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Resumen

En el presente trabajo se describen por primera vez una asociacioén de braquiépodos
provenientes del cerro El Tule del &rea de Cananea, identificado las especies cf.
Eleutherokomma, Eleutherokomma diluvianoides, Cyrtospirifer verneuili, Spinatrypa
sp., Pseudoatrypa devoniana, las cuales corresponden a una edad del Frasniano

(Devonico Superior).

Los cuales presentan una amplia distribucién geografica, teniendo en comun
localidades como, Estados Unidos, Canadd, Francia, Irlanda y Mauritania.
A excepcion de Cyrtospirifer verneuili, el cual tiene mas presencia en los paises

del oriente.

Por otro lado, se ha identificado una fauna asociada constituida por corales como
Hexagonaria occiduas y Pachyphyllum nevadense, y gasteropodos como

Turbonopsis, los cuales indican ambientes de plataforma marina somera.



1.Introduccién

La Republica Mexicana cuenta con una escasa y limitada extension de
afloramientos de rocas del Paleozoico. Era que estéd dividida en los periodos:
Cambirico, Ordovicico, Silurico, Devonico, Carbonifero y Pérmico. Desde mediados
del siglo pasado han sido objeto de estudios paleontoldgicos y estratigraficos,
siendo en esa época donde el Devonico Inferior era practicamente desconocido
para el pais, sin embargo, el Cambrico y Ordovicico eran documentados en el norte

de México (Alvarez, 1949; Fries, 1962; Lopez, 1969).

El Devénico esta pobremente estudiado y son escasos los afloramientos
debido a rocas del Mesozoico que cubrieron los afloramientos del Paleozoico;
numerosos afloramientos se concentran en el noroeste de México, existiendo

afloramientos en Chihuahua y Sonora.

En Chihuahua se tiene registro de trabajos previos donde se presenta
contenido paleontolégico de corales y braquidpodos del Silarico y Devénico Medio.

(Bridge-Wadsworth.1962, 1964),

En Sonora la presencia del Devonico existe en el noreste del estado,
registrando 21 &areas donde este aflora y donde se han realizado trabajos previos

(Gonzalez- Alcaraz, 2017).

En la localidad de Cananea, especificamente en el Cerro El Tule, existen
trabajos que describen a detalle la estratigrafia del Paleozoico (Gonzalez-Leon,
1986). Reporta afloramientos de rocas marinas de edad del Cambrico, Devédnico,

Misisipico, Pensilvanico y Pérmico, asi como una correlacién litoestratigrafica con



las montafias Mule y Swisshelm de Arizona y las montafias Peloncillo y Franklin de
Nuevo México (Gonzalez-Ledn, 1986). En el area del Cerro El Tule, Cananea, se
han encontrado fésiles de braquiépodos, trilobites y crinoideos que pertenecen al

Devonico Superior; siendo los braquiopodos el objetivo de este estudio.

Los braquiopodos son invertebrados celomados triplobasticos, fueron un
grupo dominante de los mares paleozoicos y mesozoicos. Actualmente, estan
ubicados en el grupo de los lofotrocozoos, el Phylum Brachiopoda Duméril, 1806.
Se constituye de dos Subphylum: Linguliformea, Craniformea, vy
Rhynchonelliformea. Los braquidpodos rynchonelliformes se caracterizan por su
conchilla articulada de calcita. Eran susceptibles a cambios de ambientes y tienen
caracteristicas esqueletales que reflejan su estilo de vida y supervivencia al registrar

su aspecto fisiolégico (Mancefido y Damborenea in Camacho, 2008).

Los braquiépodos del Devénico en Sonora han sido documentados en las
localidades de Hermosillo, Caborca (Boucot et al. in Blodgett, 2008.), San Pedro de
la Cueva (Galvez-Rivera, 2022), entre otros. Sin embargo, los estudios sistematicos
han sido escasos, por lo que existen descripciones de forma general. El presente
trabajo tiene como objetivo identificar, analizar y describir los braquiépodos del

Devonico Superior del Cerro El Tule, noreste de Sonora.



1.1 Objetivos

El presente trabajo tiene como objetivo realizar un registro taxondémico de los
braquiopodos del Cerro El Tule, Sonora, y contribuir al conocimiento del Paleozoico

de Sonora.
1.2 Objetivos Especificos

e Contribuir al conocimiento de los braquiépodos en el noroeste de México

e Realizar la taxonomia de los braquiépodos del &rea del Cerro El Tule

e Establecer correlaciones con otros depdsitos del Devonico Superior
de Norteamérica, particularmente, basado en las asociaciones de

braquiopodos.



2. Generalidades

2.1 Antecedentes Regionales

Alvarez (1949), menciono que los afloramientos del Devonico en México son
escasos Yy estan muy separados, también dando el hecho de que solo se han

encontrado afloramientos del Devonico en Sonora.

Bridge-Wadsworth (1962), report6 un aloctono formado por rocas
paleozoicas que fueron desplazadas sobre rocas de plataforma carbonatada y de la

cuenca del sur de Laurentia, esto durante el Paleozoico tardio.

Roldan-Quintana (1982), describié que Sonora tuvo lugar a importantes
movimientos que ocasionaron un basculamiento, afectando las rocas ya
depositadas antes del Devénico Medio resultado de la Orogenia Antlerana.
Teniendo un evento de hundimiento y como resultado la acumulacion de sedimentos
en la plataforma continental en el Devonico Medio, terminando casi al final del
Misisipico.

Buitron-Sanchez et al. (2012), describi6 diferentes secuencias del Paleozoico
del noreste del estado de Sonora, en un total de 15000 km2, las cuales presentan

los periodos Cambrico, Devénico, Carbonifero y Pérmico.

Gonzalez-Alcaraz (2017), documentd que Sonora tiene la mas grande
diversidad en lo que se refiere a litologia, ya que es el Unico estado que tiene la
presencia de todos los periodos del Paleozoico en México, haciendo de Sonora un

area de gran interés cientifico, atrayendo muchos investigadores para trabajo que



cubran las demandas académicas, economicas y ambientales. Asegurando segun
su recopilacion de localidades paleozoicas, se tiene un recuento de 21 localidades

del Devonico.

2.2 Antecedentes Locales

Gonzales-Leon (1986) concluydo que el area de Cananea, Sonora,
especificamente en la Sierra del Tule, se compone principalmente por rocas
carbonatadas pertenecientes al paleozoicas sedimentarias, las cuales presentan un
espesor de 1,200 m aproximadamente. Con rango estratigrafico que va desde el
Cambrico al Pérmico, sin incluir los periodos Ordovicico y Silurico. EI Devonico,

aflora en la ladera nororiental, con un espesor aproximado de 144 m.

Peiffer-Ranging (1988), sefial6 que la Sierra las Mestefias muestra una
secuencia completa del Paleozoico, mientras que, en el Cerro el Tule se encuentra

Unicamente rocas del Devonico y del Misisipico.

Buitron-Sanchez et al. (2008), documentd que identificaron crinoides en el
Cerro del Tule, que han sido reportados en Ohio, Texas y Kansas en los EE.UU. por
Moore y Jeffords (1968) y Kazajstan y Pribalkhash (1984), con gran abundancia de
fésiles: corales, briozoos, briozoos, braquiépodos, fusulinidos y ocasionales

gasteropodos.



2.3 Metodologia

La elaboracion del presente trabajo se realizé bajo una serie de etapas descritas a

continuacion:
» Investigacion Bibliografica:

Se realiz6 una revision bibliografica en las bibliotecas de la universidad, asi
como articulos electronicos acerca del area de estudio, sus alrededores y del

contenido fésil obtenido (braquidpodos).
» Recoleccion de muestras en el area de estudio

Consistio en la visita del area de estudio para la recolecciéon de muestra con

contenido fosilifero (braquiépodos), para su posterior estudio y determinacion.
» Analisis paleontologico

Se realiz6 la limpieza, fotografiado e identificacion de las muestras

recolectadas basandose en los taxones y su correspondiente autor.
» Integracion de los datos

El contenido fésil obtenido fue analizado para la interpretacién con la finalidad

de realizar el presente trabajo.



2.4 Localizaciéon

E | Cerro del Tule est4 localizado al noreste de Sonora, con latitud 31.28944°
norte y longitud -110.2874° oeste, a 40 km. de la ciudad de Cananea. Este aparece
en la carta topogréafica H12-B33 del Servicio Geoldgico Mexicano. Teniendo cerca

el Cerro Caloso, Cerro los Pelones y Cerro Agua Dulce (Figura 1).
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2.5 Fisiografia

Segun la clasificacion de INEGI (2000), la fisiografia del estado de Sonora
esta conformada por cuatro provincias, las cuales son: Provincia Llanura
Sonorense, la cual es la de mayor extension en el estado y va desde la frontera con
Estados Unidos y Baja California, hasta llegar a su limite con la Provincia Llanura
Costera del Pacifico, la cual abarca Unicamente el Valle del Mayo; al este se
encuentra la Provincia Sierra Madre Occidental, esta inicia al Sur del limite con
Estados Unidos y termina en el rio Santiago y el Eje Neovolcénico; la ultima
provincia, a pesar de su pequefia extension en el estado, es la mas importante ya
que representa el territorio donde se lleva a cabo el estudio del trabajo, la cual es la

Provincia Sierras y Llanuras del Norte.
1. Sierrasy Llanuras del Norte

La provincia se extiende también por Estados Unidos de América. En México
llega al rio Bravo y limita al oeste con la Sierra Madre Occidental y también tiene un
contacto con la Mesa del Centro en su extremo sur. La provincia comprende parte
de los estados de Chihuahua, Coahuila, Durango y Sonora. Esta provincia presenta

una subprovincia llamada Llanuras y Médanos del Norte (INEGI, 2000).
a. Llanuras y Médanos del Norte

Esta subprovincia abarca 7,316.07 km? del territorio sonorense, el cual es
parte de Municipios como: Nogales, Santa Cruz, imuris, Cananea, Naco,

Fronteras, Agua Prieta y Bavispe (INEGI, 2000).



A diferencia de otras subprovincias, esta formada por sierras entre las cuales

se intercalan valles paralelos con una orientacion N-S,

las rocas igneas

intrusivas acidas predominan en las sierras, mientras que las rocas

sedimentarias (Terciario) abundan en los valles (CONAGUA, 2020).
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2.6 Clima

El clima en el Estado de Sonora esta conformado por seco y semiseco, muy
seco, templado subhumedo y calido subhimedo, dentro de estos predomina el clima
seco y muy seco en la Sierra Madre Occidental abarcando la mitad del territorio
sonorense (48%), también predomina el clima muy seco el cual se presenta en las
Llanuras Costeras del Golfo y Sonorense (46.5%), por ultimo los grupos menores
son el clima templado subhimedo representando una pequefia porcion en el este
del estado (4%) y el clima calido subhimedo en el sureste (1%). Sonora presenta
una precipitaciéon media de 450 mm anuales en los meses de julio y agosto (INEGI,

2000), (Figura 3).

La subprovincia Llanuras y Médanos del Norte, segun la clasificacion de Koppen
modificada por Garcia (1981), el clima que predomina en la regién es, BS1 kw (x’)

correspondiente a un clima semiseco, con lluvias en verano (CONAGUA, 2020).
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2.7 Vegetacion

Segun la base de datos de la INEGI (2018) y su mapa de uso de suelos y
vegetacion, el area de estudio esta compuesta en su mayoria de pastizal natural,
mientras que solo una escaza area es cultivado. Cuenta con bosques de encino en

mayor proporcion y area, asi como pequefias zonas de bosque de pino y tascate

(Figura 4).
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3. Marco Geologico General

En el area afloran rocas que van desde el Proterozoico hasta el Holoceno, las cuales
se describen a continuacion, segun la informacion obtenida del Servicio Geoldgico

Mexicano, carta geoldgico-minera Nogales H12-2 (2000) (Figura 5).
Cambrico (€Ems Cz-Ar) Caliza, arenisca-caliza

Este esta constituido por caliza, caliza oolitica, arenisca y limolita. Presentan
contenido fosil de trilobites del Dresbachiano (501 — 497 Ma); se correlaciona con la
Cuarcita Bolsa y la Caliza Abrigo de Arizona (SGM,2005). Este aflora en la parte

noreste del area.
Pérmico — Devonico (Pdp Cz-Ar) Caliza, arenisca

Este consiste en caliza, arenisca, caliza arcillosa, conglomerado y lodolita;
esta se correlaciona con Caliza Martin, Caliza Escabrosa, Horquilla y Earp

(Gonzalez, 1986). Aflorando al noroeste del area.
Jurasico Inferior (Jim R-Ar) Riolita Arenisca

Esta representado por un amplio afloramiento en la porciéon central y
occidental, este se relaciona a la actividad del arco magmatico del Jurdsico.
Consiste en derrames rioliticos, arenisca y toba riolitica, presentan basculamiento y
silidificacion, con plegamiento relacionado a fallas. Se puede correlacionar con las
formaciones Cobre Ridge, Mount Wrightson, Canelo Hills, y el Pinito. Se
documentan edades de 175.6 + 0.38 May 172.3 £ 1.86 Ma (Iriondo, 2001), 165 Ma

(Stewart, et al, 1986), y 178 + 5 Ma, U-Pb (Anderson y Roldan-Quintana, 1979).
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Cretéacico Superior (KsVs) Grupo Cabullona

Son rocas volcanosedimentarias constituido por arenisca, lutita, toba riolitica,
limolita, conglomerado y escasa andesita, este paquete es correlacionable con el
Grupo Cabullona del Cretacico Superior, el cual estd asociado a los eventos
estratigréficos y tecténicos no marinas de la depositacion de cuencas laramidicas y
el volcanismo de dicho evento. Taliaferro (1933) utilizo el término “Grupo Cabulllona”
para referirse secuencias de rocas detriticas con ceniza volcénica sobre rocas del
Cretacico Inferior y fechamientos K-Ar K-Ar de 83 y 86 Ma. (Lucas S.G., 1990). Se

observa ampliamente distribuida en el area de estudio.

Cenozoico Oligoceno - Mioceno TmTR,R Toba riolitica, Riolita
Formacion Lista Blanca.

Corresponde a la parte superior del Grupo Yécora (Grijalva Noriega y Roldan-
Quintana, 1998). Compuesto por una secuencia de tobas rioliticas, riolitas,
ignimbritas, andesitas dacita, aglomerados andesiticos, casualmente de basaltos,
traquitas m., se tiene edades de radiométricas de K/Ar que variables de 10.3+0.3
a 23.5+0.8 Ma, (Cochemé, 1985; Montigni,1987; Demant, 1991; Mora. A,G.1993;
Gans, 1997; Gastil y Krummenacher 1977). Aflorando en la porcion Oeste y

suroeste del area.
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Cenozoico — Mioceno (TmCgp-Ar) Formacién Baucarit.

Dumble (1900) lo defini6 como Formacién Baucarit, Est4 constituido por
conglomerados polimicticos de rocas volcanicas e intrusivas, con intercalaciones de
areniscas y basaltos, se tiene edades radiométricas de K/Ar de 12.8 Ma lo cual sitia
en el Mioceno (McDowel, et al., 1997). Aflorando al Oeste y sur este del area de

estudio.

Cuaternario (QptCgp, Qhoal,)

Se presentan conglomerado polimictico (QptCgp), no consolidado del
pleistoceno, perteneciente al Grupo Sonora (Grijalva-Noriega y Roldan-Quintana,
1988), el cual esta ampliamente distribuido, cubriendo rocas mas antiguas y
rellenando valles con orientacion NW-SE y N-S, y el aluvion (Qhoal) constituido por
gravas, arena y limo que se encuentra cubriendo cauces de rios y arroyos

principales.

Rocas igneas intrusivas (pTm Gr)

Estas intrusiones estan representadas por granito del posible Proterozoico
(1440 Ma), aflora en la zona noroeste del cerro el Caloso y cerro El Tejano y se
correlaciona con el Granito Cananea (Anderson y Silver, 1977). El Granito Cananea
esta expuesto en el distrito minero de Cananea, fue estudiado por (Emmons, 1910

y Valentine, 1936, ver SGM 2005).
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4. Estratigrafia

La secuencia del Devoénico del Cerro del Tule tiene un espesor de 144 my
fue dividida por Gonzalez-Ledn (1986) en 3 miembros (de la base a la cima): A, By

C (Figura 6).

El miembro A tiene un espesor de 30 m y esta compuesto por estratos de
arenisca en capas medianas a gruesas, presentando horizontes masivos con
diastratifiacion planar en la parte superior. Dichos estratos son mayormente de
cuarzo, del cual se reconocen 2 poblaciones: una poblacion dominante constituida
de granos grandes redondeados y bien clasificados, mientras que la segunda
poblacién estad representada por clastos de cuarzo de grano pequefio, sub-
angulosos y mal clasificados. Finalmente, la parte superior se caracteriza por la
presencia de estratos con alto contenido de feldespatos potasicos. (Gonzéalez-

Leon,1986).

El miembro B tiene un espesor de 34 m y este compuesto por caliza de color
blanco con horizontes que incluyen estromatopéridos, dividiendo la parte inferior,
media y superior. La parte inferior se constituye de caliza arenosa con
intercalaciones de estromatopodridos en capas delgadas. Por otro lado, la parte
media estd compuesta por caliza micritica, y ocasionalmente se presentan
horizontes de wackstone de calciesferas. Finalmente, la parte superior de la
secuencia presenta un horizonte biohermal con un espesor aproximado de 3 a5 m,
donde se ha documentado una asociacion faunistica representada por

estromatopéridos (Amphipora sp. y Actinostroma sp.), briozoarios y corales
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(Alveolites sp.) del Devénico Medio y parte del Devonico Superior. (Gonzalez-

Leon,1986)

El miembro C posee un espesor de 80 m y esta conformado por capas
delgadas a medianas de dolomita y caliza dolomitica de coloracién café, asi como
intercalaciones de lodolitas. La parte superior se constituye de una capa con
espesor de 0.3 a 1 m, la cual estd compuesta por caliza arcillosa levemente
dolomitizada. EI contenido faunistico esta representado por estromatopéridos

laminares, corales, braquiépodos y gasterépodos. (Gonzalez-Leon,1986).
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5. Generalidades de los braquiopodos

Los braquiépodos son organismos marinos e invertebrados, animales celomados y
con una simetria bilateral, los cuales poseen 2 valvas. En los articulados, estas
valvas estan unidas en la parte posterior por una charnela, mientras que, en los
inarticulados, se unen por muasculos. Pertenecen al clado de los lofoforados, su
hébitat se encuentra entre el intermareal hasta la zona abisal en algunos casos

(Mancefiido y Damborenea in Camacho, 2008; Barnes y Ruppert, 1996).

Estos organismos estan presentes en el registro fosil desde el Cambrico (541 Ma
hasta el reciente), siendo los primeros lofoforados del registro paleontologico. Se
discute que los braquidpodos evolucionaron de un ancestro lofoforado del
Precambrico, como los forénidos. Esto quiere decir, un organismo celomado
trisegmentado, el cual poseia un protosoma pobremente desarrollado, presentaba

un par de metanefridios (Mancefido y Damborenea in Camacho, 2008).

Hoy en dia los braquidpodos pueden ser estenohalinos, esto significa que viven en
ambientes con salinidad normal y estable. Esto difiere en el pasado, siendo que se
concibe la existencia de organismos que soportan condiciones hipersalinas
(petaméridos), e hiposalinas (terabratilidos y espiriféridos) (Mancefido vy

Damborenea in Camacho, 2008).

Estos organismos requieren de poco oxigeno (en el caso de los inarticulados,
pueden vivir con menos oxigeno que los articulados), esto en parte, al ligero

volumen del tejido y a la variacion en la direccion de las corrientes marinas. Algunos
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de estos braquidpodos llegan a soportar la exposicion subaérea (Mancefido y

Damborenea in Camacho, 2008).

El cuerpo del organismo se encuentra protegido por sus 2 valvas, una dorsal y una
ventral, en los Rhynchonelliformea esta estd compuesta por carbonato de calcio.
Las valvas son secretadas por el manto, la conchilla cominmente es equilateral e
inequivalva, este Ultimo por la diferencia de tamafo entre las valvas (Mancefiido y

Damborenea in Camacho, 2008; Alvarez y Martinez-Chacén, 2009).

Los braquiopodos son principalmente sedentarios, dejando escasas estructuras
biogénicas en los sustratos sedimentarios. Estos organismos infaunales inarticulado
suelen dejar excavaciones subperpendiculares a la estratificacion hechas con su
parte superior en forma de lengua, se le denominan Lingulichnites. Los articulados,
suelen dejar una estructura de hoyuelos submicroscopicos llamados Podichnus,
estos producidos por el peddnculo a conchillas y los sustratos duros del suelo

(Manceiiido y Damborenea in Camacho, 2008).

Los braquiopodos cuentan con un lof6foro, el cual utiliza para la captura de alimento
y cilios frontales que sirven de o6rgano filtrante, manipulando las particulas
inorganicas y evitando una congestion u obstrucciébn en la estructura. Son
organismos suspensivoros por impacto, lo que significa que intercepta las corrientes

alimenticias (Mancefiido y Damborenea in Camacho, 2008).

Normalmente los braquidpodos habitan en aguas limpias y la velocidad de la
sedimentacion juega un papel importante, siendo los linguloideos los Unicos

capaces de tolerar eventos catastroficos de sedimentacion. Aunque el pedunculo
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otorgue a estos organismos una fijacion al sustrato, al desprenderse de este, la
conchilla queda expuesta a los movimientos y es incapaz de prevenir el ingreso de
sedimentos. Esto ha evitado la colonizacion de los braquidopodos en ambientes de
alta energia, exceptuando algunos casos como los de inarticulados patelliformes

cementantes (Mancefido y Damborenea in Camacho, 2008).

En cuanto a su relacion con el sustrato, este es de gran importancia, ya que la
morfologia esqueletaria es reflejo de la adaptacién para habitar libre o fijamente,

dentro o fuera del mismo sedimento (Mancefido y Damborenea in Camacho, 2008).

Anatomia

- Manto y Celoma: La pared del cuerpo de los braquidopodos esta compuesta por
una capa de epitelio ectodérmico, este cubre una capa delgada de tejido, el cual
estd revestido por epitelio celédmico ciliado; este presenta una distribucion
restringida en los mantos. El epitelio esta dividido en externo e interno; el externo
estd encargado de secretar el exoesqueleto biomineralizado y de las proyecciones
internas a las que envuelve, en cambio el interno es responsable de cubrir la cavidad
del manto y se extiende al epitelio ciliado del lof6foro. Ambos epitelios se extienden
continuamente hasta el borde de la conchilla y llega el surco periostracal situado

entre los I6bulos del manto (Mancefido y Damborenea in Camacho, 2008).

El celoma se genera de manera diferente entre los articulados e inarticulados, en
los primeros, toma una forma de enterocelia modificada, mientras que en los
inarticulados se origina por esquizocelia (Mancefido y Damborenea in Camacho,

2008).
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-Pedtnculo

Este es la Unica parte de tejido blando que esta expuesta, se sujeta a los sustratos
permitiendo modificar su posicion respecto al ambiente excretor. La mayoria posee
este tejido, pero difiere en cuanto a si el organismo es articulado o inarticulado, asi
como su morfologia u origen. El pedunculo de los articulados se encuentra separado
de las valvas y esté poco extendido internamente, mientras que, en los inarticulados,
se desarrolla en la pared posterior del cuerpo de la valva ventral como una extrusion

y es contractil (Mancefiido y Damborenea in Camacho, 2008).
-Loféforo

Se presenta como una prolongacion tentacular que acordona la boca y es la
encargada de facilitar el alimento. Esta compuesto por 2 braquias, cada braquia se

encuentra recorre el canal braqueal (Mancefido y Damborenea in Camacho, 2008).
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6. Paleontologia Sistematica
Phylum Brachiopoda Duméril, 1806
Subphylum Rhynchonelliformea Williams, 1996
Clase Rhynchonellata Williams, 1996
Orden Spiriferida Waagen, 1883
Suborden Delthyridina Ivanova, 1972
Superfamilia Delthyridoidea Phillips, 1841
Familia Mucrospiriferidae Boucot, 1959
Subfamilia Mucrospiriferinae Boucot, 1959
Genero Eleutherokomma Crickmay, 1950
Especie tipo Eleutherokomma Crickmay, 1950

cf. Eleutherokomma

Figura 7. cf. Eleutherokomma
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Figura 8. Distribucion geogrdfica de cf. Eleutherokomma.

Se han encontrado braquidopodos del género Eleutherokomma en Estados unidos
(Alaska, Montana, lowa, Nevada), Canada (Alberta, Manitoba, Territorios del
noroeste), Francia (Boulonnais), Afganistan (Vardak, Ghazni), Rusia (Leningrad) y

Mauritania (Figura 8).
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Eleutherokomma diluvianoides Biernat, 1966

Figura 9 Eleutherokomma diluvianoides.

Distribucion Geogréfica.

Leyenda
Distribucion
Edad

@ Frasnian ([,

Area de Estudio

*

0 558,100 2,200 3,300 4,400
e Kilometro

Figura 10 Distribucion geogrdfica de Eleutherokomma diluvianoides

Se han encontrado braquiépodos del género Eleutherokomma en Estados unidos
(Alaska, Montana, lowa, Nevada), Canada (Alberta, Manitoba, Territorios del
noroeste), Francia (Boulonnais), Afganistan (Vardak, Ghazni), Rusia (Leningrad) y

Mauritania (Figura 10).
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Suborden Spiriferidina Waagen, 1883

Superfamilia Cyrtospiriferoidea Termier y Termier, 1949

Familia Cyrtospiriferidae Termier y Termier, 1949

Subfamilia Cyrtospiriferinae Termier y Termier, 1949

Genero Cyrtospirifer Frederiks, 1924

Especie tipo Cyrtospirifer verneuili (Murchison, 1840) Frederiks, 1924

Figura 11 Cyrtospirifer verneuili.
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Figura 12. Distribucion geogrdfica de Cyrtospirifer verneuili.

Se han encontrado braquidpodos del género Cyrtospirifer verneuili en Mauritania,
Francia (Boulonnais y Alsace), Irlanda, Reino unido (Inglaterra), Afganistan (Herat,

Vardak y Ghazni), Libia y Tayikistan (Figura 12).

Orden Atrypida Rzhonsnitskaya, 1960

Suborden Atrypidina Moore, 1952

Superfamilia Atrypoidea Gill, 1971

Familia Atrypidae Gill, 1971

Subfamilia Spinatrypinae Copper 1978
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Genero Spinatrypa Stainbrook, 1951

Especie tipo Spinatrypa Stainbrook, 1951

Figura 13 Spinatrypa sp
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Figura 14 Distribucion geogrdfica de Spinatrypa sp.
Se han encontrado braquiépodos del genero Spinatrypa en Estados Unidos
(Nuevo México, Virginia del oeste, Virginia, Missouri, Wisconsin, Nueva york, lowa,

Nevada, Pennsylvania, Alaska y lllinois), Canada (Alberta, Manitoba, Nunavut,
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Ontario, Territorios del Noroeste, Yukon y Columbia britanica), Francia (Boulonnais
y Alsace), China (Nei Mongol, Guangxi y Hunan), Republica Checa (Moravia),
Australia (Victoria), Rusia (Bashkortostan, Kemerovskaya Oblast, Arkhangel'skaya
Oblast', Sverdlovskaya Oblast, Orenburgskaya Oblast y Komi), Espafia, Venezuela,
Alemania (Nordrhein-Westfalen), Bélgica, Austria (Carnic Alps), Afganistan (Ghazni

y Herat), Irlanda, Vietham y Polonia (Figura 14).

Subfamilia Variatrypinae Copper, 1978
Genero Pseudoatrypa Copper, 1973

Especie tipo Pseudoatrypa devoniana Webster, 1921

Figura 15 Pseudoatrypa devoniana.
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Figura 16 Distribucion geogrdfica de Pseudoatrypa devoniana.

Se han encontrado braquiopodos del genero Pseudoatrypa devoniana en Estados
Unidos (Arizona, lowa, Indiana, Nueva York, Ohio, Michigan, Nuevo México,
Pennsylvania y lllinois), Canadé (Alberta y Territorios del noroeste) y Rusia (Nenets,

Bashkortostan y Sverdlovskaya Oblast) (Figura 16).
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7. Resultados y Conclusiones

En el presente trabajo se reporta la asociacion de braquidpodos del cerro El Tule
constituida por cf. Eleutherokomma, Eleutherokomma diluvianoides, Cyrtospirifer
verneuili, Spinatrypa sp. y Pseudoatrypa devoniana, siendo una fauna asociada al
Frasniano (Devonico Superior). De acuerdo con Gonzalez-Ledn (1986), el contenido
faunistico corresponde a los estratos incluidos en el miembro C del cerro El Tule,
los cuales estan constituidos por dolomia y caliza parcialmente dolomitizada con

alternancias de lodolita.

Por otro lado, los braquidpodos identificados se encuentran asociados con la
presencia de estromatoporidos laminares, corales y gasterépodos. Particularmente,
en este trabajo se han identificado especies de corales como Hexagonaria occidens
(Stumm, 1948) y Pachyphyllum nevadense (Stumm, 1948), y gaster6podos como
cf. Turbonopsis, los cuales indican ambientes de plataforma somera de al menos

200 metros de profundidad.

Los braquiopodos identificados en el cerro El Tule del area de Cananea presentan
una amplia distribucién geografica durante el Devonico Superior, destacando
localidades de Estados Unidos, Canada, Francia, Afganistan, Rusia, Irlanda y

Mauritania.

La importancia de este trabajo radica en que consiste en el primer trabajo
sistematico y taxondmico de braquiopodos del Devonico Superior en la region del
noreste de Sonora, contribuyendo a entender la evolucién y distribucion del grupo

durante el Paleozoico tardio.
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