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Resumen

Se describe ia fauna de braquiépodos espiriféridos colectada en el Miembro Inferior de la
Formacion Santiago en la localidad tipo del Arroyo de las Pulgas, Santiago Ixtaltepec, Municipio de
Nochixtlin, Oaxaca. Las especies descritas pertenecen a la Clase Articulata, Orden Athyridida
(Actinoconchus lamellosus), Orden Spiriferida (7orynifer pseudolineatus) y Ovrden Spiriferinida
(?Syringothyris sp. y Punctaspirifer sp.). El anilisis de los cjemplares asignados a ?Syringothyris sp.

y Punctospirifer sp., indica que son especies no descritas previ te.

La asociacion entre Actino h '/ Il y Torynifer pseudolineatus permite, por una

parte, cstablecer una edad del Misisipico Inferior, pisos Kinderhookiano-Merrameciano, para las
rocas portadoras, y por otra, una posible conexiéon geogrifica con la Paleoprovincia del “Mid-
Continent” del ceniro y este de los Estados Unidos.

La calcarenita portadora de estos espiriféridos también presenta corales tabulados,

briozoarios, braquiépodos estrofoménidos y ri tlidos, bivalvos pterioideos, y crinoideos. Este

conjunto faunistico representa una comunidad que se desarrollé en un ambiente de caracteristicas

)

peri-arrecifales.



Introduccién

Los braquiépodos son invertebrados marinos, asegmentados, celomados triploblasticos con
un plan corporal oligomerico (Rowell y Grant, 1987; Rudwick, 1970). Secretan una concha

consistente en dos valvas que encierra a la mayor parte del cuerpo del animal. Esta caracteristica los

hace superficislmente semejantes a los moluscos bivalvos, especial e a las almej sin bargo
en detalle hay poca similitud. La concha casi siempre stra una si ria bilateral perfecta en donde

el plano corre a través de la linea media de ambas valvas y no como en la mayoria de los moluscos

bivalvos, en los que el mi pl se pr a sobre la linea de la comisura. Otras diferencias muy
claras aparecen en la anatomia interna de -braquiépodos y pelecipodos, grupos que no estan

relaci d filogenéti e

A pesar de las diferencias morfolégicas entre las especies, todos los miembros del Phylum

Brachiopoda comparten un plan fisiolégico basico que les permite vivir en una gran diversidad de

ambientes, desde la linea de costa hasta planici bisal desde regi polares hasta los trépicos, y
en diferentes tipos de sustrato marino, rocCoso, arenoso o lodoso (Rudwick, 1970; Richardson, 1986).
Esta amplia distribucion de habitats es posible debido a que los drganos de respiracion, alimentacién,
digestién, excrecion y reproduccién (todos encerrados por las dos valvas del braquiépodo), pueden
funcionar en casi cualquier ambiente marino (Richardson, 1986).

d

Se ¢ aproxi e 300 especies actuales de braquitépodos agrupadas en 100

géneros, formando sdlo una pequeila proporcién de la biota marina total. Excepcionalmente son
elementos dominantes de la megafauna, como en algunas regiones del Antartico, y muchos son
gregarios, siendo encontrados en grandes concentraciones en un lugar y ausentes cn localidades
cercanas con ambientes similares (Dodd y Stanton, 1981). Todas las especies conocidas forman parte
de 1a fauna benténica sésil y la mayoria son epifaunales. Generalmente se encuentran fijos de manera
permanente al piso marino o a objetos en él, y solamente durante un breve periodo larval son
nadadores libres o son arrastrados por las corrientes hacia nuevas areas. La mayor parte de su

organizacion funci 1 puede rela

se a su modo de vida. Sus érganos de locomocién y
sensoriales estain muy poco desarrollados. Su defensa contra los depredadores u otras amenazas es

completamente pasiva, dado que todo lo que pueden hacer, aparte de ser inconspicuos, es cerrar su

concha ¢ do hay de peligro. Al igual que otros animales sésiles, se alimentan filtrando las

pequeiias particulas alimenticias del agua marina que los rodea. La reproduccion generalmente
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involucra vinicamente la expuision de las céluias reproducteras hacia el agua y depende de las
oportunidades de fertilizacion y desarroilo larvario (Rudwick, 1970).

Algunos de los procesos necesarios para la vida del braquiépodo son llevados a cabo por un
6rgano multifuncional, el lofoforc, el cuzl esta separado de la cavidad del cuerpo por una membrana
(el manto). El loféforo se encarga de las funciones alimenticias, respiratorias y de excrecion; también
puede servir como bolsa incubatriz y probablemente como 6rgano almacenador de grasa. Dado que
cuando las valvas estan cerradas y el pedicelo retraido, los tejidos blandos de los braquiépodos son
inaccesibles a depredadores potenciales, excepio para aigunos tipos de asteroideos, estos organismos
son raramente molestados por otros animales marinos. Otra posible razén por la que no son
utilizados como alimento puede ser que sus tejidos blandos no tengan un sabor agradable a los
depredadores (Richardson. 1986).

En el registro £6sil, los braquiépodos aparecen por primera vez en rocas del Cambrico Inferior
y fueron particularmente abundantes durante la mayor parte de la Era Paleozoica, en la que se
reconocen tres periodos (Ordovicico, Devénico y Pérmico) en que su diversificacion y variacion
morfolégica fue mayor, llegando a dominar, por su abundancia v diversidad, en las asociaciones con
bivalvos, briozoarios, esponjas, ascideas, corales y otros invertebrados sésiles (Rudwick, 1970;
McKerrow, 1978; Clarkson, 1986)e La extincion mundial que afectd a muchos grupos de organismos
a finales del Pérmico, también involucré a los braquiopodos. "Aunque el phylum se recobré
parcialmente durante el Jurasico, nunca recuperé su dominancia relativa, ni su diversidad anterior
(Rowell y Grant, 1987). B

Presel;tando tasas de evolucion muy rapidas, hasta el momento se han descrito alrededor de
3100 géneros de braquidépodos fosiles que son sumamente abundantes, faciles de colectar y muchos
de ellos con patrones de distribucién cosmopolita. Con estos rasgos han probado ser uno de los
grupos de invertebrados de mayor utilidad en anilisis ‘ ‘estratigréﬁcos y paleogeograficos,
particularmente para rocas del Paleczoico (Rowell y Grant, 1987).

El estudio de los braquiépodos fosiles en México, a pesar de ser incipiente, ha demostrado
que son abundantes en diversas iocalidades paleozoicas y mesozoicas. Sin embargo, los trabajos
sistemiticos son escasos y existe ia necesidad de conocer a detalle los contenidos faunisticos de

dichas localidades para contar con las bases taxonémicas que permitan establecer correlaciones

estratigraficas y paleobiogeograficas confiables.
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Objetivos

Dadas estas consideraciones, como parte del proyecto “Invertebrados Paleozoicos de

México”, que se desarrolla en el Musec de Paleontoiogia de la Facultad de Ciencias de la UN.A.M.,

sc plante® el d rollo del pr e trabajo, estableciendo como objetivos:

-Lievar a cabo ¢l estudio sistemitico de la fauna de braquidpodos espiriféridos que han sido

colectados en las rocas misisipicas de ia Formacion Santiage en el area de Santiago Ixtaltepec,
Municipio de Nochixtlan, Oaxaca.

~Anali las implicaci estratigraficas, paleogeograficas y paleobiogeograficas de esta fauna.
Antecedentes

A partir de la descripcién formal de las unidades litoestratigraficas paleozoicas del area de
Nochixtlin, en ¢l Estado de Oaxaca (Pantoja-Alor y Robison, 1967; Pantoja-Alor, 1970) se han
llevado a cabo diversos estudios paleontoidgicos en las rocas de las diferentes formaciones que
afloran en esta region.

La Formacién Santiago fue asignada al Misisipico por la presencia de los braquiépodos
Kitakamithyris y R ja, estudiad por Cooper (in Pantoja-Alor, 1970).

Los estudios
paleontolégicos realizados en esta formacion se limitan a 'a mencion de 1a presencia de icnofosiles del

género Scalarituba por Sour-Tovar y Quiroz-Barroso (1990, 1991) y del bivalvo ?Streblochondria
(Quiroz-Barroso, 1995). Este ultimo estudio también menciona que la asociacion fosil, su grado de
conservacion y las caracteristicas sedimentolégicas de ias rocas portadoras, indican la presencia de
un;l comunidad arrecifal similar a las que han sido estudiadas en otras regiones carboniferas del
mundo, como la “ﬁnchiopod Calcarenite Communify” de Inglaterra, descrita por McKerrow (1978).

La Formacién Tiflg, de edad Tremadociana y que se encuentra subyaciendo discordantemente
a la Formacién Santiago, también fue descrita por Pantoja-Alor y Robison (1967). Sobre la fauna
asociada, Clark (in Pantoja-Alor, 1970) estudié los conodontos; Robison y Pantoja-Alor (1968)
describieron 21 géneros con 28 especies de trildbites; Yochelson (1968) identificé una nueva especie
de gasterépodo (Eubucania mexicana); Flower (1968), describié dos especies nuevas de
cefalépodos; Sour-Tovar ef al- (1982a) mencionan la presencia de graptolitos dendroideos en esta
formacién; Buitrén y Rivera (1984) describieron 1a fauna de braquiépodos inarticulados; Armella y



Cabaleri (1984) analizaron las microfacies y las biofacies del afloramiento del Rio de las Salinas;

Rivera y Buitron (1986), y Sour-Tovar y Buitrén (1987) analizaron la fauna de graptolitos de esta
for ion y establ

la existencia de un limite Cambrico-Ordovicico en la region. Sour-Tovar
(1987, 1990) lleve a cabo un estudio paleoccolégico de la Formacién Tiiii en su afloramiento de
Santiago Ixtaltepec, describiendo tres bi

diferentes estratos de la For ion Tika. Ad

y una tanat sis, asociadas cada una de ellas a

#s, Sour-Tovar y Quiroz-Barroso (1991) describieron
marcas de forrajeo pertenecientes al género Arthophycus.

La Formacion Ixtaltepec, que sobreyace a la Formacion Santiago, fue considerada de edad
pensilvanica temprana-media en base a la presencia de los braquidpodos Linoproductus,
Anthracospirifer occidus y Reticulatia, estudiados por Cooper en 1966 (in Pantoja-Alor, 1970). A
partir de esa fecha se han realizado diversos estudios paleontolégicos en esta formacion. Silva-Pineda
(1970) reportd un esporangiéforo de pteridosperma del género Whittleseya;, Moron-Rios y Perrilliat
(1988) identificaron una especie nueva de trilobite del género Griffithides; Sour-Tovar y Quiroz-
Barroso (1989) describieron 1a fauna de braquiépodos estrofoménid

P

ys; Sour-Tovar (1994) menciono
Ia presencia de 13 géneros con 16 especies de braquidpodos, incluyendo dos especies nuevas;

Quiroz-Barroso (1995) analizé una fauna de 18 gémeros con 26 especies de bivalvos, de entre los
cuales se establece a Palaeoneilo sinuosus como una especie nueva; Quiroz-Barroso y Sour-Tovar
(1995) reportaron el hallazgo del primer ofiuroideo fésil para el Pensilvanico de México; Ortiz-
Lozano (1996) analizé las diferentes formas coloniales de briozoarios de esta formacion. También

Sour-Tovar ef al. (1982b) y Morales-Soto (1984) han efectuado estudios enfocados al analisis de las
asociaciones fosiles y sus implicaci bientales.

Existen trabajos que incluyen a las formaciones Tiiii, Santiago e Ixtaltepec, enfocados a la
evaluacion geolégica, econdémica y petrolera del area, asi como al anilisis bioestratigrafico de los

acritarcas (Rodriguez-Benitez, 1983) y un estudio estratigrafico (Malpica, 1978).
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Area de Estudio
L Ubicacién

La Formacion Santiago aflora en diversas localidades ubicadas entre los 17°29° y los 17°34°
de latitud norte y los 97°05” y 97°08” de longitud oeste (fig. 1), todas localizadas en el Municipio de
Nochixtlin, al noroeste de la Ciudad de Oaxaca, con la cual se comunica por la Carretera Federal
190.

La secciéon tipo (A-B, de la fig. 1) se encuentra en ¢l Ammoyo de Las Pulgas.
aproximadamente a 600 m al norte del poblado de Santiago Ixtaltepec. 300 m al norte del mismo

poblado se encuentra el Arroyo de los Sauces, con afloramientos misisipicos y pensilvanicos. Otros

aflorami »S con ial carbonifero se localizan al sur de Santiago Ixtaltepec, aproximadamente

a 200 m sobre la vereda que va a Tierra Caliente y al Arroyo Totoyac.

IL Estwratigrafia General

Las rocas sedimentarias paleozoicas de las localidades de Tifu y Santiago Ixtaltepec en la
region de Nochixtlin, Oaxaca, fueron descritas originalmente por Pantoja-Alor (1970).

La unidad mas antigua y que forma el basamento sobre el que descansa la columna paleozoica
de Tiiiu y Santiago Ixtaltepec, consiste de esquisto, gneis, granito gnéisico, aplita, pegmatita y roca
verde de edad precambrica. De acuerdo con Fries (in Pantoja-Alor, 1970), el metamorfismo de dichas
rocas ocurrié en una época que equivale en edad a la Orogenia Grenvilliana del oriente de Canada, y
propone para este evento metamorfico del sur de México, y su actividad ignea asociada, ¢) nombre dc
Orogenia Oaxaqueiia.

El Paleozoico Inferior esta representado por la Formacion Tiiiu (fig. 2), consistente de una
serie de clisticos de origen marino de edad cambrico-ordovicica, que consta de caliza, lutita, limolita
y arenisca de color gris amarillento y abigarrado, que descansa en discordancia angular sobre las
rocas metamoérficas del zécalo Precambrico y subyace, discordantemente, a rocas del Paleozoico
Superior, del Mesozoico y del Terciario. El grosor de esta formacién varia de 23 m a poco mas de
200 m (Pantoja-Alor, 1993).
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Figura 1.- Ubicacion del drea de estudio. I. Mapa general. I1. Mapa topogrifico y localizacién
de la seccion tipo (A-B) de la Formacion Santiago en el Arroyo de las Pulgas al norte de
Santiago Ixtaltepec, Municipio de Nochixtlan, Oaxaca (Basado en Sour-Tovar, 1994).
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A los clasticos del Paleozoico Superior (fig. 2) se les ha dividido en tres formaciones:
Formacion Santiago de edad misisipica, Formacion Ixtaltepec de edad pensilvanica y Formacién
Yododeiie de edad pensilvanica tardia-pérmica temprana (Pantoja-Alor, 1970). Las rocas misisipicas
comprenden una serie de clisticos de origen marino, consistentes de caliza, arenisca, limolita y lutita,
que sobreyace en discordancia angulsr a los clasticos de la Formacion Tifii y esta cubierta por las
rocas marinas de la Formacién Ixtaltepec, de edad pensilvanica. Esta Gltima, a su vez, subyace
discordantemente a la Formacion Yododeiie, que comprende una gruesa secuencia de conglomerado
con intercalaciones de arenisca y limolita, y que es cubierta también discordantemente por una serie
de conglomerado rojo que ha sido seilalada como la base de las secuencias mesozoicas y terciarias de
la region. Debido a la ausencia total de fosiles, a 1a Formacion Yododeiie se le asigné una edad
pensilvanica tardia-pérmica temprana, en base a su litologia, posicion estratigrafica y marco tectonico
(Pantoja-Alor, 1970).

Hacia el sudeste del irea afloran las capas continentales Yanhuitlin (Salas, 1949) del
Terciario Superior, constituidas por un conglomerado de caliza y pedemal con intercalaciones de

limolita y arenisca roja, mal litificadas, y que cubren discordantemente las secciones del Paleozoico y
Mesozoico.

IMl: Estratigrafia de la Formacién Santiago
La Formacion Santiago (fig. 3) fue descrita formalmente por Pantoja-Alor (1970) ‘““como una
serie de clasticos de origen marino, consistentes de caliza, arenisca, limolita y Ilutita que

sobreyacen, con discordancia angular, a los clasticos suprayacentes de la Formacion Tifiu y que

P 1 transicionc ite a los cldsticos de la Formacion Ixtaltepec”. Por sus diferencias litologicas,

a la Formacién Santiago se le dividié en dos miembros facil e identificables, un Miembro Inferior

de caracteristicas calciareas, que en su parte superior contiene intercalaciones delgadas de lutita y
marga, y un Miembro Superior lutitico con intercalaciones de limolita, arenisca y caliza.
Posteriormente, Quiroz-Barroso (cdm. pers., 1996) ha seiialado la presencia de una discordancia muy
marcada entre la Formacion Santiago, del Misisipico Inferior y la Formacion Ixtaltepec, del
Pensilvanico Inferior-Medio.

Durante el presente trabajo, para la seccién tipo de 1a Formacioén Santiago, en el Arroyo de las
Pulgas, se midié un espesor de 161 m. El Miembro Inferior Calcireo se inicia con 9 metros de un



conglomerado fino de cuarzo, cementado con carb

liger e arcillosos y que sobreyace a los
estratos arcillosos claramente identificables del Miembro Supcrior de la Formacién Tifla. A dicho

conglomerado le sigue una caliza de color gris claro, microcristalina, con un espesor de cerca de 14
metros y que en su parte superior presenta un banco masivo de braquidpodos y corales. Sobre este
estrato s¢ encuentran 44 metros de arenisca calcéres de estratificacion delgada, de color amarillo y
gris, que intemperiza a rojo, con intercslaciones delgadas de lutita y marga y que contienen

bundant 1des de braquiopodos y bivalvos, tallos de crinoid

e impresi de briozoarios y
corsles. En estas capas de aremisca calcérea de la Formaciéon Santiago fueron colectados los

ejemplares que se describen en el pr e trabajo. El

sp total de este miembro en la seccion
medida es de aproximadamente 67 m.

El primer tercio del Miembro Superior es una secuencia de lutitas verdosas, que intemperiza
en ldiminas y agujas muy finas, for do b

gn con intercalaciones de arenisca calcarea,
amarillenta, de grano fino y ¢n capas delgadas. La parte central de este miembro se caracteriza por

una arenisca de grano fino, poco calciérea y amarillenta. El tercio superior de este miembro esta
formado por una hitita gris-verdosa (abigarrada), en bancos gruesos con intercalaci de ar

calcirea de color gris-verdoso que intemperiza a café-rojizo y negro. Diversos estratos de este ultimo
tercio presentan icnofosiles pertemnecientes al género Scalarituba (Sour-Tovar y Quiroz-Barroso,
1990, 1991) que pueden ser utilizados para sciialar ¢l limite superior de las rocas misisipicas. El

espesor total del Miembro Superior en 1a seccion medida es de aproximadamente 94 m tomando
como cima a la altima capa encontrada con Scalarituba.
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Santiago Ixtaltepec, Municipio de Nochixtlan,
Oaxaca. El braquiopodo seiiala la calcarenita
en donde se colectarbn los ejemplares que se
describen en este estudio.



Metodologia
La metodologia de este estudio consté de tres partes principales: trabajo de campo, de

gabinete y el anilisis sistemitico.

L Trabajo de Campo

A lo largo de este estudio se realizaron dos salidas al campo: en la primera se colectaron
varios ejemplares en la arenisca calcirea de Ia parte superior del Miembro Inferior Calcareo de la
Formacion Santiago en su seccion tipo. En la segunda salida, ademis de lo anterior, se procedi6 al
lev jiento de la coh estratigrifica correspondiente a esta formacion (fig. 3), para ubicar con

mayor exactitud el estrato en donde se colectaron los ¢jemplares que abarcan este estudio.
Es importante sefialar que parte del material estudiado ya se encontraba en el Museo de
Paleontologia de 1a Facultad de Ciencias de la UNAM, el cual fue colectado previamente por los

alunmos de 1a materia de Paleontologia, de la carrera de Biologia y/o por personal del Museo.

II. Trabajo de Gabinete
El trabajo de gabinete consistié en la limpieza de los ejemplares, aislandolos de la matriz y

exponiendo lo mejor posible las estructuras importantes para su diagnosis.

Il Andlisis Sistemsitico
Gran parte del anilisis sistemitico consté de una meticulosa revision bibliografica en las

diferentes revistas especializadas, a fin de localizar los géneros a los que pertenecen los especimenes,
1a busqueda del mayor nimero de diagnosis posibles de las especies reportadas hasta el momento
para dichos géneros, con la finalidad de poder realizar las comparaciones necesarias y a partir de esto
describir, determinar o identificar nuestros ejemplares y tener la capacidad de poder inferir posibles
relaciones biogeogrificas y/o paleobiogeogriaficas con otras partes de México y del Mundo.



PALEONTOLOGIA SISTEMATICA

El material estudiado se encuentra depositado en el Museo de Palecontologia de la Facultad de

Ci - Uni idad Naci 1A

Phylum Brachiopoda Dumeril, 1806
Clase Articulata Huxley, 1869
Orden Athyridida Alvarez y Brunton, 1993
Suborden Athyrididina Boucot, Johnson y Staton, 1964
Superfamilia Athyridoidea Alvarez y Brunton, 1993
Familia Athyrididae Davidson, 1881
Subfamilia Athyridinae Davidson, 1881
Género Actinoconchus M’Coy, 1844

Especie tipo.- Actinoconchus paradoxus M*Coy, 1844, del Carbonifero de Irlanda.

Actinoconchus lamellosus (Léveillé)
Lamina 1, Figuras 1-5.
Sinonimis:
Spirifer lamellasus Léveillé, 1835, p. 39, figs. 21-23.
Athyris lamellosus (Léveillé) Davidson, 1857, p. 79-80, lam. 16, fig. 1, y lam. 17, fig. 6.
Athyris lamellosa (Léveillé) Davidson, 1859, lam. 16, figs. 1, 1a, 1b.

té de México, formando parte de la coleccién FCMP/EL.

Athyris (Actinoconchus) cf. lamellosa (Léveillé) Sibly, 1906, p. 374, lam. XXXII, figs. 1a, 1b.

Actinoconchus cf. lamellosa (Léveillé) Minato, 1951, p. 380-381, lam. 1, figs. 6a, 6b.
Act hus I iU (Léveillé) Minato, 1952, p. 173, lim. 11, fig. 6.
Acti k 17! losus (Léveillé) Brunton, 1980, p. 225-226, figs. 16 y 17.

Descripcién: Concha de tamaiio pequeiio a medio. Transversalmente subeliptica, moderada y
subequalmente convexa, linea chamelar corta; delthyrium abierto; auriculas redondeadas; comisura

anterior uniplicada. Las dimensiones miximas en una valva braquial son de 41.1 mm de ancho por

28.5 mm de largo.



Valva pedicelar imperceptiblemente aplanada a lo largo de la linea media en 1a mitad posterior

de la ha, el apl miento cambia gradualmente en un surco mesial insignificante, mal definido
anteriormente; el margen anterior de esta porcion de la concha en ocasiones se dobla hacia la valva
P a produciendo una ion lingual mesial de tamaiio moderado; el extremo del dpice es

pequeilo, incurvado, y en contacto cercano con el umbo de 1a valva braquial. Internamente los dientes

chamelares son prominentes, recurvados en su cima, y estan soportados por lamelas dentales bastante

cortas; entre las lamelas dentales se encuentra una cavidad pedicelar profunda, transversal e
estriada.

Valva braquial liger e apl da anteriormente a lo largo de la linea mesial, el
apl iento gradual e se transforma anteriormente en un pliegue mesial somero, que en

ocasiones llega a ser bastante prominente cerca del margen anterior. La superficie de ambas valvas
esta marcada por expansiones lameliformes, concéntricas, paralelas, las cuales a menudo son en gran

parte destruidas, conservando unic sus b Interm e las fosetas dentales son amplias y

profundas. La crura es larga y convergente con las lamelas primarias, recurvindose abruptamente en
sus puntos de origen.

Discusién: Actinoconchus lamellosus se reconoce facilmente por el tamafio y forma de su
concha, las dimensiones de la linea chamelar (mas corta que ¢l ancho mayor de la concha), sus

A, dead

extremidades cardinales redc y, pri

ipal e, por las marcas superficiales en forma de

extensiones lamelares, fuertes, subparalelas, concéntricas, separadas de 3 a 5§ mm.

La asignacion sistemitica de los diferentes niveles taxondémicos que incluyen al género
Actinoconchus ha sido confusa e inestable (Alvarez ef al/., 1980; Brunton, 1980; Alvarez y Brunton,
1993): Por ejemplo, desde el trabajo de Boucot, Johnson y Staton (1964), para el volumen de
braquiépodos del “Treatise on Invertebrate Paleontology” (Williams et al.,, 1965), el nombre de la
familia Athyrididae ha sido usualmente asignado a M’Coy, 1844. Sin embargo Alvarez, Brime y
Brunton (1980) apuntan que el nombre de 1a familia “Athyridae™ de M’Coy (1844) no cumple con las
reglas del “Intemational Code of Zoological Nomenclature™, en el Articulo 11, seccion e (in Alvarez
et al., 1980), que establece que el nombre de un grupo-familia cuando es publicado por primera vez,
debe basarse en el nombre de un género vilido que lo contenga. Aunque M’Coy establecié ¢l nuevo
género Athyris en 1844, €l lo colocéd en la familia “Delthyridac™, no en la “Athyridae”, una familia
que permanecio sin el género Athyris hasta que lo incluyé Davidson (1881).



Osxaca 1s

Posteriormente, Brunton (1980) diferencio a los géneros Arhyris y Actinoconchus, por la

presencia en e¢ste ultimo, de una or acién que se extiende for

do un disco plano radialmente
estriado, por la ausencia de un surco, y por la forma mas plana de la valva. Asi Athyris permanece
como un género mis tipico de rocas devéonicas que de carboniferas y contiene especies que carecen
de las grandes extensiones lamelares tipicas de las especies del género Actinoconchus.

Dado 1o anterior, se compard a la ie d

sp rita con las especies misisipicas de los géneros
Actinoconchus y Athyris. Sin b i id

rgo, si
especies de Athyris que se

lo propuesto por Brunton (1980), las
en el pr e trabajo pueden ser incluid

dentro del género
Actinoconchus, ya que cumplen con las caracteristicas mencionadas por este autor.

Actinoconchus lamellasus se compard con A. paradoxus, A. expansus expansus, A. expansus
patulus, A. oblongus (= A. obtusus) y A. planosulcatus (Brunton, 1980), diferenciindose de todas
ellas por la forma general de la concha, el mayor tamaiio, por la presencia de un surco ventral
persistente (a excepcion de A. planasulcatus) y por la nitida omamentacion lamelar. Brunton (1980)
considera a la especie A. squamosus como sinénimo de A. lamellosus. Las especies del género
Actinoconchus se conocen a través del Carbonifero Inferior de Norteamérica, Europa, el Este Medio

v Asia; al parecer estan ausentes en ¢l noroeste de Rusia y Australia. Estas especies no sec extienden
hasta el Pérmico.

Actinoconchus lamellosus también se c

mparé con algunas especies del género Athyris
reportadas para el Misisipico de Norteamérica como son Athyris angelica (Caster, 1930), Athyris

bradyensis (Carnter, 1967), Athyris hannibalensis y Athyris (Cleiothyridina) parvirostra (Weller,
1914), diferenciindose de todas ellas por su gran tamafio. Ademads, difiere de Athyris angelica
porque ésta ultima posee una concha de forma sub-pentagonal y el surco y el pliegue bien definidos;
Athyris (Cliothyridina) parvirostra presenta ademis un contorno de semicircular a subpentagonal y
carece de surco y pliegue. Weller (1914) considera a Arhyris hannibalensis y a Actinoconchus
lamellosus como formas estrechamente relacionadas y quizas mo distintas, ya que la diferencia

principal, como se mencioné anteriormente, radica U teen el t fio

Observaciones: Actinoconchus lamellosus se ha reportado en formaciones del Carbonifero
Inferior de Francia, Bélgica (Léveillé, 1835), Irlanda (M Coy, 1844), Inglaterra (Davidson, 1857;
Sibly, 1906) y Japén (Minato, 1951, 1952); en Norteamérica para el Misisipico Inferior de Arizona
(Girty, 1904), Missouri (in Carter y Carter, 1970; Weller, 1909, 1914; Bridge, 1917; Cooper, 1944),



Nlinois (Weller, 1909, 1914), Arkansas (Girty, 1915), ITowa (Weller, 1914), Alabama (Butts, 1926 in
Carter y Carter, 1970), Pennsylvania, Nueva York (Caster, 1930), Texas (Plummer, 1950), Ohio
(Stauffer, 1911; Hyde, 1953; Root ef al., 1961), Nuevo México (Gordon, 1907; Armstrong, 1958),
Kentucky, Indians y Wyoming (in Carter y Carter, 1970). En Canadid para las Capas Ratcliffe de
Saskatchewan (Brindle, 1960 in Carter y Carter, 1970), y para lsa Formacion Banff del oeste de
Alberta (Warren, 1932 in Carter, 1987). Los representantes de este género son optimos fosiles guia y

por ello han sido ampli utilizados por los paleontélogos en los estudios de zonacién de los
Estados Unidos (Dutro et al., 1979). X
Para México, 1a pr ia de A4. / llosus se ha reportado para la Formacion Vicente

Guerrero, al norte de Ciudad Victoria (Robertson, 1929; Carrillo-Bravo, 1959) y formas parecidas
han sido referidas para la Formacién Patlanoaya en el Estado de Pucbla (Villasefior-Martinez ef al/.,
1987).

Material estudiado.- 16 cjemplares: cinco formas juveniles en diferentes estadios de
desarrollo; cinco moldes intemos de valvas pedicelares (tres fragmentados y dos casi completos); un
molde intemo de valva braquial, una impresion externa de valva pedicelar y cuatro impresiones
extermnas de valvas braquiales.

Ejemplares: FCMP/E1-767, E1-821a-b, E1-1882, E1-1883a-b, E1-1884, E1-894, E1-1895,
E1-1896, E1-1897, E1-1898, E1-1899, E1-1900, E1-1901 y E1-1938.



Orden Spiriferida Waagen, 1883
Suborden Delthyridina Ivanova, 1972
Superfamilis Reticularioidea Waagen, 1883
Familis Elythidae Frederiks, 1924
Subfamilia Toryniferinae Carter, 1994
Género Torynifer (Hall)

Especie tipo.- Spirifer pseudolineatus Hall, 1858 del Misisipico Inferior de Estados Unidos.

Torynifer pseudolineatus (Hall)
Lamina 1, Figuras 6-9.

Sinonimia:
Spirifer pseudolinearus Hall, 1858, p. 645, lam_ 20. fig. 4.
Spirifera pseudolineata Hall, 1883, lam._ 36, figs. 28-30.
Reticularia p doli| tus (Hall) Beede, 1906, p. 1317-1318, lam. 21, fig. 5 y lam. 20, fig. 6-6a.
Reticularia pseudolineata (Hall) Grabau y Shimer, 1909, p.339, fig. 433.
Torynifer pseudolineara (Hall) Cooper, 1944, p. 327, lam. 126, figs. 4-8, 16y 17.
Torynifer pseudolineatus (Hall) Ivanova, 1959, p. 54, text-fig. 6-Z.
Descripciom: Concha de talla superior al tamaiio medio, transversalmente subeliptica en
contormo con los mirgenes laterales simétric e redondead Longitud de la linea chamelar

A dead

aproximadamente dos tercios Ia hura de la ha, extremidades cardinales r Valva

pedicelar fuertemente convexa, la mayor convexidad posterior a la parte media, la superficie se curva
abruptamente desde la region umbonal hasta el margen cardinal; surco mesial mal definido,
1 e o y de anchura derada, obsoleto en el dapice del umbo, pero originindose en la

region umbonal; extremo del apice bastante pequeiio, punteado, incurvado, proyectandose mas alla
de 1a valva opuecsta; sus mirgenes laterales mal definidos, la superficie se curva en las inclinaciones
laterales de la valva con solamente una ligera diferenciacion; superficie verticalmente estriada, irea

cardinal bastante eiia y arqueada; (los margenes laterales estan usualmente poco definidos, la

Py

superficic usualmente rodeada con pocas interrupciones o sin éstas en los margenes laterales); -



delthyrium ampliamente triangular, abierto. Intemamente los dientes charnelares estan soportados por
un par de lamelas dentales fuertes que se extienden aproximad ite un cuarto de la longitud de la

valva que va desde el extremo del dpice hasta el margen anterior, divergiendo en un ingulo de entre
30 y 40°. Entre las lamelas dentales se encuentra un largo septo medio que alcanza hasta la mitad de
1a valva o mas alla, teniendo de dos a tres veces 1a longitud de la lamela dental; el interior ademis esta
cubierto por finas costas radiales de 2 a 5 por mm.

Valva braquial menos convexa que la pedicelar, 1a mayor convexidad cerca o posterior a la
parte media, la superficie se curva abruptamente desde la region umbonal y mias suavemente hacia los
mirgenes laterales y anterior, en ocasiones muy ligeramente comprimidos hacia las extremidades

cardinales. Pliegue mesial usualmente imperceptible u obsoleto, excepto cerca del margen frontal

donde éste es bajo y mal definido, pero en ocasiones mis prominente y originand en la region
umbonal; el extremo del apice es corto, incurvado, la regiéon umbonal se proyecta mas alla del margen
cardinal; area cardinal estrecha, situada casi en el plano de la valva. Un septo medio de mayor o

menor solidez se extiende un tercio o mis de la longitud de la valva; a bos lados del

se

{

ran dos pl crurales fuertes que se unen a éste. Las cicatrices musculares estan pobremente
definidas; la superficie interna completa esta cubierta por finas costas radiales similares a las de la
valva opuesta.

La superficie de ambas valvas estd marcada por bandas concéntricas de espinas birrameas
(formadas por tubos dobles) y oblicuas, arregladas regularmente; las filas sucesivas estan imbricadas

en arreglo; las bases de las pi se contini posteriormente hacia las bandas concéntricas

siguientes como una cresta levantada ligeramente, dando a la superficie de la concha, cuando esta
ligeramente gastada, la apariencia de haber tenido marcas concéntricas y radiales, con las marcas
radiales mucho mas finas que las primeras. Las costas radiales del interior de la valva son a menudo

claramente visibles en especimenes parcial e exfoliad

Discusién: El gran tamaiio de los ejemplares de 7. pseudolineatus de Santiago Ixtaltepec, asi
como la presencia en ellos de costas radiales intermas muy conspicuas, permiten diferenciarlos
claramente de 7. setigera, T. salemensis (Weller, 1914), T. montanus (Shaw, 1962), 7. eufastiginum
(Carter, 1987) especies misisipicas descritas para Norteamérica, y de 7. spinosus (Stainbrook, 1947),
del Devonico Superior-Misisipico Inferior de Nuevo México y Arizona. Ademis, en 7. setigeray 7.



no

y 7. sal is apar

eufastigium, el surco y el pliegue mesiales son mas profund
posee costillas radiales intermas. No existen otras especies de Torynifer que scan comparables.

Observaci T p dolineatus se ha referido para el Misisipico de Indiana (Hall, 1883;
Beede, 1906; Cooper, 1944) y Kentucky (Cooper, 1944), para el Misisipico Inferior de Arizona
(Girty, 1904), Hlinois (Weller, 1914), Iowa (Hall, 1858; Weller, 1914), Missouri (Weller, 1914;
Bridge, 1917), Arkansas (Girty, 1915), Ohio (Hyde, 1953; Root et a/., 1961), Texas (Plummer,
'1950) y Virginia (Butts, 1941 in Carter y Carter, 1970); para el Migisipico Inferior de Canada en las
capas Frobisher-Alida y Tilston de Saskatchewan, (Brindle, 1960 /n Carter y Carter, 1970) y 1a
Formaciéon Banff en Alberta (Shimer, 1913; Carter, 1987), y para el Misisipico Inferior de México, en
1a Formacion Vicente Guerrero al norte de Ciudad Victoria, Tamaulipas (Robertson, 1929; Carrillo-
Bravo, 1959). Formas del género 7orynifer han sido referidas para la Formacién Patlanoaya en el
Estado de Pucbla (Villasefior-Martinez et al., 1987). Por su distribuciéon geogrifica y estratigrifica en
los Estados Unidos, 7. pseudolineatus ha sido una especie‘ util para los estudios de zonaciéon

paleontolégica de esta regiéon (Dutro er al., 1979).
I p doli| se ha reportado para diferentes localidades del Toumaisiano de

Rusia (/n Carter y Carter, 1970).
Material estudiado.- 27 ejemplares: dos ejemplares completos con bas valvas articuladss,

dos impresiones extemnas y tres moldes internos de valvas pedicelares; ocho moldes internos de valvas

internos de valvas pedicelares y un fragmento de una

e, s

2.4

de

braquisles, once fragn
impresion extema.

Ejemplares: FCMP/E1-263, E1-282, E1-731, E1-743, E1-750, E1-769, E1-780, E1-794, E1-
796, E1-838, E1-841, E1-849, E1-864, E1-868, E1-873, E1-1885, E1-1886, E1-1902, E1-1903 El-

1904, E1-190S, E1-1906, E1-1907, E1-1908, E1-1909, E1-1910 y E1-1911.



Orden Spiriferinida Ivanova, 1972

Suborden Spiriferinidina Ivanova, 1972
Superfamilis Syringothyridoidea Frederiks, 1926
Familia Syringothyrididae Frederiks, 1926
Subfamilia Syringothyriciinae Frederiks, 1926
Geénero ?Syringothyris Winchell, 1863

Especie tipo: Syringothyris typa Winchell, 1863, del Misisipico Inferior de Iowa, Estados
Unidos.
?Syringothyris sp.
Lamina 2, Figuras 1-6.

Descripcién. Concha grande, biconvexa, transversa, impunctuada y con extremidades
cardinales angulosas. El ancho miximo se presenta en la linea cardinal y llega a medir hasta 80 mm,

mientras que el largo mide 36.5 mm. El plicgue y el surco centrales carecen de pliegues o lineas de
crecimiento y sélo pr an microom

al igual que el resto de 1a concha, constituidos
por pastulas que semejan un tejido textil. Los costados de las valvas presentan hasta 17 pliegues no

ramificados y se interceptan regularmente por 1 las de cr Os muy tenues y concéntricas.
En la valva pedicelar, el apice del bo es liger te incurvado; el surco central es somero,
se origina cerca del umbo y se ha gradual e hacia el margen anterior. La interarea de esta

valva es muy ancha, concava, apsaclina y se divide mesialmente por un delthyrium de forma
triangular, con una altura hasta dos veces mayor que la base y en el que solo se observa de manera
imperfecta una placa delthyrial. Los costados del delthyrium se prolongan en placas dentales que
divergen hacia la parte posterior de la valva, dividiéndola en una zona rostral central y dos cavidades
laterales.

La valva braquial presenta un septo medio que alcanza hasta la mitad de la longitud de la
valva.

Discusién. El género Syringothyris ha sido caracterizado por cuatro rasgos principales (Sass,
1960): la ia de om aci

en el surco y pliegue, la microomamentaciéon compuesta por
pustulas a manera de tejido, el gran desarrollo de la interarea de la valva pedicelar con un delthyrium



triangular mesial y la presencia del syrinx. De estas estructuras, sélo la presencia del syrinx no fue
posible de observar y su ausencia, si se llegara a demostrar, implicaria que el material estudiado
deberia asignarse al género Pseudosyrinx. Sin embargo, se decidié dar la asignacion de Syringothyris
en los fosiles estudiados por la comparacién que se ha hecho con

jemplares de braquiépodos

misisipicos colectados en el Estado de Tamaulipas, en donde si se ha podido observar el syrinx y con
los que los patrones morfolégicos son muy similares, al igual que la asociacién con otras especies de
braquiépodos. El no poder observar el syrinx en el material estudiado se debe a la pobre preservacion
del material estudiado, compuesto principalmente por moldes internos imperfectos carentes de la
placa o placas subdeltidiales en que se desarrolla tal estructura.

Tomando como base la asignacion genérica, ¢l material se ha comparado con 36 especies de
Syringothyris ya descritas: S. arctica (Whitfield, 1908), S. plena (Weller, 1909); S. bushbergensis, S.
extenuatus, S. halli, S. newarkensis, S. platypleurus, S. solidirostris, S. typus, S. missouri, S. textus
(Weller, 1914); S. hannibalensis (Weller, 1914; Rodriguez y Gutschick, 1967); S. subcuspidata
(Weller, 1914; Girty, 1928; Armstrong, 1962); S. cuspidata mut. cuspidata, S. cuspidata mut.
cyrtorhyncha, S.cuspidata mut. exoleta, S. elongata, S. principalis (North, 1920); S. randalli (North,
1920; Sass, 1960); S. bedfordensis, S. carteri, S. chemungensis, S. c€ halli (Hyde, 1953); S. herricki,
S. typus var. waverliensis (Hyde, 1953; Root et al., 1961); S. jumagjiensis, S. transversa (Minato,
1951); S. kitakamiensis (Minato, 1952); S. rhomboidalis, S. dushanensis (Rulin, 1977); S. pikensis
(Moore, 1928); S. angulara (Caster, 1930; Sass, 1960; Carter y Kammer, 1990); S. keideli (Keidel y
Harrington, 1938); S. feruglioli (Amos, 1957); ?S. bifida (Campbell, 1961) y S. irianensis (Archbold,
1990). Los cjemplares de Oaxaca son diferenciables claramente de la mayoria de estas especies por la

forma general de 1a concha, €l nimero de costillas en cada costado y su relaciéon con ¢l tamaiio. La
excepcion se presenta con formas de S. transversa, de las que se distinguen solamente por la relaciéon
ancho-largo de la concha, que es menor en S. transversa.

Material estudiado.- 31 ejemplares: sicte moldes externmos, nueve moldes intemos y una
impresion externa de valvas pedicelares, y dos moldes externos, once moldes internos y una
impresion externa de valvas braquiales, todo el material se presenta en diferentes estadios de
desarrollo, y la gran mayoria se encuentra incompleto.

Ejemplares: FCMP/E1-289, E1-505, E1-746, E1-749, E1-786, E1-788, E1-798, E1-800, E1l-
803, E1-804, E1-808, E1-844, E1-857, E1-865, E1-881, E1-1881, E1-1887, E1-1889, E1-1890, E1-



in Oaxaca 22

1912, E1-1913, E1-1914, E1-1915, E1-1916, E1-1917, E1-1918, E1-1919, E1-1920, E1-1921, El-
1922 y E1-1923.

Superfamilia P spiriferinoidea Dagis, 1972°
Familia Punctospiriferidae Waterhouse, 1975
Género Punctospirifer North, 1920

Especie tipo: Punctospirifer scabricosta North, 1920 del Viseénse (Carbonifero Inferior) de
Inglaterra.
Punctospirifer sp.
Lamina 2, Figuras 7-10.

Descripciéon: Concha espiriferoide, de t fio pequeilo, q grande para el género;

claramente biconvexa, con un contomo semicircular; aproximadamente dos veces mas ancha que

larga; el ancho miéximo se presenta en la linea cardinal; las extremidades cardinales son liger e

redondeadas y las auriculas son mucr d La comisura es sulcada y tanto el surco de la valva
ventral como el pliegue de la valva dorsal estan bien definidos, moderadamente desarrollados, y
redondeados; en los costados de ambas valvas se presentan hasta cinco pliegues y cinco surcos a cada

lado del pliegue y surco central. Perpendicularmente a esta omamentacion, y atravesando incluso el

pliegue y surco central, se pr an de a regular un promedio de hasta seis linecas de
crecimiento radiales por cada S mmm, que le dan a la concha una apariencia imbricada; la
microomamentacioén consiste ademis de espinas y granulaciones.

Las conchas de esta especic alcanzan hasta 40.4 mm de ancho por 19.4 mm de largo en la
valva dorsal y 37.3 mm de ancho por 18.9 mm de largo en la valva ventral.

La valva ventral es convexa, presenta una interirea angosta pero bien definida, el extremo del
apice es pequefio y ligeramente curvo. El surco central se origina en el dpice, es somero, redondeado

y costelado, estrecho en la region posterior, se ha p i e hacia la region anterior y

In Carter, Johnson, Gourvennec y Hong-Fei, 1994



posee una forma redondeada. Intermamente se observa un par de placas dentales ligeramente

divergentes; septo medio bien desarrollado, grueso en su base.

La valva dorsal es ligeramente menos convexa que la ventral, el dpice del umbo es pequeiio; el
pliegue central se origina en el umbo, es estriado, no sobresale al resto de la concha y es redondeado;
el septo medio alcanza la mitad de la longitud de la valva.

En Ia linea cardinal se observa una seric de denticiones formando la chamela, en nimero de
tres por cada milimetro de longitud.

Discusién: Puncrospirifer sp. se compard con P. scabricasta (North, 1920; Campbell, 1959),
P. subtextus (Girty, 1915), P. kentuckyensis (Dunbar y Condra, 1932; Elias, 1957), P. transversus
(Elias, 1957; Lane, 1962; Easton, 1962; Sour, 1994), P. sulcifer, P. globosa (Sanders, 1958), P.
amblys (Cvancara, 1958), P. solidirostris (Weller, 1914; Carter, 1972, 1987), P. campestris (Lane,
1962), P. monroensis (Carter, 1990), P. (Reticulariina) spinosa (Easton, 1962), P. depressus (Root

et al.,, 1961), P. cf. similis (Hyde, 1953) y P. acutus (Carter, 1968), diferenciandose de todas ellas
» o de cinco costillas a cada lado del surco-pliegue

principalmente por su gran t o, por el
(aunque algunos ejemplares de las especies P. globasa, P. depressus y P. (Reticulariina) spinosa

Negan a presentar cinco plicaciones en cada inclinacién lateral), y por el menor nimero de
1 lares por milimetro; de P. globosa, P. sulcifer y P. solidirostris se diferencia

creci tos

ademas por la presencia en estas especies de una pequeiia plicacion en el surco y un pequefio surco en
el pliegue.

Material estudiado: 26 ejemplares, nueve impresiones externas y siete moldes intemos de
valvas pedicelares; seis impresiones externas y tres moldes internos de valvas braquiales, y un
a la parte posterior de un molde intemo con ambas valvas articuladas.

- 1.
Jemp que pr
Ejemplares: FCMP/E1-72, E1-301, E1-748, E1-774, E1-784, E1-797, E1-861, E1-897, El-

1891, E1-1892a-b, E1-1893, E1-1924, E1-1925, E1-1926, E1-1927, E1-1928, E1-1929, E1-1930,
E1-1931, E1-1932, E1-1933, E1-1934, E1-1935, E1-1936 y E1-1937.



Discusién

L Anidlisis Tafonémico y Palcoambiente

La fauna de braquidpodos espiriféridos colectada en los estratos fosiliferos (calcarenita) de la
Formacion Santiago se encuentra preservada principalmente en forma de impresiones, moldes
internos y externos, y en menor proporcion, en formas permineralizadas. Siguiendo los criterios
seiialados por Goldring (1991) para interpretar grados de aloctonia o autoctonia de una comunidad

fosil, se pudo establecer que la asociacion estudiada esta mp a principal e por material

autéctono, en gran medida sepultado en posicion de vida. Entre los rasgos que apoyan esta inferencia
se encuentran:

a) La presencia de diferentes estadios de desarrollo ontogenético de todas las especies estudiadas.
Este rasgo indica la ausencia de seleccion de tamaifios o formas por transporte.

b) La mayor parte del material no muestra fragmentaciéon o desgaste superficial. Cuando las conchas
no se¢ encuentran disucltas, es posible observar, como en ¢l caso de los bivalvos presentes, la
omamentacion externa que es sumamente delicada (Quiroz-Barroso, 1995). Este rasgo sefiala un
enterramiento rapido que evito el desgaste superficial por corrientes cargadas de sedimentos, o puede
indicar también la falta de transporte.

¢) Otra evidencia deducida a partir de la fauna asociada es la preservacion de estructuras organicas
sumamente fragiles, como colonias completas y ramificadas de briozoarios y esqueletos de
crinoideos.

Ademas, en asociacion a los organismos antes mencionados (braquidopodos espiriféridos,

bivalvos, briozoarios y crinoideos) también se encuentran algunos corales tabulados, braquiépodos
estroféomenidos y rinconélidos, y gasterépodos. La asociacion en su conjunto, su grado de
conservacion, y las caracteristicas sedimentologicas de la roca portadora, indican el registro de una
comunidad que se desarrollé en un ambiente con caracteristicas peri-arrecifales. McKerrow (1978)

describe para Inglaterra una comunidad similar en cuanto a caracteristicas sedimentolégicas y formas

biolégicas presentes, y menciona que el paleoambiente debid pr ar como condiciones dominantes
aguas claras, someras y con temperaturas tropicales.
En este ambiente, los braquidpodos espririféridos en general presentan adaptaciones para vivir

en un sustrato blando y evitar hundirse en ¢l mismo, ejemplos son el llamado ‘‘zapato de nieve



(snowshoe)™ representado por formas de concha plana y amplia que se presenta en Actinoconchus

lamellosus o la gran interarea ventral de ?2Syringothyris sp.; otro ejemplo es la pr cia de

que a Torynifer pseudolineatus le permitia distribuir mis eficientemente el peso del organismo sobre
el sustrato. En el caso de Punctaspirifer sp., su pequeiio tamafio, que se interpreta como una

dantacid

p para reducir la fuerza aplicada por el animal por unidad de area (Thayer, 1975). También,

en general, los braquidpodos espiriféridos de 1a Formacion Santiago han desarrollado un surco y
plicgue como estrategia para separar mas eficientemente las corrientes exhalante ¢ inhalantes y evitar
1a entrada de sedi gn al interior de 1a concha (Dodd y Stanton, 1981). Estas adaptaciones

hacen pensar que la fauna estudiad ocup6 zonas con un sustrato terrigeno rodeando los parches de

arrecife. L]

IL. Anilisis Estratigrifico
La revision bibliografica que se llevé a cabo indica que de las cuatro especies de espiriféridos
descritas para la Formacion Santiago, en particular Actinoconchus lamellosus y Torynifer

Aol 71,

P pr an un alcance estratigrafico restringido a los pisos Kinderhookiano-

Merrameciano del Misisipico Inferior, edad que se asigna a las rocas portadoras. Esta edad es
compatible a la propuesta por Rodriguez-Benitez (1983), con el hallazgo de la acritarca
Multiciplicisphaeridium verrucarum en rocas de la misma formacion. Por lo tanto, la Formacion
Santiago es correlacionable cronoestratigrificamente con los afloramientos de la Formaciéon Vicente
Guerrero, en el irea de Ciudad Victoria, Tamaulipas (Carrillo-Bravo, 1959), y con la parte inferior de
la Formacién Patlanoaya del sureste de Izicar de Matamoros, Puebla (Villasefior-Marntinez et al.,
1987).

La Formacién Santiago también puede ser correlacionable bioestratigrificamente con diversas
localidades de Estados Unidos, como la Caliza Escabrosa de Arizona (Girty, 1904); la Caliza Keokuk
y el Esquisto Residual, unidades del Mississippi Valley de Illinois y Missouri, respectivamente
(Weller, 1914); la Caliza Boone de Arkansas (Girty, 1915); la Central Ozark Region de Missouri
(Bridge, 1917); las Formaciones Cuyahoga (Root e7 al., 1961) y Logan (Hyde, 1953; Root ef al.,
1961) de Ohio; la Formaciéon Chappel de Texas (Plummer, 1950); y la Formaciéon Banfl de Alberta,
Canada (Carter, 1987).



IIL. Andlisis Paleogecogrifico y Paleobiogeogrifico
Para el Misisipico, entre las configuraciones geogrificas de la Tierra mas aceptadas se
encuentra la propuesta por Bambach ez al. (1980) y descrita por Stanley (1989) (fig. 4). En ella es

posible observar la existencia de dos bloques continentales principales, Gondwana, cercano al Polo en

el hemisferio sur, y Laurasia en posicion mas ecuatorial. También se establece la existencia de tres
bloques mis pequeilos, Siberia, cercano al Polo Norte, y Kazakhstania y China al noreste de
Laurasia. En este esquema, la posicion de las diferentes porciones de la corteza en que se encuentran
los afloramientos del Misisipico Inferior de México y que se extienden a través de las porciones norte
y centro de México hasta el area de Nochixtlin, ain no es clara y existen diversas ideas. En los
modelos paleogeogrificos de Bambach er a/. (1980) y Stewart (1988) se considera que la mayor
parte del territorio de México estaba unido con América del Norte durante el Paleozoico Superior y
estaba cubierto por mares epicontinentales que se extendian hacia el centro de lo que es actualmente
Estados Unidos. Sin embargo el sureste de México se seiiala como una zona de traslape,
desconociéndose su verdadera ubicacion (Quiroz-Barroso, 1995).

Con certeza se sabe que para este periodo de tiempo, las principales masas continentales
tenian una serie de desplazamientos que provocaban que se acercaran entre si, proceso que motivéo

que a principios del M ico se fusi ran para formar la Pangea. Para tiempos premesozoicos las

reconstrucciones paleogeograficas y tectonicas son aan discutidas y falta informaciéon tectonica,
geologica, estratigrafica y paleontolégica que permita postular modelos totalmente confiables.
Stewart (1988) postula la existencia, durante la mayor parte del Paleozoico, de uno o mas

bloques continentales, ubicados en la convergencia de las placas del Sur y Norte de América y seilala

que estos bloques son producto de un complejo fallamiento ocurrido durante el Precambrico y el
Paleozoico Inferior. Stewart er al. (1993) consideran a las rocas del norte de Ciudad Victoria como
parte de un blogque microcontinental paleozoico © como un fragmento de un continente palecozoico
ajeno a Norteamérica. Ortega-Gutiérrez et al. (1995) agrupan a las regiones de Ciudad Victoria,
Molango, Oaxaca y La Mixtequita en un solo microcontinente al que denominan “Oaxaquia” y
postulan la fusién de este microcontinente a América del Norte como un evento premisisipico o
misisipico temprano, idea que se basa en gran medida en el hecho de que recientemente se establecio

el tiempo preciso del contacto de los Complejos Metamoérficos Acatlin y Oaxaca, ubicandose entre

los 380 y 400 miillones de aiios (Yaiiez er al., 1991).
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Figura 4. - Mapa paleogeografico del Carbonifero Temprano (Misisipico). El asterisco indica
1a ubicacion aproximada del area de estudio. (Basado en Quiroz-Barroso, 1995).

El anilisis de la fauna de braquidpodos espiriféridos hallados en 1a Formacion Santiago revela
1a presencia de cuatro especies: Actinoconchus lamellosus, Torynifer pseudolineatus, ?Syringothyris
sp. ¥ Punctospirifer sp.. De esta lista, resalta el hecho de que 4. lameliosus y T. pseudolineatus

forman una asociacion especifica (ocasionalmente con el género Syringorhyris) que se ha reportado

exclusivamente para diversas localidades de Nort érica: en los Estados Unidos (Arizona, Mlinois,
Ohio, Missouri, Arkansas y Texas) y Canadd (Alberta) que han sido ubicadas, con excepcion de
Alberta y Arizona, en la paleoprovincia del “Mid-Continent” (fig. 5). La misma asociacion se

encuentra en la Formacion Vicente Guertero, en Tamaulipas (Robertson, 1929; Carrillo-Bravo, 1959)
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y aparentemente en la Formaciéon Patlanoaya, en Puebla (Villaseiior-Martinez ef al., 1987). Estos
datos sugieren una continuidad entre el océano que cubrié la region del ‘“Mid-Continent™ y la que
actuslmente forma ¢l sureste de México, conexion que facilité durante inicios del Misisipico un
intercambio faunistico. De manera general, estos datos apoyan la idea propuesta por Ortega ef al
(1995) de que Ia fusion de la fraccién litosférica en que actualmente se encuentran los afloramientos
paleozoicos de Nochixtlin, con el resto de Norteamérica, ¢s un evento premisisipico o misisipico
temprano.



MEXICO.

QCEANO PACIFICO,

ESCUDO CANADIENSE.

OCEANO
ATLANTICO.

Figura 5.- Mapa parcial de Norteamérica que seflala la ubicacion de las localidades en donde se ha

reportado la asociacion de las especies Actinoconchus lamellosus y Torynifer pseudolineatus.

La zonacion de los Estados Unidos y el sur de C

da fue t da de Dutro eral. (1979). Los

puntos corresponden a las siguientes localidad
Canadé

1. Formacién Banff, Alberta

Estados Unidos

2. Csliza Keokuk, Ilinois

3. Caliza Escabrosa, Arizona

4. Esquisto Residual, Missouri

5. Caliza Boone, Arkansas

6. Central Ozark Region, Missouri

7. Formacion Chappel, Texas

8. Formaciones Logan y Cuyahoga, Ohio
México

9. Formacion Vicente Guerrero, Tamaulipas
10. Formacién Patlanoaya, Puebla™

11. Formacion Santiago, Oaxaca

*A. lamellosus y el género Toryrnifer



Conclusiones

Se describen cuatro especies de braquiépodos espiriféridos de la Clase Articulata colectados en

Ias rocas misisipicas de la Formaciéon Santiago, del Municipio de Nochixtlan, Oaxaca: Actinoconchus
lamellosus (Orden Athyridida), Torynifer pseudolineatus, (Orden Spiriferida), ?Syringothyris sp. y
Punctospirifer sp. (Orden Spiriferinida). Estas dos ultimas son consideradas formas nuevas y se

describen por primera vez.

La asociacion fésil, su grado de conservacion y las caracteristicas sedimentolégicas de las rocas
portadoras, indican el registro de una comunidad que se desarrollé en un ambiente con caracteristicas

peri-arrecifales (aguas claras, someras y con temperaturas tropicales).

La estrecha asociacion especifica entre Actinoconchus lamellosus y Torynifer pseudolineatus,
sus cortos alcances estratigréficos, y su distribucion geogriafica en diversos estados de Norteamérica,
pertenecientes a la Paleoprovincia del “Mid-Continent™, permiten asignar a las rocas portadoras de la
Formacion Santiago una edad Kinderhooki -Merrameciana, y establecer una posible comnexién

geogrifica entre el sureste mexicano y esta paleoprovincia, durante el Misisipico Inferior.

Dicha conexiéon ain no se contempla en las reconstrucciones paleogeogrificas mis recientes,
por lo que es necesario llevar a cabo un mayor mi 0 de trabajos sistematicos que permitan realizar
con mis detalle correlaciones estratigrificas y paleogeogrificas entre las diversas localidades

paleozoicas de México y del resto del Mundo.
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LAMINA 1

Figuras 1-5 Actinoconchus lamellosus (Léveillé)

1. Forma juvenil. Ej. FCMP/E1-767 (x 2)

2a-b. Valva braquisl, a) molde interno y b) impresion externa. Ej. FCMP/E1-821a-b (x 1)
3. Valva braquial, impresion externa. Ej. FCMP/E1-1882 (x 1)

4. Valva pedicelar, molde intemo. Ej. FCMP/E1-1883b (x 1)

S. Forma juvenil. Ej. FCMP/E1-1884 (x 1)

Figuras 6-9 Torynifer pseudolineatus (Hall)

6a-b. Ejemplar completo, a) vista ventral y b) lateral. Ej. FCMP/E1-750 (x 1)
7. Valva braquisl, molde intemo. Ej. FCMP/E1-873 (x 1)

8. Valva pedicelar, molde interno. Ej. FCMP/E1-188S5 (x 1)

9. Valva pedicelar, impresion externa. Ej. FCMP/E1-1886 (x 1)
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LAMINA 2

Figuras 1-6 ?Syringothyris sp.

1a-b. Valva pedicelar, molde intemo, a) vista ventral y b) cardinal. Ej. FCMP/E1- 505 (x 1)

2a-b. Valva pedicelar, a) vista extema y b) ampliacién para observar 1a or Ej.
FCMP/E1-289 (a) (x 1), b) (x 2.9)

3. Valva braquisl, molde intemno. Ej. FCMP/E1-1887 (x 1)

4. Valva pedicelar, molde interno. Ej. FCMP/E1-749 (x 1)

5a-b. a) Valva braquial, vista externa. Ej. FCMP/E1-1888 (x 1), b) Valva pedicelar, vista
externa. Ej. FCMP/E1-1889 (x 1)

6. Valva pedicelar, molde externo en plastilina. Ej. FCMP/E1-1890 (x 1)

Figuras 7-10 Punctaspirifer sp.
7. Vista cardinal, molde mtemo Ej. FCMP/E1-1891 (x 1)
8. Valva pedicelar, impr Ej. FCMP/E1-1892a (x 1)

9. Valva pedicelar, molde intemo. Ej. FCMP/E1-1893 (x 1)
10. Valva pedicelar, impresion extemnas. Ej. FCMP/E1-774 (x 2)
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