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RESUMEN 

En esta investigación se presenta la información actualizada, que se tiene hasta el 

momento, sobre los estudios y consideraciones estratigráficas de los crinoides fósiles que 

proceden de varias localidades fosilíferas del Paleozoico Superior de Sonora, entre ellas, la 

Sierra Las Trincheras (Misisípico), la Sierra Agua Verde (Pensilvánico), Cerros El Tule 

(Pensilvánico) y la Sierra Las Mesteñas (Pensilvánico).  

La Sierra Las Trincheras se localiza aproximadamente a unos 35 km al SE de la 

Ciudad de Hermosillo, capital del estado de Sonora, donde se encuentra expuesta una 

secuencia carbonatada que se depositó en un ambiente de plataforma durante el Misisípico 

y sus  afloramientos están conformados por estratos gruesos de caliza, que contienen 

crinoides de las morfoespecies Gilbertocrinus aequalis Moore y Jeffords, 1968 reportada 

del Misisípico de Kentucky, EUA, así como Rhysocamax cristata Moore y Jeffords, 1968 

reportada para Iowa, EUA. En este trabajo se describen por primera vez para México. 

La Sierra Agua Verde se ubica a unos 110 km, al noreste de Hermosillo. Se 

caracteriza litológicamente por la presencia de caliza y lutita cuyo contenido faunístico es 

abundante y variado. Las morfoespecies de crinoides corresponden a Pentadirica simplicis 

Moore y Jeffords, 1968, Pentagonopternixin scultus Moore y Jeffords, 1968, 

Cylindrocauliscus fiski Moore y Jeffords, 1968, Lamprosterigma mirificum Moore y 

Jeffords, 1968, Preptopremnum rugosum Moore y Jeffords, 1968, Preptopremnum laeve 

Moore y Jeffords, 1968, Heterostelechus keithi Moore y Jeffords, 1968 y Cycloscapus 

laevis Moore y Jeffords, 1968 que han sido citadas del Pensilvánico de Kansas y Texas, 

EUA. 

Los cerros El Tule se localizan en la proximidad del rancho del mismo nombre que 

se ubica a 35 km al NE de la ciudad de Cananea, Sonora. En las calizas se encontraron 

numerosas columnas y placas articulares de crinoides de las morfoespecies Cyclocrista 

martini Moore y Jeffords, 1968, Heterostelechus keithi, Moore y Jeffords, 1968, 

Lamprosterigma mirificum Moore y Jeffords, 1968, Preptopremnum laeve Moore y 

Jeffords, 1968, Preptopremnum rugosum Moore y Jeffords, 1968, citadas del Pensilvánico 

(Virgiliano y Desmoinesiano) de Texas, EUA. 
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La Sierra  Las Mesteñas se halla en el municipio de Fronteras, Sonora, al sur de la 

ciudad de Agua Prieta y a unos 200 km. al noreste de Hermosillo, los estratos corresponden 

a caliza masiva y  caliza arcillosa que contiene numerosas placar articulares y columnas de 

crinoides de las morfoespecies como Cylindrocauliscus fiski Moore y Jeffords, 1968 y 

Heterostelechus keithi Moore y Jeffords, 1968. Las morfoespecies fueron anteriormente 

descritas para el Pensilvánico de Texas, EUA. 
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INTRODUCCIÓN 

 

Las rocas sedimentarias del Paleozoico  son escasas en el Territorio Nacional en relación 

con la presencia de rocas del Mesozoico y Cenozoico. Sin embargo, en el Estado de Sonora 

existen afloramientos cuya edad se extiende desde el Precámbrico al Cuaternario, 

particularmente sobre el Paleozoico sedimentario del Estado de Sonora se han publicado en 

los últimos años, numerosos trabajos sobre la diversa y abundante biota que está 

representada  por algas, foraminíferos, esponjas, arqueociatos, briozoarios, corales, 

braquiópodos, moluscos, equinodermos, graptolites, conodontos y trilobites (Buitrón, 

1992). Posteriormente en la década de los noventas, se descubrió que la presencia de 

crinoides en diversas localidades del Paleozoico Superior de Sonora ofrecía la posibilidad 

de su estudio con el fin de contribuir al conocimiento más preciso de la edad de las rocas 

que los contienen (Figura 1). 

Figura 1. Mapa donde se muestra las localidades con crinoides del Paleozoico Tardío de 

México y del Estado de Sonora (Modificado de Buitrón et al., (2008)). 

Verde, 
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TRABAJOS PREVIOS 

Las primeras investigaciones sobre el Paleozoico de México se atribuyen a Aguilera, 

(1896), Boese (1905) y Angermann (1906). Particularmente, las rocas del Paleozoico 

Superior del Estado de Sonora han sido estudiadas por Ransome (1904), Taliaferro (1933), 

Cooper y Arellano (1946), Brunner (1975), Viveros (1965);González-León (1982, 1986) 

Stewart et al., (1983), Ávila (1987), Stewart et al., (1990); Buitrón, (1992), Mendoza et al., 

Pérez-Ramos (1992, 1999, 2002);  Almazán et al., (2005), Buitrón et al., (2005); Almazán 

et al., (2007); Buitrón et al., (2007), Buitrón et al. (2003a, b) 

 El estudio de los restos de crinoides es importante, por su aplicación en el 

conocimiento de la bioestratigrafía, paleoecología y paleogeografía, debido a la 

extraordinaria abundancia de las placas articulares, columnas y tecas en los afloramientos y  

a su rápida evolución durante el Paleozoico, se consideran fósiles índices.  

Recientemente Stiller (2000) y Donovan (2001) han publicado sobre la utilización 

de los crinoides disociados en fragmentos de la columna y placas articulares que presentan 

características morfológicas las que permiten su clasificación. La clasificación para 

columnas de crinoides se llevó a cabo por Yeltysheva (1956), Stukalina (1966, 1988) y 

Moore y Jeffords (1968). Históricamente, la más antigua se utilizó en Asia, y después en 

Norte América. 

OBJETIVOS 

Los principales objetivos de la investigación propuesta son los siguientes: 

Generales 

1. Establecer la relación de los crinoides Misisípicos y Pensilvánicos de México, con 

respecto a faunas del Carbonífero documentadas en otras localidades del mundo y 

complementar los datos con la biota asociada (fusulínidos, braquiópodos, briozoarios y 

conodontos). 

2. Ubicar cronoestratigráficamente las unidades de las rocas del Misisípico y Pensilvánico 

para obtener más información de la estratigrafía y composición faunística del Paleozoico 
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del norte de México y reconstruir con mayor certidumbre la historia geológica del 

noroccidente de México. 

3. Conocer parte de los fenómenos tectonoestratigráficos a través de la información 

bioestratigráfica obtenida y las aportaciones de especialistas que trabajan en la región para 

ayudar a modelar la evolución geológica de las áreas de estudio. 

4. Contribuir al conocimiento integral del Paleozoico Superior sedimentario del estado de 

Sonora. 

Particulares 

1) Reunir, limpiar y preparar para su identificación los fósiles de crinoides del Misisípico-

Pensilvánico de las secuencias sedimentarias de la Sierra Las Trincheras, Sierra Agua 

Verde, Sierra Las Mesteñas y los cerros El Tule del estado de Sonora. 

2)  Estudiar los crinoides  desde el  punto de vista de su actualización sistemática. 

3) Establecer su correlación estratigráfica con el Misisípico-Pensilvánico de otras 

localidades de México y de la Provincia del Continente Medio Americano y Euroasiático-

Ártico. 

4) Reconstruir el paleoambiente en el que se desarrolló la biota.  

HIPÓTESIS 

1) Se consideró que el contenido biótico fósil que caracteriza a las regiones de estudio, 

se encuentra constituido principalmente por algas, esponjas, foraminíferos, corales, 

braquiópodos, briozoarios, moluscos y crinoides por su presencia en otras 

localidades del Paleozoico Superior de Sonora, de otras localidades de  México y de  

la Provincia del Continente Medio Americano y Euroasiático-Ártico.  

2) La mayoría de los restos fósiles se encontrarán in situ provenientes de mares 

someros tropicales. 
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LOCALIZACIÓN GEOGRÁFICA 

El estado de Sonora se localiza al noroeste de la República Mexicana, está limitado al norte 

con Estados Unidos de América, al este con el Estado de Chihuahua, al sureste con el 

Estado de Sinaloa y al Oeste con el Golfo de California. Sus coordenadas geográficas son al 

norte 32°29’, al sur 26°18’ de latitud. El estado de Sonora tiene una superficie de 185, 492 

km2, los cuales representan el 9.2% de la superficie del país y lo ubica entre las entidades 

de mayor tamaño, el segundo en el Territorio Nacional (Figura 2). 

 

Figura 2. Mapa que muestra la localización geográfica de Sonora y de las localidades 

fosilíferas estudiadas. 

POBLACIÓN 

 El estado de Sonora cuenta con una población de 2'662,480 habitantes, de los cuales 

1'322,868 son mujeres y 1'339,612 son hombres. Esta población representa el 2.37 % del 

total de la población de México de acuerdo al Censo de Población y Vivienda 2010 (Figura 

3) (http://www3.inegi.org.mx/sistemas/mexicocifras/default.aspx?src=487&e=26). 

http://www3.inegi.org.mx/sistemas/mexicocifras/default.aspx?src=487&e=26
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Figura 3. Mapa de distribución de la población (INEGI, 2011) 
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FISIOGRAFÍA 

El territorio del estado de Sonora está comprendido dentro de cuatro provincias 

fisiográficas, la Provincia de la Sierra Madre Occidental, la Provincia de Llanuras 

Sonorense, la Provincia de Sierras y Llanuras del norte y la Provincia de Llanura Costera 

del Pacífico (Figura 4). 

Provincia Sierra Madre Occidental (Trincheras y Sierra Agua Verde) 

Las Sierras Trincheras y Agua Verde se encuentran situadas en la provincia Sierra Madre 

Occidental y en la Subprovincia Sierras y Valles del Norte (INEGI 1999). 

Subprovincia Sierras y Valles del Norte 

 El área que cubre la subprovincia en territorio sonorense es de 32,688.84 km2. 

Abarca totalmente los municipios de: Cucurpe, Arizpe, Cumpas, Huásabas, Bacoachi, 

Banámichi, Huépac, San Felipe de Jesús, Aconchi, Baviácora, Moctezuma, Granados y San 

Javier; además incluye parte de los de: Nogales, Ímuris, Cananea, Fronteras, Nacozari de 

García, Villa Hidalgo, Opodepe, Rayón, Divisaderos, Tepache, San Pedro de la Cueva, 

Villa Pesqueira, Soyopa, La Colorada, Cajeme y Rosario (INEGI 1999). 

 

 Esta región está formada principalmente por sierras entre las cuales se localizan 

amplios valles paralelos con orientación norte-sur. La altitud de los sistemas montañosos 

decrece hacia el sur, de tal forma que al Este de Cananea se localiza la mayor altitud, con 

2,620 msnm; al Norte de Mazocahui gran parte de las elevaciones exceden los 1,000 msnm, 

mientras que al sur de esta población la mayoría de las cimas quedan por abajo de esa 

altitud (INEGI 1999). 

 En las sierras dominan las rocas volcánicas ácidas, sin embargo, un cuerpo ígneo 

intrusivo aflora desde la sierra Los Locos hasta Mazatán y Nácori Grande, pasando por 

Mazocahui. En los valles abundan los materiales sedimentarios continentales 

(conglomerados del Terciario). En los valles ubicados al occidente fluyen los ríos San 

Miguel de Horcasitas y Sonora; mientras que el Moctezuma y el Bavispe, ambos afluentes 

del Yaqui, corren por los valles orientales (INEGI 1999). 
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Provincia Sierra y Llanuras del Norte 

Los Cerros El Tule y la Sierra Las Mesteñas están situados en la Provincia Sierras y 

Llanuras del Norte y en la Subprovincia Llanuras y Médanos del Norte (INEGI 1999). 

Subprovincia Llanuras y Médanos del Norte. 

 La Subprovincia tiene una superficie de 7,316.07 km2, que corresponde a partes de 

los Municipios de Nogales, Santa cruz, Imuris, Cananea, Naco (Cerros El Tule), Fronteras 

(Sierra Las Mesteñas), Agua Prieta y Bavispe. Esta zona a diferencia del resto de la 

subprovincia está formada por extensos valles aluviales entre los cuales se intercalan 

algunas sierras. Asimismo, en el límite con Chihuahua se localiza un sistema de topoformas 

denominado bajada. Predominan las rocas sedimentarias, aunque también se encuentran 

pequeños afloramientos de rocas ígneas intrusivas silíceas como en el Sierra El Chivato 

(INEGI 1999) (Figura 4). 
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Figura 4. Mapa de las provincias fisiográficas de Sonora(INEGI, 1999). 

 

CLIMA 

El clima del estado de Sonora es seco, caracterizado por una temperatura media máxima 

anual de 29.8°C en los meses de junio y julio y una temperatura mínima anual de 12.2° C 

(García, 1973). 

 

I 
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HIDROGRAFÍA 

El río Sonora drena la región del noreste al suroeste, siendo sus principales afluentes los 

arroyos Sunibiate, Morales, La Cañada y Topah en la margen norte y La Estancia, 

Lovenaya y El Gavilán en el sur. El área de estudio solo presenta corrientes intermitentes, 

así como un manantial de tipo perenne (INEGI, 1985). 

FLORA ACTUAL 

La vegetación está representada por plantas caducifolias que se encuentran desde los 400 

hasta los 1600 msnm con áreas de pastizales inducidos. Esta flora se compone de árboles 

inferiores a los 15 metros de altura, donde no existe disturbio, tiene una cubierta vegetal 

densa y uniforme que por lo común no presenta estratos arbustivos o herbáceos (INEGI 

1985). Las especies características de la región consisten en anona (Annonareticulata), 

balsa (Lagenarianatans), capiro (Sideroylon-capiri), cascalote (Caesalpiniacaloca), 

cuajilote (Parmentieraedulis), cueramo (Cordia sp.), encino (Quercus sp.), huizache 

(Acacia hindsu), mezquite (Prosopisjuliflora), zacate (Sporobolusargutus), zacatón 

(Sporoboluswrightimunro) (INEGI 1999). 

FAUNA ACTUAL 

Entre las múltiples especies de animales que existen en la región, se encuentra las 

siguientes: coyote (Canislatrans), zorra (Vulpescinereo-argentatus), venado de cola blanca 

(Cariacusvirginianus), tejón (Procyonlotor y Nasusnacica), zorrillo (Mephitis macrura), 

conejo (Lepuessylvaticus), ardilla de tierra (Spermophilusvariegatus), ardilla de árbol 

(Sciurusvariegatus), así como víbora de cascabel (Crotaluspolusticus  y Crotalustigris), 

puma (Felix concolor), onza real (Felix onca) y trigrillo (Felix na) (INEGI 1985). 
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MATERIALES Y MÉTODOS 

 

ACTIVIDADES DE CAMPO 

 

Los crinoides fueron recolectados en las diversas localidades por la paleontóloga Dra. 

Blanca E. Buitrón Sánchez del Instituto de Geología, UNAM y los doctores geólogos 

Emilio Almazán Vázquez y Juan José Palafox Reyes profesores-investigadores del 

Departamento de Geología de la Universidad de Sonora, quienes lo cedieron al autor de 

esta tesis. 

ACTIVIDADES DE GABINETE 

 

Se procedió a realizar la recopilación bibliográfica en la Biblioteca Conjunta de Ciencias de 

la Tierra de la UNAM. Las principales publicaciones básicas para llevar adecuadamente la 

investigación fueron: sobre la paleontología el trabajo de Moore y Jeffords (1968),  los 

números correspondientes al estudio de los crinoides publicado en la serie Treatise on 

Invertebrate Paleontology "Echinodermata 2 Parte T, vol. 1,2, 1978 Moore (editor)". En 

relación a los estudios de los crinoides de México se consultaron las publicaciones de 

Buitrón (1977); Buitrón et al. (1987, 1998; 2003, 200, 2006, 2008, 2015). 

ACTIVIDADES DE LABORATORIO 

 

La limpieza del material se hizo en el Laboratorio del Departamento de Paleontología del 

Instituto de Geología de la UNAM. Los sedimentos fueron removidos con agua y cepillos 

dentales, cepillos con cerdas de alambre y agujas de disección.  Se utilizó un microscopio 

estereoscópico con el cual se observaron las características de las muestras con el objeto de 

identificar géneros y especies de ejemplares de crinoides. Se tomaron fotografías de los 

fósiles. 
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MARCO GEOLÓGICO 

Durante el Paleozoico Tardío, el territorio de Sonora, se ubicó al suroeste del Continente de 

Laurentia y al sur del Ecuador. Desde el punto de vista paleogeográfico, estratigráfico y 

tectónico en Sonora se han definido una serie de diversos bloques tectónicos, sobre la 

margen sureste de Laurentia. Dos cinturones orogénicos se conformaron en las márgenes de 

Norte América, el primero, al sureste, fue originado por la Orogenia Apalachiana-Ouachita-

Maratón a causa de la colisión entre Gondwana y Laurentia, mientras que el segundo 

cinturón se desarrolló hacia el oeste y suroeste de Norte América; a causa de una colisión 

arco-continente denominada como la Orogenia Antler y Sonoma. Estos cinturones quizá se 

unieron desde el Devónico al Triásico en Arizona y Nuevo México, EUA y en Sonora 

ocurrió hasta el Paleozoico Tardío (Stewart et al., 1990; Pérez, 1992). 

 Las rocas paleozoicas alóctonas constituyen cuatro cinturones más. El primero está 

representado por secuencias del Paleozoico Inferior con facies de tipo cuenca oceánica 

ubicada en las Montañas Roberts, EUA, un segundo cinturón está conformado por el 

Alóctono de Golcanda de edad Paleozoico Tardío. El tercero constituye las secuencias de 

arco volcánico en la Sierra Nevada y en las Montañas Klamatha, y finalmente se tiene  las 

secuencias del Paleozoico Superior representadas por los complejos de subducción y 

acrecionarios (Miller, et al., 1992). 

 Por otro lado, las rocas paleozoicas autóctonas al oeste de la cordillera de Norte 

América fueron depositadas en dos cinturones distintos, el primero se le denomina como la 

Provincia del Cratón y el segundo como la Provincia de la Plataforma Miogeosinclinal 

(Miller, op.cit, Ross, 1962, Ross y Ross, 1983). 

 De acuerdo con Poole y Madrid (1988); Poole y Rivera (1988) Pooleet al., (1993, 

1995). en Sonora la sedimentación durante el Ordovícico estuvo controlada por tres 

elementos tectónicos que han sido definidos como, la Plataforma Cratónica de Nuevo 

México y Arizona adyacente, California y Sonora; la Plataforma al Sur de California-

Sonora; la elevación continental de California-Sonora o también denominada como cuenca 

oceánica marginal. Anderson (1979) reporta que el Megashear Mojave-Sonora es el 

responsable de trasladar sedimentos del Paleozoico Inferior y del Pérmico-Triásico del 
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noroeste de Norte América como es el caso de los Estados de Nevada y California hasta el 

noroeste de Sonora. Este último evento tectónico ocasionó una gran dispersión de bloques 

alóctonos y autóctonos, que involucró el desplazamiento de las cubiertas sedimentarias de 

edad paleozoica (Figura 5). 

 

Figura 5. Reconstrucción paleogeográfica donde se muestra la conexión entre Sonora, el 

cratón norteamericano (Arizona, Texas) y el dominio sudamericano a través de diferentes 

terrenos mexicanos: Coahuila, Maya, Oaxaquia y Mixteco. 1 plataformas carbonatadas, 2 

cuencas de flysch, 3 islas y continentes (Gómez et al., 2008). 

 Los trabajos de geología regional, paleontológicos, paleomagnéticos, estructurales, 

estratigráficos y de análisis de terrenos tectónico-estratigráficos que se han efectuado en 

Sonora han aportado datos muy valiosos, pero los estudios de carácter sedimentológico y 

paleontológico no se han realizado con la profundidad que éstos ameritan, por lo que un 
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análisis más profundo de las secuencias sedimentarias del Paleozoico Superior y su 

contenido biótico, sobre estas regiones debe de ser llevado a cabo, puesto que con este tipo 

de estudios se estará aportando una serie de datos que contribuirán a dilucidar la historia de 

la evolución premesozoica de la región. 

PALEOZOICO DE LA REGIÓN CENTRO-ORIENTE.  

 En la región centro-oriente se presentan facies sedimentarias, una de ellas 

eminentemente calcárea de plataforma y la otra silíceo-clástica de cuenca (Ochoa y Sosa, 

1993). Las secuencias calcáreas tienen afloramientos de rocas cuyas edades varían desde el 

Cámbrico al Pérmico Superior, con escasos afloramientos de rocas del Silúrico y Devónico 

Inferior (Stewart y Poole, 2002). 

SIERRA LAS TRINCHERAS 

El rasgo orográfico, denominado Cerro Las Trincheras, tiene una orientación franca 

noroeste-sureste y las coordenadas de la localidad son 29°03’35” de latitud norte y 

110°35’55” de longitud oeste (figura6). 

Las rocas predominantes corresponden a calizas en estratos gruesos a masivos, de 

color gris azuloso, textura gruesa, parcialmente recristalizadas y contaminadas con cuerpos 

irregulares y nódulos de pedernal. La columna bioestratigráfica expone un espesor de 85 m 

(dicha columna está en proceso de publicación). Por procesos de silicificación un gran 

número de ejemplares fósiles han sido bien conservados, entre ellos corales solitarios y 

fragmentos de columnas y placas articulares de crinoides de las morfoespecies Rhysocamax 

cristata reportada para Iowa y Gilbertsoncrinus aequalis para Kentucky, Estados Unidos de 

Norteamérica, Moore y Jeffords, 1968 las refiere para el Misisípico Inferior (Osagiano). 
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Figura 6.  Vista panorámica de laSierra Las Trincheras (Tomada de 
http://turismo.mexplora.com/category/atractivos-turisticos-de-mexico-por-

estado/atractivos-turisticos-de-sonora/page/2/) 

 

SIERRA AGUA VERDE 

La Sierra Agua Verde se encuentra entre las coordenadas 29º 17´45” a 29¨08” 37” de 

latitud norte y 109º 56´24” a 109º 47´ 09”de longitud oeste (Figura 7). Se caracteriza 

litológicamente por la presencia principalmente de calizas y lutitas cuyo contenido 

faunístico es abundante y variado. La biota fósil procede de las rocas calizas y lutitas de la 

Formación La Joya, que forman parte de la Sierra Agua Verde, con un espesor 

aproximadamente de 294 m. El contacto inferior se encuentra  concordante con la 

Formación Santiago y el contacto superior por falla con la Formación Tuntunudé (Figura 

8). 

La base está constituida por calizas fosilíferas, areniscas, lodolitas y lentes arenosos 

y de pedernal. Las calizas van graduando en cuanto a su estratificación, en la base se 

encuentran en forma de estratos gruesos-masivos con lentes y nódulos de pedernal. Esta 

parte de la secuencia se puede observar en la falda oeste del Cerro La Joya. 

 

http://turismo.mexplora.com/category/atractivos-turisticos-de-mexico-por-estado/atractivos-turisticos-de-sonora/page/2/
http://turismo.mexplora.com/category/atractivos-turisticos-de-mexico-por-estado/atractivos-turisticos-de-sonora/page/2/
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En seguida, se encuentra un paquete de calizas con intercalaciones de lodolitas 

calcáreas, donde se observan cristales de cuarzo. Se presenta tanto en las calizas como en 

las lodolitas corales coloniales, y numerosas placas y columnas de crinoides, además se 

observaron restos de conchas de gasterópodos y briozoarios ramosos. 

La parte superior está formada por calizas e intercalaciones de lodolitas calcáreas, 

nódulos y lentes de pedernal. La caliza contiene ejemplares de los géneros de briozoarios 

Thamniscus, del braquiópodo Neospirifer y de la esponja coralina Chaetetes del 

Pensilvánico Medio. 

Las morfoespecies de crinoides corresponden a Cyclocaudex insaturatus Moore y 

Jeffords, 1968, Cyclocrista martini Moore y Jeffords, 1968, Heterostelechus keithi, Moore 

y Jeffords, 1968 Lamprosterig mamirificum, Moore y Jeffords, 1968 Mooreantheris 

waylandensis Moore y Jeffords, 1968, Pentagonopterix rugosum Moore y Jeffords, 1968, 

Cycloscapus laevis Moore y Jeffords, 1968 y Pentadirica simplicis Moore y Jeffords, 1968, 

las cuales han sido citadas del Pensilvánico de Kansas y Texas, EUA y algunas del 

Pensilvánico de Polonia. 

 

 

Figura 7. Vista panorámica de la Sierra Agua Verde (Tomada por el Dr. Emilio Almazán 
Vázquez, Departamento de Geología, Universidad de Sonora). 
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Figura 8.  Columna estratigráfica en el arroyo La Joya de la Formación La Joya en la Sierra 
Agua Verde (Tomado de Ochoa y Sosa, 1993). 
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EL PALEOZOICO DE LA REGIÓN NOR-ORIENTE DE  SONORA. 

 El Paleozoico para esta región presenta facies de plataforma y varía en edad del 

Cámbrico Medio al Pérmico Temprano, con hiatos entre el Cámbrico Tardío al Devónico 

Temprano. En el área de Agua Prieta se inicia la deposición de la Cuenca Bolsa y 

Formación Abrigo del Cámbrico Medio al Tardío. Posteriormente, continúa la secuencia 

representada por las formaciones Martín Escabrosa, Horquilla y Grupo Naco del Devónico 

Medio al Pérmico Temprano, estudiadas por Ransome (1904), Taliaferro (1933) y Viveros 

(1965). En la Sierra de Teras, Imlay (1933) y Tovar (1968) estudiaron una secuencia 

calcárea del Misisípico Medio al Pérmico Temprano. 

CERROS EL TULE  

 Los cerros El Tule se localizan en la región noreste del Estado de Sonora, 

particularmente el rancho El Tule que se ubica a 35 km al NNE de la ciudad de Cananea 

con coordenadas latitud 31°17´ y longitud 110°16´ (Figura 9).  

 

Figura 9. Vista panorámica de Cerros El Tule (Tomada de Sevilla, 2014). 
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La serie sedimentaria está predominantemente constituida por horizontes carbonatados 

sobre capas arcillosas con un espesor de 360 m,  que representa la porción superior. En las 

calizas se hallaron numerosas  columnas y placas articulares de crinoides de las especies 

Lamprosterigma erathense Moore y Jeffords, Lamprosterigma mirificum Moore y Jeffords, 

1968, Cyclocaudex jucundus Moore y Jeffords, 1968, Cyclocrista martini Moore y 

Jeffords, 1968, Preptopremnum laeve Moore y Jeffords, 1968, Preptopremnum rugosum 

Moore y Jeffords, 1968, Cycloscapus laevis Moore y Jeffords, 1968, Baryschir anosus 

Moore y Jeffords, 1968, Pentadirica rothi Moore y Jeffords, 1968 y Cyclocaudex costatus 

Moore y Jeffords. Las rocas sedimentarias tienen una edad que varía desde finales del 

Misisípico hasta el Pérmico Inferior. El conjunto fósil de caracteriza por su contenido de 

escasas esponjas coralinas (Chaetetes), abundantes braquiópodos espiriféridos y 

prodúctidos y escasos terebratúlidos y escasos gasterópodos, abundantes columnas y placas 

columnares de crinoides. En algunos horizontes carbonatados se hallan fusulínidos como 

Badeina y Triticites primarius que indican una edad del Virgiliano (Figura10). 
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Figura 10.  Columna estratigráfica de Los Cerros El Tule (Tomada de Buitrón et al., 2012) 
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SIERRALAS MESTEÑAS 

En la región nororiental de los Cerros Las Mesteñas con coordenadas 31º 01´30” de 

longitud oeste, se encuentra expuesta una columna estratigráfica de 1600 metros de rocas 

(Figura 11). 

 

La región en donde se encuentran Los Cerros Las Mesteñas está formada 

principalmente por sierras entre las cuales se localizan amplios valles paralelos con 

orientación norte-sur. La altitud de los sistemas montañosos decrece hacia el sur, de tal 

forma que en la sierra Los Ajos, al este de Cananea, Sonora, se localiza la mayor altitud, 

con 2 620 m; al norte de Mazocahui gran parte de las elevaciones exceden los 1, 000 msnm, 

mientras que al sur de esta población la mayoría de las cimas quedan por abajo de esa 

altitud. 

 

En la sierra dominan las rocas volcánicas ácidas, sin embargo, un cuerpo ígneo 

intrusivo aflora desde la sierra Los Locos hasta Mazatán y Nácori Grande, pasando por 

Mazocahui. En los valles abundan los materiales sedimentarios continentales 

(conglomerados del Neógeno); en los ubicados al occidente fluyen los ríos San Miguel de 

Horcasitas y Sonora; el Moctezuma y el Bavispe, ambos afluentes del Yaqui, corren por los 

valles orientales. 

 En la caliza masiva y arcillosa se recolectaron numerosas placas articulares y 

columnas de crinoides de las morfoespecies Lamprosterigma mirificum Moore y Jeffords, 

1968, Cyclocaudex plenus Moore y Jeffords, 1968, Cyclocrista martini Moore y Jeffords, 

1968, Preptopremnum rugosum Moore y Jeffords, 1968 y Heterostelechus texanus (Moore 

y Jeffords, 1968).  
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Figura11. Columna estratigráfica de la Sierra Las Mesteñas 

  



ACTUALIZACIÓN SISTEMÁTICA DE LOS CRINOIDES DEL PALEOZOICO TARDÍO DE SONORA 

 

 
29 

 

CARÁCTERÍSTICAS DEL PHYLUM  ECHINODERMATA 

 

Los equinodermos son invertebrados celomados, deuterostomados, con la piel cubierta por 

espinas. El grupo comprende en la actualidad aproximadamente 6000 especies, agrupadas 

en cinco clases: Crinoidea, Holoturoidea, Echinoidea, Asteroidea y Ophiuroidea. Hay 

además muchos grupos extintos que desaparecieron antes del final del Paleozoico 

(Machaeridea, Homostelea, Stylophora, Homiostelea, Eocrinoidea, Paracrinoidea, 

Cystoidea, Parablastoidea, Blastoidea, Edrioblastoidea, Edrioasteroidea, Cyclocystoidea, 

Helicoplacoidea, Ophiocistioidea). 

 Los equinodermos son solitarios, marinos, bentónicos con excepción de algunos 

crinoides que pueden ser epiplanctónicos y nectónicos y las pelagoholoturias que son 

planctónicas. En la actualidad se han recolectado en los estuarios de los ríos, y en las 

lagunas con salinidad variable (Laguna Madre de Texas). Este fenómeno se interpreta como 

una tendencia adaptativa muy reciente, pues no se han encontrado fósiles del grupo 

asociados a faunas dulceacuícolas. 

Tres rasgos fundamentales caracterizan a los equinodermos: 

I. SIMETRÍA RADIAL SECUNDARIA EN EL ESTADIO ADULTO 

Se manifiesta principalmente en la disposición del sistema ambulacral formado por cinco 

radios o ambulacros alternando con cinco inter radios o interambulacros, todos ellos 

dispuestos alrededor de la boca. Cuando los ambulacros están arreglados según meridianos, 

la forma del equinodermos es globular o cilíndrica como sucede en los equinoideos y 

holoturoideos, pero si los ambulacros se desarrollan más que los interambulacros la forma 

que resulta es la de una estrella típica, como sucede en los asteroideos.  La simetría radial 

en el estadio adulto es una adquisición secundaria, ya que las diferentes larvas (dipleurula, 

auriculariabipinaria y pluteus) de las que proceden los equinodermos presentan una 

primitiva  simetría bilateral; dicha simetría se desarrolla a expensas del lado izquierdo del 

hidrocele, que experimenta un giro situándose en un plano horizontal en lugar del plano 

vertical inicial, con el desplazamiento de la boca hasta la cara superior en que se encuentra 

el ano, formándose así cinco radios equidistantes, con la consecuente atrofia del lado 
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derecho y como resultado es la simetría radial secundaria que presentan los equinodermos 

actuales y la mayoría de los fósiles.  

II. PRESENCIA DE ENDOESQUELETO DE ORIGEN MESODÉRMICO 

Consiste en un conjunto de placas, espinas, espículas o cualquier osículo de calcita 

cristalina (estereoma) depositada en una red mesenquimatosa orgánica (estroma)  formada 

por tejido no celular amorfo o fibroso con células conectivas  y numerosas fibras nucleadas. 

La presencia del estereoma en los equinodermos le confiere cierta unidad al grupo ya que 

tiene cualidades distintivas que consisten en una microestructura y propiedades 

cristalográficas particulares, en que cada elemento se comporta como un cristal de calcita, 

fácilmente distinguible al microscopio aún en fragmentos muy pequeños, debido a la 

exfoliación espática romboédrica que caracteriza a este mineral. El esqueleto está cubierto 

por el ectodermo que en los organismos actuales presenta coloraciones vistosas.  

 La mayoría de los equinodermos actuales presentan esqueletos formados por placas, 

espinas y espículas  (equinoideos, ofiuroideos y asteroideos) con excepción de los 

holoturoideos, cuyo esqueleto consiste únicamente  en pequeñas espículas calcáreas, 

ampliamente distribuidas en las capas superficiales de la dermis. También hay evidencia de 

espinas en los grupos extintos. Las espinas tienen varias funciones entre ellas la de 

protección, locomoción, producción de corrientes, para cavar galerías y de protección a las 

formas juveniles. 

II. LA POSESIÓN DE SISTEMA VASCULAR ACUÍFERO 

Se llama comúnmente sistema Ambulacral o hidrocele que es único entre los invertebrados 

y consiste en un conjunto de canales que terminan en una serie de tubos eréctiles derivados  

del celoma, llamados pies ambulacrales por donde circula el agua de mar. Las funciones del 

sistema Ambulacral son variadas entre ellas, la locomoción, respiración, capturas de presas 

para la alimentación, creación de corrientes, como órganos sensoriales, entre otras 

funciones. 

 El Phylum Echinodermata comprende cuatro subphyla: Homalozoa que incluye las 

clases Homiostelea, Homostelea, Stylophora, éstas tres llamadas en conjunto Carpoideos y 
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posiblemente los Machaeridia, todos ellos extintos del Paleozoico. El Crinozoa que 

comprende las clases Crinoidea, Cystoidea, Edriblastoidea, Eocrinoidea, Prablastoidea, 

Paracrinoidea y Lepidocystoidea. El tercer Subphylum es el de los Asterozoa que 

comprende una sola clase la Steleroidea. El último Subphylum corresponde a los 

Echinozooa que comprende las clases Cyclocystoidea, Echinoidea, Echinocystoidea, 

Helicoplacoidea, Holoturoidea, Ophiocystoidea y Camptostromatoidea.  

 Los fósiles estudiados corresponden a placas sueltas y algunos fragmentos de las 

columnas de crinoides que se clasifican en el Subphylum Crinozoa y en  la Clase Crinoidea. 

SUBPHYLUM CRINOZOA 

 El Subphylum se caracteriza por la presencia de simetría radial, pentámera, con teca 

globoide o piriforme provista de apéndices llamados braquiolas, cuya función es la de 

capturar alimento. Los Crinozoa viven fijos al fondo del mar por la parte aboral ya sea 

directamente o por medio de un pedúnculo que desarrollan. Todas las clases son extintas 

del Paleozoico con excepción de los Crinoides que continuaron hasta la actualidad. 

Antiguamente se les clasificaba dentro del Subphylum Pelmatozoa, pero se descartó esta 

categoría taxonómica porque se basa exclusivamente en un carácter evolutivo de 

adaptación ecológica, que aparece indistintamente en diversos grupos. El Subphylum 

Crinozoa comprende ocho clases: Blastoidea, Crinoidea, Cystoidea, Edriblastoidea, 

Eocrinoidea, Parablastoidea, Paracrinoidea y Lepidocystoidea. 

CLASE CRINOIDEA (Miller, 1821) 

Es un grupo grande diversificado y bien caracterizado dentro de los Pelmatozoarios. 

Comenzaron en el Ordovícico y los hay en la actualidad, aun cuando su mayor desarrollo 

ocurrió en el Paleozoico, extinguiéndose la mayor parte a fines de esa era. Son habitantes 

de aguas profundas (batiales) y de zonas arrecifales, miden desde unos cuantos centímetros 

hasta 18 metros en algunas especies fósiles; presentan pedúnculo con el que se fijan 

formando “verdaderos jardines marinos” aun cuando hay formas libres como las estrellas 

plumosas. El pedúnculo de los crinoides está formado por discos calcáreos de contorno 

circular, pentagonal o poligonal en cuya superficie hay estrías que permiten un perfecto 

acoplamiento entre dos placas y así sucesivamente para formar la  columna o tallo con 
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número variable de placas; la parte central del pedúnculo es hueca y en ella se alojan 

órganos vitales. El organismo está protegido por una teca, formada por dos partes el cáliz y 

el tegmen. El cáliz está constituido por placas calcáreas poligonales o rectangulares. 

 Las partes desarticuladas de los esqueletos de los crinoides son extremadamente 

abundantes como fósiles. En muchas formaciones estos restos fragmentarios son 

dominantes componentes de los depósitos y en adición su variabilidad morfológica es 

ilimitada. La abundancia de este material fósil significa, primero que las poblaciones de 

muchas clases de crinoides en las faunas marinas del pasado geológico fueron 

enormemente grandes y segundo que los tallos de los crinoides se desarticularon fácilmente 

post mortem (Moore y Jeffords, 1968; Hess, et al., 1999). 

 Los crinoides fueron habitantes de mares someros durante sucesivas épocas y 

periodos y la historia de la  Tierra, está testificada por el gran volumen de sus restos 

fragmentarios sobre todo en el Paleozoico a través de 250 millones de años hasta la gran 

extinción de finales del  Paleozoico con el casi 95 % de la fauna y flora. 

 La desintegración de las partes esqueléticas es debida principalmente a la fragilidad 

de la epidermis que reviste a las estructuras que forman el endoesqueleto de los crinoides. 

Elementos individuales: brazos, teca y tallos están articulados por ligamentos, tejido 

muscular y por la epidermis que los rodea, todas estas conexiones consisten de sustancias 

orgánicas que se desintegran después de la muerte. 

  Las delicadas placas  de las tecas del estadio post larvario de los crinoides y las 

columnas (tallos) ligeramente calcificados y también en los estadios del crecimiento de los 

adultos no están  fuertemente unidas, consecuentemente la conservación de los especímenes 

completos con tallos, tecas y brazos son relativamente raros. Esta conservación está 

relacionada con las condiciones del enterramiento en el sedimento no afectado por la 

mecánica marina. 

 Es bien conocido que las características morfológicas de las columnas (tallos) son 

importantes en la identificación de géneros y especies con valor estratigráfico sobre todo en 

el Paleozoico. Estas placas presentan una ornamentación  característica que permitió su 

clasificación a nivel específico. Los rasgos ornamentales consisten en estrías relativamente 
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salientes llamadas cúlmenes y surcos formados entre los cúlmenes nombrados 

crenulaciones, en la parte central existe un hueco de tamaño variable de forma circular, 

pentagonal o petaloide llamado lumen a su alrededor puede haber un reborde o perilumen. 

Entre el lumen y el crenulario puede presentarse una superficie lisa llamada areola, (Figura 

12). Los Crinoidea se clasifican en cuatro Subclases: Flexibilia, Camerata, Articulata e 

Inadunata. 

 

 

Figura 12. Esquema de un crinoide con columna y teca, y de una placa articular 

(Modificado de Hess, et al., 1999) 

Subclase Flexibilia. Ordovícico Medio-Pérmico Superior  

 Son crinoides dicíclicos paleozoicos cuyo cáliz está formado por placas unidas por 

ligamentos dejando huecos entre sí, el tégmen es flexible y presenta la boca y los surcos 

ambulacrales externos, los brazos no presentan pínnulas y están unidos al tégmen por 

medio de placas interbraquiales, son libres con la punta enrollada hacia adentro. 

Subclase Camerata. Ordovícico Inferior-Pérmico Superior. 

 Son crinoides monocíclicos o dicíclicos con las placas del cáliz firmemente unidas, 

el tégmen forma una cúpula que cubre la boca y los surcos ambulacrales. Estos organismos 

se extinguen a fines del Paleozoico. 

Subclase Inadunata. Ordovícico Inferior-Pérmico Superior, Triásico Medio. 
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 Comprende crinoides con el cáliz pequeño, monocíclico o dicíclico formado por 

placas basales y radiales, presentan cinco brazos libres ya que las placas braquiales no 

forman parte del cáliz, la boca y los surcos ambulacrales son externos. El inter radio anal 

está muy desarrollado formando a veces un saco anal tan largo como los brazos. Son 

exclusivamente del Paleozoico. Columnas en sección transversal ampliamente circulares en 

el contorno, pero pueden ser pentagonales o subcirculares, pero no elípticas, algunas 

divididas longitudinalmente en secciones pentagonales. Alcance estratigráfico. Ordovícico 

Inferior-Triásico. 

Los crinoides bentónicos fueron exitosos durante el Paleozoico Tardío, inclusive sus 

fragmentos que consisten en  columnas y placas articulares son comunes en todo el mundo 

y, en algunos casos, representan los principales fósiles macrobentónicos en los estratos de 

muchas localidades (Gluchowski 2002). 

 No obstante,  que en la mayoría de los afloramientos del Paleozoico Superior de 

México se encuentran placas articulares aisladas de crinoides, se consideran como fósiles 

índice pues muestran características distintivas en lapsos de tiempo geológico cortos y una 

distribución paleogeográfica amplia en el mundo y principalmente en Norteamérica.  

Las descripciones sistemáticas de los géneros y especies de crinoides del Misisípico 

y Pensilvánico de las cuatro localidades estudiadas del Estado de Sonora se basaron en 

caracteres observados en restos desarticulados de las columnas. Se siguió la clasificación en 

subclases para grupos parataxonómicos como Pentameri, Elliptici y Cyclici propuestos por 

Moore y Jeffords (1968) 

Subclase Articulata. Triásico inferior-Reciente 

 Comprende crinoides dicíclicos o pseudomonocíclicos, el cáliz es pequeño, formado 

por placas, basales y radiales que tienen superficies estriadas formando verdaderas 

articulaciones. Los brazos son libres numerosos y largos provistos de pínnulas. Presentan la 

abertura bucal y los surcos ambulacrales externos, la mayoría tiene pedúnculo aunque 

algunas formas fósiles y recientes carecen de él. Su alcance estratigráfico es Mesozoico-

Reciente. 
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RESULTADOS 

PALEONTOLOGÍA SISTEMÁTICA DE LOS CRINOIDES (Según Moore y 

Jeffords, 1968) 

 

Se identificaron por primera vez, dos especies del Misisípico de Sierra Las 

Trincheras y se revisaron nueve especies del Pensilvánico de Sierra Agua Verde. Las 

Mesteñas y Cerros El Tule. Los ejemplares fósiles estudiados se encuentran depositados en 

la Colección Paleontológica “Emilio Almazán Vázquez” del Departamento de Geología, 

División de Ciencias Exactas y Naturales de la Universidad de Sonora, con siglas USON de 

Universidad de Sonora y DG Departamento de Geología con números de Catálogo del 

USDG23-USDG34. 

PHYLUM ECHINODERMATA 

CLASE CRINOIDEA (Miller, 1821) 

SUBCLASE INCIERTA* 

ORDEN INCIERTA* 

* Nota. Por tratarse de placas aisladas de las columnas de los crinoides, no es posible su 

clasificación en algunas de las subclases establecidas en la Sistemática Tradicional del 

phylum Echinodermata, pues no se observa la morfología de la teca o corona y solamente 

de las placas articulares aisladas; cuando se carece de esta información se considera 

como clase y orden ”Incierta”(Moore y Jeffords, 1968). 

 

[GRUPO CYCLICI] 

Familia RhodocrinitidaeBassler, 1938 

Género GilbertocrinusPhillips, 1836 

Gilbertocrinus aequalis Moore y Jeffords, 1968 

(Figura 13.a) 

 

Gilbertocrinus aequalis Moore y Jeffords, 1968, p. 39,lám. 3, figs. 5a, b. 
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Descripción. La columna tiene los lados rectos, sin división en noditaxis. La faceta 

articular  presenta el crenulario con numerosos cúlmenes muy cortos y gruesos, las crénulas 

son del mismo grosor, la areola es amplia, el  lumen ocupa un espacio muy pequeño y el 

perilúmen esestrecho. 

 

Distribución geográfica. Sierra Las Trincheras, Sonora, México. Kentucky, EUA. 

Alcance estratigráfico. Sonora, México: Misisípico; Kentucky, EUA: New Province 

Shale, Borden Group, Misisípico Inferior (Osageano). (Moore y Jeffords, 1968 p.39). 

 

Familia Cyclosmischidae Moore y Jeffords, 1968 

Género Rhysocamax Moore y Jeffords, 1968 

Rhysocamax cristata Moore y Jeffords, 1968 

(Figura 13.b) 

 

Rhysocamax cristata Moore y Jeffords, 1968, p. 60, lám. 12, figs. 3,4. 

 

Descripción. La columna es de tamaño mediano, con el perfil de las placas articulares 

ligeramente anguloso en la parte media y suturas fuertemente crenuladas. Las  placas 

articulares con el lumen circular pequeño, el crenulario formado por crénulas rectas gruesas 

y simples que se extienden hasta la periferia del lumen. 

 

Distribución geográfica. Sierra Las Trincheras, Sonora, México. Iowa, EUA. 

Alcance estratigráfico. Sonora, México: (Misisípico). Iowa, EUA: Burlington Limestone, 

Misisípico Inferior (Osageano), (Moore y Jeffords, 1968 p.60). 

 

Familia Pentacauliscidae Moore y Jeffords, 1968. 

Género Pentadirica Moore y Jeffords, 1968. 

Especie Pentadiricasimplicis Moore y Jeffords, 1968. 

(Figura 13.c) 

 

Pentadiricasimplicis Moore y Jeffords, 1968, p. 55, lám. 9, fig.11. (Descripción). 
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Distribución geográfica. Sierra Agua Verde, Sonora, México; Texas, EUA. 

Alcance estratigráfico. Sonora, México: Formación La Joya, Pensilvánico Superior 

(Virgiliano). Texas, EUA: Mingus Shale, Strawn Group, Pensilvánico Medio 

(Desmoinesiano). (Moore y Jeffords, 1968 p.55). 

Género Pentagonopternix Moore y Jeffords, 1968 

Pentagonopternix insculptus Moore y Jeffords, 1968 

(Figura 13.d) 

Pentagonopternix insculptus Moore y Jeffords, 1968, p. 55, lám. 9, figs. 10a-b 

(Descripción), Vachard, 1997, p. 361; Buitrón et al., 2005, p. 151. 

Distribución geográfica. Sierra Agua Verde, Sonora, México. Texas, EUA. 

Alcance estratigráfico. Sonora, México: Formación La Joya, Pensilvánico Superior 

(Virgiliano). Texas, EUA: Chaffin Limestone, Cisco Group, Pensilvánico Superior 

(Virgiliano), (Moore y Jeffords, 1968 p.55). 

El Tule Mesteñas 

FamiliaCyclomischidae Moore y Jeffords, 1968 

Cylindrocauliscus fiski Moore y Jeffords, 1968 

(Figura 13.e) 

 

Cylindrocauliscus fiski Moore y Jeffords, 1968, p. 62, lám.14, figs. 5a, b (Descripción). 

 

Distribución geográfica. Sierra Mesteñas y Cerros El Tule, Sonora,  México.  Texas, 

EUA. 

Alcance estratigráfico. Sonora,  México: Sierra Mesteñas y Cerros El Tule, Pensilvánico 

Medio ( ). Texas, EUA: Chaffin Limestone, Cisco Group, Pensilvánico Superior 

(Virgiliano). (Moore y Jeffords, 1968 p.62). 

 

Familia Floricyclidae Moore y Jeffords, 1968 

Género Lamprosterigma Moore y Jeffords, 1968  
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Lamprosterigma mirificum Moore y Jeffords, 1968 

(Figura 13.f) 

 

Lamprosterigma mirificum Moore y Jeffords, 1968, p. 79, lám. 25, fig. 10 (Descripción); 

Buitrón, 1977, p. 149, fig. 2 c, d, e, y g; Fig. a, b, c, y d. Buitrón et al., 2005, p. 151 

Distribución geográfica. Sierra Agua Verde, Sierra Mesteñas, Sierra El Tule, Sonora.  

Texas, EUA. 

Alcance estratigráfico. Sonora, México: Sierra Agua Verde, Formación la Joya,  

Pensilvánico Superior (Virgiliano), Sierra Mesteñas y Cerros El Tule, Pensilvánico Medio. 

Kansas, EUA: Pensilvánico Medio (Desmoinesiano) Cherokee Group, Cabaniss Formation. 

Kansas. (Moore y Jeffords, 1968 p.79). 

 

Familia Leptocarphiidae Moore y Jeffords, 1968 

Género Cyclocrista Moore y Jeffords, 1968 

Cyclocrista martini  Miller, 1968 

(Figura 13.g) 

 

Cyclocrista martini  Miller, 1968, p. 80, lám. 26, figs. 1-6; (Descripción). Buitrón et al., 

2005, p. 151. 

Distribución geográfica. Sierra Agua Verde, Sierra Mesteñas y Cerros El Tule, Sonora, 

México. Texas, EUA. 

Alcance estratigráfico. Sonora, México: Sierra Agua Verde, Formación La Joya y Cerros 

El Tule, Texas, EUA: WaylandShale, Graham Formation, Cisco Group, Pensilvánico 

Superior (Virgiliano). (Moore y Jeffords, 1968 p.80). 

 

Género Preptopremnum Moore y Jeffords, 1968 

Preptopremnum rugosum Moore y Jeffords, 1968 

(Figura 13.h) 



ACTUALIZACIÓN SISTEMÁTICA DE LOS CRINOIDES DEL PALEOZOICO TARDÍO DE SONORA 

 

 
39 

 

 

Preptopremnum rugosum Moore y Jeffords, 1968, p. 81, lám. 27, figs. 1-9; (Descripción), 

Arellano, 1998, p. 11; Esquivel et al., 2000, p. 1188, cuadro; Buitrón et al., 2005, p. 151 

Distribución geográfica. Sierra Agua Verde, Sierra Mesteñas y Cerros El Tule, Sonora, 

México. Texas, EUA. 

Alcance estratigráfico. Sonora, México: Sierra Agua Verde, Formación La Joya  Sierra 

Mesteñas y Cerros El Tule. Texas, EUA: Chaffin Limestone Member, Thrifty Formation y 

Gunsight Limestone y WaylandShale Member de Graham Formation, Cisco Group 

Pensilvánico Superior (Virgiliano). (Moore y Jeffords, 1968 p.81). 

 

Preptopremnum laeve Moore y Jeffords, 1968 

(Figura 13.i) 

Preptopremnum laeve Moore y Jeffords, 1968, p. 81, lám. 27, figs. 11a, b; (Descripción). 

Buitrón et al., 2005, p. 151. 

Distribución geográfica. Sierra Agua Verde, Sierra Mesteñas, Cerros El Tule, Sonora, 

México. Texas, EUA. 

Alcance estratigráfico. Sonora, México: Sierra Agua Verde formación La Joya Sierra 

Mesteñas y Cerros El Tule. Texas, EUA: Stawn Group, Mingus Shale, Pensilvánico Medio 

(Desmoneisiano), (Moore y Jeffords, 1968 p.81). 

 

Género Heterostelechus Miller, 1968 p. 81 

Heterostelechus keithi Moore y Jeffords 

(Figura 13.j) 

 

Heterostelechus keithi Miller, 1968, p. 82, lám. 28, figs. 8-10; (Descripción). Buitrón et al., 

1987, p. 134, figs. 8-9, Esquivel et al., 2000, p. 1188 cuadro; Buitrón et al., 2005, p. 151 
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Distribución geográfica. Sierra Agua Verde, Sierra Las Mesteñas, Cerros El Tule, Sonora, 

México. Texas, EUA. 

Alcance estratigráfico. Sonora, México: Sierra Las Mesteñas. Texas, EUA: Graham 

Formation, Cisco Group y Wayland Shale Member, Gunsight Limestone Member, 

Pensilvánico Superior (Virgiliano). (Miller, 1968). 

 

Género Cycloscapus Moore y Jeffords, 1968 

Cycloscapus laevis Moore y Jeffords, 1968 

(Figura 13.k) 

Cycloscapus laevis Moore y Jeffords, 1968, p. 83, lám. 27, figs. 15a, b (Descripción 

completa), Buitrón et al., 2005, p. 151 

Distribución geográfica. Sierra Agua Verde, Sonora. Texas, EUA. 

Alcance estratigráfico. Sonora, México: Sierra Agua Verde, Formación La Joya. Texas, 

EUA: Mingus Shale, Strawn Group, Pensilvánico Medio (Desmoneisiano). (Moore y 

Jeffords, 1968 p.83). 
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CONSIDERACIONES ESTRATIGRÁFICAS 

 

En la región noreste-centro del estado de Sonora están expuestas diferentes secuencias del 

Paleozoico, que comprenden los periodos del Cámbrico, Ordovícico, Devónico, Silúrico 

(escasamente representado), Misisípico, Pensilvánico y Pérmico. Particularmente, el 

contenido de macrofósiles en las rocas sedimentarias que constituyen las secuencias del 

Cámbrico, Misisípico y el Pensilvánico es abundante, reduciéndose significativamente en 

los sedimentos del Pérmico. 

 La asociación biótica del Paleozoico Tardío de las regiones estudiadas está 

conformada por algas, foraminíferos-fusulínidos, corales, briozoarios, braquiópodos, 

gasterópodos, trilobites y crinoides, de  gran importancia estratigráfica, paleoecológica y 

paleogeográfica. 

La amplia distribución de los taxa implica una gran diversidad de biota marina en 

las provincias en las que coexistieron, que incluye regiones del noroeste (Sonora, 

Chihuahua, Tamaulipas) del centro (Hidalgo y Puebla) y sur de México (Guerrero, Oaxaca 

y Chiapas) y de Estados Unidos de Norteamérica (Texas, Kentucky, Kansas y Iowa). 

Asimismo, sugiere que los depósitos se generaron en aguas tropicales someras (Buitrón et 

al, 2008.). 

Particularmente en Sonora, la Sierra Las Trincheras presenta estratos con 

morfoespecies del Misisípico Inferior (Osageano) como Gilbertocrinus aequalis y 

Rhysocamax cristata, que fueron descritas por primera vez por Moore y Jeffords (1968) 

para Kentucky y Iowa, EUA y en  esta ocasión se citan por primera vez para México. 

Las rocas sedimentarias paleozoicas de las localidades de Sierra Agua Verde, Sierras Las 

Mesteñas y Cerros El Tule contienen una diversa y rica fauna de crinoides que fosilizaron 

parcialmente y consisten en abundantes placas articulares aisladas y fragmentos de las 

columnas con gran valor estratigráfico. En estas rocas se identificaron, las morfoespecies: 

Pentadirica simplicis, Pentagonopternix inscultus, Cylindrocauliscus fiski, Cyclocrista 

martini, Lamprosterigma mirificum, Preptopremnum rugosum, Preptopremnum laeve, 

Heterostelechus keithi y Cycloscapus laevis que corresponden al Pensilvánico Superior 
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(Virgiliano regional, denominado para Norteamérica) y Pensilvánico Superior (Gzheliano, 

denominado para Europa del Este). (Figura 14). 

Estas morfoespecies fueron descritas inicialmente por Moore y Jeffords (1968) para 

formaciones del Pensilvánico Medio  (Piso Desmoneisiano denominado para Norteamérica) 

y Pensilvánico Medio (Piso Moscoviano denominado para Europa del Este) y del 

Pensilvánico Superior (Piso Virgiliano) de Texas, EUA(Figura 14). 

 

Figura 14. Cuadro estratigráfico de la nomenclatura del Carbonífero (Heckel y Clayton, 

2006). 
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CONCLUSIONES 

 

Se estudiaron los crinoides fósiles y sus consideraciones estratigráficas procedentes 

de varias localidades del Paleozoico Superior de Sonora, entre ellas: Sierra Las Trincheras 

(Misisípico), Sierra Agua Verde (Pensilvánico), Cerros El Tule (Pensilvánico) y Sierra Las 

Mesteñas (Pensilvánico).  

Para la localidad de Las Mesteñas se reportan fósiles de las morfoespecies 

Gilbertocrinus aequalis y Rhysocamax cristata pertenecientes al Misisípico. 

Se reportan para la Sierra de Agua Verde las morfoespecies de crinoides 

Pentadirica simplicis, Pentagonopterix inscultus, Cylindrocauliscus fiski, Lamprosterigma 

mirificum, Preptopremnum rugosum, Preptopremnum laeve, Heterostelechus keithi y 

Cycloscapus laevis, las cuales han sido citadas por Moore y Jeffords (1968) para el 

Pensilvánico de Kansas y Iowa, EUA. 

El análisis de la distribución de las especies permitió establecer relaciones 

paleogeográficas con componentes de la biota del Carbonífero de Texas y Kansas en los 

Estados Unidos de Norteamérica, pertenecientes a la provincia del Cratón Norteamericano. 

 La tanatocenosis es típica del bentos de mares tropicales someros. 

 En las calizas de los Cerros El Tule se recolectaron placas articulares de crinoides 

de las morfoespecies Cyclocrista martini, Heterostelechus keithi, Lamprosterigma 

mirificum, Preptopremnum laeve y Preptopremnum rugosum citadas anteriormente por 

Moore y Jeffords (1968). 

 En las calizas de Sierra Las Mesteñas se recolectaron los crinoides de las 

morfoespecies Cylindrocauliscus fiskiy y Heterostelechus keithi. 
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ILUSTRACIONES DE LOS EJEMPLARES 

 

Figura. 13.a. Placa articular de Gilbertocrinus aequalis (2X). (Mesteñas-Misisípico) 

Figura 13.b. Placa articular de Rhysocamax cristata (2.5X). (Mesteñas-Misisípico) 

Figura 13.c. Placa articular de Pentadirica simplicis (4.2X). (Agua Verde-Pensilvánico) 

Figura 13.d. Placa articular de Pentagonopternix insculptus (10X). (Agua Verde-

Pensilvánico) 

Figura 13.e. Placa articular de Cylindrocauliscus fiski (7X). (Agua Verde-Pensilvánico, El 

Tule-Pensilvánico) 

Figura 13.f. Placa articular deLamprosterigma mirificum (3X). (Agua Verde-Pensilvánico, 

El Tule-Pensilvánico) 

Figura 13.g. Placa articular de Cyclorista martini (3X). (El Tule-Pensilvánico) 

Figura 13.h. Placa articular de Pteropremnum rugosum (5X). (Agua Verde-Pensilvánico, El 

Tule-Pensilvánico) 

Figura 13.i.Placa articular dePteropremnum laeve (9X). (Agua Verde-Pensilvánico, El 

Tule-Pensilvánico) 

Figura 13.j.Placa articular de Heterostelechus keithi (5X). (Agua Verde-Pensilvánico, El 

Tule-Pensilvánico) 

Figura 13.k.Placa articular de Cycloscapus laevis (6X). (Agua Verde-Pensilvánico) 
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Fig 13.a. Gilbertocrinus aequalis (2X) 

 
Fig 13.b. Rhysocamax cristata (2.5X) 

 

 

 

 

 

 

 
Fig13.c. Pentadirica simplicis (4.2X) 

 
Fig 13.d. Pentagonopternixins culptus 

(10X) 

 
Fig 13.e.Cylindrocauliscus fiski (7X) 

 
Fig13.f. Lamprosterig mamirificum (3X) 
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Fig 13.g.Cyclorista martini (3X) Fig 13.h.Pteropremnum rugosum (5X) 

 
Fig 13.i.Pteropremnum leave (9X) 

 
Fig 13.j.Heterostelechus keithi (5X) 

 
Fig 13.k. Cycloscapus laevis (6X) 
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