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INTRODUCCIÓN

En el área de Nochixtlán, Oaxaca, afl oran rocas formadas 
por depósitos marinos del Paleozoico inferior y superior. Las 
rocas del Carbonífero están representadas por las formaciones 
Santiago e Ixtaltepec con restos fósiles de esponjas, 
conuláridos, corales, bivalvos, gasterópodos, cefalópodos, 
briozoarios, braquiópodos, trilobites y crinoideos que 
representan parte de comunidades arrecifales y periarrecifales 
(Pantoja-Alor, 1970; Sour-Tovar & Quiroz-Barroso, 1989; 
Quiroz-Barroso & Perrilliat, 1997, 1998; Quiroz-Barroso et 
al., 2000; Navarro-Santillán et al., 2002, entre otros). Como 
parte del proyecto del Paleozoico de México que se realiza 
en el Museo de Paleontología de la Facultad de Ciencias, 
UNAM, se han descubierto y estudiado nuevos afl oramientos 
de la formación Santiago en los que se ha encontrado material 
bien conservado de conuláridos. Los ejemplares son poco 

diversos, pero su abundancia y la elaboración de vaciados en 
silicón permite estudiarlos, constituyendo el mejor registro 
del grupo conocido hasta el momento para México.

Evolución del grupo
Los conuláridos son un grupo de organismos metazoarios, 

marinos, bentónicos, sésiles y epifaunales ya extintos, cuyos 
fósiles son comunes en facies de aguas poco profundas de 
ambientes siliciclásticos y carbonatados del Precámbrico 
superior al Triásico inferior (Ivanstov & Fedonkin, 2002; 
Leme et al., 2008, 2010, 2013). 

El conulárido típico tiene un esqueleto fosfático alargado, 
de forma piramidal y generalmente con cuatro caras, su ápice 
es afi lado o convexo, con la superfi cie externa cubierta por 
costillas transversales paralelas entre sí, surcos longitudinales 
y espinas o nudos. Con base en comparaciones de la anatomía, 
morfogénesis y autoecología de cnidarios existentes, se ha 
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considerado que los conuláridos fueron cnidarios de la clase 
Scyphozoa o que estuvieron cercanamente emparentados con 
ellos (e.g. Kiderlen, 1937; Moore & Harrington, 1956; Werner, 
1973; Bischoff, 1978; von Salvini-Plawen, 1978; Bouillon, 
1981; van Iten, 1991a, 1992a,b; Jerre, 1994; Wade, 1994; 
Bergström, 1995; McKinney et al., 1995; van Iten et al., 1996, 
2000; Hughes et al., 2000; Nielsen, 2001; Collins, 2002; Leme 
et al., 2008, 2010). Oponentes de esta hipótesis ofrecen una 
idea alternativa basada en similitudes homólogas que sólo son 
compartidas por los conuláridos y organismos que están fuera 
del grupo de los cnidarios, constituyendo un phylum extinto, 
probablemente tripoblástico (Kozlowski, 1968; Steul, 1984; 
Babcock & Feldmann, 1986a; Babcock, 1991; Brood, 1995). 
Sin embargo, van Iten et al. (2006) proponen una hipótesis 
en la cual los conuláridos son considerados el grupo hermano 
del orden Coronatae; esta hipótesis implica diferencias en 
la secuencia de la evolución de algunos caracteres dentro 
de los cnidarios, específi camente, el peridermo que cubre 
completamente a los pólipos en los conuláridos y en los 
coronados parece derivar de los Scyphozoa; por otra parte la 
estrobilación es una sinapomorfía que une a los conuláridos 
con los órdenes Coronatae, Rhizostomeae y Semaeostomeae; 
lo anterior apoya la interpretación controversial de un 
conulárido excepcionalmente conservado que muestra 
potencialmente que estos animales producían brazos por 
estrobilación (van Iten, 1989, 1991a).

La causa de su extinción se ha relacionado con la 
revolución marina del Mesozoico, en la cual organismos 
durófagos desarrollaron nuevos mecanismos para depredar el 
bentos epifaunal, incluyendo a los conuláridos (Lucas, 2012).

Registro fósil de los conuláridos
De acuerdo a Leme et al. (2004) fueron característicos de 

las faunas del Dominio Malvinocáfrico, siendo abundantes 
en el Devónico de Bolivia (Babcock et al., 1987; Leme et 
al., 2006) con concentraciones importantes en otras partes 
de América del Sur: Argentina (Thomas, 1905; Mariñelarena, 
1970; Leme et al., 2003; Sabattini & Hlebzsevitsh, 2004, 
2005); Brasil (Simões et al., 2000; Simões et al., 2003; Leme 
et al., 2004); Perú (Steinmann, 1930); Paraguay (Babcock 
et al., 1990) y Uruguay (Méndez-Alzola & Sprechmann, 
1973). Para América del Norte se han referido en Estados 
Unidos de América (Driscoll, 1963; Babcock & Feldmann, 
1986a; Fraunfelter & Jennings, 1988; van Iten & Cox, 1992; 
van Iten et al., 1996; Hughes et al., 2000; Weldon & Shi, 
2003; van Iten et al., 2005; van Iten et al., 2006). También 
existen reportes para Europa (Steul, 1984; Jerre, 1994; Brood, 
1995; McKinney et al., 1995; van Iten et al., 2005), África 
(Babcock et al., 1995; van Iten et al., 2008) y Asia (Ivanstov 
& Fedonkin, 2002; van Iten et al., 2013).

En México, la presencia de conuláridos ha sido referida 
para el Miembro Superior de la Formación Monillas del 
Misisípico tardío-Pensilvánico temprano, que afl ora en el 
área de Minas Plomosas-Placer de Guadalupe en Chihuahua 
(Bridges, 1964). El género Paraconularia ha sido mencionado 
para el Pensilvánico de la Formación Ixtaltepec en Oaxaca 
(Quiroz-Barroso & Perrilliat, 1997; Buitrón et al., 2000; 

Quiroz-Barroso & Sour-Tovar, 2006) y para el Pérmico medio 
de la Formación Olinalá en Guerrero (González-Arreola 
et al., 1994).

ÁREA DE ESTUDIO Y ESTRATIGRAFÍA

Las localidades de estudio se localizan a 16 km al noreste 
de Nochixtlán, Oaxaca, entre las inmediaciones del poblado 
La Cumbre y el Cerro Inutoto, dentro de las coordenadas 
17°31’/17° 33’ N, 97°06’/97°07’O (Figura 1). La región se 
caracteriza por presentar una de las sucesiones estratigráfi cas 
paleozoicas más completas de México (Sour-Tovar et al., 
2005) y por la abundancia de paleofauna que contienen 
sus rocas (Sour-Tovar & Buitrón, 1987). Dichas rocas 
descansan sobre el llamado Complejo Oaxaqueño de edad 
precámbrica, compuesto por gneiss, esquisto y pegmatita de 
aproximadamente 1200 a 1000 millones de años (Fries et al., 
1962). Sobreyaciendo a estas rocas se presenta una sucesión 
de roca calcárea y lutita con briozoarios, braquiópodos, 
gasterópodos, cefalópodos, trilobites y graptolitos de edad 
Cámbrico-Ordovícica, correspondiente a la Formación Tiñú.

Por encima de la Formación Tiñú afl ora la sucesión de 
rocas marinas misisípicas que fue denominada formación 
Santiago (unidad informal por homonimia) por Pantoja-Alor 
(1970), quien la considera de edad misisípica. En su sección 
tipo en el Arroyo de las Pulgas, los miembros de esta formación 
fueron caracterizados por su litología: el miembro inferior 
calcáreo de 67 m de espesor: los primeros 12 m inician con 1 
o 2 m de conglomerado fi no de cuarzo cementado por caliza 
amarilla ligeramente arcillosa; le sigue una caliza amarillenta 
con bandas de 5 a 20 cm de fragmentos fi nos de cuarzo que 
se presentan rítmicamente en los estratos y dan a la roca un 
aspecto rugoso; transicionalmente se pasa a una caliza franca 
de color gris claro de estratifi cación gruesa con abundantes 
braquiópodos, esponjas y corales; los siguientes 55 m 
cambian a arenisca calcárea de estratifi cación delgada de color 
amarillento que contiene intercalaciones delgadas de lutita 
limolítica y marga con abundantes moldes de rostroconchos, 
bivalvos, gasterópodos, braquiópodos, briozoarios y tallos 
de crinoideos, y escasos corales y conuláridos. En contacto 
discordante con rasgos de deformación tectónica se presentan 
las rocas del miembro superior lutítico, de 100 m de espesor, 
constituidas en la base por una lutita abigarrada en bancos 
gruesos, limitados por intercalaciones de arenisca amarillenta 
calcárea de grano fi no con intercalaciones de fi nas capas de 
marga limolítica; en la parte media se encuentra una lutita 
amarillenta, la cual presenta concreciones; la parte superior 
está formada por lutita abigarrada en bancos gruesos con 
intercalación de arenisca calcárea.

Navarro-Santillán et al. (2002) realizaron un estudio de la 
unidad y proponen que la formación Santiago comprenda úni-
camente la porción calcárea y que la porción lutítica (miembro 
superior) pase a formar parte de la Formación Ixtaltepec, al 
considerarla de edad pensilvánica. Debido al reciente hallaz-
go de localidades en las que afl ora la parte media de la lutita 
con concreciones con una diversidad importante de fósiles de 
conuláridos, gasterópodos, cefalópodos, braquiópodos y crinoi-
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deos de edad misisípica (Castillo-Espinoza, 2008, 2013; Esca-
lante-Ruiz, 2011; Villanueva-Olea et al., 2011), en este estudio 
se sigue la división litoestratigráfi ca de Pantoja-Alor (1970).

Las rocas de la formación Santiago pasan transicionalmente 
a los clásticos suprayacentes de la Formación Ixtaltepec de 
edad misisípica-pensilvánica (Torres-Martínez & Sour-
Tovar, 2012), con 105 m de arenisca, arenisca calcárea y 
calcarenita; en los 330 m de la parte superior dominan los 
estratos arcillosos con algunas intercalaciones de estratos 
delgados de arenisca y limolita. Está compuesta por 
intercalaciones de caliza, arenisca y lutita, calcarenita y 
limolita. A lo largo de esta unidad se encuentran diferentes 
asociaciones de invertebrados que indican el desarrollo 
de diversos ambientes marinos. La secuencia paleozoica 
termina con la Formación Yododeñe, compuesta por un 
conglomerado (Pantoja-Alor, 1970) con clastos de caliza con 
fusulínidos (Flores de Dios et al., 2000), lo que indica una 
posible edad del Pérmico tardío al Jurásico temprano. Sobre 
esta formación se encuentran rocas calcáreas del Cretácico 
(Pantoja-Alor, 1970) (Figura 2).

El material descrito proviene de la lutita con concreciones 
de la parte media del miembro superior de la formación 
Santiago, que afl ora en tres localidades: La Curva, nivel Cu-
5; La Cima, nivel Ci-1 y Los Zapotales, nivel Za-1. Solo un 
ejemplar proviene de la arenisca calcárea del nivel APS-2, 
constituido por el miembro inferior, que afl ora en la localidad 
del Arroyo de las Pulgas; esta localidad fue propuesta como 
tipo en el trabajo de Pantoja-Alor (1970) (Figuras 1, 2).

PALEONTOLOGÍA SISTEMÁTICA

El material referido en este trabajo se encuentra depositado 
en el Museo de Paleontología de la Facultad de Ciencias de la 
Universidad Nacional Autónoma de México, con el acrónimo 
FCMP. Debido a que algunos caracteres cuantitativos de los 

conuláridos pueden verse afectados por factores tafonómicos 
(Leme et al., 2004), se atendieron las recomendaciones de 
Rodrigues (2002) y Leme (2002), realizándose descripciones 
con base en el mayor número posible de ejemplares que en su 
mayoría están bien conservados y completos o casi completos. 
Se sigue la clasifi cación de Leme et al. (2004) y los términos 
morfológicos utilizados por Sinclair (1940, 1942, 1948, 
1952), Moore & Harrington (1956), Bischoff (1978), van 
Iten (1991a,b), van Iten et al. (1996) y Leme et al. (2004). 

Phylum CNIDARIA Hatscheck, 1888
Clase SCYPHOZOA Götte, 1887

Subclase CONULATAE Collins, 2002
Familia CONULARIIDAE Walcott, 1886

Conularia Sowerby, 1821

Especie tipo. Conularia quadrisulcata Sowerby, 1821, del 
Silúrico de Inglaterra, por designación original.
Diagnosis enmendada. Conuláridos con costillas opuestas en 
la región de la línea media, generalmente continuas en el surco 
de la cara, donde se hacen curvas ligeramente en dirección de 
la abertura; articulación de tipo gótico o circular angulado; 
interespacios generalmente atravesados por espinas que no 
se alinean longitudinalmente; nodos presentes (modifi cado 
de Leme et al., 2004).

Conularia cf. C. subcarbonaria (Meek & Worthen, 1865)
(Figuras 3A-C)

Descripción. Fragmento de conulárido con cuatro caras. 
Articulación de las costillas de tipo circular angulado, 
uniforme; presenta 16 costillas continuas por centímetro que se 
continúan a lo largo de la línea media. Línea media sencilla, sin 
espaciamiento marcado o carina. Surco de la esquina presente.

Figura 1. Area de estudio en Santiago Ixtaltepec, Oaxaca.

Figure 1. Locality map of study area, Santiago Ixtaltepec, Oaxaca.



198 REVISTA BRASILEIRA DE PALEONTOLOGIA, 17(2), 2014

Figura 2. Columna estratigráfica general de la localidad tipo Arroyo de las Pulgas y su correlación con otras localidades. Se representan los 
niveles de donde provienen los conuláridos, muy escasos en el nivel APS-2 y abundantes en los niveles Cu-5, Ci-1 y Za-1.

Figure 2. General stratigraphic column of the type section Arroyo de las Pulgas and their correlation with others localities. The fossiliferous 
levels where conulariids were found are showing, scarce at level APS-2 and abundants at levels Cu-5, Ci-1 y Za-1.
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Material examinado. Un molde externo (FCMP 802). 
Medidas. Longitud mayor a 37 mm.
Distribución. La especie Conularia subcarbonaria se ha 
reportado para la Formación Cedar Valley del Devónico de 
Iowa; las rocas del Misisípico de Pike County (Kinderhookiano), 
la Formación Keokuk (Osageano) y la Formación Menard 
(Chesteriano) de Illinois; la Formación Harrodsburg 
(Osageano), el Grupo Borden (Osageano), la Formación St. 
Louis (Merameciano) y la Formación Salem (Merameciano) 
de Indiana; la Formación Carthage (Merameciano) de Missouri 
(in Babcock and Feldmann, 1986a); y la Formación Talak 
(Viseano) de Nigeria (van Iten et al., 2008). La especie de 
la formación Santiago se encuentra en la localidad La Cima 
(nivel Ci-1). 
Comentarios. El ejemplar estudiado se asigna tentativamente 
a la especie Conularia subcarbonaria (Meek & Worthen, 
1865), ya que sólo se tiene un fragmento de la región apertural 
y la articulación de las costillas va en esa dirección. A pesar 
de que el tipo de articulación circular angulado se encuentra 
en pocas especies del género Conularia (Sowerby, 1821), 
algunas especies tienen otro tipo de articulación de las costillas 
(generalmente gótico) en la parte basal del exoesqueleto, por 
esta razón se deja abierta la asignación específi ca ya que no se 
cuenta con la parte antes señalada. Conularia subcarbonaria 
(Meek & Worthen, 1865) difi ere de dos especies parecidas: 
de C. elegantula (Meek, 1871) por no presentar costillas de 
apariencia ondulada características de esta especie, y de C. 
quichua (Ulrich, 1890) por no presentar articulación de tipo 
gótico en la parte basal, y por el número de caras verdaderas 
que pueden ser cuatro ó cinco (Leme et al., 2004).

Paraconularia Sinclair, 1940

Especie tipo. Conularia inaequicostata de Koninck, 1883. 
Designación subsecuente por Sinclair (1940) del Carbonífero 
de Bélgica.
Diagnosis. Costillas transversales moderadamente marcadas, 
ligeramente tuberculadas, abruptamente unidas adaperturalmente 
en sus terminaciones de las esquinas de los surcos; las costillas 
tienen una defl exión ligera a lo largo de la línea media.

Paraconularia chesterensis (Worthen, 1883)
(Figuras 3D-L)

1883  Conularia chesterensis Worthen, p. 325; Miller, 1889, 
p. 390; Worthen, 1890, p. 143, lám. 11, fi gs. 9a,b; Miller, 
1897, p. 765; Weller, 1898, p. 189; Kent, 1982, p. 27.

1948  Paraconularia chesterensis (Worthen). Sinclair, p. 201-
202; Babcock & Feldmann, 1986b, p. 422-423, fi gs. 
17.7, 17.8, 22.4-22.7, 23.1-23.4, 23.7, 24.1, 24.3, 32.5.

1963  Paraconularia newberryi (Winchell) sensu Driscoll, 
lám. 2, fi gs. 6-9.

1973  Paraconularia crawfordsvillensis (Owen) sensu Lane, 
p. 93-95, lám. 8; fi g. 1, lám. 9, fi gs. 1-2.

Descripción. Fragmentos pequeños con cuatro caras; línea 
media presente a lo largo de cada cara; surcos laterales más 

profundos que en la línea media. Las costillas pueden ser 
continuas o alternarse en la línea media. Surco lateral presente, 
con alternancia de costillas. Presenta de 8 a 16 costillas por 
centímetro, con articulación de tipo circular a lo largo de la 
teca. Nodos y espinas no conservados.
Material examinado. Cuatro moldes externos (FCMP 803-
806) y once fragmentos.
Medidas. Longitud promedio de 10 a 50 mm.
Distribución. Esta especie ha sido reportada para el 
Misisípico superior del “Keyes site” (Chesteriano) de 
Alabama; la Lutita Chester (Chesteriano), la Lutita Burlington 
(Osageano), la Formación St. Louis (Merameciano), la Lutita 
Renault (Chesteriano), la Lutita Glen Dean (Chesteriano), 
y la Lutita Menard (Chesteriano) de Illinois; la Formación 
Borden (Osageano), la Formación Locust Point (?Osageano), 
la Lutita Somerset (Chesteriano), la Formación Harrodsburg 
(Merameciano), la Formación Carwood (Chesteriano), la 
Lutita Spergen (Merameciano), la Formación Tar Springs 
(Chesteriano), y la Lutita Glen Dean (Chesteriano) de 
Indiana; la Lutita Keokuk (Osageano) de Iowa; la Formación 
Pennington (Chesteriano), la Lutita Salem (Merameciano), 
la Lutita Glen Dean (Chesteriano), y la Formación Chester 
(Chesteriano) de Kentucky; la Lutita Keokuk (Osageano) de 
Missouri; el Chesteriano de Nevada (formación desconocida); 
y la Formación Pennington (Chesteriano) de Tennessee 
(Babcock and Feldmann, 1986b). Se encuentra en las 
localidades La Curva (nivel Cu-5), La Cima (nivel Ci-1) y 
Los Zapotales (nivel Za-1) de la formación Santiago.
Comentarios. Paraconularia chesterensis (Worthen, 1883) 
es similar a P. missourensis (Swallow, 1860) en tener la 
articulación de las costillas de tipo curvo, sin embargo no 
presenta costillas fuertemente curvas, con un patrón de 
alternancia muy marcado que presenta esta última. Las 
costillas de P. chesterensis (Worthen, 1883) están curvas 
ligeramente y el perfi l del organismo puede mostrar un patrón 
de pirámide truncada (Babcock & Feldmann, 1986b). Si bien 
los ejemplares de la formación Santiago carecen de nodos y 
espinas, de acuerdo con Babcock & Feldmann (1986b) los 
ejemplares que muestran espinas son muy pocos y cuando 
las presentan éstas sólo se encuentran en la región apertural.

Paraconularia cf. P. subulata (Hall, 1858)
(Figuras 3M-R, 4A-T, 5A-I)

Diagnosis. Conuláridos con exoesqueleto de hasta 17 cm de 
longitud. Articulación de las costillas de tipo arco gótico en 
la región apertural y de tipo circular curvo cerca del extremo 
apical. Espinas ausentes, nodos inconspicuos de 2-3 mm. 
Descripción. Organismos con cuatro caras. Línea media 
ligeramente marcada. Articulación de las costillas de tipo gótico, 
y en algunos ejemplares de tipo circular curvo cerca del extremo 
apical. Las costillas pueden ser continuas o alternarse en la línea 
media. Surco lateral presente, marcado; con alternancia de las 
costillas. Presenta de 5 a 18 costillas por centímetro. Nodos 
presentes, de 2 a 3 por milímetro. Espinas ausentes.
Material examinado. Ocho moldes externos (FCMP 807-
814) y 47 fragmentos. 
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Figura 3. A-C, Conularia cf. C. subcarbonaria (Meek & Worthen, 1865), FCMP 802, A, vista frontal; B, vista lateral; C, detalle de la articulación 
de las costillas de tipo circular angulado. D-L, Paraconularia chesterensis (Worthen, 1883), FCMP 803, D, vista frontal del vaciado, sin el extremo 
apica; E, detalle de la cara, vista del surco de la esquina; FCMP 804, F, vista frontal; G, vista lateral; FCMP 806, H, vista frontal; I, vista lateral; 
J, detalle de la alternancia de la costillas; FCMP 805, K, fragmento deformado con articulación de tipo circular; L, acercamiento del fragmento, 
las pequeñas líneas que se observan a manera de nodos son producto de la conservación. M-R, P. cf. P. subulata (Hall, 1858), FCMP 807, 
M, concreción con dos organismos; FCMP 809, N, vista frontal; O, detalle del molde, acercamiento de la alternancia de las costillas; P, molde 
de látex; FCMP 814, Q, vista frontal; R, vista lateral. Escalas: A-B,E-R = 10 mm; C-D = 5 mm.

Figure 3. A-C, Conularia cf. C. subcarbonaria (Meek & Worthen, 1865), FCMP 802, A, frontal view; B, lateral view; C, detail of ridges and midline 
of circular angular type. D-L, Paraconularia chesterensis (Worthen, 1883), D, frontal view of the cast, without apical apex; FCMP 803, E, detail 
of the face, view of the corner groove; FCMP 804, F, frontal view; G, lateral view; FCMP 806, H, frontal view; I, lateral view; J, detail of alternate 
ridges; FCMP 805, K, deformed fragment with midline of circular type; L, close up of the fragment, the small lines observed like nodes are result of 
the conservation process. M-R, P. cf. P. subulata (Hall, 1858), FCMP 807, M, concretion with two individuals; FCMP 809, N, frontal view; O, detail 
of the mold, close up of alternate ridges; P, latex mold; FCMP 814, Q, frontal view; R, lateral view. Scale bars: A-B,E-R = 10 mm; C-D = 5 mm.
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Figura 4. A-T, Paraconularia cf. P. subulata (Hall, 1858); FCMP 808, A, vista frontal; B, vista lateral; FCMP 810, C, concreción con dos ejemplares, 
vista frontal del ejemplar de mayor tamaño; D, vista lateral; FCMP 812, E, vista lateral; F, detalle de la alternancia de las costillas, vaciado de 
látex; FCMP 811, G, vista frontal; H, vista lateral; I, detalle del surco de la esquina; FCMP 813, J, concreción con dos ejemplares, el organismo 
más grande está deformado pero puede apreciarse la articulación de las costillas; K, contraparte de la concreción con el extremo apical del 
organismo; FCMP 818, L, vista frontal de un molde de látex; M, alternancia de las costillas; FCMP 809, N, vista lateral; O, vista frontal; P, vista 
lateral; FCMP 815, Q, concreción con cinco ejemplares; R, representación gráfica de la posición de los ejemplares; S, organismo más pequeño 
de la concreción; T, detalle de los nodos. Escalas = 10 mm.

Figure 4. A-T, Paraconularia cf. P. subulata (Hall, 1858); FCMP 808, A, frontal view; B, lateral view; FCMP 810, C, concretion with two specimens, 
frontal view of largest specimen; D, lateral view; FCMP 812, E, lateral view; FCMP 811, F, detail of alternate ridges, cast in latex, specimen; 
G, frontal view; H, lateral view; I, detail of the corner groove; FCMP 813, J, concretion with two specimens, the larger organism is deformed but 
it is possible to appreciate the ridges joint in the midline; K, counterpart of the concretion with apical apex of the organism, specimen; L, frontal 
view of latex mold; FCMP 818, M, costellar alternate, alternate ridges, specimen; N, lateral view; O, frontal view; FCMP 809, P, lateral view; 
Q, concretion with five specimens; R, graphic representation of the position of the specimens; S, smaller organism of the concretion; FCMP 
815, T, detail of the node. Scale bars = 10 mm.
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Figura 5. A-G, Paraconularia cf. P. subulata (Hall, 1858), FCMP 816, A, ejemplar deformado; B, representación gráfica; C, contraparte del 
mismo ejemplar; D, representación gráfica; FCMP 817, E, vista frontal; F, vista lateral; G, detalle de la vista lateral; FCMP 819, H, vista frontal 
de un molde de látex; I, detalle del surco de la esquina. Escalas = 10 mm.

Figure 5. A-G, Paraconularia cf. P. subulata (Hall, 1858), FCMP 816, A, deformed specimen; B, graphic representation; C, counterpart of the 
same specimen; D, graphic representation; FCMP 817, E, frontal view; F, lateral view; G, detail of lateral view; FCMP 819, H, frontal view of a 
latex mold; I, detail from corner groove. Scale bars = 10 mm.
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Medidas. Longitud promedio de 10 a 90 mm.
Distribución. La especie Paraconularia subulata se ha 
encontrado en la Formación Saint Louis (Merameciano) 
de Illinois; la Formación New Providence (Osageano) de 
Indiana; el Grupo Borden (Osageano) de Kentucky; la 
Formación Heath (Chesteriano) de Montana; la Formación 
Cuyahoga (Kinderhookiano) de Ohio (Babcock & Feldmann, 
1986b); y la Formación Fort Payne (Osageano) de Tennessee 
(Ford & Frederick, 2008). La especie de la formación Santiago 
se encuentra en las localidades la Curva (nivel Cu-5); La 
Cima (nivel Ci-1) y Los Zapotales (nivel Za-1). Un ejemplar 
proviene del Arroyo de las Pulgas (nivel APS-2).
Comentarios. El número de especies y la variación dentro del 
género Paraconularia Sinclair, 1940 son grandes. El número 
de costillas, nodos y espinas son caracteres diagnósticos para 
cada especie (Babcock & Feldmann, 1986b). Los ejemplares 
de la formación Santiago presentan un número variable de 
costillas/cm. En los ejemplares más grandes la articulación 
de tipo circular curvo aparece cerca de la región apical, pero 
no puede distinguirse en ejemplares más pequeños o en 
fragmentos. La especie P. subulata (Hall, 1858) es similar 
a P. blairi (Miller & Gurley, 1893) en la articulación de las 
costillas, pero difi ere de ella por la presencia de nodos y un 
número menor de costillas por centímetro (P. blairi presenta 
de 20 a 35 costillas). Otra especie similar es P. oklahomaensis 
Babcock & Feldmann, 1986b, de la que difi ere porque esta 
última presenta de 12-24 costillas por centímetro, a pesar de 
que el tipo de articulación de las costillas es el mismo.

DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES

La especie Paraconularia cf. P. subulata es la más 
abundante y se presenta en las cuatro localidades estudiadas, 
lo cual apoya la propuesta original de Pantoja-Alor (1970) en 
la cual se considera que los dos miembros (inferior y superior) 
de la formación Santiago son de edad misisípica. En el 
miembro inferior de la formación Santiago, la escasa presencia 
de Paraconularia cf. P. subulata concuerda con la edad 
Misisípico temprano-medio (Osageano) propuesta en trabajos 
anteriores con base en moluscos de la Clase Rostroconchia 
(Quiroz-Barroso et al., 2000) y en braquiópodos (Navarro-
Santillán et al., 2002). Por otra parte, la fauna de conuláridos, 
en conjunto con cefalópodos y gasterópodos que se encuentran 
asociados en la parte media del miembro superior, apoya la 
idea de que al menos una parte de estas rocas pertenecen al 
Misisípico medio-tardío (Chesteriano).

De acuerdo con el registro fósil mundial de conuláridos, la 
distribución geográfi ca que muestran los géneros Conularia 
y Paraconularia es cosmopolita, ya que se encuentran 
localizados en más de cuatro reinos (en el sentido de Bambach, 
1990), mientras que el registro de la especie P. chesterensis se 
encuentra restringido a los estados del centro-este de los Estados 
Unidos de América (Figura 6), dentro de lo que se conoce 
como la región del Mid-Continent. De acuerdo a lo anterior, el 
hallazgo de estos organismos en la formación Santiago apoya 
la idea de la continuidad de mares epicontinentales del centro 
de Norteamérica hacia la parte sur de México. 
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