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lle•umen 

Se de&<:ribe la Cauna de braquiópodos espirif"éridos colectada en el Miembro húerior de Ja 

Formación S1111tiago en Ja localidad tipo del Arroyo de las Pulgas. Santiago Ixtaltepec, Municipio de 

Nocbixtün, Oaxaca. Las especies de&<:rit•s pertenecen a Ja Clase Articulata, Orden Athyridida 

(Actinoconchus lamellosus), Orden Spi:riCerida (Torynifer pseudolineatus) y Orden Spirif"erinida 

(?Syringothyris sp. y Punctospirifer sp.). El análisis de los ejemplares asignados a ?Syringothyris sp. 

y Punctospirifer sp., indica que son especies no descritas previamente. 

La asociación entre Actinoconchus lamel/osus y Torynifer pseudo/ineatus permite, por una 

parte, establecer una edad del Misiaípico húerior, pisos Kinderhooldano-Merrameciano, para las 

rocas portadoras., y por otra. una pollible conexión geográfica con la Paleoprovincia del •'Mid­

Continent" del centro y ellte de 1011 E11tados Unidos. 

La calcarenita portadora de elltos espirif"éridos también presenta corales tabulados. 

briozoarios, braquiópodos elltroComénidos y rinconélidos, bivalvos pterioideos, y crinoideos. Este 

conjunto Caunútico representa una comunidad que se desarrolló en un ambiente de caracteristicas 

peri-arreciúles. 
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involucra únicamente la ""><i>uisíón d.e !as cél-.úas reproductoras hacia el agua y depende de las 

oportunidadea de f"ertili7.ación y desarrollo larvario (Rudwick. 1970). 

Algunos de los procesos necesarios pu& la vida del braquiópodo son llevados a cabo por Wl 

órgano multifuncional., el lof"ófhro, el <mal está separado de la cavidad del cuerpo por wia membrana 

(el manto). El lof"óf"oro se encarga de las funciones alünenticias, respiratorias y de excreción; también 

puede servir como bolsa incubatriz y p.-obablemente como órgano ahnacenador de grasa. Dado que 

cuando las valvas están cerradas y el pedicelo retraído. los tejidos blandos de los braquiópodos son 

inaccesibles a depredadores potenciales, excepto para algunos tipos de asteroideos, estos organismos 

son raramente molestados por otros animales marinos. Otra posible razón por la que no son 

utili7.ados como alimento puede ser que sus tajidos blandos no tengan un sabor agradable a los 

depredadores (Richardson, 19116). 

En el registro Cósil. los braquiópodos apuecen por primera vez en rocas del Cámbrico Inf"erior 

y fueron particularmente abwidantes durante la mayor parte de la Era Paleozoica, en la que se 

reconocen tres periodos (Ordovicico, Devónico y Pérmico) en que su diversificación y variación 

morfológica fue mayor, llegand.:> a dominar, por su abwidancia y diversidad, en las asociaciones con 

bivalvos. briozoarios, esponjas. !lscideas, corales y otros invertebrados sésiles (Rudwick, 1970; 

McKerrow, 1978; Clarkson, l 986). La extinción mwidial que afoctó a muchos grnpos de organismos 

a finales del Pérmico, también involucró a los braquiópodos. ·Aunque el phylurn se recobró 

parcialmente durante el Jurásico, nwica ·recuperó su dominancia relativa, ni su diversidad anterior 

(Rowell y Grant, 1987). 

Presentando tasas de evolución muy rápidas. basta el momento se han descrito alrededor de 

3100 géneros de braquiópodos Cósiles que son sumamente abur.dantes, fiíciles de colectar y muchos 

de ellos con patrones de distribución cosmopolita. Con estos rasgos han probado ser wio de los 

grupos de invertebrados de mayor utilidad en análisis estratigráficos y paleogeográficos, 

particularmente para rocas del Paleozoico (Rowell y Grant, 1987). 

El estudio de los braquiópodos f"ósiles en México, a pesar de ser incipiente, ha demostrado 

que son abundantes en diversas ~ocalidades paleozoicas y mesozoica~. Sin embargo, los trabajos 

sistemáticos son escasos y existe la necesidad de conocer a detalle los contenidos faunísticos de 

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

estratigráficas y paleobiogeográficas confiables. 
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Objetivos 

Dadas estas consideraciones, oomo parte del proyecto "Invertebrados Paleozoicos de 

México", que se desarrolla en el Musec ó.e Paleontología de la Facultad de Ciencias de la U.N.AM., 

se planteó el desarrollo del presente tnabajo, estableciendo como objetivos: 

-Llevar a cabo el estudio sistemático de la fauna ..ie braquiópodos espirif'éridos que han sido 

coiectados en las rocas misisipicas de la Formación. Santiago en el área de Santiago Ixtaltepec, 

Municipio de Nocbixtlán, Oaxaca. 

-Analizar las implicaciones estratigráfic•s, paleogeográficas y paleobiogeográficas de esta fauna. 

Antecedente• 

A partir de la descripción formal de las unidades litoestratigráficas paleozoicas del área de 

Nochixtlán, en el Estado de Oaxaca (Pantoja-Alor y Robison, 1967; Pantoja-Alor, 1970) se han 

llevado a cabo diversos estudios paleontoiógicos en las rocas de las diferentes formaciones que 

afloran en esta región. 

La Formación Santiago fue asignada al Misisipico por la presencia de los braquiópodos 

Kitakamithyris y Rotaia, estudiados por Cooper (in Pantoja-Alor, 1970). Los estudios 

paleontológicos realizados en esta formación se limitan a la mención de la presencia de icnofósiles del 

género Sca/arituba por Sour-Tovar y Quiroz-Barroso (1990, 1991) y del bivalvo ?Streblochondria 

(Quiroz-Barroso, 1995). Este úJtitno estudio también menciona que la asociación fósil, su grado de 

conservación y las caracteristicas sedimentológicas de íras rocas portadoras, indican la presencia de 

una comunidad arrecifa) similar a las que han sido estudiadas en otras regiones carboníferas del 

moodo, .como la "Brachiopod Calcarenite Community" de Inglaterra. descrita por McKerrow ( 1978). 

La FormaciÓn Tiilú, de edad Tremadociana y que se encuentra subyaciendo discordantemente 

a la Formación Santiago, también fue descrita por Pantoja-AJo.- y Rohison ( 1967). Sobre la fauna 

asociada, Clark (in Pantoja-Aloi-, 1970) estudió los conodontos; Robison y Pantoja-Alor (1968) 

describieron 21 géneros con 28 especies de trilobites; Vochelson (1968) identificó una nueva especie 

de gasterópodo (Eubucania mexicana); Flower ( 1968), describió dos especies nuevas de 

cefalópodos; Sour-Tovar et al. (1982a) mencionan la presencia de graptolitos dendroideos en esta 

formación; Buitrón y Rivera (1984) descn"bieron la finma de braquiópodos inarticulados; Armella y 
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Cabaleri (1984) analizaron las microfaciea y las biofacies del afloramiento del Río de las Salinas; 

Rivera y Buitrón (1986), y Sour-Tovar y Buitrón (1987) analizaron la fauna de graptolitos de esta 

fonnación y establecen la existencia de un limite Cámbrico-Ordovícico en la región. Sour-Tovar 

(1987, 1990) llevó a cabo un estudio paleoecológico de la Formación Tiiiú en su afloramiento de 

Santiago lxtahepec, describiendo tres biocenosis y una tanatocenosis, asociadas cada una de ellas a 

dif"erentes estratos de la Formación Tiftú. Además, Sour-Tovar y Quiroz-Barroso (1991) describieron 

marcas de forrajeo pertenecientes al género Arthophycus. 

La Formación lxtaltepec, que sobreyace a la Formación Santiago, fue considerada de edad 

pensilvánica temprana-media en base a la presencia de los braquiópodos Linoproductus, 

Anthracaspirifer occtdus y Reticulatia, estudiados por Cooperen 1966 (in Pantoja-Alor. 1970). A 

partir de esa fecha se han realizado diversos estudios paleontológicos en esta formación. Silva-Pineda 

(1970) reportó un esporangióforo de pteridosperma del género Whittleseya; Morón-Ríos y Perrilliat 

(1988) identificaron una especie nueva de trilobite del género Griffithides; Sour-Tovar y Quiroz­

Barroso (1989) describieron la fauna de braquiópodos estrofuménidos; Sour-Tovar (1994) mencionó 

la presencia de 13 géneros con 16 especies de braquiópodos, incluyendo dos especies nuevas; 

Quiroz-Barroso (199!1) analizó una fauna de 18 géneros con 26 especies de bivalvos, de entre los 

cuales se establece a Palaeonetlo sinuasus como una especie nueva; Quiroz-Barroso y Sour-Tovar 

(199!1) reportaron el hallazgo del primer ofiuroideo f"ósil para el Pensilvánico de México; Ortiz­

Lozano (1996) analizó las dif"erentes formas coloniales de briozoarios de esta formación. También 

Sour-Tovar et al. (1982b) y Morales-Soto (1984) han efüctuado estudios enfocados al análisis de las 

asociaciones fósiles y sus implicaciones ambientales. 

Existen trabajos que incluyen a las formaciones Tiñú, Santiago e Ixtaltepec, enfocados a la 

evaluación geológica, económica y petrolera del área, asi como al análisis bioestratigráfico de los 

acritarcas (Rodriguez-Benítez, 1983) y un estudio estratigráfico (Malpica, 1978). 
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Area de E•tudio 

L Ubicaci6a 

La Formación Santiago aflora en diversas localidades ubicadas entre los 17º29' y los 17°34 • 

de latitud norte y los 97"0!§' y 97"08' de longitud oeste (fig. 1), todas localizadas en el Municipio de 

NodüxtlÚl, al noroeste de la Ciudad de Oaxaca, con la cual se comunica por la Carretera Federal 

190. 

La sección tipo (A-B, de la fig. 1) se encuentra en el Arroyo de Las Pulgas. 

aproxim8damente a 600 m al norte del pobl8do de Santiago lxtaltepec. 300 m al norte del mismo 

poblado se encuentra el Arroyo de los Sauces, con afloramientos misisípicos y pensilvánicos. Otros 

afloramientos con material carbonnero se localizan al sur de Santiago Ixtaltepec, aproximadamente 

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

O. E•tr•tisr•fia General 

Las rocas sedimentarias paleozoicas de las localidades de Tiiiú y Santiago lxtaltepec en la 

región de Nochixtlán, Oaxaca, fueron descritas originalmente por Pantoja-Alor ( 1970). 

La unidad más antigua y que Corroa el basamento sobre el que descansa la columna paleozoica 

de Tiilú y Santiago Ixtaltepec, consiste de esquisto, gneis, granito gnéisico, aplita, pegmatita y roca 

verde de edad precámbrica. De acuerdo con Fries (in Pantoja-Alor, 1970), el metamorfismo de dichas 

rocas ocurrió en una época que equivale en edad a la Orogenia Grenvilliana del oriente de Canadá, y 

propone para este evento metamórfico del sur de México, y su actividad ignea asociada, el nombre de 

Orogenia Oaxaqueña. 

El Paleozoico InCerior está representado por la Formación Tiñú (fig. 2), consistente de una 

serie de elásticos de origen marino de edad cámbrico-ordovicica, que consta de caliza, lutita, limolita 

y arenisca de color gris amarillento y abigarrado, que descansa en discordancia angular sobre las 

rocas metamórficas del zócalo Precámbrico y subyace, discordantemente, a rocas del Paleozoico 

Superior, del Mesozoico y del Terciario. El grosor de esta fhrmación varia de 23 m a poco más de 

200 m (Pantoja-Alor, 1993). 
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Figura l.- Ubicación del área de estudio. l. Mapa general. U. Mapa topográfico y localización 

de la sección tipo (A-B) de la Formación Santiago en el Arroyo de las Pulgas al none de 

Santiago lxtaltepec, Municipio de Nochixtlán, Oaxaca (Basado en Sour-Tovar. 1994). 
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A los elásticos del Paleozoico Superior (fig. 2) se les ha dividido en tres formaciones: 

Formación Santiago de edad misisipica, Formación Ixtaltepec de edad pensilvánica y Formación 

Yododede de edad pensilvánica tardia-pérmica temprana (Pantoja-Alor, 1970). Las rocas rnisisípicas 

comprenden una serie de elásticos de origen IDllrino, consistentes de caliza, arenisca, limolita y lutita, 

que sobreyace en discordancia angular a Jos elásticos de la Formación Tiilú y está cubierta por las 

rocas marinas de la Formación Ixtakepec, de edad pensilvánica. Esta última, a su vez, subyace 

discordantemente a la Formación Y ododede, que comprende una gn.aesa secuencia de conglomerado 

con intercalaciones de arenisca y limolita, y que es cubierta también discordantemente por una serie 

de conglomerado rojo que ha sido sedalada como la base de las secuencias mesozoicas y terciarias de 

la región. Debido a la ausencia total de füsiles, a la Formación Yododeñe se le asignó una edad 

pensilvánica tardia-pérmica temprana, en base a su litología, posición estratigráfica y marco tectónico 

(Pantoja-Alor, 1970). 

Hacia el sudeste del área afloran las capas continentales Yanhuitlán (Salas, 1949) del 

Terciario Superior, constituidas por UD conglomerado de caliza y pedernal con intercalaciones de 

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

Mesozoico. 

ID: Estratiarafia de la Formación Santiaso 

La Formación Santiago (fig. 3) fue descrita f"ormalmente por Pantoja-Alor (1970) "como una 

serie de elásticos de origen marino, consistentes de cali:a, arenisca, limo/ita y lutita que 

sobreyacen, con discordancia angular, a los elásticos suprayacentes de la Formación Tiiíú y que 

pasan transiciona/mente a los elásticos de la Formación Ixta/tepec •·. Por sus dif"erencias litológicas, 

a la Formación Santiago se le dividió en dos miembros ficilmente identificables, un Miembro Inf"erior 

de características calcáreas, que en su parte superior contiene intercalaciones delgadas de lutita y 

marga, y un Miembro Superior lutítico con intercalaciones de limolíta, arenisca y caliza. 

Posteriormente, Quiroz-Barroso (com. pers., 1996) ha señalado la presencia de una discordancia muy 

marcada entre la Formación Santiago, del Misisípico Inf'erior y la Formación lxtaltepec, del 

Pensilvánico Inf'erior-Medio. 

Durante el presente trabajo, para la sección tipo de la Formación Santiago, en el Arroyo de las 

Pulgas. se midió UD espesor de 161 m. El Miembro Inf'erior Calcáreo se inicia con 9 metros de un 
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conglonierado fino de cuarzo, comentado con cad>onatos ligeraDIODte arcillosos y que sobreyace a los 

e .... toa arcmosoa claramente identificables del Miembro Superior de la Formación Tiñú. A dicho 

conglomerado le sigue una caliza de color gris claro, microcristalina, con un espesor de cerca de 14 

DICtros y que en su parte superior pre-ta un banco JDasivo de braquiópodos y corales. Sobre este 

estrato se encuentran 44 metros de lll'eDÜICa calcúea de e.U.tificación delgada, de color aJDarillo y 

gria. que intemperia a rojo, con intercalaciones delgadas de lutita y marga y que contienen 

abundantes moldea de braquiópodos y bivalvos, tallos de crinoideos e impresiones de briozoarios y 

corales. En estas capas de arenisca calc•rea de la Formación Santiago fueron colectados los 

ejemplares que se describen en el preaente trabajo. El espesor total de este miembro en la sección 

medida es de aproxilnadamente 67 m. 

El primer tercio del Miembro Superior es una secuencia de lutitas verdosas, que intemperiza 

en t•minas y agujas muy finas, fol'IDaDdo bancos gruesos con intercalaciones de arenisca calcárea, 

amarillenta, de grano fino y en capas delgadas. La parte central de este miembro se caracteriza por 

una arenisca de grano fino, poco calcúea y amarillenta. El tercio superior de este miembro está 

fol'IDado por una Jutita ph-verdosa (abigarrada), en bancos gruesos con intercalaciones de arenisca 

calcirea de color ph-verdoso que intemperia a cate-rojizo y negro. Diversos estratos de este último 

tercio preaentan icnofósiles pertenecientes al género Scalarituba (Sour-Tovar y Quiroz-Barroso, 

1990, 1991) que pueden ser utilizados para seftalar el lúnite superior de las rocas misisipicas. El 

espesor total del Miembro Superior en la sección D'.ledida es de aproximadamente 94 m tomando 

como cbna a la últiJDa capa encontrada con Scalarituba. 
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- Simbología 

Caliza 

Lutita-Arenosa 

- Lutita 

- Arenisca-Arcillosa 

{- .>· Z;J Arenisca 

~ Calcarenita 
tt~~l 

Caliza en estratos gniesos 

~ Conglomerado 

Figura 3. Sección medida de la Formación 

Santiago en el Arroyo de las Pulgas. Norte· de 
Santiago Ixtaltepec. Municipio de Nochixtlán, 

Oaxaca. El braquiópodo señala la calcarenita 

en donde se colectaron los ejemplares que se 

describen en este estudio. 
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Metodolasi• 

La metodología de este estudio constó de tres partes principales: trabajo de campo. de 

gabinete y el análisis sistemático. 

L Tr•h•jo de C•mpo 

A lo largo de este estudio se realiz.aron dos salidas al campo: en la primera se colectaron 

varios ejemplares en la arenisca calcárea de la parte superior del Miembro Inf"erior Calcáreo de la 

Fonnación Santiago en su sección tipo. En la segunda salida, además de lo anterior, se procedió al 

levantamiento de la columna estratigráfica correspoodiente a esta f"onnación (fig. 3). para ubicar con 

mayor e>eactitud el estrato en donde se colectaron los ejemplares que abarcan este estudio. 

Es import8Dte sellalar que parte del material estudiado ya se encontraba en el Museo de 

Paleontología de la Facultad de Ciencias de I• UNAM. el cual fue colectado previamente por los 

alumnos de la materia de Paleontología. de la carrera de Biología y/o por personal del Museo. 

U. Tr•h•jo de G•binete 

El trabajo de gabinete consistió en la limpieza de los ejemplares. aislándolos de la matriz y 

exponiendo lo mejor posible las estructuras importantes para su diagnosis. 

m. Análiaia Siatemático 

Gran parte del análisis sistemático constó de una meticulosa revisión bibliográfica en las 

düerentes revistas especializadas. a fin de localizar los géneros a los que pertenecen los especímenes, 

la búsqueda del mayor número 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 

descn'bir, determinar o identificar nuestros ejemplares y tener la capacidad de poder inf"erir posibles 

relaciones biogeográficas y/o paleobiogeográficas con otras partes de México y del Mundo. 
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Valva pedicelar imperceptiblemente aplanada a lo largo de la línea media en la mitad posterior 

de la concha, el aplanamiento cambia gradualmente en un surco mesial insignificante, mal definido 

anteriormente; el margen anterior de esta porción de la concha en ocasiones se dobla hacia la valva 

opuesta produciendo una extensión lingual mesial de talDllilo moderado; el extremo del ápice es 

pequeilo, incurvado, y en contacto cercano con el umbo de la valva braquial. IntemaJDente los dientes 

chamelares son prominentes, recurvadoa en su cima, y están soportados por lamelas dentales bastante 

cortas; entre las lamelas dentales se encuentra una cavidad pedicelar profimda, transversalmente 

estriada. 

Valva braquial ligeramente aplanada anteriormente a lo largo de la linea mesial. el 

aplanamiento gradualmente se transCorma anteriormente en un pliegue mesial somero. que en 

ocasiones llega a ser bastante prominente cerca del margen anterior. La superficie de ambas valvas 

está marcada por expansiones lameliCormes, concéntricas, paralelas, las cuales a menudo son en gran 

parte destruidas, conservando únicamente sus bases. Internamente las Cosetas dentales son amplias y 

profimdas. La crura es larga y convergente con las lamelas primarias, recurvándose abruptamente en 

sus puntos de origen. 

Discusión: Actinoconchus lamellosus se reconoce fácilmente por el tamaño y Corma de su 

concha, las dimensiones de la línea chamelar (más corta que el ancho mayor de la concha), sus 

extremidades cardinales redondeadas y, principalmente, por las marcas superficiales en forma de 

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

La asignación sisteIDática de los diCerentes niveles taxonómicos que incluyen al género 

Actinoconchus ha sido confusa e inestable (Alvarez et al., 1980; Brunton, 1980; Alvarez y Brunton, 

1993): Por ejemplo, desde el trabajo de Boucot, Johnson y Staton (1964), para el volumen de 

braquiópodos del "Treatise on lnvertebrate Paleontology" (Williams et al., 1965), el nombre de la 

Camilla Athyrididae ha sido usualmente asignado a M'Coy, 1844. Sin embargo Alvarez, Brime y 

Brunton (1980) apuntan que el nombre de la Camilla "Athyridae" de M'Coy (1844) no cumple con las 

reglas del "Intemational Code oC Zoological Nomenclature", en el Articulo 11, sección e (in Alvarez 

et al., 1980), que establece que el nombre de un grupo-Caotilia cuando es publicado por primera vez, 

debe basarse en el nombre de un género válido que lo contenga. Aunque M'Coy estableció el nuevo 

género Athyris en 1844, él lo colocó en la Camilla ''Delthyridae", no en la "Athyridae", una familia 

que permaneció sin el género Athyris hasta que lo incluyó Davidson ( 1881 ). 
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Posteriormente, Brunton (1980) diferenció a los géneros Athyris y Acttnoconchus, por la 

presencia en este uhimo, de una ornamentación que se extiende formando un disco plano radialmente 

estriado, por la ausencia de un surco, y por la forma más plana de la valva. Así Athyris permanece 

como un género más típico de rocas devónicas que de carboníferas y contiene· especies que carecen 

de las grandes extensiones lamelares típicas de las especies del género Actinoconchus. 

Dado lo anterior, se comparó a la especie descrita con las especies misisipicas de los géneros 

Actinoconchus y Athyris. Sin embargo, si consideramos lo propuesto por Brunton (1980), las 

especies de Athyris que se mencionan en el presente trabajo pueden ser incluidas dentro del género 

Actinoconchus, ya que CUDJPlen con las características mencionadas por este autor. 

Actinoconchus lamel/osus se COIDparÓ con A. paradoxus, A. e:xpansus e:x:pansus, A. e:x:pansus 

patulus, A. ob/ongus (=A. obtusus) y A. planosu/catus (Brunton, 1980), düerenciándose de todas 

ellas por la f'orma general de la concha, el mayor tamailo, por la presencia de un surco ventral 

persistente (a excepción de A. planosulcatus) y por la nítida ornamentación lamelar. Brunton ( 1980) 

considera a la especie A. squamosus como sinónimo de A. lamel/osus. Las especies del género 

Actinoconchus se conocen a través del CarboníCero búerior de Norteamérica, Europa, el Este Medio 

y Asia; al parecer están ausentes en el noroeste de Rusia y Australia. Estas especies no se extienden 

hasta el Pérmico. 

Actinoconchus lamellosus también se comparó con algunas especies del género Athyrts 

reportadas para el Misisipico de Norteamérica como son Athyris angelica (Caster, 1930), Athyris 

bradyensis (Carter, 1967), Athyrts hannibalensis y Athyris (Cleiothyridina) parvirostra (Weller, 

1914), diferenciándose de todas ellas por su gran tamailo. Además, difiere de Athyris angelica 

porque ésta última posee una concha de forma sub-pentagonal y el surco y el pliegue bien definidos; 

Athyris (Cliothyrldina) parvirostra presenta además un contorno de semicircular a subpentagonal y 

carece de surco y pliegue. Weller (1914) considera a Athyris hannibalensis y a Actinoconchus 

/ame//osus como formas estrechamente relacionadas y quizás no distintas, ya que la diferencia 

principal, como se mencionó anteriormente, radica únicamente en el tamaño. 

Observaciones: Actinoconchus lamellosus se ha reportado en formaciones del Carbonífero 

Inf'erior de Francia, Bélgica (Léveillé, 1835), Irlanda (M'Coy, 1844), Inglaterra (Davidson, 1857; 

Sibly, 1906) y Japón (Minato, 1951, 1952); en Norteamérica para el Misisípico húerior de Arizona 

(Girty, 1904), Missouri (in Carter y Carter, 1970; Weller, ·1909, 1914; Bridge, 1917; Cooper, 1944), 
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Dlinois (Weller, 1909, 1914), Arbnus (Girty, 1915), Iowa (Weller, 1914), Alabama (Butts. 1926 in 

Carter y Carter, 1970), Pennsylvania, Nueva York (Ca•er, 1930), Texas (Plummer, 1950), Ohio 

(Stauff'er, 1911; Hyde, 1953; Root et a/., 1961), Nuevo México (Gordon, 1907; Armstrong, 1958), 

Kaltucky, Indiana y Wyomins (in Carter y Carter, 1970). En Canadá para las Capas Ratclifl"e de 

Saskatchewan (Brindle, 1960 in Carter y Carter, 1970), y para la Formación Banfl' del oeste de 

Alberta (Warren, 1932 in Carter, 1987). Los repre11entantes de este género son óptimos füsiles suía y 

por ello han sido anipliamente utilizados por los paleontólogos en los estudios de zonación de los 

Estados Unidos (Dutro et al., 1979). 

Para México, la presencia de A. lame/losus se ha reportado para la Formación Vicente 

Guerrero, al norte de Ciudad Victoria (Robertson, 1929; Carrillo-Bravo, 1959) y formas parecidas 

han sido ref"eridas para la Formación Patlanoaya en el Estado de Puebla (Villaseiior-Martínez et al., 

1987). 

Material estudiado.- 16 ejemplares: cinco Connas juveniles en dif"erentes estadios de 

desarrollo; cinco moldes internos de valvas pedicelares (tres frasmentados y dos casi completos); un 

molde interno de valva braquial, una impresión externa de valva pedicelar y cuatro impresiones 

externas de valvas braquiales. 

Ejemplares: FCMP/El-767, El-82la-b, El-1882, El-188Ja-b, El-1884, El-894, El-1895, 

El-1896, El-1897, El-1898, El-1899, El-1900, El-1901 y El-1938. 
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Orden SpiriCcrida W aagen, 1883 

Suborden Dcltbyridina Ivanova, 1972 

Super&milia lleticularioidea Waagen, 1883 

Familia Elythidae Frederiks, 1924 

Subfiunilia Torynif'erinae Carter, 1994 

Género Torynifer (Hall) 

Especie tipo.- Spirifer pseudolineatus Hall, 1858 del Misisípico lnf"erior de Estados Unidos. 

Sinonimia: 

Torynifer pseudolineatus (Hall) 

Umina l, Figuras 6-9. 

Sptrifer pseudolineatus Hall, 1858, p. 645, lám. 20. fig. 4. 

Spirifera pseudo/ineata Hall, 1883, 1ám. 36, figs. 28-30. 

Reticular/a pseudolineatus (Hall) Beede, 1906, p. 13 17-13 18, Jám. 21, fig. 5 y lám. 20, fig. 6-6a. 

Reticular/a pseudo/ineata (Hall) Grabau y Shimer, 1909, p.339, fig. 433. 

Torynifer pseudolineata (Hall) Cooper, 1944, p. 327, lám. 126, figs. 4-8, 16 y 17. 

Torynifer pseudolineatus (Hall) Ivanova, 1959, p. 54, text-fig. 6-Z. 

Deacripción: Concha de talla superior al tamaño medio, transversalmente subeliptica en 

contorno con los márgenes laterales simétricamente redondeados. Longitud de la linea chamelar 

aproxhnadamente dos tercios la anchura de la concha, extremidades cardinales redondeadas. Valva 

pedicelar filenmnente convexa, la JDayor convexidad posterior a la pane media, la superficie se curva 

abruptamente desde la región umbonal basta el margen cardinal; surco mesial JDal definido, 

usualmente somero y de anchura moderada, obsoleto en el ápice del umbo, pero originándose en la 

región umbonal; extremo del ápice bastante pequeño, pwiteado, incurvado, proyectándose más allá 

de la valva opuesta; sus márgenes laterales mal definidos, la superficie se curva en las inclinaciones 

laterales de la valva con solamente una ligera diCerenciación; superficie venicalmente estriada, área 

cardinal bastante pequeña y arqueada; (los márgenes laterales están usualmente poco definidos, la 

superficie usualmente rodeada con pocas interrupciones o sin éstas en los márgenes laterales); 
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delthyrium ampliamente triangular. abierto. Internamente los dientes charnelares están soportados por 

un par de lamelas dentales fuertes que se extienden aproximadamente un cuarto de la longitud de la 

valva que va desde el extremo del ápice hasta el margen anterior. divergiendo en un ángulo de entre 

30 y 40°. Entre las lamelas dentales se encuentra un largo septo medio que alcanza hasta la mitad de 

la valva o más allá, teniendo de dos a tres veces la longitud de la lamela dental; el interior además está 

cubierto por finas costas radiales de 2 a S por mm. 

Valva braquial menos convexa que la pedicelar, la mayor convexidad cerca o posterior a la 

parte media. la superiicie se curva abruptamente desde la región umbonal y más suavemente hacia los 

márgenes 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 más prominente y originándose en la regióu 

umbonal; el extremo del ápice es corto, incurvado, la región umbonal se proyecta más allá del margen 

cardinal; área cardinal estrecha, situada casi en el plano de la valva. Un septo medio de mayor o 

menor solidez se extiende un tercio o más de la longitud de la valva; a ambos lados del septo se 

encuentran dos placas crurales fuertes que se unen a éste. Las cicatrices musculares están pobremente 

definidas; la superficie interna completa está cubierta por finas costas radiales similares a las de la 

valva opuesta. 

La superficie de ambas valvas está marcada por bandas concéntricas de espinas birrameas 

(fonnadas por tubos dobles) y oblicuas, arregladas regulannente; las filas sucesivas están imbricadas 

en arreglo; las bases de las espinas se continúan posteriormente hacia las bandas concéntricas 

siguientes como una cresta levantada ligeramente, dando a la superficie de la concha. cuando está 

ligeramente gastada. la apariencia de haber tenido marcas concéntricas y radiales, con las marcas 

radiales mucho más finas que las primeras. Las costas radiales del interior de la valva son a menudo 

claramente visibles en especímenes parcialmente exColiados. 

Discusión: El gran tamaño de los ejemplares de T. pseudolineatus de Santiago Ixtaltepec, así 

como la presencia en ellos de costas radiales internas muy conspicuas, permiten diferenciarlos 

claramente de T. setigera, T. salemensis (Weller, 1914). T. nrontanus (Shaw, 1962), T. eufastigium 

(Carter, 1987) especies misisípicas descritas para Norteamérica, y de T. spinosus (Stainbrook. 1947). 

del Devónico Superior-Misisípico Inf"erior de Nuevo México y Atizona. Además, en T. setigera y T. 
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eufastigium, el surco y el pliegue melliaJes son más profimdos y T. salemensis aparent-te no 

posee costillas radiales internas. No exúiten otras especies de Torynifer que sean comparables. 

Ob1et"V•cioaa.- T. pseudoltneatus se ha ref"erido para el Misisipico de Indiana (Hall. 1883; 

Beede, 1906; Cooper, 1944) y Kentucky (Cooper, 1944), para eJ Misiaípico Jnf"erior de Ariz.oaa 

(Girty, 1904), Dlinoia (WeUer, 1914). lowa (Hall. 18.58; Weller, 1914). Missouri (Weller, 1914; 

Bridse, 1917), Arkaous (Girty, 191.5). Obio (Hyde, 1953; Root et al., 1961), Texas (Plummer, 

19.50) y Virginia (Butts, 1941 in Cuter y Carter, 1970); para el Misiaípico lnf"erior de Canadá en las 

capaa Frobúher-AJida y Tilston de Sallkatchcwan, (BrindJe, 1960 In Carter y Carter, 1970) y Ja 

Formación Banff' en A.Jberta (Shimer, J 913; Carter, J 987). y para eJ Misisípico lnf"erior de Mé><ico, en 

Ja Formación Vicente Guerrero al norte de Ciudad Victoria, Tamaulipas (Robertson, 1929; CarriJlo­

Bravo, 1959). Formas del sénero Torynifer hao sido ref"eridas para la Formación PatJanoaya en eJ 

E•ado de PuebJa (Villasei'lor-Martúaez et al., J 987). Por su distribución seográfica y estratigráfica en 

Jos Estados Unidos, T. pseudolineatus ha sido una especie útil para Jos estudios de zonación 

paleontológica de esta resión (Dutro et al, 1979). 

T. pseudolineatus también se ha reportado para dif"erentes localidades del Toumaisiano de 

.Rusia (in Carter y Carter, 1970). 

Material estudiado.- 27 ejemplares: dos rjempJares completos con ambas valvas articuJadas, 

dos impreúones externas y tres moldes internos de valvas pediceJares; ocho moldes internos de valvas 

braquiales, once frasmentos de moldes internos de valvas pediceJares y un fragniento de una 

impresión externa. 

Ejemplarea: FCMP/El-263, El-282, El-731, El-743, El-7.50, El-769, El-780, El-794, EJ-

796, El-838, El-841, El-849, EJ-864, El-868, El-873, EJ-188.5, EJ-1886, EJ-1902, El-1903 El· 

1904, El-1905, El-1906, El-1907, El-1908, EJ-1909, EJ-1910 y EJ-191 J. 
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Orden Spirif"erinida lvanova. 1972 

Suborden Spirif"erinidina Ivanova, 1972 

Super&milia Syringotbyridoidea Frederiks. 1926 

Familia Syringotbyrididae Frederiks, 1926 

Subf"amilia Syringotbyridinae Frederiks, 1926 

Género ? Syrlngothyris Winchell. 1863 

Especie tipo: Syrlngothyris typa Winchell, 1863, del Misisipico lnf"erior de Iowa. Estados 

Unidos. 

?Syringothyris sp. 

Lámina 2, Figuras 1-6. 

D-eripeión. Concha grande, biconvexa, transversa, irnpunctuada y con extremidades 

cardinales angulosas. El ancho tnáxilno se presenta en la linea cardinal y llega a medir hasta 80 mm. 
mientras que el largo mide 36.~ mm. El pliegue y el surco centrales carecen de pliegues o lineas de 

crecimiento y sólo presentan microomamentaciones. al igual que el resto de la concha, constituidos 

por pústulas que semejan un tejido textil. Los costados de las valvas presentan basta 17 pliegues no 

ramificados y se interceptan regularmente por lamelas de crecimientos muy tenues y concéntricas. 

En la valva pedicelar. el ápice del umbo es ligeramente incurvado; el surco central es somero, 

se origina cerca del umbo y se ensancha gradualmente hacia el margen anterior. La interárea de esta 

valva es muy ancha, cóncava, apsaclina y se divide mesialmente por un deltbyrium de Corroa 

triangular, con una altura basta dos veces mayor que la base y en el que sólo se obsetva de manera 

impert;ecta una placa delthyrial. Los costados del deltbyrium 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. 

Discu•ión. El género Syringothyris ha sido caracteri7.ado por cuatro rasgos principales (Sass, 

1960): la ausencia de ornamentaciones en el surco y pliegue, la microornamentación compuesta por 

pústulas a manera de tejido, el gran desarrollo de la interárea de la valva pedicelar con un delthyrium 
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triangular mesial y la presencia del syrinx. De estas estructuras, sólo la presencia del syrinx no fue 

posible de observar y su ausencia, si se llegara a demostrar, implicaría que el material estudiado 

debería asignarse al género Pseudosyrinx. Sin embargo, se decidió dar la asignación de Syringothyris 

en los fósiles estudiados por la co1Dparación que se ha hecho con ejemplares de braquiópodos 

misillfpicos colectados en el Estado de Tamaulipas, en donde si se ha podido observar el syrinx y con 

los que los patrones DIOrCológicos son muy similares, al igual que la asociación con otras especies de 

braquiópodos. El no poder observar el ayrinx en el material estudiado se debe a la pobre preservación 

del material estudiado, compuesto principahnente por D10ldes internos impeñectos carentes de la 

placa o placas subdehidiales en que se desarrolla tal estructura. 

Tomando como base la asignación genérica, el material se ha comparado con 36 especies de 

Syringothyris ya descritas: S. arctica (Wbitfield, 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 Gutscbick, 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 (Nortb, 1920); S. randalli (Nortb, 

1920; Sass, 1960); S. bedfordensls, S. carteri, S. chemungensis, S. et: halli (7-Iyde, 1953); S. herricki, 

S. typus var. waverliensis (Hyde, 1953; Root et al., 1961); S. jumojiensis, S. transversa (Minato, 

1951); S. kitakamiensis (Minato, 1952); S. rhomboidalis, S. dushanensis (Rulin, 1977); S. pikensis 

(Moore, 1928); S. angulata (Caster, 1930; Sass, 1960; Caner y Kammer, 1990); S. keideli (Keidel y 

Harrington, 1938); S. feruglioli (Amos, l 9S7); ?S. bifida (Campbell, 1961) y S. irianensis (Archbold, 

1990). Los ejCDJplares de Oaxaca son diferenciables claramente de la mayoría de estas especies por la 

forma general de la concha, el número de costillas en cada costado y su relación con el tamaño. La 

excepción se presenta con formas de S. transversa, de las que se distinguen solamente por la relación 

ancho-largo de la concha, que es menor en S. transversa. 

Material estudiado.- 31 ejemplares: siete moldes externos, nueve moldes internos y una 

impresión externa de valvas pedicelares, y dos moldes externos, once moldes internos y una 

impresión externa de valvas braquiales, todo el material se presenta en diferentes estadios de 

desarrollo, y la gran mayoría se encuentra incompleto. 

Ejemplares: FCMP/El-289, El-SOS, El-746, El-749, El-786, El-788, El-798, El-800, El-

803, El-804, El-808, El-844, El-8S7, El-86S, El-881, El-Hl81, El-1887, El-1889, EJ-1890, El-
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1912, El-1913, El-1914, El-191!1, El-1916, El-1917, El-1918, El-1919, El-1920, El-1921, El-

1922 y El-1923. 

Superfiamilia Pennospirif"erinoidea Dagis. 1972" 

Familia PunctospiriCeridae Waterhouse, 197!1 

Género Punctospirifer North, 1920 

Especie tipo: Punctospirifer scabricosta North, 1920 del Viseénse (Carboníf"ero InCerior) de 

Inglaterra. 

Punctospirifer sp. 

Lámina 2, Figuras 7-10. 

Deacripción: Concha espirif"eroide, de tamailo pequeilo, aunque grande para el género; 

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

larga; el ancho ltWximo se presenta en la linea cardinal; las extremidades cardinales son ligeramente 

redondeadas y las auriculas son mucronadas. La comisura es soleada y tanto el surco de la valva 

ventral como el pliegue de la valva dorsal están bien definidos, moderadamente desarrollados, y 

redondeados; en los costados de ambas valvas se presentan basta cinco pliegues y cinco surcos a cada 

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

pliegue y surco central, se presentan de manera regular un promedio de hasta seis líneas de 

crecimiento radiales por cada S mm, que le dan a la concha una apariencia imbricada; la 

microornamentación consiste ademis de espinas y granulaciones. 

Las conchas de esta especie 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 interárea angosta pero bien definida, el extremo del 

ápice es pequeílo y ligeramente curvo. El surco central se origina en el ápice, es somero, redondeado 

y costelado, estrecho en la región posterior, se ensancha paulatinamente hacia la región anterior y 

• In Carter, Johnson, Gourvennec y Hong-Fei. 1994 
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posee una f"orma redondeada. Internamente se observa un par de placas dentales ligeramente 

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

La valva dorsal es ligeramente DlellOs convexa que la ventral, el ápice del umbo es pequeño; el 

pliegue central se origina en el umbo, es estriado, no sobresale al resto de la concha y es redondeado; 

el septo medio alcanz.a la mitad de la longitud de la valva. 

En la linea cardinal se observa una serie de denticiones formando la chamela, en número de 

tres por cada milímet:ro de longitud. 

Dbcu•ión: Punctospirifer sp. se comparó con P. scabricosta (Nortb, 1920; Campbell, 1959), 

P. subtextus (Girty, 1915), P. kentuclcyensis (Dunbar y Condra, 1932; Elias, 1957), P. transversu.s 

(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. campe.stri.s (Lane, 

1962), P. monroensis (Carter, 1990), P. (Reliculariino) .spinosa (Easton, 1962), P. depre.s.su.s (Root 

et al., 1961), P. c.f. similis (Hyde, 1953) y P. acutus (Carter, 1968), düerenciándose de todas ellas 

principalmente por su gran tamailo, por el número de cinco costillas a cada lado del surco-pliegue 

(aunque algunos tje1Dplares de las especies P. globosa, P. depre.ssus y P. (Reticulariino) .spino.sa 

llegan a presentar cinco plicaciones en cada inclinación lateral), y por el menor número de 

crecimientos lamelares por milímetro; de P. globosa, P. sulcifer y P. solidiro.stri.s se duerencia 

además por la presencia en estas especies de una pequeña plicación en el surco y un pequeño surco en 

el pliegue. 

Material estudiado: 26 ejemplares, nueve impresiones externas y siete moldes internos de 

valvas pedicelares; seis impresiones externas y tres moldes internos de valvas braquiales, y un 

ejemplar que presenta la parte posterior de un molde interno con ambas valvas articuladas. 

Ejemplares: FCMP/El-72, El-301, El-748, El-774, El-784, El-797, El-861, El-897, El-

1891, El-1892a-b, El-1893, El-1924, El-1925, El-1926, El-1927, El-1928, El-1929, El-1930, 

El-1931, El-1932, El-1933, El-1934, El-1935, El-1936 y El-1937. 
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Di•eu•i6n 

L An'U.ia Tafon6mico y Paleoambiente 

La filuna de braquiópodos espirif"éridos colectada en los estratos fosiliferos (calcarenita) de la 

Formación Santiago se encuentra preservada principalmente en forma de impresiones, moldes 

internos y externos. y en menor proporción, en formas permineraliz.adas. Siguiendo los criterios 

seilalados por Goldring (1991) para interpretar grados de aloctonia o autoctonía de una comunidad 

fósil, se pudo establecer que la asociación estudiada está CODJPuesta principalmente por material 

autóctono, en gran medida sepuhado en posición 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 selección de tainaftos o formas por transporte. 

b) La mayor parte del material no muestra fragmentación o desgaste superficial. Cuando las conchas 

no se encuentran disuehas. es pom"'ble observar, como en el caso de los bivalvos presentes, la 

ornamentación externa que es sumamente delicada (Quiroz-Barroso, 1995). Este rasgo señala un 

enterramiento rápido que evitó el desgaste superficial por corrientes cargadas de sedimentos, o puede 

indicar también la falta de transporte. 

c) Otra evidencia deducida a partir de la fauna asociada es la preservación de estructuras orgánicas 

sumamente frágiles, como colonias co01pletas y ramificadas de briozoarios y esqueletos de 

crinoideos. 

Además, en asociación a los organiS1Dos antes mencionados (braquiópodos espiriféridos, 

bivalvos. briozoarios y crinoideos) también se encuentran algunos corales tabulados, braquiópodos 

estrofómenidos y rinconélidos, y gasterópodos. La asociación en su conjunto, su grado de 

conservación, y las características sedimentológicas de la roca portadora, indican el registro de una 

comunidad que se desarrolló en un ambiente con características peri-arrecifales. McKerrow ( 1978) 

describe para Inglaterra una comunidad similar en cuanto a características sedimentológicas y formas 

biológicas presentes. y menciona que el paleoambiente debió presentar como condiciones dominantes 

aguas claras. someras y con temperaturas tropicales. 

En este ambiente, los braquiópodos espririféridos en general presentan adaptaciones para vivir 

en un sustrato blando y evitar hundirse en el mismo, ejemplos son el llamado .. zapato de nieve 
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(snowshoe)" representado por f"ormas de concha plana y amplia que se presenta en Actinoconchus 

lame//osus o la gran interárea ventral de ?Syringothyris sp.; otro ejemplo es la presencia de espinas 

que a Torynifer pseudolineatus le permitía distribuir nuís eficientemente el peso del organismo sobre 

el sustrato. En el caso de Punctt:Bpirifer sp., su pequeilo tamaño, que se interpreta como una 

adaptación para reducir la fuerza aplicada por el animal por unidad de área (Thayer, l 97S). También, 

en general, los braquiópodos espirif"éridos de la Formación Santiago han desarrollado un surco y 

pliegue como estrategia para separar más eficientemente las corrientes exhalante e inhalantes y evitar 

la entrada de sedimentos gruesos al interior de la concha (Dodd y Stanton, 198 1 ). Estas adaptaciones 

hacen pensar que la &una estudiad ocupó z.onas con un sustrato terrígeno rodeando los parches de 

arrecif"e. a 

D. An,lisis Estratigráfico 

La revisión bibliográfica que se llevó a cabo indica que de las cuatro especies de espirif"éridos 

descritas para la Formación Santiago, en particular Actinoconchus lamellosus y Torynifer 

pseudo/ineatus presentan un alcance estratigráfico restringido a los pisos Kinderhookiano­

Merrameciano del Misisipico Jnf"erior, edad que se asigna a las rocas portadoras. Esta edad es 

compatible a la propuesta por Rodriguez-Benítez (1983), con el hallazgo de la acritarca 

Multiciplicisphaeridium verrucarum en rocas de la misma f"ormación. Por lo tanto, la Formación 

Santiago es correlacionable cronoestratigráficamente con los afloramientos de la Formación Vicente 

Guerrero, en el área de Ciudad Victoria, TamauJipas (Carrillo-Bravo, 19S9), y con la parte inf"erior de 

la Formación Patlanoaya del sureste de lzúcar de Matamoros, Puebla (Villaseñor-Martinez et al., 

1987). 

La Formación Santiago también puede ser correlacionable bioestratigráficamente 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 lliinois y Missouri, respectivamente 

(Weller, 1914); la Caliza Boone de Arkansas (Girty, 191S); la Central Ozark Region de Missouri 

(Bridge, 1917); las Formaciones Cuyahoga (Root et al., 1961) y Logan (Hyde, 19S3; Root et al., 

1961) de Obio; la Formación Chappel de Texas (Plummer, 19SO); y la Formación Banff de Alberta, 

Canadá (Carter, 1987). 
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DI. An81iaia P•leogeogr8fico y P•leobiogeogr8fico 

Para el Misisípico, entre las configuraciones geográficas de la Tierra más aceptadas se 

encuentra la propuesta por Bambach et al. (1980) y descrita por Stanley (1989) (fig. 4). En ella es 

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

el bemisf"erio sur, y Laurasia en posición más ecuatorial. También se establece la existencia de tres 

bloques más pequeilos, Siberüa, cercano al Polo Norte, y Kazakhstania y China al noreste de 

Laurasia. En este esquema, la posición de las düerentes porciones de Ja corteza en que se encuentran 

Jos afloramientos del MisisiPico Inf"erior de México y que se extienden a través de las porciones norte 

y centro de México hasta el área de Nochixtlán, aún no es clara y existen diversas ideas. En los 

modelos paleogeográficos de Bambacb et al. (1980) y Stewart (1988) se considera que Ja mayor 

parte del territorio de México estaba unido con América del Norte durante el Paleozoico Superior y 

est•ba cubierto por mares epicontinentales que se extendían hacia el centro de lo que es actualmente 

Estados Unidos. Sin embargo el sureste de México se señala como una zona de traslape, 

desconociéndose su verdadera ubicación (Quiroz-Barroso, l99S). 

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 sí, proceso que motivó 

que a principios del Mesozoico se fusionaran para f"ormar Ja Pangea. Para tiempos premesozoicos las 

reconstrucciones paleogeográficas y tectónicas son aún discutidas y falta inf"ormación tectónica, 

geológica, estratigráfica y paleontológica que pennita postular modelos totalmente confiables. 

Stewart ( 1988) postula la existencia, durante Ja mayor parte del Paleozoico, de uno o más 

bloques continentales, ubicados en Ja convergencia de las placas del Sur y Norte de América y señala 

que estos bloques son producto de un complejo f"allamiento ocurrido durante el Precámbrico y el 

Paleozoico Inf"erior. Stewart et al. (1993) consideran a las rocas del norte de Ciudad Victoria como 

parte de un bloque microcontinental paleozoico o como un fragmento de un continente paleozoico 

ajeno a Norteamérica. Ortega-Gutiérrez et al. (199S) agrupan a las regiones de Ciudad Victoria, 

Molango, Oaxaca y La Mixtequita en un solo microcontinente al que denominan "Oaxaquia" y 

postulan la fusión de este microcontinente a América del Norte como un evento premisisípico o 

misisípico temprano, idea que se basa en gran medida en el hecho de que recientemente se estableció 

el tiempo preciso del contacto de los Complejos Metamórficos Acatlán y Oaxaca, ubicándose entre 

los 380 y 400 millones de años (Yaiiez et al., 1991). 
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Figura 4. - Mapa paleogeográfico del CarboníCero Temprano (Misisípico). El asterisco indica 

la ubicación aproxiinada del área de estudio. (Basado en Quiroz-Barroso, 1995). 

El análisis de la fauna de braquiópodos espiriféridos hallados en la Formación Santiago revela 

la presencia de cuatro especies: Actinoconchus lamellosus, Torynifer pseudolineatu.s, ?Syringothyris 

sp. y Punctospirifer sp .. De esta lista, resaka el hecho de que A. Jamellosus y T. pseudoline_atu.s 

forman una asociación específica (ocasionalmente con el género Syringothyris) que se ha reportado 

exclusivamente para diversas localidades de Norteamérica: en los Estados Unidos (Arizona, Dlinois, 

Ohio, Missouri. AYkansas y Texas) y Canadá (Albena) que han sido ubicadas, con excepción de 

Alberta y Arizona, en la paleoprovincia del "Mid-Continent" (fig. S). La miSDJ.a asociación se 

encuentra en la Formación Vicente Guerrero, en Tarnaulipas (Robenson, 1929; Carrillo-Bravo, 1959) 
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y aparentemente en la Fonnación Patlanoaya, en Puebla (Villaseñor-Martínez et al., 1987). Estos 

datos sugieren una continuidad entre el océano que cubrió la región del "Mid-Contínent" y la que 

actuabncnte Conna el sureste de México, conexión que f"acilitó durante inicios del Misisípico un 

intercambio filunúltico. De manera general, estos datos apoyan la idea propuesta por Ortega et al 

(1995) de que la fusión de la tracción litollférica en que actualmente se encuentran los afloramientos 

paleozoicos de Nochixtlán, con el resto de Norteunérica, es un evento premisisípico o misisípico 

temprano. 



GOLFO DE MEXICO. 

OCEANO PACIP"ICO. 

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

reportado la asociación de las especies Actinoconchus /amellosus y Torynifer pseudolineatus. 

La zonación de los Estados Unidos y el sur de Canadá fue tomada de Dutro et al. ( 1979). Los 

puntos corresponden a las siguientes localidades: 

Caaadli 

l. Formación Bllllff: Alberta 

IEatadoa Uaidoa 

2. Caliza Kcokuk. Dlinois 

3. Caliza Eacabrosa. Arizona 

4. E11quiato l\cúdual. Miuouri 

5. Caliza Boone. Arkansas 

6. Central Ozark l\cgion. Missouri 

7. Formación Chappel. Texas 

8. Formaciones Logan y Cuyahoga, Ohio 

México 

9. Formación Vicente Guerrero, Tamaulipas 

10. Formación Patlanoaya, Puebla• 

11. Formación Santiago, Oaxaca 

•A. lamellosus y el género Torynifer 
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LAMINA 

Figuras 1-S Actinoconchus lamellosus (Lévoillé) 

l. Formajuvaúl. Ej. FCMP/El-767 (x 2) 
2a-b. Valva braquial. a) molde iatemo y b) impresión extema. Ej. FCMP/El-82la-b (x 1) 
3. Valva braquial. impresión extema. Ej. FCMP/El-1882 (x 1) 
4. Valva pedicelar, molde interno. Ej. FCMP/El-1883b (x 1) 
S. Forma juvenil. Ej. FCMP/El-1884 (x 1) 

Figuras 6-9 Torynifer pseudolineatus_ (Hall) 

6a-b. Ejemplar completo, a) vbta ventral y b) lateral. Ej. FCMP/El-7SO (x 1) 
7. Valva braquial. molde interno. Ej. FCMP/El-873 (x 1) 
8. Valva pedicelar, molde interno. Ej. FCMP/El-1885 (x 1) 
9. Valva pedicelar, impresión cxtema. Ej. FCMP/El-1886 (x 1) 
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LAMINA2 

Figuras 1-6 ?Syringothyris 11p. 

la-b. Valva pedi~lar. molde interno, a) vista ventral y b) cardinal. Ej. FCMP/El-!SOS (x l) 
2a-b. Valva p~lar. a) vúta externa y b) ampliación para observar la ornamentación. Ej. 

FCMP/El-289 (a) (x 1), b) (x 2.9) 
3. Valva braquial, molde interno. Ej. FCMP/El-1887 (x l) 
4. Valva pedi~. molde interno. Ej. FCMP/El-749 (x l) 
5a-b. a) Valva braquial, villta externa. Ej. FCMP/El-1888 (x 1), b) Valva pedicelar, vista 

externa. Ej. FCMP/El-1889 (x 1) 
6. Valva pedi~lar. molde externo en plastilina. Ej. FCMP/El-1890 (x 1) 

Figuras 7-10 PunctCMpirifer sp. 

7. Vista cardinal, molde interno. Ej. FCMP/El-1891(x1) 
8. Valva pedicelar, impresión externa. Ej. FCMP/El-1892a (x 1) 
9. Valva pedicelar, molde interno. Ej. FCMP/El-1893 (x 1) 

10. Valva pedi~. impresión externa. Ej. FCMP/El-774 (x 2) 
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