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1. RESUMEN

El material estudiado proviene de rocas de edad pérmica que afloran al noreste del
poblado Olinala, en el estado de Guerrero, correspondientes a facies marinas de la
Formacién Olinala representadas por lutita gris claro a oscuro con braquiépodos,
gasterépodos, bivalvos, cefalépodos y tallos de crinoideos, asi como madera y otros
restos de plantas, incluidos ocasionalmente en concreciones. Entre la diversidad y habitat
de los bivalvos se encuentran las especies Nuculavus levatiformis, Palaeoneilo
mcchesneyana, Edmondia phosphatica y 7?7Cardiomorpha sp. que fueron formas
infaunales; las especies Posidoniella sp., Septimyalina burmai y Leptodesma
(Leptodesma) sp. que fueron epifaunales, adheridas a diferentes sustratos; asi como la
especie Bakevellia sp., que fue semi-infaunal. El registro de los bivalvos consiste en
moldes internos y externos: las formas de mayor tamafio y mas numerosas, como
Posidoniella, no estan fragmentadas aunque su preservacion es tan precaria que se
deshacen al extraerlas de la roca; los taxodontos son de talla pequefa, numerosos y
suelen encontrarse con las valvas completas y articuladas dentro de concreciones. Los
habitos de vida de los bivalvos y las caracteristicas de su preservacién indican que fueron
poco transportados antes de su depdsito final, lo cual debié ocurrir en la plataforma, en
aguas poco profundas. Las especies de bivalvos estudiadas concuerdan con la edad
pérmica de esta formacion, establecida previamente por otros autores con base en el
estudio de amonites y foraminiferos, y apoyan la idea de su relacion con otras faunas

contemporaneas del norte de América.

2. INTRODUCCION

Las rocas que afloran en la parte noreste del poblado Olinala, en el estado de Guerrero,
constituyen una sucesién de casi 800 m de espesor que ha sido denominada como
Formacién Los Arcos (Corona-Esquivel, 1981) y Formacion Olinala (Flores de Dios y
Buitron, 1982). Estas rocas sobreyacen a las rocas metamoérficas del Complejo Acatlan de
edad Ordovicico Tardio-Devénico Tardio (Ortega-Gutiérrez et al., 1999) y estan cubiertas
en discordancia por la Ignimbrita Las Lluvias, de edad Triasico-Jurasico Medio (Corona-
Esquivel, 1981; Garcia-Diaz et al., 2000). Con base en los fusulinidos y amonoideos
asociados, Vachard et al. (2004) han propuesto una edad de Wordiano para las capas
inferiores de lutita y una edad de Capitaniano para la parte carbonatada, por lo que han
considerado que el depdsito total de la Formaciéon Olinala ocurrié durante el Pérmico

Medio (Guadalupiano).



Existe sinonimia entre los nombres Formacion Los Arcos (Corona-Esquivel, 1981)
y Formaciéon Olinala (Flores de Dios y Buitrén, 1982), pero debido a que en el Léxico
Estratigrafico del Servicio Geoldgico Mexicano se reconoce como nombre valido el de
Formacién Olinala, conforme al principio de prioridad (articulo 4b) del Cddigo
Estratigrafico Norteamericano (NACSN, 2005), en este trabajo se referira a esta unidad
como Formacién Olinala.

La Formacién Olinald esta constituida por una diversidad de facies terrigenas
(marinas y continentales) y carbonatadas (marinas), cuyos ambientes de depésito varian
de fluviales a margen de rampa, costeros y plataforma externa (Juarez-Arriaga, 2006).
Las facies marinas de lutita son las mas abundantes, tanto en la base como en la cima de
la formacion. Consisten en lutita gris claro a oscura, finamente laminada, con alto
contenido de biotita hacia la base y abundantes concreciones generalmente paralelas a la
estratificacion (Juarez-Arriaga, 2006), con calcimicrobios (Tubiphytes sp.), briozoarios,
braquiépodos, foraminiferos, bivalvos, gasterépodos, amonoideos, artrépodos (ostracodos
y trilobites), crinoideos, asi como restos vegetales (Corona-Esquivel, 1981, 1985; Flores
de Dios y Buitron, 1982; Flores de Dios, 1986; Gonzalez-Arreola et al., 1994; Silva-Pineda
et al., 1998; Vachard et al., 2004). La presencia de bivalvos en la facies de lutita marina
ha sido mencionada en estudios anteriores (Gonzalez-Arreola et al., 1994; Juarez-Arriaga,
2006).

En este trabajo se analizan las especies de bivalvos de la lutita media de esta
formacion que han sido recolectadas en diferentes temporadas de campo, y se propone
una interpretacién acerca de su presencia en rocas del Paleozoico Superior de México,

analizando sus habitos de vida, asi como su distribucién geografica y estratigrafica.

3. OBJETIVOS

3. 1. Generales

Contribuir al conocimiento de la diversidad de bivalvos del Paleozoico Tardio de México.

3.2. Particulares

= Revisar los ejemplares, determinar y describir las especies encontradas.
= Evaluar sus implicaciones estratigraficas.
= Reconocer sus caracteristicas tafondomicas y paleoecoldgicas para interpretar sus

implicaciones ambientales, de acuerdo con los modelos planteados previamente.



= Comparar la diversidad estudiada con otras faunas contemporaneas.

4. ESTUDIOS PREVIOS

Los afloramientos de las regiones adyacentes a Olinala han sido objeto de diversos
estudios estratigraficos y geoldgicos, siendo los primeros trabajos efectuados por Salas
(1949), Guzman (1950) y Benavides-Murnoz (1978). Asimismo, los primeros reportes de
fauna fésil fueron efectuados por Burckhardt (1927), Erben (1956a, b) y Ochoterena-
Fuentes (1966). En el trabajo de Corona-Esquivel (1981) se han referido trabajos inéditos
con fines mineros y petroleros, como los de Jenny (1933), Quezada-Mufetén (1970),
Werre-Keeman (1977) y Corona-Esquivel (1978).

Alencaster (1963), dentro de un estudio sistematico de bivalvos del Jurasico en el
Grupo Tecocoyunca, presentdé unos mapas que incluian a la region de Olinala, la cual ya
era reconocida como una zona fosilifera. Se consideré que las rocas de esta regién
pertenecian al Terciario y que constituian parte de la Formacién Huajuapan; sin embargo,
aun no existia un estudio detallado sobre su estratigrafia.

Posteriormente, Ortega-Gutiérrez (1978) estudié el Complejo Acatlan y reconocié
en su litologia caracteristicas distintivas como presentar intensa alteracion metamorfica
regional y una extrema deformacion, manifestada por una gran foliacion con rumbo
multiple, predominantemente hacia el norte, norponiente y nororiente. Incluyé dentro del
Complejo Acatlan unidades metasedimentarias conformadas por filita, pizarra, esquisto,
gneiss y migmatita, asi como unidades metaigneas formadas por rocas verdes ofioliticas,
metagranitos y milonitas, las cuales muestran un alto grado de metamorfismo. Este
trabajo fue importante porque sirvié para reconocer la base de la Formacion Olinala en
trabajos posteriores.

Corona-Esquivel (1981) dio a conocer por vez primera una localidad del Estado de
Guerrero con afloramientos de rocas sedimentarias del Paleozoico Superior, formadas en
un ambiente litoral. Reviso la estratigrafia de la regién y describié a detalle cada una de
las unidades que la constituyen. Al Complejo Acatlan lo describié como una sucesion de
rocas plegadas y afectadas por metamorfismo regional con un espesor de 2,350 m,
correspondientes al Paleozoico Inferior (de una edad aproximada de 380 +/-6 Ma).
Posteriormente, designé como Formacion Los Arcos a una secuencia de rocas de origen
sedimentario, marino y litoral que aflora en Olinala y que sobreyace al Complejo Acatlan y
a su vez suprayace discordantemente a la Ignimbrita Las Lluvias. Ubicé los afloramientos

de la recién designada Formacion Los Arcos a lo largo del flanco noroccidental, y una



parte del flanco meridional del Sinclinal La Carbonera. Sus afloramientos inferiores los
encontro en los arroyos que estan en el nororiente del poblado de Olinala y la parte media
de la formacién la encontré6 en una zona de cultivos al oriente de Olinala. De esta
formacion reconocié siete unidades; después propuso una historia geoldgica de la region
dividiéndola en etapas: durante la primera, que inicié entre finales del Precambrico y
principios del Paleozoico, se formé el Complejo Acatlan, sufriendo un tectonismo complejo
en el Devénico; posteriormente comenzd el depdsito discordante de la Formacién Los
Arcos, y propuso que los sedimentos del depdsito estuvieron en un mar somero, con
aguas tranquilas y con un clima calido; las siguientes etapas implicaron levantamientos
epirogénicos que fueron seguidos de una fase volcanica de alcance restringido, ademas
de transgresiones de los mares que contribuyeron al deposito de sedimentos de la
Ignimbrita Las Lluvias durante el Jurasico. Asi, demostré que existe una cuenca
sedimentaria marina del Pérmico y que quiza hubo por lo menos un evento volcanico del
post-pérmico y pre-jurasico medio.

Flores de Dios y Buitréon (1982) reportaron los sedimentos hasta entonces recién
descubiertos del Pensilvanico y Pérmico. Presentaron una columna estratigrafica en la
que identificaron cada una de las unidades rocosas presentes en la region de Olinala.
Mostraron que el Paleozoico Inferior esta formado por el Complejo Acatlan, reconociendo
las unidades metasedimentarias y metaigneas identificadas por Ortega-Gutiérrez (1978).
Indicaron que el Paleozoico Superior esta representado por un cuerpo de rocas terrigenas
y calizas, al que propusieron denominar Formacion Olinala, y se refirieron a él como una
“...secuencia de sedimentos clasticos marinos del Pérmico Pensilvanico-Triasico (?),
consistente de lutita, arenisca, limolita, conglomerado y caliza...”, le estimaron un espesor
de 550 m y reconocieron que sobreyace al Complejo Acatlan y subyace al Conglomerado
Cualac. Recolectaron en esta formacion invertebrados foésiles como crinoideos,
braquidpodos, gasterépodos, corales y amonoideos; entre las especies que, hasta ese
momento, les indicaron la edad de la Formacion Olinalda se encuentran los crinoideos
Cyclocaudex costatus y Heterostelechus jeffordsi; los braquiépodos Cancrinella sp. y
Composita sp., y los amonites Agathiceras freschi, Stacheoceras rothi y Waagenoceras
sp. Identificaron el Jurasico Medio, representado por el Conglomerado Cualac y su
litologia la describieron como “...un conglomerado constituido por fragmentos de cuarzo
lechoso de color blanco y grisaceo que intemperiza a amarillento y rojizo”. Posteriormente,

refiieron que el Grupo Tecocoyunca contiene estratos formados por “areniscas



conglomeraticas en las que se aprecian ciclos de depdsito en los que es comun la
estratificacion cruzada”; identificaron en este grupo limolita, lutita, lutita carbonosa, lutita
en alternancia con areniscas, horizontes calcareos en lutita, caliza y marga; hallaron
restos de plantas en la limolita.

Gonzalez-Arreola et al. (1994) describieron en la Formacion Olinala una fauna foésil
compuesta de restos de amonoideos, nautiloideos, braquiépodos, bivalvos, crinoideos y
un conularido. Siguieron la division en siete unidades de la formacion indicada por
Corona-Esquivel (1981) y la utilizaron para localizar dentro de la columna estratigrafica las
unidades en que encontraron los fésiles, logrando hallazgos en las unidades 2, 4, 5y 7.
Destacaron tanto la abundancia de braquiépodos, como la de los géneros de amonoideos
Stacheoceras y Pseudogastrioceras, de los cuales el primero ya habia sido detectado por
Corona-Esquivel (1981). Este trabajo es muy importante porque ayudé a aclarar las dudas
existentes, hasta ese momento, sobre la edad de la Formacion Olinala, y confirmo, con
base en la fauna fosil hallada, su edad de Pérmico Medio. La Formacién Olinala fue
correlacionada con la Seccién La Difunta del Valle Las Delicias, Coahuila y con las faunas
de Sicilia y Asia.

Esquivel-Macias (2000) estudié las formaciones que constituyen a la region
Mixteca, incluyendo a la Formacion Olinala. Determiné en esta formacioén invertebrados
marinos del Phylum Brachiopoda pertenecientes a los 6rdenes Strophomenida,
Rhynchonellida, Spiriferida y Terebratulida, ademas de un crinoideo de orden incierto.
Asimismo, realizé6 un analisis de cuenca y logré identificar tres ciclos transgresivo-
regresivos. Las comunidades de braquidpodos que descubrié en Olinala, las encontré en
el ultimo ciclo de regresién del Pérmico. Hizo un analisis cuantitativo para comparar la
similitud de las paleocomunidades utilizando los indices de Simpson y de Sorensen, y con
base en ello propuso que ocurridé un estrés ambiental progresivo durante el fin del
Pérmico, reflejado en las secuencias sedimentarias y en la composicién de comunidades
de braquidpodos. Una de sus conclusiones mas importantes es que si bien la estratigrafia
de las Formaciones Olinala (Guerrero), Patlanoaya (Puebla) y Cuxtepec (Oaxaca)
pertenecen al Paleozoico Tardio, no son secuencias equivalentes sino representantes de
diferentes niveles de una misma secuencia.

Silva-Pineda et al. (2000) reportaron para esta formacion la presencia de coniferas
de los géneros Walchia y Cordaites asociadas a braquiépodos. Es destacable el hecho de

que estos géneros de coniferas también se encuentren en las formaciones Guacamaya y



Patlanoaya, ubicadas en Calnali, Hidalgo y en lzucar de Matamoros, Puebla,
respectivamente.

Garibay-Romero (2000) report6 amonites de los géneros Waagenoceras,
Stacheoceras, Pseudogastrioceras, Agathiceras, Paraceltites y Adrianites, por lo que
asoci6 a la Formacién Olinala con Las Delicias, Coahuila; ElI Antimonio, Sonora; y Nuevo
México y Texas, EUA.

Flores de Dios et al. (2000) realizaron interpretaciones de las cubiertas
sedimentarias pérmicas del sur de México, entre las que incluyeron a la Formacién
Olinala. Identificaron una porciéon de rampa profunda dentro de la formacién a la que
interpretaron como un monticulo lodoso carbonatado con cianobacterias, esponjas
calcareas y briozoarios. La asociacién microfaunistica de los fusulinidos de Olinala fue
relacionada con las que se establecen en Guadalupe Mountains y Formacién La Mar, de
Texas; California, EUA; La Formacion La Difunta, de Coahuila; y con los estados de
Sonora, Guerrero y Oaxaca, en México.

Esquivel-Macias et al. (2004), con base en el estudio de placas aisladas de
crinoideos, propusieron una posible afinidad entre la franja paleozoica centroriental de
México y la paleocuenca de Ouachita, en el medio oeste de los Estados Unidos, durante
el Pérmico.

Vachard et al. (2004) propusieron que el Paleozoico mexicano esta expuesto en
tres grupos de afloramientos: 1) Norte de México, 2) México Central y 3) Sur de México.
Ubicaron a la region de Olinala en el grupo 2 y plantearon, con base en los fusulinidos
Polydiexodina y Codonofusiella, que la parte superior de la Formacion Olinala representa
al Capitaniano, y que posiblemente en esta formacion esté representado el limite entre el
Pérmico y el Triasico, por lo que sugirieron hacer un examen comparativo entre las
regiones de Olinala y Coahuila.

Juarez-Arriaga (2006) interpretd a la Formacién Olinala como un sistema
sedimentario terrigeno-carbonatado, que sugiere una plataforma carbonatada de tipo
homoclinal con influencia terrigena. De acuerdo con este autor, esta rampa se desarrollo
posiblemente en aguas célidas, con un clima tropical, bajo condiciones marinas normales,
al oeste del supercontinente Pangea. Identific6 dos tipos de facies terrigenas:
continentales y marinas; mientras que las facies carbonatadas son completamente

marinas. La importancia de este trabajo es que fue aplicada por primera vez en esta



formacion la metodologia de estratigrafia de secuencias, con la que este autor identifico

tres sistemas depositacionales que denominé SD-1, SD-2 y SD-3.

5. GENERALIDADES DE LA CLASE BIVALVIA

La Clase Bivalvia esta constituida por moluscos cuya caracteristica principal es la
presencia de una concha formada por dos valvas de naturaleza calcarea que rodean al
cuerpo blando que se halla dentro, creando una cubierta protectora que puede ser desde
muy delgada y delicada, hasta muy gruesa y resistente. Debido a la naturaleza calcarea
de las valvas de los bivalvos, éstas son las partes que se conservan en el registro
fosilifero y raramente se preserva el interior blando (Clarkson, 1986). Su plano de simetria
consiste en que cada una de las valvas conforma los lados izquierdo y derecho del
animal. Entre las dos valvas corre una linea que se denomina linea media o de
comisura, y es la region en donde éstas se unen (Benton y Harper, 1997).

Regularmente las valvas tienen la misma convexidad, es decir, son simétricas
entre si. A esta condicion se le denomina equivalva. Cuando una de las dos valvas es
mas convexa o cuando la simetria se pierde totalmente (como en el grupo de los
rudistas), se dice que la concha es inequivalva (Pojeta et al., 1987).

Las dos valvas calcareas son secretadas en su mayor parte por el manto y estan
compuestas de carbonato de calcio (CaCOs) en forma de calcita o aragonita, o de ambas,
asociadas con pequefas porciones de conquiolina, la cual forma una cobertura muy
delgada llamada periostraco, que puede intercalarse dentro de la parte calcarea de la
concha denominada ostraco. Normalmente, la concha calcarea presenta dos partes: una
exterior llamada capa prismatica, y una interior denominada capa lamelar. Alguna de las
dos capas puede dominar sobre la otra, o bien, una desarrollarse mas y excluir a la otra.
El ostraco exterior tiene diminutos cristales de calcita que pueden estar organizados en la
superficie de la concha. La capa lamelar consiste en delgadas laminas de calcita o
aragonita. En algunas conchas se intercalan finas laminas de conquiolina entre las
laminas de la capa lamelar. Cuando la capa lamelar es de aragonita, se produce una
superficie nacarada en el interior de la concha que se puede observar en las conchas de
muchas especies de bivalvos actuales. Adicionalmente, la concha puede presentar una
estructura denominada hipostraco que consiste en calcita no secretada por el manto y

que se deposita en las areas de fijacion de los musculos (Pojeta et al., 1987).



Una importante zona de cada valva es el umbo, la cual puede tener formas desde
muy puntiagudas hasta muy redondeadas, puede ser pequefia o llegar a ser muy
prominente. Es la zona donde comienza el crecimiento de la concha del molusco, desde
que es una larva hasta que toma la forma de adulto (Benton y Harper, 1997). Asi, cada
vez que crece el molusco, se deposita mas material calcareo que va formando la concha,
lo cual va ensanchando cada vez mas la linea media o de comisura. Esto se manifiesta en
las lineas de crecimiento, que corren paralelas a la linea media o de comisura de la
concha. Ademas de las lineas de crecimiento, puede haber otras lineas que radian a partir
del umbo y corren en direccién perpendicular respecto a las lineas de crecimiento, éstas
se llaman costillas. A partir de las caracteristicas referidas, cuando se describe la
ornamentacion de una concha se menciona que tiene ornamentaciéon radial si tiene
costillas, y es comarginal cuando tiene lineas de crecimiento (Pojeta et al., 1987).

El umbo ayuda a determinar la condicion equilateral o inequilateral de las valvas,
esto se logra imaginando que una linea perpendicular a la linea media de las dos valvas
corre desde el centro del margen dorsal hasta el centro del margen ventral, dividiendo una
valva en dos mitades. Si el umbo se encuentra sobre o muy proximo a esta linea
imaginaria, las valvas son equilaterales; por el contrario, si el umbo esta muy alejado de
dicha linea imaginaria, se trata de valvas inequilaterales (Martinell et al., 2009).

Toda esta informacién permite determinar cual parte de las valvas es la anterior y
cual es la posterior. Asi, si la valva es inequilateral, la parte anterior sera la region mas
angosta del margen dorsal, partiendo desde el umbo. Y la parte posterior sera la region
mas amplia del margen dorsal, también partiendo desde el umbo. Si la valva es
equilateral, las estructuras que indicaran la orientacién seran generalmente unas
prolongaciones de las valvas denominadas alas o auriculas. Asi, por lo general, la
auricula mas grande producira en la valva un tipo de muesca llamada sulco auricular o
sulco que indica la parte anterior de la valva; y del otro lado, la auricula menor indicara la

region posterior (Cox et al., 1969).

5.1. Orientacion de la concha, margenes y charnela.

Para definir cual de las valvas es la izquierda y cual la derecha, se toma un ejemplar
orientandolo con el margen posterodorsal hacia el observador. La valva que quede en la
mano izquierda serd la valva izquierda, y la valva derecha se definird de la forma

contraria (Fig. 1).



Valva izquierda Valva derecha

Umbo Dorsal Umbos Dorsal Umbo
1

Anterior Anterior

Ventral Ventral

Posterior

Figura 1. Orientacion de las valvas y los margenes que las constituyen. Modificada de Wells
Jr. In http://paleo.cortland.edu/tutorial/Bivalves/bivalvia.htm

Al conocer la orientacion de los bivalvos es posible definir el tipo de umbos que
presentan, esto se logra observando hacia donde apuntan dichas estructuras. De esta
forma, un umbo prosogiro sera el que apunte hacia la parte anterior de la valva; un umbo
opistogiro apunta hacia la parte posterior de la valva; y un umbo ortogiro apunta hacia el
umbo de la otra valva, es decir hacia la linea media. También es importante mencionar
que si un umbo se situa al extremo de la parte anterior, se denomina terminal. La
orientacion de los umbos es un caracter importante para definir los géneros de bivalvos.

En los bivalvos, el umbo tiene una posicion dorsal y define el margen dorsal; la
parte contraria a él conforma la parte ventral y define el margen ventral. El margen dorsal
presenta una placa que puede ser muy amplia o muy pequefia, llamada charnela o placa
charnelar, sobre la cual se encuentran estructuras que auxilian en el cierre de las valvas
e insercion del ligamento. Las primeras de estas estructuras son los dientes, que guian el
cierre de las valvas. Dentro de la charnela se pueden distinguir dos tipos de dientes:
dientes cardinales y dientes laterales. Los primeros se encuentran debajo del umbo, muy
préximos a él; mientras que los laterales estan mas alejados del umbo. Si existen los
cardinales en la charnela, entonces se hallardn en medio de los laterales; pero si no hay
cardinales, los laterales estaran separados por una zona sin dientes. Los dientes
presentan distintas disposiciones en las charnelas dependiendo del grupo de bivalvos que
los porte. De acuerdo con Benton y Harper (1997), entre los bivalvos aparecen los

siguientes tipos de denticion (Fig. 2):

= Taxodonta: Presentan una placa charnelar con numerosos dientes dispuestos de
forma radial o subparalela. Ocupan casi toda la placa charnelar.
= Actinodonta: Es similar a la denticiéon taxodonta, pero los dientes son mas

pequenos y conspicuos (no ilustrada).


http://paleo.cortland.edu/tutorial/Bivalves/bivalvia.htm

= Disodonta: Dientes simples y pequefios. Se localizan muy préximos a los
extremos de la valva

= [sodonta: Dientes muy grandes, que se disponen simétricamente a los lados del
resilifero.

=  Esquizodonta: Dientes grandes que en ocasiones presentan hendiduras.

= Heterodonta: La placa charnelar tiene dientes laterales y cardinales. Los
cardinales se ubican debajo del resilifero, y los laterales estan a ambos lados.

= Paquiodonta: Los dientes son romos y excepcionalmente grandes (no ilustrada).

= Desmodonta. Placa charnelar que porta dientes muy reducidos, o carece

completamente de ellos.

Desmodonta
Heterodonta
Esquizodonta

Figura 2. Algunos tipos de denticidn en los bivalvos. Modificada de Benton y Harper (1997).

5.2. Caracteristicas internas
En el interior de la concha se encuentran importantes estructuras, que de acuerdo con

Pojeta et al. (1987), se pueden dividir en cinco grandes grupos:

5.2.1. Manto

Consiste en dos delgadas laminillas de tejido llamadas I6bulos del manto, cada una de
las cuales corresponde a cada valva. Esta estructura secreta el periostraco, el ligamento y
diversas capas de células. EI manto se manifiesta dentro de las valvas como una linea
delgada perceptible a simple vista. Esta linea, proxima al margen ventral de la valva, se

denomina linea palial. En bivalvos sifonados, esta linea no es continua y presenta una
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muesca que la interrumpe, llamada seno palial, cuya posicién es posterior (Cox et al.,
1969), (Fig. 3).

En la region dorsal los Iébulos del manto se fusionan con la masa visceral
formando el integumento; en la regién ventral, los I6bulos del manto rodean al espacio
cerrado de la cavidad del manto, desde el cual se proyectan las branquias, el pie, y las

estructuras asociadas con la alimentacién, conocidas como palpos labiales.

Dorsal

Umbo, .
Area del ligamento

Cicatriz del musculo aductor anterior o . :
Cicatriz del musculo aductor posterior

Anterior Posterior

Seno palial

Linea palial

Ventral

Figura 3. Morfologia interna de las valvas. Se muestran las principales estructuras que se
pueden observar en el registro fosilifero. Modificada de Wells Jr. In
http://paleo.cortland.edu/tutorial/Bivalves/bivalvia.htm.

La estructura idealizada del manto presenta tres pliegues que se pueden observar
en la mayoria de los bivalvos. La estructura comienza con un pliegue exterior, el cual es
secretor; por debajo esta el pliegue medio, que es sensorial; y finalmente el pliegue
interior, que es muscular. Entre los pliegues exterior y medio se encuentra el surco
periostracal a partir del cual se inicia la formacién del periostraco y la consecuente
secrecion de la concha.

Las células de la superficie exterior del manto producen la parte mas exterior de la
concha calcarea. El pliegue medio porta varios érganos sensitivos, y en ocasiones, 0jos 0
tentaculos que clasifican y remueven sedimentos. El manto contiene musculos paliales
radiales que se retraen hacia los margenes y controlan el flujo de agua hacia el interior y
el exterior de la cavidad del manto. Los musculos paliales se insertan a lo largo de la linea
palial.

Algunas especies tienen los I6bulos del manto fusionados en un punto ubicado en
el extremo posterior de la cavidad del manto, dicho punto alberga a una pequefia abertura
exhalante con orientacién posterodorsal a través de la cual ingresa una corriente

inhalante. En la parte anteroventral sobresale una estructura llamada pie.
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Los sifones son extensiones tubulares y musculares del manto, con posicién
posterior, que permiten a las especies excavadoras mantener contacto con el exterior de
la excavacion. Estos se fijan a la concha mediante musculos retractores sifonales, que
son prolongaciones alargadas de los musculos retractores paliales. La insercion de estos
musculos produce el seno palial.

La longitud de los sifones varia de acuerdo a la profundidad del seno palial. En
especies excavadoras de profundidad, los sifones no pueden retraerse totalmente hacia el
interior de la concha. Algunos bivalvos tienen separados los sifones inhalante y exhalante;
muchos de ellos se alimentan de detritos utilizando el sifén inhalante para succionar el
alimento que se encuentra en la interfase agua-sedimento. En especies suspensivoras,
los sifones estan fusionados, pudiendo estar cubiertos por el periostraco o carecer de él.
Algunos bivalvos tienen sifon totalmente retractil y usan el pie para construir un tubo

inhalante con mucosidad.

5.2.2. Branquias

Las branquias son delgadas laminas planas y alargadas que se fijan a los lados de la
masa visceral o a la parte proximal del pie, mediante membranas o musculos. Tienen
funciones alimenticias y respiratorias, debido a los distintos habitos de alimentacién de los
bivalvos. Las branquias de los suspensivoros les sirven para alimentarse y respirar; en
cambio, las detritivoras, las usan para respirar. También son conocidas como branquias
ciliadas o ctenidios.

Las branquias vienen en par y cada una de ellas consiste en un eje longitudinal
que tiene a sus lados numerosos filamentos branquiales. Todos los filamentos
branquiales de un lado conforman una demibranquia. La demibranquia que se aproxima
a la masa visceral es la interior, mientras que la demibranquia mas préxima al manto es

la exterior. Existen cuatro tipos de branquias (Dillon, 2003):

= Protobranquias: Aparecen en grupos primitivos. Su estructura es sencilla,
parecida a una hoja.

= Filibranquias: Presentan filamentos individuales que forman estructuras con
forma de W, que en su conjunto forman lamelas.

= Eulamelibranquias: Son branquias en forma de W, pero a diferencia de las

filibranquias, entre ellas hay cavidades rellenas de agua.
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= Septibranquias: Cruzan transversalmente a través de la cavidad del manto,

formando una camara interna, con una pequefa conexion a una cavidad exterior.

5.2.3. Pie y biso
En bivalvos excavadores, el pie se proyecta desde la cavidad del manto, su estructura es
musculosa y capaz de inflarse. Se localiza a lo largo de la linea media y tiene direccion
ventral, anteroventral o anterior dependiendo de la posicion de la masa visceral. Es un
6rgano de excavacion y locomocién sobre sustratos suaves. En algunas especies que
tienen un pequefio musculo aductor anterior o solamente un musculo aductor posterior, el
pie de los adultos es pequefio y no se usa para excavar. En estas especies, en lugar de
pie hay un biso, el cual es una estructura compuesta por multiples hebras que permiten al
animal fijarse a los sustratos duros. En muy pocas especies que tienen un solo musculo
aductor posterior, el pie desaparece durante la ontogenia temprana y carece de biso. En
muy pocas especies especializadas, el pie se ha convertido en un érgano para deslizarse
sobre sustratos duros (Pojeta et al., 1987).

La excavacion consiste en una serie de movimientos que requieren de la accion
coordinada del sistema muscular. En cada zambullida al interior del sedimento, los

movimientos se repetiran tanto como necesite enterrarse el bivalvo.

5.2.4. Musculos y ligamento

Los bivalvos presentan musculos aductores que se tensan para mantener cerradas las
valvas, ejerciendo una accién contraria a la del ligamento. Estan unidos al manto en las
regiones anterior y posterior. El ligamento es una pequefa estructura elastica formada
por fibras de conquiolina y aragonita, secretada por el periostraco; mantiene conectadas a
las dos valvas, y actua como un resorte, pues cuando los musculos aductores se relajan,
las valvas se abren automaticamente. Si es interno, se inserta en una zona del interior de
las valvas denominada resilium, cuya forma es de un hueco triangular, que puede ser
muy pequefo hasta muy grande. Si el ligamento es externo, se puede insertar en

estructuras denominadas ninfas, o en surcos ligamentarios (Pojeta et al., 1987).

5.2.5. Masa visceral
Es el cuerpo del molusco, de material blando. Al igual que las estructuras anteriores es
muy poco frecuente hallarlo en el registro fosilifero por su dificultad para preservarse.

Incluye estructuras como los intestinos y el corazon, entre otros.
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5.3. Dimensiones de la concha

En las conchas de los bivalvos es posible distinguir tres dimensiones: anchura, la cual
corre desde la parte anterior hasta el punto mas posterior; altura, que toca la parte mas
dorsal y la parte mas ventral de la valva; y la convexidad, que es la distancia entre dos

planos paralelos a la linea de comisura (Martinell et al., 2009), (Fig. 4).

7T

—Altura

Convexidad j

Anchura

Figura 4. Dimensiones de la concha.

5.4. Habitos de vida
Stanley (1970), propuso tres grandes categorias para clasificar los habitos de vida de los

bivalvos:

5.4.1. De acuerdo con su posicion de vida
Existen bivalvos que se entierran en el sustrato, otros que viven sobre él, mientras que
otros grupos tienen una condicion intermedia; a todas estas condiciones se les denomina

infaunal, epifaunal, y semi-infaunal, respectivamente.

5.4.2. De acuerdo con su motilidad o fijacion
Considera el tipo de relacién que tiene el bivalvo con el sustrato e incluye siete grandes

subcategorias:

- Anclados por el biso. Incluye a los bivalvos que tienen un biso para fijarse al sustrato.
Ademas poseen un pie con capacidad excavadora.

- Cementados. Son los bivalvos que se sujetan al sustrato mediante la secrecion de
material calcareo proveniente de una de las valvas.

- Reclinados. Estos bivalvos viven postrados sobre un sustrato suave o ligeramente
enterrados en éste. No pueden fijarse al sustrato por ningin mecanismo.

- Nadadores. Nadan libremente mediante mecanismos de autopropulsion.
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- Excavadores. Remueven el sustrato suave mediante movimientos del pie, enterrando
s6lo una parte de su cuerpo o enterrandose completamente.

- Perforadores. Construyen una cavidad en un sustrato duro y luego la habitan de forma
permanente o semi-permanente.

- Rupicolas. Ocupan una cavidad preexistente en un sustrato duro, pues no son capaces

de excavar sobre ningun sustrato.

En esta clasificacion se incluyen estacionarios (anclados por el biso, cementados y
reclinados), moéviles (nadadores), y mdviles facultativos (excavadores, perforadores y

rupicolas).

5.4.3. De acuerdo con sus mecanismos de alimentaciéon

Esta categoria considera la forma en que los bivalvos consiguen su alimento. Asi, existen
bivalvos suspensivoros, que se alimentan de particulas suspendidas en el agua,
generalmente por medio de un sifén inhalante especializado que succiona los sedimentos
suspendidos; y bivalvos detritivoros, que se alimentan de los detritos que se encuentran
en el sustrato, mediante probdscides, apéndices de los palpos labiales que con sus

movimientos dirigen el alimento hacia su boca.

5.5. Alcance estratigrafico y distribucion geografica

Existe registro de bivalvos desde el Cambrico Inferior hasta la actualidad. Benton y Harper
(1997) han referido que los primeros registros de bivalvos pertenecen a los géneros
Pojetaia y Fordilla, siendo el primero descrito en rocas del Tommotiense de Australia,
mientras que el segundo en rocas del Cambrico Inferior de Dinamarca, Norteamérica y
Siberia. Han tenido una distribucion cosmopolita a lo largo de la historia de la Tierra
debido a sus muy variados habitos de vida. Actualmente, los bivalvos son importantes
integrantes de las faunas marinas, habitando desde areas someras hasta zonas muy

profundas.

6. AREA DE ESTUDIO

6.1. Ubicacion geografica
El area de estudio se localiza en la region noreste del estado de Guerrero, entre las
coordenadas 17° 46.5-17° 47.5’ de latitud N, y 98° 43.5'-98° 44.0’ de longitud W (Fig. 5).
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6.2. Marco geolégico

La Formacién Olinala se distribuye en una franja ubicada en el flanco occidental del
Sinclinal La Carbonera (Corona-Esquivel, 1981; Juarez-Arriaga, 2006). En las zonas
adyacentes a este sinclinal afloran cuerpos de roca que presentan relaciones con la
Formacién Olinala que han aportado mayor conocimiento sobre el Paleozoico mexicano
(Fig. 6).

6.2.1. Complejo Acatlan

Esta unidad subyace discordantemente a la Formacion Olinala. Con base en datos
estratigraficos, geocronométricos y paleontologicos se le ha asignado una edad
paleozoica premisisipica (Ortega-Gutiérrez, 1978).

Los primeros trabajos efectuados en esta unidad los emprendieron Ordéfiez
(1906), Salas (1949) y Fries (1960), de los cuales, los dos ultimos autores propusieron el
nombre de Formacién Acatlan para referirse a esta unidad litoestratigrafica.

Ortega-Gutiérrez (1978) elevd el rango estratigrafico de esta unidad al de
Complejo Acatlan. Reconocié la presencia de dos subgrupos: Subgrupo Petlalcingo y
Subgrupo Acatleco, en los cuales refiri6 cuatro unidades metasedimentarias y una
metaignea. Dentro de las metasedimentarias observé pizarra, filita, esquisto, gneiss y
migmatita; mientras que dentro de las metaigneas identific6 rocas verdes ofioliticas,
metagranito y milonita. Incluyé dentro de este Complejo ocho unidades litoestratigraficas:
Diques San Miguel, Tronco de Totoltepec, Granitoides Esperanza, Formacion Tecomate,
Formacién Xayacatlan, Formacion Cosoltepec, Formacién Chazumba y Migmatita
Magdalena.

Ortega-Gutiérrez (1993) redescribi6 a esta unidad con base en un andlisis
tectonoestratigrafico y reconocid seis unidades: Formacion Cosoltepec, Rocas verdes
Inopilco, Rocas Eclogiticas Piaxtla, Granitoides Esperanza, remanentes del Complejo
Oaxaqueno y Formacion Tecomate.

Santamaria-Diaz et al. (2008) reconocieron que el Complejo Acatlan hace contacto
con el Complejo Oaxaquefio por medio de una falla (Falla de Caltepec) de edad pérmica
que esta cubierta por sedimentos mesozoicos y cenozoicos. Consideraron que los
complejos Acatlan y Oaxaquefio forman un solo bloque que sufri6 una deformacion

durante el Cenozoico.
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Figura 5. Zona de estudio. Las barras negras con numeros representan los afloramientos
estudiados y su ubicacion aproximada. Los bivalvos provienen de los afloramientos 1y 3.
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Figura 6. Columna estratigrafica simplificada de la Formacién Olinala que muestra su relacion con
otras unidades estratigraficas. Se indican con numeros y con llaves los niveles estratigraficos
aproximados de los afloramientos estudiados. También se indica con una linea la parte de la
columna que corresponde a la unidad 4 de Corona-Esquivel (1981) y Gonzéalez-Arreola et al.
(1994). Modificado de Juarez-Arriaga (2006), del cual provienen los bivalvos estudiados.
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Ortega-Obregén et al. (2010) reportaron que en la regidon de Olinala aparecen
rocas metasedimentarias del Complejo Acatlan que ocurren en dos unidades de cuarcitas
y filitas a las que denominaron: Progreso, perteneciente al Carbonifero Inferior y
Zumpango, representando al Carbonifero Medio. La unidad Progreso consiste en
cuarcitas localmente interestratificadas con basaltos almohadillados e intrusionados por
diques maficos, toleiticos con afinidades N-MORB y fraccionamiento moderado. La unidad
Zumpango presenta filita y cuarcita.

Los afloramientos del Complejo Acatlan se encuentran al noreste, oeste y sureste
de Olinala (Juarez-Arriaga, 2006).

6.2.2. Formacion Olinala

La Formacién Olinala es una secuencia de rocas de origen sedimentario, marino vy litoral
que aflora en Olinala. Sobreyace al Complejo Acatlan y suprayace discordantemente a la
Ignimbrita Las Lluvias. Contiene siete unidades, siendo la unidad uno la base de la
formacion, identificada como un conglomerado poligenético conformado por guijarros
subredondeados de esquisto de mica, cuarzo blanco, cuarcita, esquisto verde de clorita y
algunos fragmentos de filita. La litologia de la unidad dos consiste en limolita negra y lutita
gris oscura a negra, con ocasionales capas de arenisca gris de grano fino, de 15 cm de
espesor, y abundantes concreciones limoliticas; presenta hacia la base un horizonte con
amonitas y bivalvos que pueden hallarse dentro de las concreciones. La unidad tres se
divide en dos partes: una inferior, que consiste en capas gruesas de conglomerado
poligenético, con guijarros de gneiss subangulosos y redondeados, esquisto, pizarra
negra y cuarcita gris claro; y una superior con areniscas de grano medio a grueso de color
gris claro, en capas de 0.20 a 0.80 m de espesor, muy resistentes. La unidad cuatro
presenta limolita de color gris oscuro a negro, con estratificacion no definida y con ligera
foliacion secundaria; esta unidad presenta una depresién marcada en el terreno. La
unidad cinco consiste en caliza gris que se intemperiza a gris claro y su espesor varia
regionalmente; presenta abundantes crinoideos y gasterépodos. La unidad seis se define
como una alternancia de areniscas de color café claro, en capas medianas a delgadas y
lutita de color gris oscuro, con intercalaciones de horizontes con concreciones calcareas.
Por ultimo, la unidad siete es la mas joven, y es una arenisca de color negro a gris oscuro,

con estratificacion delgada (Corona-Esquivel, 1981).
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De acuerdo con Juarez-Arriaga (2006) la distribucion de la Formacién Olinala se
limita a una angosta franja relacionada con el Sinclinal La Carbonera. Corona-Esquivel
(1981) localizé los afloramientos de esta unidad al noreste de Olinala, designando como

su seccion tipo a la Canada de Los Arcos.

6.2.3. Ignimbrita Las Lluvias
Con este nombre, Corona-Esquivel (1981) se refirid a las rocas, tobas, e ignimbritas de
composicion acida a intermedia, que cubren discordantemente a la Formacién Olinala, y a
su vez estan cubiertas discordantemente por el Conglomerado Cualac. EI mismo autor
definié su localidad tipo, que aflora en una faja de 80-100 m, con un espesor que varia
entre 80-50 m. Por posicién estratigrafica ha sido datada con una edad de Triasico?-
Jurasico Medio (Garcia-Diaz et al., 2000).

Juarez-Arriaga (2006) ubicé sus afloramientos a lo largo del flanco noroccidental

del Sinclinal La Carbonera.

6.2.4. Conglomerado Cualac

Es una unidad litoestratigrafica que aflora en las cercanias del poblado de Cualac.
Sobreyace discordantemente a la Formacion Olinala (Corona-Esquivel, 1981; Gonzalez-
Arreola et al.,, 1994). Con base en su posicion estratigrafica dentro del Grupo
Tecocoyunca se le ha asignado una edad de Jurasico Medio.

Guzman (1950) denominé esta unidad inicialmente como Cuarcita Cualac. Erben
(1956b) la llamé Conglomerado Cualac y la describié como un conglomerado de matriz
cuarcitica gris, con estratificacion media, formado predominantemente por guijarros de
cuarzo lechoso de 0.5-5 cm de diametro, y en cantidad menor con clastos del Complejo
Basal.

Corona-Esquivel (1981) describi6 esta unidad como “capas gruesas de
conglomerado de matriz generalmente cuarcitica, duro, de color blanco, y a veces algo
amarillento”. Mencion6 que esta compuesta casi exclusivamente por guijarros de cuarzo
lechoso con diametros de 0.5-5 cm; guijarros encontrados en menor cantidad son de
mica-esquisto, gneiss e ignimbrita. Estimo6 su espesor de 30 a mas de 200 m.

Jiménez-Renteria y Rueda-Gaxiola (2002) basandose en la presencia de
palinomorfos, han propuesto ubicar al Conglomerado Cualac con una edad
Pliensbachense-Aalenense, y lo incluyeron dentro del Grupo Tecocoyunca. Sin embargo,

el Servicio Geoldgico Mexicano aun la considera como una unidad informal.
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6.2.5. Grupo Tecocoyunca

Las rocas que constituyen este grupo sobreyacen discordantemente al Conglomerado
Cualac. Fueron estudiadas por primera vez por Burckhardt (1927), quien al revisar su
litologia y su contenido fosilifero propuso un perfil conformado por siete unidades: 1)
Areniscas con restos de plantas, 2) Margas con braquiépodos, 3) Margas con
gasterépodos y bivalvos, 4) Margas y calizas con trigonias, ostreas y mas fésiles, 5)
Mantos de carbon en margas y bancos de caliza, 6) Calizas margosas con amonitas y 7)
Calizas compactas en bancos gruesos de gran espesor.

Erben (1956a) incluyé dentro del Grupo Tecocoyunca a estratos de edad Jurasico
Medio representados por las Formaciones Zorrillo, Taberna, San Simén, Otatera y
Yucufuti. Erben (1956b) ubicd los afloramientos de este grupo en la Barranca de
Tecocoyunca, localizada entre Cualac y Huamuxtitlan.

Jiménez-Renteria y Rueda-Gaxiola (2002) propusieron una reestructuracion formal
del Grupo Tecocoyunca. Al revisar su contenido organico y su litologia, los autores
establecieron que el Grupo Tecocoyunca esta conformado por las formaciones Cuarcitica
Cualac, Zorrillo, Taberna, Simén, Otatera y Yucuiuti. Correlacionaron a la Formacion
Cuarcitica Cualac con las formaciones Tenango y Capas de Plantas de este Grupo, y con
la Formacion Rosario de la Cuenca Tampico-Misantla. Sin embargo, en el Léxico
Estratigrafico correspondiente al Grupo Tecocoyunca, se considera que constituye una
unidad informal debido a que la propuesta de Jiménez-Renteria de incluir el
Conglomerado Cualac dentro del Grupo Tecocoyunca se hizo en una publicacién no

valida, de acuerdo con el Codigo de Nomenclatura Estratigrafica (NACSN, 2005).

7. METODOLOGIA

* Trabajo de campo. En cada afloramiento se tomaron datos (ubicacion,
caracteristicas y espesor de la roca portadora, asi como diversidad, abundancia
relativa, estado de conservacion, orientacion, fragmentacion y desarticulacion de
los fosiles). Posteriormente se recolectaron las muestras y se realizé un registro
fotografico.

* Trabajo de laboratorio. Se registr6 el material en la libreta de entradas del
museo, los ejemplares fosiles se limpiaron con ayuda de un percutor eléctrico para
remover el sedimento que los cubria parcialmente. Algunas concreciones que se

transportaron completas al laboratorio se cortaron para separar los moldes que
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contenian. Se elaboraron positivos en caucho-silicon de los moldes para observar
las estructuras diagnésticas y se fotografié el material. Posteriormente se realizé la
revision bibliografica de los estudios previos efectuados en la zona de estudio y de
faunas contemporaneas que permitieron realizar el estudio sistematico y las

interpretaciones de las especies determinadas.

8. AFLORAMIENTOS ESTUDIADOS

El material estudiado proviene de dos recolecciones efectuadas por personal del Museo
de Paleontologia de la Facultad de Ciencias (UNAM) durante 1995 y 2006, asi como de
material que se recolectd durante una temporada de campo en 2009, en la que participd
el autor. Todo el material se encontrd en la lutita que aflora sobre el camino de terraceria

que va a Limontitlan (Fig. 5).

Afloramiento 1.- Coordenadas 17° 46.864° N y 98° 43.761° W. Es un afloramiento de
lutita de color gris oscuro que intemperiza en forma de laminas delgadas, con manchas
color ocre debidas a la oxidacion. Contiene concreciones que van de tamafos desde 1.5
hasta 20 cm, en muchas de ellas hay contenido fésil. Algunas de las concreciones son
alargadas y se encuentran postradas sobre el plano de estratificacion. También hay
contenido fosil en la lutita. Se encontraron grandes ejemplares de moldes del bivalvo
Posidoniella, asi como moldes de otros bivalvos, gasteropodos, amonoideos y un
fragmento de un tallo de crinoideo. Se observaron impresiones de restos vegetales (Fig.
7).

Figura 7. Detalles del afloramiento 1. a.- Ejemplar de Posidoniella, sefialado con una flecha. b.-

Ejemplares de Posidoniella y concreciones que se resaltan con flechas.
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Afloramiento 2.- Coordenadas 17° 47.042’ N y 98° 43.809° W. Es un afloramiento con
lutita de color café a gris, intemperizada. Hay concreciones con tamafos mayores a las
presentes en la localidad 1, desde 50 cm hasta 1 m, sin embargo también hay
concreciones de 1.5 a 5 cm. Aqui se localizé un ejemplar de gasterépodo, braquidpodos e
impresiones de restos vegetales (Fig. 8).

Figura 8. Afloramiento 2. Se sefialan con flechas las concreciones.

Afloramiento 3.- Coordenadas 17° 47.160° N y 98° 43.861’ W. Afloramiento constituido
por lutita negra con estratificacion paralela. El echado de las capas es de casi 90°. Estan

presentes moldes de braquidpodos, bivalvos, gasterépodos, nautiloideos y placas de
crinoideos (Fig. 9).

Afloramiento 4.- Coordenadas 17° 47.207° N y 98° 43.858 W. Afloran dos metros de
lutita oscura intercalada con arenisca de color café a gris. Dentro de la arenisca hay
material fésil que se observa con facilidad ya que muestra oxidacion, lo que indica la
presencia de hierro. Los fosiles encontrados son braquidpodos (espiriféridos, rinconélidos,
atiridos y productidos) y restos de galerias (Fig. 10). Se encontré un solo ejemplar de

bivalvo, pero su mala preservacion impidié su estudio taxonémico.
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Figura 10. Detalle del afloramiento 4, donde destaca la presencia de braquiépodos, los cuales se

sefialan con flechas.
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Afloramiento 5.- Coordenadas 17° 47.526’ N y 98° 43.626° W. Se presenta una arenisca
de color amarillo a naranja con intenso intemperismo. Los fdsiles encontrados son
braquidpodos, gasterépodos, amonites y restos vegetales. Las concreciones son escasas.

No ilustrado.

El material estudiado proviene de los afloramientos 1 y 3, su ubicacion estratigrafica

aproximada se indica en la figura 6.

9. PALEONTOLOGIA SISTEMATICA

En la clasificacion siguiente se adoptan la nomenclatura y clasificacion propuestas por
Bieler et al. (2010), para las categorias inferiores a familia se siguen los criterios de
Newell y LaRocque in Cox et al. (1969). El material descrito se encuentra depositado en la
coleccion del Museo de Paleontologia de la Facultad de Ciencias, Universidad Nacional
Autéonoma de México (FCMP).

Clase Bivalvia Linnaeus, 1758
Orden Nuculida Dall, 1889
Superfamilia Nuculoidea Gray, 1824
Familia Nuculidae Gray, 1824

Género Nuculavus (Chernyshev, 1947)

Especie tipo. (Por designacién original). Nuculavus minuta (Chernyshev, 1947).

Carbonifero de Rusia.

Diagnosis. Nuculidos pequefos, trigonales, con ornamentacion concéntrica que consiste
en lineas de crecimiento finas e irregulares, umbo ligeramente desplazado hacia la parte

posterior, resilifero pequefo, abierto, poco profundo y triangular (Yancey, 1978).

Nuculavus levatiformis (Walcott, 1884)

(Lamina 1, figuras 1-3)

Nucula levatiforme Walcott, 1884, p. 241, lam. 22, figs. 1, 1a.
Nucula levatiformis Girty in Lee y Girty (1909), p. 74, lam. 10, figs. 7 y 8; Clifton, 1942, p.
693.
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Palaeonucula levatiformis Chronic, 1952, p. 138, p. 6, figs. 4-9; Chronic in Newell et al.
(1953), p. 151, lam. 33, figs. 2a-b; Winters, 1963, p. 49, lam. 6, figs. 4-7b; Mayou, 1967, p.
118, 1am. 1, fig. 10; Yancey, 1969, p. 6, figs. 18-20.

Nuculavus levatiformis Yancey, 1978, p. 316, lam. 7, figs. 6-10; Sterren, 2000, p. 428, figs.
9.Ay 9.B; Anelli et al., 2002, p. 168, figs. 3a-d4; Sterren, 2004, p. 60, figs. 3.A-B.

Descripcion del material examinado. Concha pequefia, equivalva, inequilateral y
subtrigonal. Denticién incompleta, con los dientes anteriores y posteriores de tamafio
uniforme. Margen ventral redondeado. Se observa una carena tenue en el borde anterior.
Superficie con estrias concéntricas finas y numerosas. En el interior presenta las

impresiones de los musculos aductores isomiarios; también se observa la linea palial.

Medidas (en mm). VI = valva izquierda.

No. de ejemplar Anchura Altura Convexidad
FCMP841 9.8 (VI) 8.1 (VI) 1.5 (VI)
FCMP842 13.7 12.9 8.7 (ambas valvas)

Material examinado. Se trata de un molde externo e interno de una valva izquierda
(FCMP841), y de un molde interno de valvas articuladas (FCMP842).

Discusién. Nuculavus se diferencia del género Nuculopsis en que mientras el segundo
presenta valvas de forma subcuadrada y alargada (Yancey, 1978 in Anelli et al., 2002), las
valvas del primero son subtrigonales. Con Nucula, se diferencia en que este género tiene
el interior del margen ventral crenulado y un resilifero que interrumpe la continuidad de la
denticién (Elias, 1957 in Anelli et al., 2002), mientras que en Nuculavus el resilifero es

pequeno y el interior del margen ventral es liso.

Yancey (1978) distingue a Nuculavus levatiformis de otras especies del género
Nuculavus por presentar un umbo menos prominente, valvas moderadamente convexas y
margenes anterior y posterior redondeadas. El mismo autor reconoce una amplia

variabilidad y diferencias regionales dentro de la especie.

Los ejemplares estudiados presentan caracteristicas afines a los ejemplares
mostrados por Yancey (1978) y a los de Anelli et al. (2002). Si bien en los ejemplares
estudiados no se observa el pequeno resilifero triangular, caracteres como la forma

subtrigonal e inequilateral de las conchas, el pequefio tamano de las mismas, la impresion
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de los musculos aductores isomiarios y la presencia de dientes taxodontos de tamafio

uniforme son distintivos de esta especie.

Distribucion geografica y estratigrafica. Nuculavus levatiformis se ha referido para el
Pérmico Inferior-Medio (Asseliano-Wordiano) de Arizona, Texas, Nevada y Utah en los
Estados Unidos (Clifton, 1942; Chronic, 1952; Winters, 1963; Cooper y Grant, 1972;
Yancey, 1978) y en el Carbonifero Superior-Pérmico Temprano (Gzheliano—Asseliano) de
Argentina (Sterren, 2000; 2004). Chronic in Newell et al. (1953) la refiere para el
Paleozoico Superior (Asseliano-Artinskiano) de Peru y Anelli et al. (2002) refieren esta

especie para el Pensilvanico Medio de la cuenca de Parnaiba en Brasil.

Afloramiento. Camino Olinala-El Progreso, afloramiento 3.

Orden Nuculanida Carter, Campbell y Campbell, 2000
Superfamilia Nuculanoidea Adams y Adams, 1858
Familia Mallettidae Adams y Adams, 1858
Género Palaeoneilo (Hall y Withfield, 1869)

Especie tipo. Nuculites constricta (Conrad, 1842), designacion subsecuente de Hall,
1885. Devonico Medio de Nueva York.

Diagnosis. Valvas posteriormente elongadas, con o sin resilifero, usualmente con seno
palial. Con muesca radial posterior apenas visible, ornamentacion concéntrica, sin septo
interno (McAlester, 1969).

Palaeoneilo mcchesneyana (Girty, 1910a)

(Lamina 1, figuras 4-11)

Yoldia mcchesneyana Girty, 1910a, p. 39, lam. 4, figs. 4-6.

Nucula mcchesneyana Branson, 1948, p. 631.

Anthraconeilo mcchesneyana Yancey, 1978, p. 324, lam. 8, figs. 13-15.

Palaeoneilo mcchesneyana Ciriacks, 1963, pag. 37, lam. 4, figs. 12-16; Fang, 1987, p.
364, lam. 1, figs. 8-10.
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Descripcion del material examinado. Conchas equivalvas, con valvas inequilaterales,
elongadas e infladas, con umbos poco prominentes y ortogiros desplazados hacia el
centro entre los margenes anterodorsal y posterodorsal. Margen posterodorsal mas
grande que el anterodorsal. Margen ventral redondeado. Superficie con ornamentacion

comarginal consistente en lineas delgadas poco espaciadas entre ellas.

Medidas (en mm). VI = valva izquierda, VD = valva derecha.

No. de ejemplar Anchura Altura Convexidad
FCMP843 8.43 (VD) 4.6 (VD) +/-1.2

FCMP845 7.9 (VD) 4.6 (VD) ---

FCMP849 9.05 (VD), 8.9 (VI) 5.9 (VD), 6.0 (V1) 1.0 (VD), 1.01 (V)

Material examinado. Se dispone de un molde externo de una valva derecha (FCMP843),
un molde compuesto de una valva izquierda (FCMP844), y seis ejemplares articulados
(FCMP845-848, FCMP849 y FCMP850), de los cuales FCMP849 tiene las valvas abiertas
en forma de mariposa. Ademas se presentan varios moldes externos encontrados en el
interior de concreciones de lutita (Lamina 3, figuras 12 y 13), cuya preservacion no
permite medir sus dimensiones. Se trata de la segunda especie de bivalvo mas abundante

en la localidad.

Discusién. Al comparar la especie que aqui se describe con la estudiada por Ciriacks
(1963) existen coincidencias en la forma general de las valvas, en la ubicacién y poca
prominencia del umbo, en la ornamentacion con lineas delgadas poco espaciadas, y en la

forma de los margenes ventral, anterodorsal y posterodorsal.

Palaeoneilo mcchesneyana se diferencia de P. sera Girty (1910b) en que el
margen ventral de la segunda no es totalmente redondeado, sino que se vuelve sinuoso
hacia su parte posterior formando un tipo de ligera muesca, y su umbo es mas prominente

que P. mcchesneyana (Hoare et al., 1989; Hoare, 1993).

P. mcchesneyana es distinta a Palaeoneilo tebagaensis (Termier y Termier 1959 in
Boyd y Newell, 1979) en que aunque las dos especies tienen conchas elongadas, la

segunda presenta umbos prosdgiros y ligeramente aplanados.

P. mcchesneyana se diferencia de Palaeoneilo oweni (McChesney in Hoare et al.,

1979) en que la segunda posee unas valvas cuyos margenes posterodorsal vy
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posteroventral se juntan formando un contorno agudo, caracter que no presenta la

primera.

P. mcchesneyana es diferente a Palaeoneilo qinzhouensis (Weihong et al., 2007)
porque la segunda presenta una charnela ligeramente arqueada con umbos desplazados

hacia la parte anterior, pero mas cercanos a la linea media que los de P. mcchesneyana.

Distribucion geografica y estratigrafica. La especie Palaeoneilo mcchesneyana ha sido
reportada para los estados de ldaho, Wyoming (Girty, 1910a; Ciriacks, 1963) y Nevada
(Yancey, 1978), en Estados Unidos; y en Hunan, China (Fang, 1987). Su alcance

estratigrafico abarca desde el Artinskiano hasta el Wuchiapingiano.

Afloramiento. Camino Olinala-El Progreso, afloramiento 3.

Orden Pteriida Newell, 1965
Superfamilia Ambonychioidea Miller, 1877
Familia Myalinidae Frech, 1891
Género Posidoniella (De Koninck, 1885)

Especie tipo. (Por designacion original) Inoceramus vetustus (Sowerby, 1829).

Carbonifero Inferior de Inglaterra.

Diagnosis. Conchas ventricosas con el aspecto de los inoceramidos, sin ornamentacién

radial, con auricula anterior. Con una delgada capa prismatica (Newell, 1969).

Posidoniella sp.

(Lamina 1, figuras 12-18; lamina 2, figuras 1,2)

Descripcion del material examinado. Valvas adultas suborbiculares, con umbo ortogiro
préximo a la parte posterior que sobresale del margen dorsal. Pequefia prolongaciéon a
manera de auricula con posicidon anterior. La ornamentacion consiste en pliegues
concéntricos gruesos y ampliamente espaciados entre si; carecen de ornamentacion

radial.
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Medidas (en mm). VI = valva izquierda, VD = valva derecha.

No. de ejemplar Anchura Altura Convexidad
FCMP853 > 57.8 (VD) +/- 37.4 (VD)
FCMP855 > 36 (VI) +/- 22 (VI) +/- 8.3 (VI)
FCMP856 >18 (VI) +/- 16.3 (VI) +/- 4.8 (VI)
FCMP857 >37 (VI) +/- 24.2 (VI)
FCMP858 > 31.6 (V1) +/- 25.7 (VI) +/- 6.3 (VI)
FCMP859 > 36.3 (VI) +/- 29.1 (VI) +/- 6.5
FCMP860 > 37 (VI) +/- 22.8 (VI) +/- 8.4 (VI)
FCMP861 > 40.5 (VI) +/- 26.3 (VI)
FCMP862 >44.5 (VD) +/- 31 (VD) +/- 10.5 (VI)
FCMP863 > 38 (VD) +/- 29.4 (VD) +/- 6.5
FCMP865 > 62 (VD) +/- 29.6 (VD)
FCMP866 > 45 (VD) +/- 34.5 (VD) +/- 10
FCMP867 > 31 (VD) +/- 16.6 (VD) +/- 8.6
FCMP868 > 60 (VD) +/- 30 (VD)
FCMP869 > 54 (VD) +/- 31.8 (VD)
FCMP870 +/- 39.5 (VD) +/- 19.3 (VD)

Material examinado. Se compone de moldes externos: once de valvas izquierdas
(FCMP851-861) y nueve de valvas derechas (FCMP862-870), dentro de los cuales, los
que presentan mejor conservacion son: FCMP851-856 y FCMP862-864.

Discusién. Los ejemplares de esta especie son los mas abundantes en el area, aunque
su preservacién no es la mejor debido a que los moldes externos se encuentran sobre
laminas finas de lutita gris a oscura que se rompen facilmente al recolectar los ejemplares.
De esta forma, tanto el material ilustrado por Gonzalez-Arreola et al. (1994) como el que
se recolect6 para este estudio es incompleto, pues se tienen las partes proximas al umbo,
mientras que las partes de la valva distales al umbo se pierden, posiblemente porque
fueron zonas de la valva muy delgadas o con una composicion mineral menos estable que

la de las partes proximas al umbo (Figs. 11 ay b).

Debido a la pobre preservacién de los ejemplares recolectados, en este trabajo se
considera que la determinacion de la especie queda abierta, por lo que sélo se concluye

que se trata de Posidoniella sp.
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Figura 11. a. Ejemplar de Posidoniella sp. tal como se observa en los afloramientos. b.
Reconstruccion del mismo ejemplar, representandose con lineas punteadas las partes mas fragiles
de la valva que se quiebran al recolectarlas.

Distribucion geografica y estratigrafica. El género Posidoniella abarca el Carbonifero
[Viseano-Namuriano], con reportes en el Pensilvanico (Cox et al., 1969). Este género ya
ha sido referido por Gonzalez-Arreola et al. (1994) para la Formacion Olinala, lo cual los
llevé a proponer la ampliacion del alcance estratigrafico de Posidoniella al Pérmico Medio,
pues en las mismas localidades que trabajaron detectaron la siguiente asociacion
faunistica que, en su conjunto, indica esta edad: braquidpodos (Cancrinella rugosa,
Thamnosia depressa, Orbiculoidea ovalis), gasteropodos (Babylonites carinatus),
amonoideos (Stacheoceras toumanskyae, Paraceltites elegans, Waagenoceras dieneri), y

el conularido Paraconularia sp.

Asimismo, en otra localidad mexicana, Quiroz-Barroso et al. (2012), refirieron este

género para el Cisulariano (Pérmico inferior) de Otlamalacata, Hidalgo.

El género Posidoniella también fue reportado para el Carbonifero Inferior de Chile
por Isaacson y Dutro (1999) en el miembro superior de la Formaciéon Las Zorritas, junto
con una abundante fauna de braquiépodos. Para el Misisipico Superior del Reino Unido
(Wolfenden, 1958) se mencionan dos especies de este género dentro de una lista de
fauna de diversos grupos de invertebrados, como braquidpodos, corales, nautiloideos,

gasterépodos, briozoarios, trilobites, crinoideos, y otros; dichas especies son Posidoniella
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gibbosa Hind 1897 y P. vetusta (Sowerby, 1829). En Espana se refirié para el Namuriano-
Westphaliano (Sampelayo y Sampelayo, 1947).

Afloramiento. Camino Olinala-El Progreso, afloramientos 1y 3.

Género Septimyalina (Newell, 1942)

Especie tipo. (Por designacion original). Myalina perattenuata (Meek y Hayden, 1858).

Kansas, EUA. Pensilvanico Superior.

Diagnosis. Concha prosoclina, romboidal, falcada o aclina; delgada, con umbos
extendidos y delgados, con l6bulo anterior obsoleto debajo de cada umbo; ambas valvas
lisas o rugosas; inequivalvas; cavidad umbonal anterodorsalmente cubierta por una placa

charnelar ancha; denticién débil, como en Myalina (Newell, 1969).

Septimyalina burmai (Newell, 1942)
(Lamina 2, figuras 3-8)

?Myalina apachesi Marcou, 1858, p. 44, 1am. 7, figs. 6, 6a

Myalina apachesi Lee y Girty, 1909, p. 81, lam. 9, figs. 6, 7; Clifton, 1942, p. 690, lam.
101, figs. 17, 18; 1am. 102, figs 3, 4.

Septimyalina burmai, Newell, 1942, p. 67, lam 12, figs. 1-6; NO Newell et al., 1953, p. 158,
lam. 34, figs 1a-2; Mudge et al., 1962, Iam. 15, fig. 21; Kues, 1995, lam. 7, figs. 30-34.

Descripcion del material examinado. Concha mediana, mitiliforme, equivalva y
prosoclina; umbo prosogiro y puntiagudo, poco prominente; margen cardinal recto,
formando un angulo obtuso con el margen posterior, que es ligeramente convexo; margen
anterior convexo en la parte superior, recto en la inferior; margen ventral redondeado.
Ambas valvas marcadas con laminillas concéntricas espaciadas regularmente en forma

de arrugas, sin ornamentacién radial.
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Medidas (en mm). VI = valva izquierda, VD = valva derecha.

No. de ejemplar Anchura Altura Convexidad
FCMP871 >13.7 (VD) +/- 6.3 (VD)
FCMP872 > 26.5 (VD) +/- 20.15 (VD) +/- 6.4 (VI)
FCMP873 > 34 (VD) +/- 28.3 (VD)
FCMP874 > 31.3 (VD) +/- 22.7 (VD) +/- 6.6
FCMP875 > 46 (VD) +/- 32.2 (VD) +/- 9.8 (VD)
FCMP876 > 26.5 (VD) +/- 19 (VD)
FCMP878 >33 (VD) +/- 27.8 (V1) +/- 10.3 (V)
FCMP879 37.29 (VI), >35 (VD) |+/-19.36 (VI), +/-21.13 (VD) |---

Material examinado. Se revisaron moldes externos: siete de valvas derechas (FCMP871-
877), de los que el ejemplar FCMP871 es una forma juvenil; una valva izquierda
(FCMP878); y dos con las valvas articuladas (FCMP879 y FCMP880), de los cuales la

ultima esta abierta en forma de mariposa.

Discusién. De acuerdo con Newell (1942), no es posible comprobar la sinonimia con el
material estudiado por Marcou (1858), pues los ejemplares en que se basa el segundo
trabajo se perdieron y se desconocen tanto la localidad de recoleccion como el horizonte
exacto.

En Newell et al. (1953) Septimyalina burmai aparece como un ejemplar con un
area ligamentaria muy amplia y las valvas parecen ser menos inequilaterales que las del
ejemplar presentado en Newell (1942), sin embargo se presenta como una especie
comparable. El ejemplar estudiado difiere del ilustrado por Newell por carecer de espinas,
pues el de Newell presenta unas pequefias prolongaciones que se proyectan desde las

lineas de crecimiento. Esto puede ser resultado del desgaste de su superficie.

S. perattenuata (Meek and Hayden, 1858) presenta la marca del ligamento en la
charnela, conformada por una regién muy amplia en la concha que muestra una serie de
lineas donde se inserta el ligamento. En el ejemplar estudiado, la charnela parece no ser
tan grande como para que exista tal area. En el ejemplar de Newell (1942) se observa que
la parte de la charnela que tiene la insercidn del ligamento es muy ancha y esta area no
aparece en el ejemplar estudiado. Hoare et al. (1979) incluye dentro de esta especie
ejemplares con una variabilidad evidente, desde una concha muy alargada y pequeina y
carente de una auricula, hasta conchas grandes, alargadas y anchas, con una auricula

grande.
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Anelli et al. (2006) presentan varios moldes internos y un externo de S.
perattenuata, de los que, en el Ultimo, se observa una notable diferencia con S. burmai: la
presencia de un plegamiento en la parte anteroventral de la valva izquierda. Dicho

plegamiento no se presenta en S. burmai.
Otras especies con las que se comparé S. burmai fueron:

S. orthonota (Newell, 1942) tiene lineas de crecimiento y forma de la concha

similares, pero su umbo no es puntiagudo y es mas prominente que en S. burmai.

S. orbiculata (Newell, 1942) exhibe una concha mitiliforme, pero su charnela es
mucho mas amplia que la de S. burmai, ademas es mucho mas inequilateral y su umbo es

mas largo y puntiagudo que el de S. burmai.

S. perattenuata, S. orthonota y S. orbiculata pertenecen al Pensilvanico, y esta
ultima pudo ser ancestro de S. scitula, sin relacion con S. burmai. Es posible que S.
burmai, S. perattenuata y S. orthonota conformen un género natural, pues de acuerdo con

Newell (1942) aparecen sucesivamente en la columna geoldgica.

S. sinuosa (Morningstar, 1922) presenta una concha muy ancha y auriculas, asi
como un umbo mucho mas puntiagudo que el de S. burmai, otra diferencia es que en S.

sinuosa la charnela es mas amplia que en S. burmai.

Las especies restantes del género son lo suficientemente distintas a S. burmai que
es facil distinguir sus diferencias. Por lo tanto, con base en la comparacion del ejemplar
estudiado con otras especies de este género, se determina que pertenece a Septimyalina
burmai debido a que carece de auriculas, no tiene una concha ancha y sus umbos son

puntiagudos y ligeramente curvados.

Distribucion geografica y estratigrafica. El alcance estratigrafico de Septimyalina
burmai abarca las edades Gzheliano-Kunguriano y ha sido referido para Norteamérica,
incluyendo los estados de Puebla (Sour-Tovar et al., 2000) y Oaxaca (Quiroz-Barroso y
Perrilliat, 1998), en México; en Kansas (Newell, 1942; Mudge et al., 1962), Nuevo México
(Kues, 1995), y Oklahoma (Clifton, 1942). En Sudamérica ha sido referido para Brasil
(Anelli et al., 2006) y Peru (Newell et al., 1953).
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Afloramiento. Camino Olinala-El Progreso, afloramientos 1y 3.

Superfamilia Pterioidea Gray, 1847
Familia Bakevelliidae King, 1850
Género Bakevellia (King, 1848)

Especie tipo. Avicula antiqua (Von Munster in Goldfuss, 1836), p. 126. Pérmico Superior

de Inglaterra.

Diagnosis. Conchas de pequefas a medianas, de forma trapezoidal o romboidal, no muy
elongadas; la auricula anterior puede ser de pequefia a moderadamente grande, el ala
posterior es obtusa o muy puntiaguda; las valvas nunca son extremadamente
inequivalvas; con apertura anterior estrecha. Pérmico-Cretacico, cosmopolita. (Cox,
1969).

Bakevellia sp.

(Lamina 2, figura 9)

Descripcion del material examinado. Valva pequefa, subcuadrada. Umbo pequefo. La
auricula anterior es angosta y puntiaguda; la auricula posterior es amplia, de angulo

obtuso y mas grande que la auricula anterior. Ornamentacion no visible.

Medidas (mm). VI = valva izquierda.

No. de ejemplar Anchura Altura
FCMP881 +/- 3.5 (VI) +/- 2.3 (VI)

Material examinado. Se dispone de un solo ejemplar (FCMP881) que consiste en un

molde compuesto imperfecto de una valva izquierda.

Discusion. Kues (1995) presentd numerosas conchas halladas en calizas, y las
determin6 como Bakevellia sulcata Geinitz (1866). En dicho trabajo se ilustran valvas
izquierdas similares al ejemplar que aqui se determina; ese autor indicd que se trata de
valvas de tamanos menores a 5 mm. No es posible comparar la valva que aqui se
determina con la de Kues, pues aunque describe a detalle sus ejemplares, sus fotografias
no permiten observar bien la morfologia; Winters (1963) reportd especimenes de B.

Sulcata cuya area ventral es mucho mas larga que el ejemplar que aqui se determina,
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ademas no es posible la comparacion con esta especie porque la valva que aqui se

describe no presenta el sulcus, un caracter diagnostico para la especie.

La valva examinada pertenece al género Bakevellia con base en la morfologia de
la concha, que exhibe una auricula anterior angosta y una auricula posterior amplia. Sin
embargo, por el hecho de tener un solo ejemplar que no conserva las estructuras
externas, por solo estar conservada la valva izquierda, por no percibirse la convexidad de
la valva y por carecer de otros caracteres diagndésticos, la determinacion de este ejemplar

queda en Bakevellia sp.

Distribucion geografica y estratigrafica. El alcance estratigrafico del género Bakevellia
va desde el Serpukhoviano (Pérmico) hasta el Maastrichtiano (Cretacico). Para el
Pérmico, el género Bakevellia tiene reportes provenientes de Canada (Harker y
Thorsteinsson, 1960), Italia (Posenato et al., 2005), México (Blodgett et al., 2002), Reino
Unido (Logan, 1967) y en Estados Unidos es donde existe una mayor cantidad de
referencias provenientes de Arizona (Chronic, 1952), Idaho, Texas y Wyoming (Ciriacks,
1963), Nevada (Yancey y Stevens, 1981), y Nuevo México (Kues, 1995).

Afloramiento. Camino Olinala-El Progreso, afloramiento 1.

Familia Pterineidae Meek, 1864
Género Leptodesma (Hall, 1883)

Especie tipo. Leptodesma potens (Hall, 1883), por designacion subsecuente de Miller

(1889). Devonico Superior de Nueva York, Estados Unidos.

Diagnosis. Sin ornamentacién radial, umbo izquierdo mas prominente que el derecho; ala
posterior bien desarrollada comunmente; contrafuerte mioférico débil; pocos dientes

cardinales y variables en numero (Newell y LaRocque in Cox et al., 1969).
Subgénero Leptodesma (Hall, 1883)

Leptodesma (Leptodesma) sp.
(Lamina 2, figura 10)
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Descripcion del material examinado. Concha pequefia, inequivalva y poco convexa.
Margen anterior ligeramente redondeado; margen posterior paralelo al anterior, convexo
hacia el margen ventral; margen cardinal recto y amplio, mayor que la longitud de la
concha. Umbo pequefo y poco prominente. Auricula anterior muy reducida; auricula
posterior en forma de ala muy aguda que termina en forma de espina. Superficie

ornamentada con lineas comarginales finas y espaciadas.

Medidas (en mm). VI = valva izquierda.

No. de ejemplar Anchura Altura
FCMP882 4.2 (VI) 3.4 (VI)

Material examinado. Un ejemplar (FCMP882) que consiste en la impresién externa de la
valva izquierda casi totalmente cubierta por el molde compuesto imperfecto de la valva

derecha. Las valvas estan desplazadas.

Discusién. Se asigna a Leptodesma (Leptodesma) por poseer una auricula anterior
angular, que lo distingue del otro subgénero, Leptodesma (Leiopteria) Hall, 1883, en el
cual es lobulada (Newell y La Rocque in Cox et al., 1969). El estado precario del Unico
ejemplar no permite conocer caracteristicas diagndsticas, por o que se deja abierta la

asignacion de especie.

Distribucion geografica y estratigrafica. El alcance estratigrafico del subgénero
Leptodesma (Leptodesma) comprende desde el Telychiano (Silurico Inferior) al

Changhsingiano (Pérmico Superior). Es cosmopolita.

Afloramiento. Camino Olinala-El Progreso, afloramiento 1.

Orden Pholadomyida Newell, 1965 [Anomalodesmata Dall, 1889]
Superfamilia Edmondioidea King, 1850
Familia Edmondiidae King, 1850
Género Edmondia (De Koninck, 1841)

Especie tipo. (Por designacion original). /socardia unioniformis (Phillips, 1836).

Carbonifero Inferior de Irlanda.
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Diagnosis. Concha ovoide a eliptica alargada, regularmente gibosa. Sin carenas laterales
o sulco; margenes cerrados; umbos pequenos, prosogiros, situados de un cuarto a un
tercio detras del margen anterior; las valvas generalmente estan ornamentadas con
algunas lineas concéntricas irregulares o lineas de crecimiento; placa charnelar

internamente reforzada por una cresta casi paralela (Newell in Cox et al., 1969).

Edmondia phosphatica (Girty, 1910a)
(Lamina 2, figuras 11-18)

Edmondia? phosphatica Girty, 1910a, p. 36, lam. 6, fig. 9.
Edmondia phosphatica Ciriacks, 1963, p. 74, lam. 11, figs. 12-15.

Descripcion del material examinado. Concha subcuadrada, muy inflada, inequilateral.
Umbos prosogiros, casi tendiendo a ser ortogiros, muy proximos a la parte anterior. El
margen anterodorsal presenta un truncamiento, mientras que el posterodorsal es largo y
ocupa la mayor parte de la zona dorsal. Margenes dorsal y ventral planos, mas o0 menos
paralelos entre si. Charnela larga. La ornamentacioén es comarginal y consiste en pliegues

gruesos muy pronunciados.

Medidas (en mm). VI = valva izquierda.

No. de ejemplar Anchura Altura Convexidad
FCMP883 > 26.5 (VI) +/-19.2 (VI) +/-17.9
FCMP884 >23.7 (VI) +/- 19.8 (VI) +/-16.3
FCMP885 >22.5 (VI) +/- 18.9 (VI) +/-15.6

Material examinado. Se estudiaron tres moldes externos (FCMP883, FCMP884 y
FCMP885). Exhiben la morfologia general de la concha, las valvas articuladas y los
caracteres externos ya descritos. Muestran una muy fuerte oxidacion y desgaste del

material del que estan constituidos.

Discusion. El género Edmondia se distingue por tener una placa charnelar, que en
moldes internos se observa como un surco paralelo al margen dorsal. La cara ventral de
esta placa presenta un conjunto de inserciones musculares circulares, y no debe

interpretarse como el sitio de fijacion de un ligamento interno (Runnegar y Newell, 1974).

38



Generalmente, se puede distinguir a Edmondia phosphatica de otras especies,
mediante caracteres como la ubicacién del umbo, el tipo de ornamentacion y la forma de

las valvas.

E. phosphatica se diferencia de E. nodulifera (Hoare et al., 1978) en que presenta
una ornamentacion con lineas gruesas y con un solo pliegue muy pronunciado, mientras

que E. nodulifera no tiene una ornamentacioén de este tipo.

E. phosphatica también se puede distinguir de E.? bellula porque el umbo en la
segunda especie esta casi al centro del margen dorsal, pero tendiendo hacia la parte

anterior; mientras que la primera especie tiene el umbo muy préoximo a la parte anterior.

E. phosphatica, en Ciriacks (1963) se describe como una especie con valva
subcuadrada, inequilateral, umbos prominentes, prosogiros, localizados a un cuarto detras
del extremo anterior, y con ornamentacion delgada; sin embargo, en la lamina 11 figuras
12-15 de dicho trabajo se observa una ornamentacién mas gruesa, muy similar a la del
ejemplar que aqui se estudia. Se determina que se trata de esta especie porque los
caracteres observados en el trabajo de Ciriacks coinciden con los de los ejemplares
descritos aqui. También se puede observar que los ejemplares estudiados aqui tienen
unos margenes dorsal y ventral lisos y casi paralelos entre si, lo cual se percibe en los

ejemplares de Ciriacks.

Distribucion geografica y estratigrafica. Edmondia phosphatica se ha descrito hasta el
momento para el Roadiano de Idaho y Wyoming (Girty, 1910a; Ciriacks, 1963), en

Estados Unidos.

Afloramiento. Camino Olinala-El Progreso, afloramiento 3.
Superfamilia Pholadomyoidea King, 1844
Familia Grammysiidae Miller, 1877

Geénero Cardiomorpha (De Koninck, 1844)

Especie tipo. Isocardia oblonga (Sowerby, 1825), por designacion subsecuente de

(Woodward, 1854). Carbonifero Inferior de Irlanda.
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Diagnosis. Similar a Edmondia, pero con umbos muy prominentes, y fuertemente
prosogiros; con superficie lisa. Caracteres internos desconocidos (Newell in Cox et al.,
1969).

?Cardiomorpha sp.

(Lamina 3, figuras 1-11)

Descripcion del material examinado. Valvas inequilaterales, ovaladas y alargadas, mas
largas que altas, infladas, con umbos fuertemente prosogiros, casi terminales y poco
prominentes. El margen posterodorsal es mucho mas amplio que el margen anterodorsal
y corre casi paralelo al margen ventral; el margen ventral es ligeramente curvo, siendo
mayor la curva en las partes que se aproximan al margen posteroventral y anterodorsal.
Placa charnelar con una carina interna delgada y paralela al margen dorsal. No presentan
lunula, ni escudo. La ornamentacién es comarginal, con lineas muy delgadas y poco

espaciadas entre ellas.

Medidas (en mm). VD = valva derecha.

No. de ejemplar Anchura Altura Convexidad
FCMP886 17.2 (VD) 14.8 (VD) 11.5
FCMP887 18.7 (VD) 14.3 (VD) 9.2
FCMP888 21.7 (VD) 16.6 (VD) 12.4
FCMP889 22.75 (VD) 16.4 (VD) 10.8
FCMP890 23.5 (VD) 16.2 (VD) 13.8
FCMP891 26.4 (VD) 21.4 (VD) 12.2
FCMP892 26.6 (VD) 20.7 (VD) 13.6
FCMP893 27.3 (VD) 20 (VD) 17
FCMP894 28.3 (VD) 18.2 (VD) 14.7

Material examinado. Once moldes externos con las valvas articuladas y cerradas
(FCMP886-896). De éstos, los ejemplares FCMP895 y FCMP896 presentan un desgaste

que impide medir sus dimensiones.

Discusiéon. El material examinado presenta similitud con los géneros Edmondia y
Cardiomorpha debido a que ambos géneros tienen valvas ovaladas o subcuadradas y
umbos prosogiros. Sin embargo, se diferencian en que los umbos de Edmondia estan
mas desplazados hacia el centro ubicandose a un tercio desde el margen anterodorsal

hacia el margen posterodorsal, mientras que los umbos de Cardiomorpha son casi
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terminales. Por presentar éste ultimo caracter se determiné que los ejemplares revisados

pertenecen al género Cardiomorpha.

El material examinado presenta afinidad con el material estudiado por Girty
(1910a), quien describié un ejemplar de Cardiomorpha sp. como una concha con forma
transversalmente subeliptica, con un umbo no muy prominente y casi terminal, con
extremos simétricamente redondeados, y una superficie marcada por muchas estrias
tenues y finas. Al comparar la figura que se muestra en el trabajo de Girty (1910a) con el

material examinado se observa similitud entre ellos.

Pojeta (1969), dentro de una revision de los bivalvos con los que trabajé Girty
(1910b), presentd a Cardiomorpha? inflata, cuyos caracteres son distintivos del género,
pero se distingue del material examinado principalmente en que su margen posterior es
subrectilinear y fuertemente oblicuo, haciendo que las valvas se observen alargadas de
forma oblicua, caracter del que carecen los ejemplares examinados, pues éstos tienen el

margen posterior redondeado y, aunque sus valvas estan alargadas, no son oblicuas.

La especie Cardiomorpha missouriensis presentada en Hoare et al. (1979) tiene el
margen posterior subtruncado, mientras que el margen posterior del material revisado es
redondeado, por lo tanto, no son equiparables. En ese trabajo se muestra la charnela del
ejemplar que alli se determina, ésta tiene unas ninfas bien desarrolladas y una placa
charnelar que presenta una delgada cresta interna que corre paralela a ella. En el material
que se revisd hay unos ejemplares en los que las valvas estan desplazadas, alli se
expone una parte de la charnela cuya forma es similar a la que aparece en Hoare et al.
(1979), aunque no se observa la cresta interna, lo cual se puede explicar por el hecho de

que se rellend de sedimento durante su fosilizacién y se perdié el caracter.

Al comparar el material revisado con ejemplares de Cardiomorpha obovata
presentados en Hoare (1993), se observan grandes diferencias, pues los ejemplares de
Hoare tienen los umbos muy desplazados hacia el centro, y el mismo autor los describe
como: umbos prosogiros, localizados aproximadamente a un cuarto de longitud desde el
margen anterior; al observar las figuras, los ejemplares tienen mas afinidad con formas
parecidas a Edmondia. En el mismo trabajo aparecen dos ejemplares determinados como
Cardiomorpha sp., los cuales si presentan caracteristicas afines al género, pero son

distintos al material revisado porque sus valvas son mas alargadas y con una forma mas
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subcuadrada, ademas tienen un margen anterior algo liso y convexo hacia su margen

anteroventral, caracteres que no presenta el material examinado.

Existe variabilidad en las dimensiones de los ejemplares determinados como ?
Cardiomorpha sp. (Figs. 12-14). En ellas se observa una posible correspondencia entre la
anchura y la altura de las valvas, entre la anchura y la convexidad, y entre la altura y la
convexidad, lo cual indica que se trata de ejemplares que pertenecieron a individuos que
si bien eran adultos, algunos estaban en etapas mas desarrolladas, exhibiendo mayores
tallas. Hay algunos ejemplares que se salen de dicha correspondencia, y se puede
explicar por el hecho de que éstos presentan cierto desgaste ocurrido después de la
fosilizacién. Se construyeron graficos con las medidas de estos ejemplares porque son los

unicos que exhiben las dos valvas articuladas y que estan mas completos.
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Distribucion geografica y estratigrafica. El registro del género Cardiomorpha va desde
el Emsiano Tardio (Devénico) hasta el Wuchiapingiano (Pérmico Tardio). Por lo tanto,
tiene reportes en diversas localidades de varias partes del mundo. En el Reino Unido ha
sido reportado para el Asbiano (Moore, 1958) y Brigantiano (Wolfenden, 1958); en China
se refirid para el Eifeliano (Zhang y Pojeta, 1986) y el Wuchiapingiano (Zhao y Cheng,
1988); en India se reportd para el Sakmariano (Reed, 1932); en la Antartica se ha referido
para el Serpukhoviano-Bashkiriano (Kelly et al., 2001); en Brasil se reporté para el
Emsiano (Melo, 1988) y el Eifeliano-Frasniano (Morsch, 1986); en Estados Unidos se
refirio para el Serpukhoviano de West Virginia (Hoare, 1993), el Desmoinesiano de
Missouri (Hoare, 1961), Pensilvanico de Utah (Chamberlain, 1981), Misisipico de Alaska
(Buddington y Chapin, 1929), Roadiano de ldaho (Girty, 1910a), y el Merameciano de
Nevada (Brew y Gordon, 1971) y de Arkansas (Branson, 1958).

Afloramiento. Camino Olinala-El Progreso, afloramiento 3.

10. IMPLICACIONES DE LA PRESENCIA DE LOS GENEROS Y ESPECIES DE
BIVALVOS ESTUDIADOS

A partir de la informacién obtenida, es posible precisar algunas consideraciones:

10.1. Consideraciones estratigraficas
El material de bivalvos examinado proviene de los afloramientos 1 y 3, donde se

encuentran estratos que corresponden a parte de la unidad 4 de la columna estratigrafica
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propuesta por Corona-Esquivel (1981), y a la parte lutitica de la secuencia SD-2 de
Juarez-Arriaga (2006).

Para asignarle una edad al nivel de la Formacion Olinala estudiado, es preciso
observar que autores como Flores de Dios y Buitron (1982) le establecieron inicialmente a
toda la formacién una edad Pensilvanico-Triasico. Posteriormente Corona-Esquivel
(1981), Silva-Pineda et al. (1998, 2000), Vachard et al. (1993), Gonzalez-Arreola et al.
(1994) y Esquivel-Macias (1996) restringieron la edad al Pérmico.

En cuanto al alcance estratigrafico de las especies estudiadas por Gonzalez-
Arreola et al. (1994) correspondientes a la unidad 4 (ver anexo), se observa que las
especies con un alcance menor (Capitaniano), solo han sido referidas para Coahuila, por
lo que no pueden ser consideradas como fosiles indice.

Posteriormente, Vachard et al. (2004) reconocieron una posible edad Wordiano
para las capas inferiores, basados en la presencia del amonoideo Waagenoceras sp.,
mientras que asignaron una edad de Capitaniano a la parte carbonatada, por la presencia
de los fusulinidos Polydiexodina sp. y Codonofusiella extensa. En relaciéon a lo anterior, el
alcance de Polydiexodina se ha extendido en los ultimos afios a Wordiano-Capitaniano y
la especie Codonofusiella extensa s6lo se conoce para el Capitaniano de Coahuila, por lo
que al tenerse un registro tan limitado de su distribucion geografica, tampoco puede ser
considerada en este momento como un fésil indice.

De acuerdo con los alcances estratigraficos de los bivalvos estudiados (Fig. 15), el
conjunto de bivalvos es caracteristico del Pérmico Medio y sugiere una edad de
Roadiano. Sin embargo, al considerar los alcances de la fauna acompanante, es posible
que la edad se extienda al Wordiano, lo que implicaria la extension del alcance
estratigrafico de las especies Septimyalina burmai y Edmondia phosphatica. Si este fuera
el escenario real, habria importantes implicaciones biogeogréficas, ya que existen otras
especies de esta formacidon que han sido consideradas como probables formas
endémicas relictuales (Sour-Tovar et al., 2009).

En cuanto a la edad de Posidoniella, el alcance estratigrafico de este género habia
sido considerado exclusivamente carbonifero. Posteriormente, Gonzalez-Arreola et al.
(1994) propusieron ampliarlo hasta el Pérmico Medio como se indica en la figura 15 con
un asterisco. Con base en los resultados obtenidos en el presente estudio, se corrobora la

propuesta de ampliar el alcance estratigrafico de este género hasta el Pérmico Medio.
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Figura 15. Alcances estratigraficos de los géneros y especies estudiados. Las lineas punteadas
indican el alcance estratigrafico del género; mientras que las barras negras indican el alcance
estratigrafico de las especies. En el caso de Posidoniella sp., la seccion con asterisco (*) indica la
propuesta de Gonzalez-Arreola et al. (1994) de ampliar su alcance estratigrafico hasta el Pérmico
Medio.
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10.2. Consideraciones tafonémicas y paleoecolégicas

De acuerdo con Juarez-Arriaga (2006) la Formacion Olinala consiste en una sucesion
sedimentaria de facies continentales y marinas. Las primeras estan representadas por los
conglomerados y areniscas conglomeraticas y representan ambientes de depdésito fluvial o
costero. Las segundas estan representadas por calizas fosiliferas que indican ambientes
de submarea, y por lutitas que por su color oscuro, laminacién fina, presencia de pirita y
estructuras cone in cone, el contenido fosilifero (amonoideos, nautiloideos, gasterépodos,
braquidpodos, conularidos, fragmentos desarticulados de crinoideos, restos vegetales,
ademas de los bivalvos) y por las relaciones estratigraficas sugieren un depdsito en
condiciones de plataforma externa, sin influencia del oleaje. Intercaladas en las lutitas se
presentan areniscas en forma de capas delgadas a medianas y con estructuras de
bioturbacién, que corresponden a ambientes marinos someros, indicando cambios
eustaticos continuos. La ciclicidad en el depésito ha sido considerada por Juarez-Arriaga
(2006) como el registro de tres eventos transgresivo-regresivos que ocurrieron en el area
durante el Pérmico Medio.

Los géneros de bivalvos estudiados representan tres modos de vida principales:
Nuculavus, Palaeoneilo, Edmondia y Cardiomorpha incluyen especies que fueron
organismos moviles facultativos y formaron parte de la infauna; Posidoniella, Septimyalina
y Leptodesma incluyen especies que vivian adheridas a diferentes sustratos formando
parte de la epifauna y Bakevellia es un género con especies semi-infaunales (Fig. 16). Su
registro consiste en moldes internos, moldes externos y vaciados en lutita obscura y su
preservacion se favorecié en muchos casos al quedar incluidos en concreciones.

La formacidon de concreciones fosiliferas aun no ha sido bien dilucidada. Sin
embargo, se ha formulado la hipétesis de que se debe a la precipitacion de minerales
como el carbonato de calcio, propiciada por los productos de la descomposicion de los
organismos enterrados (Waage, 1964), o a la descomposicion del material blando, que
induce un cambio en el pH de los minerales que conforman a la lutita, haciéndolos
precipitar y formar sitios de acumulacion de estos minerales, rodeando las partes duras de

los animales preservados (Prothero y Schwab, 2004).
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Figura 16. Habitos de vida de los bivalvos estudiados. Infaunales, moéviles facultativos: 1.
Nuculavus levatiformis (detritivoro-suspensivoro), 2. Palaeoneilo mcchesneyana (detritivoro), 7.
Edmondia phosphatica (suspensivoro), 8. Cardiomorpha sp. (suspensivoro); Semi-infaunal,
estacionario: 6. Bakevellia sp. (suspensivoro); Epifaunales y estacionarios: 3. Posidoniella sp.
(suspensivoro), 4. Septimyalina burmai (suspensivoro), 5. Leptodesma (Leptodesma) sp.
(suspensivoro). No se trata de una reconstruccion ambiental.

1

Las concreciones fosiliferas de Olinala son de dos tipos:

Aquellas en las que hay restos de un solo individuo representante de los géneros
Posidoniella, Septimyalina, Bakevella o Leptodesma, que fueron formas
epifaunales que comunmente vivian en aguas salobres; o de Edmondia o
Cardiomorpha que fueron infaunales y cuyo registro en otros trabajos se incluye en
depdsitos de aguas poco profundas (Girty, 1910a; Ciriacks, 1963; Runnegar y
Newell, 1974; Dickins, 1999).

Las que presentan concentraciones de individuos de los géneros Nuculavus y
Palaeoneilo, que fueron organismos infaunales de talla pequefia y cuyo registro en
aguas marinas incluye facies de costa, de plataforma interna y de plataforma
externa (Newell et al., 1953; Sterren, 2000; Anelli et al., 2002), (Lamina 3, figuras
12y 13).
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En el caso de las concreciones con concentraciones de diferentes individuos se

puede proponer una historia de su formacion de la siguiente forma:

1. Los organismos infaunales se hallaban dentro del sedimento cuando ocurrié un
evento de enterramiento rapido.

2. El enterramiento desplazé las conchas articuladas a corta distancia,
disponiéndolas de forma azarosa. Esto ultimo se puede verificar al observar que
las valvas no estaban en posicién de vida, pero se hallaban articuladas y su
superficie no se desgasto.

3. La descomposicion de los organismos liber6 productos hacia el sedimento que los
rodeaba, propiciando la precipitacion de minerales.

4. La precipitacion de minerales produjo capas concéntricas que a su vez formaron
las concreciones.

5. Una vez formadas las concreciones, éstas permanecieron sepultadas hasta el

afloramiento de la roca portadora.

De acuerdo con Kidwell et al. (1986) las concentraciones observadas en las
concreciones serian politipicas por la presencia de varias especies de bivalvos y
braquiépodos, su estructura bioclastica consiste en conchas pequenas articuladas,
dispuestas en forma azarosa y sin evidencia de compresion.

En los afloramientos estudiados también habia concreciones no fosiliferas. Su
origen es dificil de explicar, pues aparentemente no hay algun elemento que propicie la
precipitacion de minerales. Waage (1964) asocia la presencia de este tipo de
concreciones a rocas portadoras de fosiles en las que generalmente se encuentra una
fuerte concentracién de aminoacidos durante la diagénesis temprana. Esto sélo es posible
comprobarlo mediante estudios geoquimicos de las rocas portadoras. Estas concreciones
también se formaron en el lugar en el que se dio el depdsito final y, al igual que las
fosiliferas, permanecieron sepultadas hasta el afloramiento de la roca portadora.

El hecho de que los bivalvos infaunales sean abundantes en las concreciones y
que presenten las valvas articuladas y, por otra parte, que los bivalvos epifaunales estén
desarticulados y sus valvas muestren un ligero desgaste, es un reflejo congruente con los
habitos de vida de los géneros estudiados y sugiere una mezcla de organismos
provenientes de diferentes comunidades. Las formas para-autéctonas, que vivian a menor

profundidad, debieron sufrir un transporte rapido. Esta ultima afirmacién esta ejemplificada
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por los bivalvos determinados como Posidoniella sp., un grupo epifaunal cuyo registro en
el campo presenta valvas amplias completas. El hecho de que las valvas de Posidoniella
sp. estuvieran completas en los afloramientos apoya la idea de un medio de baja energia
y de que el transporte fue moderado. Si el medio hubiera sido de alta energia, estas
valvas hubieran presentado fracturas o sélo se presentarian en los afloramientos algunas
partes de las valvas. La presencia de restos vegetales representa formas aléctonas
porque su origen es continental, lo cual significa que fueron transportadas mediante una
corriente fluvial hasta el mar.

De acuerdo con los elementos taxondémicos y tafondmicos observados y con los
hechos que éstos sugieren, es posible decir que en la lutita donde se hallaron los fésiles
esta representado un ambiente de plataforma de aguas poco profundas de baja energia,
influenciado por la desembocadura de rios y el transporte de bivalvos provenientes de
estuarios. No es posible proponer un modelo ambiental mas detallado pues no se tienen
elementos para ello.

En cuanto al depésito del afloramiento 2, se puede proponer que las condiciones
en que se dio fueron similares a las que se discutieron anteriormente. Esto se propone
con base en que dicho afloramiento presenta lutita de color café a gris, tiene concreciones
de tamanos similares a los de los afloramientos 1 y 3, pero también algunas cuyos
tamafios van de 50 cm a 1 m. La forma en que se conservaron los braquiépodos y
gasteropodos, y la presencia de impresiones de restos vegetales son similares a las
presentes en los afloramientos 1 y 3. Por lo tanto, es posible que el depdésito final del
afloramiento 2 haya sido similar al de los afloramientos 1 y 3. Acerca de los afloramientos
4 y 5, éstos presentan una litologia distinta a la mostrada en los afloramientos 1,2y 3, e
indican cambios en las condiciones de depdsito, las cuales no se discuten aqui porque en

ellas no se hallaron bivalvos.

10.3. Consideraciones biogeograficas

La posicidn paleogeogréfica de la Republica Mexicana durante el Pérmico varia
ligeramente conforme al modelo paleogeografico que se consulte; sin embargo, su
posicion siempre es muy cercana al ecuador y nunca es ubicada mas alla de los tropicos.
De esta forma, durante el Pérmico, el norte del territorio mexicano presentdé condiciones

calidas y humedas, que permitieron el desarrollo de una diversidad de formas de vida.
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Asimismo, las reconstrucciones paleogeograficas coinciden en colocar el norte del
territorio mexicano como parte de Laurusia, en una region de bajas altitudes y formando
parte de un extenso mar somero (Bambach et al., 1980; Ziegler et al., 1997). Durante el
Carbonifero, este mar somero tenia continuidad hacia el norte hasta la latitud mas alta del
norte de América, y hacia el sur hasta Gondwana y sélo era interrumpida por algunos
terrenos poco elevados. Sin embargo, como resultado de la formacién de la Pangea, su
extension se redujo durante el Pérmico Medio. En este mar quedd comprendida el area de
estudio.

De acuerdo con el modelo de Bambach (1990), las especies estudiadas presentan
afinidad con faunas del norte de América del Pérmico Medio, correspondientes a las
provincias Cordillerana y Laurentia Sur del Reino Americano. Otro modelo, propuesto por
Yancey (1975), supone la existencia de tres provincias pérmicas en el norte de América;
considerando dicho modelo, la fauna estudiada presenta afinidad con las provincias

Grandiana y Cordillerana.

La distribucion paleogeografica de los géneros y las especies de bivalvos

estudiadas en este trabajo se muestra en las figuras 17 y 18.

11. CONCLUSIONES

* Los bivalvos estudiados provienen de la lutita media de la Formacién Olinala, que
corresponde a la unidad 4 de Corona-Esquivel (1981) y Gonzalez-Arreola et al.
(1994).

* Se identificaron cuatro especies: Nuculavus levatiformis, Palaeoneilo
mcchesneyana, Septimyalina burmai y Edmondia phosphatica. Tres especies sélo
pudieron ser determinadas a nivel de género: Posidoniella sp., Bakevellia sp., y
Leptodesma (Leptodesma) sp.; y una se relaciond con duda al género
Cardiomorpha.

* Las especies estudiadas confirman la edad Pérmico Medio (Guadalupiano) de la
Formacién Olinala y sugieren una posible edad Roadiano para el nivel de la
formacion estudiado.

* Los géneros encontrados representan tres modos de vida principales: Nuculavus,
Palaeoneilo, Edmondia y Cardiomorpha incluyen especies que fueron organismos
moviles facultativos y formaron parte de la infauna; Posidoniella, Septimyalina y

Leptodesma incluyen especies que vivian adheridas a diferentes sustratos
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formando parte de la epifauna y Bakevellia es un género con especies semi-
infaunales. Los cuatro ultimos géneros han sido asociados comunmente a aguas
costeras y salobres. Estas diferencias ecolégicas y las caracteristicas particulares
de las concentraciones fésiles y de la roca, indican que la lutita donde se hallaron
los fésiles corresponde a un ambiente de plataforma de aguas poco profundas de
baja energia, influenciado por la desembocadura de rios.

La afinidad que tienen las especies de bivalvos estudiadas con las faunas de la
parte central y centro-oeste de Norteamérica, indica una relacion con las
provincias Cordillerana y Laurentia Sur como parte del Reino Americano de
Bambach (1990), correspondiente a las provincias Grandiana y Cordillerana de
Yancey (1975). Esta afinidad representa la continuidad del mar somero que cubrié
la region de Olinala, con el mar que se extendié en la parte centro-oeste del norte

de América, como resultado de la formacioén de la Pangea.
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LAMINA 1

Figuras 1-3. Nuculavus levatiformis. 1, molde externo de silicon de una valva izquierda. 2,
3, molde interno de una valva izquierda y vista lateral del mismo ejemplar en la que se
observa la denticién taxodonta, ejemplar FCMP841.

Figuras 4-11. Palaeoneilo mcchesneyana. 4, molde externo de silicbn de la valva
derecha, ejemplar FCMP849. 5, vaciado de un molde externo de silicon de una valva
izquierda, ejemplar FCMP845. 6, vista posterodorsal de un vaciado de silicon, ejemplar
FCMP846. 7, vista dorsal, vaciado de silicon, ejemplar FCMP847. 8, vista dorsal de un
vaciado de silicon, ejemplar FCMP848. 9, vista dorsal de un molde externo negativo, se
observa la denticion taxodonta, ejemplar FCMP850. 10, molde externo de silicén de una
valva derecha, ejemplar FCMP843. 11, molde de silicén de valva izquierda en el que se
observa la denticion taxodonta, ejemplar FCMP844.

Figuras 12-18. Posidoniella sp. 12, molde externo de una valva izquierda, ejemplar
FCMP851. 13, molde externo de silicon de una valva izquierda, ejemplar FCMP853. 14,
molde externo de una valva izquierda, ejemplar FCMP862. 15, molde externo de una
valva izquierda, ejemplar FCMP863. 16, molde externo de una valva izquierda, ejemplar
FCMP854. 17, molde externo de una valva derecha, ejemplar FCMP855. 18, molde
externo de una valva izquierda, ejemplar FCMP856.
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LAMINA 2

Figuras 1, 2. Posidoniella sp. 1, fragmento del margen ventral, ejemplar FCMP864. 2,
fragmentos de dos valvas, ejemplar FCMP852.

Figuras 3-8. Septimyalina burmai. 3,4, moldes externos de valva izquierda y derecha,
articuladas pero abiertas en forma de mariposa, ejemplar FCMP879. 5, molde externo de
valva izquierda juvenil, ejemplar FCMP871. 6, molde externo, vista anterior de ambas
valvas articuladas, pero abiertas y deformadas, ejemplar FCMP880. 7, molde externo de
una valva izquierda, ejemplar FCMP872. 8, molde externo de una valva izquierda,
ejemplar FCMP873.

Figura 9. Bakevellia sp. Molde externo de una valva izquierda, ejemplar FCMP881.

Figura 10. Leptodesma (Leptodesma) sp. Molde compuesto imperfecto de una valva
derecha, ejemplar FCMP882.

Figuras 11-18. Edmondia phosphatica. 11, valva izquierda. 12, valva derecha. 13, vista
dorsal. 14, vista anterior, ejemplar FCMP883. 15, valva izquierda. 16, valva derecha, 17,
vista dorsal, 18, vista anterior, ejemplar FCMP885.
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LAMINA 3

Figuras 1-11. Cardiomorpha sp. 1, valva izquierda. 2, valva derecha. 3, vista dorsal. 4,
vista anterior, ejemplar FCMP888. 5, valva izquierda. 6, valva derecha. 7, vista dorsal. 8,
vista anterior, ejemplar FCMP894. 9, valva derecha, ejemplar FCMP896. 10, valva
izquierda, ejemplar FCMP892. 11, valva derecha, ejemplar FCMP893.

Figuras 12, 13. Concreciones con conchas pequefias de braquidpodos y de los bivalvos
Palaeoneilo mcchesneyana y Nuculavus levatiformis.
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ANEXO

Alcances estratigraficos de las especies referidas en otros trabajos y que corresponden a
la ubicacion estratigrafica de los afloramientos 1 y 3 de este trabajo. Los asteriscos (*)
indican las especies que s6lo se han referido para el Pérmico de Coahuila.

Flores de Dios y Buitron (1982):

TRIASICO?: Género o especie Alcance Distribucion
estratigrafico
Amonites Agathiceras Gzheliano- Norte de América,
Gemmellaro, 1887. Capitaniano. Europa, Asia.
Stacheoceras rothi Kunguriano. Texas.
Miller and Furnish,
1940.
Waagenoceras sp. Roadiano- Norte de América,
Capitaniano. Europa, Asia,
Coahuila, Sonora.
PERMICO:
Braquidpodos Dictyoclostus Wordiano- Guerrero, Sonora,
depressus Capitaniano. Nevada.
(Thamnosia

depressa) Cooper et
al., 1953.

Wellerella sp. Carbonifero- Cosmopolita.
Changhsingiano.
Cancrinella sp. Tournaisiano- Cosmopolita.

Changhsingiano.

Composita grandis Wordiano. California, Sonora.
Cooper et al., 1953.
Composita sp. Frasniano- Norte de América,

Changhsingiano.

Reino Unido, Asia.

¢, Paranorella sp. Kunguriano- Texas, Coahuila.
Capitaniano.
Briozoario (fenestélido). Katiano- Cosmopolita.
Changhsingiano.
Amonite Stacheoceras Artinskiano- Norte de América,
Gemmellaro, 1887. Changhsingiano. Europa, Asia.

(Previamente referido
por Corona-Esquivel,
1981)

Pensilvanico

Superior:

Crinoideos Cyclocaudex costatus | ----- | -
Moore y Jeffords
Heterostelechus | —-—-—- | e

Jjeffordsi Miller




Gonzalez Arreola et al. (1994): Describieron la fauna contenida en la Formacién Olinala
utilizando la divisién de la columna estratigrafica en siete unidades indicada por Corona-
Esquivel (1981). En el siguiente cuadro solamente se muestran las unidades 2, 4,5y 7,
porque son fosiliferas, mientras que las unidades restantes, al no ser fosiliferas, no son

consideradas.

UNIDAD 7:
Amonoideo Stacheoceras [Tapitaniano-Wuchiapingiano. | Coahuila.
toumanskyae Miller
y Furnish, 1940.
Nautiloideo Metacoceras sp. Morrowano-Changhsingiano. Norte de América,
Europa, Asia.
Gasterépodo | Babylonites Roadiano-Capitaniano. Texas.
carinatus
Yochelson, 1956.
Braquiépodos | Thamnosia Wordiano-Capitaniano. Sonora, Guerrero,
depressa (Cooper Norte de América.
et al., 1953).
Spiriferellina Asbiano-Wuchiapingiano. Norte de América,

cristata (von
Schlotheim, 1816).

Europa, Asia.

Wellerella sp.

Carbonifero-Changhsingiano.

Cosmopolita.

Hustedia sp.

Kinderhookiano-Pliensbachiano.

Norte de América,
China, Sonora,
Grecia, Japon.

Composita sp.

Frasniano-Changhsingiano.

Norte de América,

Reino Unido,
Asia.
UNIDAD 5:
Crinoideo Preptoprennum rugosum | - | =
Moore y Jeffords.
Amonoideo | Paraceltites elegans Kunguriano- Norte de América,
Girty, 1908. Wouchiapingiano. Asia.
Briozoarios | No determinados. |- [t

caliza y arena: litologia indicada por los autores de ese trabajo en esta parte de la

columna.

En caliza:

Gasterépodo | Babylonites carinatus Roadiano- Texas.
Yochelson, 1956. Capitaniano.

Braquiépodos | Thamnosia depressa Wordiano- Sonora, Guerrero,
(Cooper et al., 1953). Capitaniano. Norte de América.
Costiferina sp. Asseliano- Australia, Asia.

Changhsingiano.




UNIDAD 4. Corresponde a la ubicacion estratigrafica aproximada de los afloramientos 1y

3 de este trabajo:

Amonoideos

Stacheoceras
toumanskyae Miller y
Furnish, 1940.

[ICapitaniano-
Wuchiapingiano.

Coahuila.

Paraceltites elegans Girty,
1908.

Kunguriano-
Wouchiapingiano.

Norte de América,
Asia.

Waagenoceras dieneri Roadiano- Texas, Canada,
Bose, 1919. Capitaniano. Coahuila, Sonora.
Bivalvo Posidoniella sp. Tournaisiano- India, China,
Marsdeniano. Espafia.
Gasterépodo | Babylonites carinatus Roadiano- Texas.
Yochelson, 1956. Capitaniano.
Braquiépodos | Thamnosia depressa Wordiano- Sonora, Guerrero,
(Cooper et al., 1953). Capitaniano. Norte de América.
?grgilculoidea ovalis Cloud, [capitaniano. Coahuila.
Cancrinella rugosa Cloud, Ebuadalupiano. Coahuila.
1944. (Magniplicatina
rugosa)
Paraconularia sp. Llandoveriano- Cosmopolita.
Rhaetiano.
UNIDAD 2.
Amonoideos | Pseudogastrioceras - -
roadense (Bose)
Roadoceras
Stacheoceras . [Capitaniano- Coahuila.
toumanskyae Miller y Wuchiapingiano.
Furnish, 1940.
Nautiloideo Bitaunioceras coahuilense | Leonardiano- Coahuila.
Miller, 1944. Capitaniano.
Braquidpodos | Leiorhynchoidea [Capitaniano y Coahuila.
schucherti Cloud, 1944. aprox. %2
Guadalupiano.
Tomiopsis sp. Chadiano- Cosmopolita.
Changhsingiano.
Krotovia sp. Famenniano- Cosmopolita.
Changhsingiano.
Orbiculoidea sp. Dawano-Berriasiano. | Cosmopolita.
d’Orbigny, 1849.
Cancrinella sp. Tournaisiano- Cosmopolita.

Changhsingiano.
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