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RESUMEN

Esta idnvestigacidn representa la prlmera, monografla de

bivalvos carboniferos,’de"México e 1ncluyej‘elAjestudlo
sistematico, bloestratlgraflco, 'ipaleoecologlco oY
: Formac1ones

paleoblogeogréflco'

stén representados
‘en el género‘
a . un: depos;to

Este conjunto faunistico
e eplfaunales ‘que se
arrec1fales b per1arrec1fales
De acuerdo:” con ‘la
51ete especxes de:ermlnadas,
aflnldad 1mportante con  las: faunas ‘dela.’
“ Estados Unldos,_IO;que suglere .gue- el,

haber - formado'i parte ' " “del ' mar

Provincia del - "Mid-Continent! - ‘que se.:

extendis: idurante el .Pensilva&nico haciay e1~‘occ1dente ‘de’
sudamerlca, cubrlendo parte del sureste’ ‘de .- 'México.



INTRODUCCION

En nuestro pais existen rocas sedimentarias de todos los
sistemas paleozoicos aflorando en: diferentes’ éreas. la Cuenca’
de Pedregosa, Sonora, con ‘‘rocas; cémbrlcas 5% ‘del Pale0201co
Superior, asi como rocas de p051ble edad ordovic ca devonlca,
la Cuenca de Chlhuahua, asoclada a.
Ahumada _al peste ‘de Cludad Juérez
Inferior. 'y Superlor
sed1mencos~ del

norponlent
Huayacocotla,‘
Tlaxlaco
pérmicas,
anterior;
Paleoczoic

aspeccos estratlgréflcos, paleontol glco
han 51do aclarados o aun abordados,

econémlco
asi como

su pocanc1al
mlnerales,

drea 'y
recursos:

El"érea' de ‘estudlo,v
Nochixtl&n, en “la parte: ‘cent
Oaxaca,  dentro :de ‘la: Provinci
se encuentran varios ..
(Formacidén = TifiG, " con"‘ 2
Paleozoico™ Superior. (Formacio
Yododefie; con. rocas. misisipicaé
respectivamente) . ERRE TR e

ens 1vén1c s y‘ permlcas,'




En los tiltimos afios se han realizado diversas recolectas
en las Formaciones Santiago e Ixtaltepec, detectandose la
existencia deé fauna marina en los dlferentes estratos  de

estas formaciones,‘que representa la més en: cuanto al
nimero. :de: espec1es ‘de lnvertebrados para el Carbonlfero~de

Mex1co. A ‘pesar

"Invertebrados
desarrolla- actualmente' en’ e
Faculcad de Clenc1as, UNAM

1mpllcac1ones
blogeogréflcas,ﬁai.
caraccerlstlcas

Y <
palececoldgica
conocimiento

de Nochlxtlén
bicestratigraficas,
fin de contribuir al
palecambientales y paleogeogréflcas

TRABAJOS PREVIOS EN EL AREA

1964 por

Oaxaca, fueron descubiertos “en'

realizar un estudio enfocado a‘la
blancas susceptibles de aprovechamlento 1ndustr1a1
del Fideicomiso para. la.: Explotac16n, Explorac;on»y ‘B neflClO
de los Minerales no: Metéllcos. Los resultados . de;este‘
geologlco,econémlco ”vse,j resumen en un informe
realizado "en 1965 (in-Pantoja-Alor, 1970) y i enila:

'1ned1to'
prlmera



publicacién del descubrimiento de las rocas paleozoicas de
Caxaca (Pantoja-Alor y Robison, 1967).

A partir -de la - descripcidn formal de - las unidades
lltoestrac;gréflcas;del éreav%PanCOJa Alor‘y Roblson, ~1967;
Pantoja-Aloxr; 'efectuado dlversos ‘estudios

paleontolégl

1970) los
3 | : los gasterdpodos -
;Fléwer,' 1968); *y los.
.. 'Posteriormente. Sour-
ovar (1990),7senalaron
formac1on y <{mas: tarde
v Bultrén (1987)
grupo : para el

trllobltES‘
(Yochelson

por la presencla de los
cosplrlfer occiduus b
,(1n Pantoja-Alor,

’ - estudios
i6n Ixtaltepec-“el reporte de una
fructlflcaclon de‘ (Sllva Plneda, 1970a) ; la

(Mordén-Rios y
(Sour-Tovar
1994)._ También se han
nallsls de las asoc1ac1ones’
(Sour- ‘Tovar et al.,

descr1pc1on ‘de"una
Perrilliat, 1988)"
v Qulroz Barroso,

Tlﬁu,‘.
strac;gréflco de- .

Edmondla aff
b % Solemya sp




(Morales-Soto, 1984). Sin embargo, Bakewellia es un género
gque sSlo ha sido referido del Pérmico al Cretdcico, Nucula es
un género gque aparece en el Mesozoico y los demas sé&lo fueron
identificados a nivel genérico, por lo gue resulta importante
realizar un estudio mas profundo del grupo.

LOCALIZACION DEL AREKA DE ESTUDIO

El &drea de estudio es una regién montafiosa que pertenece
a la provincia fisiogrdfica de la Altiplanicie Mixteca, como
parte del sistema de la Sierra Madre, con elevaciones de
hasta 2,500 m.s.n.m. al oriente y en donde el valle de
Yanhuitlan-Nochixtlan forma la  principal depresidn. Esta
ubicada entre los 172 29':'y los 17° 34' de latitud norte y

entre los 97°© 05' y los 9579.08'. . de longitud oeste y se
localiza en el Municipio ‘de: Nochixtlan, Oaxaca, al NW de 1la
Ciudad de Oaxaca, con la cual se comunica por la carreteéera

federal 190 (Figura 1).

RI2Q0Q"

{7230

0 20
KILOMETROS

g
Figura 1.- Localizacidn del &rea de estudioc en el Municipio
de Nochixtl&n, Estado de Oaxaca, México. (Modificado de

Pantoja-Alor y Robison, 1967) .

El mejor afloramiento de rocas carboniferas se encuentra
a 700 metros al norte del poblado de Santiago Ixtaltepec,
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sobre el cauce del Arroyo de las Pulgas, en donde se
describié la seccidn tipo de las formaciones Santiago e
Ixtaltepec. Aproximadamente a 300 metros al norte de Santiago
Ixtaltepec se encuentra el Arroyo de los Sauces, con
afloramientos de las dos formaciones. Otros afloramientos con
material carbonifero se localizan al norte de San Pedro
C&antaros, sobre el camino al Arroyo Totoyac (Figura 2).

Los poblados Santiago Ixtaltepec y San Pedro Cantaros
estdn comunicados con Nochixtldn por caminos de terraceria,
dificilmente transitables durante la época de lluvias.

MARCO GEOLOGICO

Estratigratia del &Area

El basamento del area esta constituido por rocas
precAmbricas de tipo gneis, cuarzo feldespatico de granate-
bjiotita y rocas carbonatadas con alto grado de metamorfismo

(Ortega, et al., 1977), afectadas por el evento metamdrfico
gque se ha designado como Orogenia Oaxaca (Fries, et al.,
1962), la cual se ha relacionado con la Orogenia Grenvilliana

del noreste de América del Norte gue tuvo lugar hace 1,200
millones de afios, durante el Precambrico Tardio (in Pantoja-
Alor, 1970) (Figura 3) .

El Paleozoico Inferior esta representado por la Formacidn
Tifig, consistente en una serie de rocas marinas de edad
cambrico-ordovicica; que consta de caliza, lutita, limolita y
arenisca de color gris amarillento Yy abigarrado, Yy Qque
descansa discordantemente sobre las rocas metamdrficas del
basamento precambrico. Su espesor varia de 23 a poco mas de
200 metros (Pantoja-Alor, 1993).

E1 Paleozoico Superior estd representado por rocas
carboniferas (misisipicas  y pensilvénicas) y pérmicas. La
Formacién Santiago, con material misisipico de origen marino,
sobreyace en discordancia angular a  los sedimentos de la
Formacién Tifild y estd cubierta por las rocas marinas de la
Formacidén Ixtaltepec, de edad pensilvanica. Esta dGltima, a su
vez, estid cubierta discordantemente por los conglomerados
pérmicos de la Formacidén Yododefie.

La Formacidn Yododefie no presenta f£6siles y su edad fue
considerada pensilvanica tardia-pérmica media por Pantoja-
Alor (1970), basidndose en su posicién estratigridfica y marco
tectédnico.
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Figura 2.- Mapa geoldgico del 4rea Yy ubicacidén de 1las
localidades de donde procede el material estudiado.

(Modificado de Pantoja-Alor, 1970).
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en d4discordancia

estdn cubiertas,
base del

Las rocas paleozoicas

angular, por un conglomerado rojo gqgue marca la
Mesozoico, pasando transicionalmente a marga ¥y caliza con
fésiles de edad cretacica (Neocomiano) . En la porcidn

occidental del adrea de Santiago Ixtaltepec se presentan
numerosos digques porfidicos riodaciticos gue cortan a 1las
del Paleozoico Superior, sin pasar a la cubierta

rocas

mesozoica (Pantoja-Alor, 1970) .
Hacia el sudoeste del area afloran las capas
continentales Yanhuitlan (Salas, 1949) del Terciario
un conglomerado de caliza Y

Superior, constituidas por
pedernal con intercalaciones de limolita y arenisca roja mal

lictificada, gque yacen discordantemente sobre las secciones

paleozoica y mesozoica.

Formaciones Santiago e Ixtaltepec

Formacisn Santiago. - Esta formacidn fue descrita
formalmente por Pantoja-Alor y Robison (1967) de la siguiente
"Las rocas misisipicas comprenden una serie Ade

manera :
sedimentos de origen marino, consistentes de caliza,
arenisca, limolita y lutita que sobreyacen, con discordancia
angular, a los clasticos del miembro superior lutitico de 1la
clasticos

Formacidén Tifii y pasan transicionalmente a los
suprayacentes de la Formacién Ixtaltepec. El1 espesor de esta
en su seccidén tipo del Arroyo de las Pulgas es de 192
metros. La formacién se inicia con un conglomerado fino de
cuarzo, cementado por caliza ‘amarilla ligeramente arcillosa;
el limite superior en su seccidn:'tipo es una gruesa capa de
diez ‘metros - mis arriba del dltimo
isipicos, considerado asi
transicional". Por sus
2ri'dos miembros: un
intercalaciones delgadas de
~C superior 1lutitico con
.caliza (Figura 4).

unidad,

caliza gque aflora unos
estrato de arenisca con £6
arbitrariamente debido a . su .carédcter.
diferencias litolégicas
miembro inferior calcireo
lutita Yy marga, b un
intercalaciones de limolita,

La =zona fosilifera se .iubica.en :la caliza delgada con
lutita’ 'y marga  limolitica de 1la parte
En estas capas se han
crinoideos Y

intercalaciones de :
superior del Miembro Inferior calc&reo.
recolectado bivalvos, . corales,, ‘briozoarios,
braquidpodos, estos Gltimos en abundancia.




API-8
API-7

API-©

API-5

PENSILVANICO.
FM.IXTALTEPEC.

API-4
API-2

3 wmro.

Wmoilta.

MISISIPICO.
FM. SANTIAG0.

APS-I
o

Figura 4.- Columna estratigrifica del Arroyo de las Pulgas
(A) y del Arroyc de 1los Sauces (B) . Los trazos de correlacidén
estdn basados en la distribucién de bivalvos.
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En el &rea se presentan varios afloramientos de esta
formacién en los gque se puede observar la columna completa

desde la base hasta la cima. Las mejores exposiciones se
presentan en los alrededores de Santiago y en el Arroyo de

las Pulgas (Figura 2) .

Formacidn Ixtaltepec. - Fue descrita formalmente por
Pantoja-Alor y Robison (1967) como "una secuencia marina de
lutita, limolita y arenisca con intercalaciones de lentes de
caliza, gque descansan concordantemente sobre los sedimentos

La seccidn tipo se encuentra en el

de la Formacién Santiago.
Arroyo de Las Pulgas, en donde presenta un espesor de 430

metros".

La Formacién Ixtaltepec se caracteriza en sus primeros
por una alternancia de arenisca, calcarenita,

100 metros
pizarrosa, con predominio de

caliza y 1lutita ligeramente

colores grises; en los siguientes 330 metros predomina una
lutita verde, café Y en ocasiones gris azulosa, con
intercalaciones gruesas de limolita y- arenisca, que es
atravesada por dique-estratos hacia su. . cima. Entre la fauna
presente se encuentran briozocarios, corales, braquidpodos,
bivalvos, gasterdpodos, trilobites,  crinoideos, ofiuridos y
conul&ridos, estos dos Gltimos grupos no reportados

anteriormente (Figura 4).

Los mejores afloramientos para observar la cima de esta
formacién y sSu contacto con la Formacidén Yododefie estdn en el
Arroyo de Yododefie y en la Cuesta de Tiuno (Figura 2).

TectéSnica

Ixtaltepec estin expuestos
con orientacidn norte-sur,
flanco ' occidental de un
del Paleozoico (durante la
Mesozoico, cuyo

Los afloramientos de Santiago
en una franja de 6 Km de longitud
gque constituye el remanente del
antiguo anticlinal formado a fines

Revolucidn Apalachiana) o principios del
niicleo y flanco oriental fueron erosionados y fallados antes

del depdsito de los primeros sedimentos mesozoicos de la
regidn. El rumbo de los estratos de las formaciones
paleozoicas es N 10°W, con echados pronunciados de 352 a 60°©
al W, excepto en algunas &reas en donde se encuentra alterado
por fallamiento © por pliegues secundarios. Hacia los

11



terrenos de La Libertad, la secuencia paleozoica se encuentra
dislocada por una serie de fallas normales, orientadas este-
oceste y noreste-sureste, que forman blogques escalonados cuya
parte superior esta cubierta por la secuencia mesozoica
(Pantoja-Alor, 1970), (Figurxra 2).

De acuerdo a las caracteristicas del basamento y de 1la
secuencia estratigrédfica, el  Area ha sido considerada como
parte del Terreno tectono-estratigradfico Oaxaca (Campa y
Coney, 1983) o© como parte del Terreno Zapoteco, gue es una
subdivisién del anterior (Ortega, 19593).

Geologia Histérica

En el Misisipico se inicia una transgresién marina (la
segunda en el &rea durante el Paleozoico) gque culmina con la
formacién de una columna del Paleozoico Superior de mas de
1000 metros de sedimentos, relacionada con depdsitos
arrecifales, como lo indican las caracteristicas de la fauna.
La abundancia de sedimentos arcillosos con intercalaciones de
arenisca en la Fomacién Ixtaltepec ha sido considerada como
indicativa de un hundimiento paulatino de la cuenca, con
periodos de maximo acarreo de materiales o de cambios en la
linea de costa (Pantoja-Alor, 1970) . Los indicios de esta
dltima no se han detectado con claridad, pero la presencia
del ejemplar dUnico de pteridosperma (Silva-Pineda, 1970a)
indica la proximidad de un &rea positiva cercana durante el

Pensilvanico.

METODOLOGIA

Se trabajsé con un total de 243 ejemplares de bivalvos,
nueve de ellos correspondientes a la Formac:x.én Sanclago y el
resto a la Formacién Ixtaltepec. : : ;

El material estudiado proviene de.

camino de San Pedro Cantaros al Arroyo Tot;oyac,
29' y los 172 34a' latitud Norte y los 972! 0s,
longitud Oeste. A continuacidén se i
colectores y localidades correspondientes::

iz



~-1983. Francisco Sour y alumnos de la Biclogia de Campo
*"Estudio Preliminar de 1las Localidades Paleozoicas del Area
Ixtaltepec, Municipio de Nochixtlan, OCaxaca".

de Santiago
UNAM. Localidades APS-~- 1; B.C.

Facultad de Ciencias,
Tesis Profesional. Facultad de

-1984. Salvador Morales.
estudiado corresponde a la

Ciencias, UNAM. E1 material
unidad I de su tesis, localizada "sobre la vereda que parte

de la Rancheria Hidalgo y conduce al poblado de Santiago
Ixtaltepec, aproximadamente a unos 200 metros antes de llegar

a éste". Localidad S.M.

-1988, enexro. Nohemi Cornejo y Francisco Sour. Museo de
UNAM. Localidades APS-1;

Paleontologia, Facultad de Ciencias,
API-6; API-7; API-8.

-1989, abril. Susana Magalldn, Francisco Sour y Sara
Quiroz. Museo de Paleontologia,

Localidades API-4; API-5; API 6 ;7

Facultad de Clenc1as UNAM .

-1991, agosto. Francisco

su grupo de
UNAM.Localidades API-7;:

-1991, . octubre.
Vega, Arlel Alarcén

Quiroz.
Localidades APS- 1~~ASI 2

-1993, febrero. Jorge Ortiz, Francisco :Sour y Sara

Quiroz. Museo de Paleontologia, Facultad de Ciencias, UNAM.
API-4; API-S5; API-6; API-7; API-8;

Localidades APS-1; API-2;
ASI-1; ASI-2.

Descripcidn de las localidades y unidades de muestreo

El material de las localidades B.C. (seis ejemplares); S.
M. (ocho ejemplares) y P.C. (un ejemplar), no presentan un

control estratigrafico que permitan utilizarlos en el
andlisis biocestratigrafico, sin embargo, debido a la buena

conservacidn de los ejemplares se utilizaron para
complementar la descripcién de las especies:
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Formacién Ixtaltepec. Lutita gris claro que
intemperiza a amarillo. Sobre la antigua vereda que unia
Cumbre con Santiago Ixtaltepec. Esta localidad fue

a la
destruida durante la construcciédn del camino de terraceria.
corales, bragquiépodos, bivalvos,

(Figura 2).

B.C.-

Fésiles: briozocarios,
gasterfpodos, trilobites y crinoideos

S.M.- Formacidn Ixtaltepec.. Con estas siglas se designa
(Figura

a la unidad muestreada por: Salvador Morales en 1984

2) .

,Lptita gris. que . intemperiza a
tros - aproxlmadamente de San
'zqulerda de la vereda que
.solo ejemplar de

P.C.- Formacién Ixtaltepec
ocre (café obscuro) . A7 1800
Pedro Cantaros y a 600 metrosva‘la
va de este poblado al:i:a )
bivalvo (Figura 2) .

‘los  Sauces. En el
e,muestreo, elegldas

ex1sten bivalvos: 1la
Santiago, la

la columna; de
primera (APS-1)

segunda (API-~-2) calcarea’’ la Formacidn
Ixtaltepec y las seis: (de’ ‘API-4 a API-8) a la parte
arcillosa de la Formac16n Ixtaltepe iEn el Arroyo de los
Sauces no se detectaron bivalvos ' en’ las;capas de la Formacidn
Santiago, por lo que la  seccidn medlda’comprende dnicamente a
la Formacién Ixtaltepec,  en donde . se:‘ubicaron dos unidades

arcilleosas con bivalvos  (ASI-1 y,ASIﬂz), (Figura 4) .

parte

Las siglas empleadas paré 1ndicar las unidades de
recolecta hacen referencia: a:‘la ‘localidad de trabajo (AP =
- = Arroyo de los Sauces); a la

Arroyo de las Pulgas LY A8 =
formacidn (8§ = Santlago Ly T =l Ixtaltepec) y al nivel
estratigridfico (1 a .8), 'y son las utilizadas en el Museo de

Paleontologia de laﬂFacultad devc;enc1as, UNAM. Los niveles
estratigrdficos que 'se ‘sefialan  .corresponden a la altura
medida a partir de la base de la Formacién Santiago en la
seccidn del Arroyo.de las Pulgas (Figura 4A) y a partir de 1la
base de la Formacién Ixtaltepec en la seccidén del Arroyo de

los Sauces (Figura 4B) :

14



de Santiago

Arroyoe de las Pulgas. A 700 metros al norte
i i Oaxaca (Figuras 2 y 43A):

Ixtaltepec, Municipio de Nochixtlan,

Formacidén Santiago. -

APS-1 Calcarenita de color amarillo, con intercalaciones
A 11 metros de la base de la columna.

de lutita y limolita.
Fésiles: briozoarios, corales, braquisdpodos, bivalvos y
crinoideos.

Formacidn Ixtaltepec

API-2 Lutlta lustrosa intercalada con caliza masiva. A
260 metros ‘de. la- base de la columna. Fésiles: briozoarios,

corales, bragquidpodos y bivalvos.

API-4 Lutita gris obscuro  qu 2x 2 a ‘cafe
amarillento con lentes  y I . .con 'anéreas. ‘A . 280
bfldzoarlos,,

metros de la base de la:
corales, bragquidpodos, blvalvos"
con’ 1uC1ta café
fase 'y festoneadas

de la’ columna. Foésiles:
gasterdpodos,

API-5 Arenisca calcére
obscuro que presenta ondulitas:
desfasadas. A 330 metros: de 1
briozoarios, corales, braqulépodos, blvalvos,

trilobites y cr1n01deos.;

API-6 Lutita- café obscuro y amérillé‘intercalada con

arenisca calcérea verde OllVO que 1ntemperlza a café claro.
A 370 metros  de v"columna. Fésiles:

briozoarios, braqulépodos Y blvalvos.

»ncemperlza ,a“dafé.v
-uzada: A 400 metxros
‘briozoarios, co:ales,;'

API-7

intemperiza a ocre

API-B8B ri ~_obscuro que i
amarillento,  w leznable. A 420 metros de la base ‘de. la
columna. B fbr;ozoarlos, braquidpodos, bivalvos,

trilobites y crinoideos.
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Aproximadamente a 300 metros al norte

Arr 1 .

de Santiago Ixtaltepec (Figuras 2 y 4B) :

Formacidén Ixtaltepec. -
ASI-1 Lutita deleznable gris obscuro que intemperiza a
café. A 210 metros de la base .de la columna. Fésiles:
bragquidpodos .y bivalvos. S A
ASI-2 Lutita gris‘qué‘ihﬁémpeiizaiascafé y ‘a . amarillo. A
230 metros de la base: de ' la’columna. :F&6siles:. briozoarios,
bragquidpodos, bivalvos, trilobites, . crinocideos. . :

16



RESULTADOS

En la unidad APS-1 de 1la Formac'iéh's"a'nt'i‘ago”se encontxrd
una representacién baja de bivalvos ’-.nueve ejemplares de una
sola especie, asignada a 9Streblochondr.za sp

En la Formacidn Ixt:alt:epec se encont:raron 234 ejemplares
de bivalvos pertenecientes a ‘los }(géneros Nuculopsis,
pPalaeoneilo, Paleyoldia, Phestia, "Parallelodon, Myalinella,
Septimyalina, Leptodesma, Pterinopectinella, Aviculopecten,
Limipecten, Streblopteria, EBuchondria, Schizodus,
Permophorus, Astartella, Edmondia y Ectogrammysia,  con 26
especies, de las cuales una es una especie nueva y - siete son
especies previamente conocidas, el resto no pudieron ser
determinadas o© sb6lo se compararon con especies afines. La
distribucién de estas especies en los diferentes niveles de
la seccidn del Arroyo de las Pulgas y de la seccidén del
Arroyo de los Sauces se discute mids adelante.

17



PALEONTOLOGIA SISTEMATICA

El material estudiado se encuentra depositado en el Museo

de Paleontologia de la Facultad de Ciencias, Universidad
Nacional Auténoma de México, formando parte de la colecciédn
FCMP/E1 .

Se utiliza la clasificacidén propuesta por Newell en 1969.

Clase BIVALVIA Linnaeus, 1758
Orden NUCULOIDA ~Dall, 1889
Familia NUCULIDAE 1824

11911

Girty, 1911, .p 3 ipois [ 'gnac16n original): Nucula
ventricosa:Hall on ifero Superior.

Nuculops s sp
(Lém 1, f:.g

Descripcid ubtrigonal, equivalva

'Cénéhé pequena B glob

e’ ineq‘uilvat:eral, alargada en-'la arte anterior, truncada
posteriormente. UmbSn curvo:’ .y togiro. Margen dorsal
r‘ect:,o’,".' convexo hacia el margen: ‘anterior, que es redondo;

margen’ ventral suavemente curvo onvex:.dad maxima en la
regidén umbonal.

Superficie cubierta con escrias -£finas y concéntricas,
espaciadas regularmente. Denticidn, taxodonta, incompleta en

los ejemplares estudiados.

Dimensiones. -

FCMP/Eq longitud altura

1s ’ 7.8 mm 5.3 mm
1744 » 14.8 mm 10.3 mm
1745 11.5 mm 7.9 mm
1746 9.7 mm +7.0 mm
1747 5.9 mm 4.0 mm
1748 : 6.0 mm 3.8 mmm



Dimensiones (Continuacidn) .-

FCMP/E; longitud altura
1749 4.2 mm 2.3 mm
1750 ‘5.8 mm 3.1 mm
1751 210.5 mm 6.8 mmm
1752 ‘8.8 mm 6.0 mm

Observaciones .- Como carab;eristicas tipicas del género se
presenta truncada la partefposterior de la concha y un umbdén
et al., 1969;. Gordon y Pojeta, 1975; Hoare Yy

opistogiro (Cox,
Sturgeon, 1975; Hoare, 1993). Sin embargo, en ocasiones ha
sido considerada la concha en forma invertida (Hoare,

Sturgeon y Kindt, 1979;  Hoare, Heaney y Mapes, 1989) y de

esta forma el umbdn es prosoglro (Busanus y Hoare, 1991):, :lo

que ha causado confusidn-en’ la. determinacidn de las especies.
Los ejemplares estudlados* son pequertios y estéin mal’

preservados.

S que le Ada los
N. beyrichi Schauroth del
Nebraska y Kansas (Shimer ¥y
i 25). También presentan
on . 'N. anodontoides (Meek),
wpara la Formacién Wewoka en
Oklahoma y por Hoare; 'S indt (1979, p. 25) para los
grupos Potsv1lle,j?Allegheny Y conemdugh del Pensilvanico

Inferior, Medio.y Superlor de <respect1vamente.
Dado que 'las:’ lmpreslones nmsculares Yy la denticién no

estan bien conservadas, no 051ble asociarlos a una
especie determinada’. L : -

en cuyo A4apice se 4
ejemplares wun aspect

Shrock, 1944, p.. 375,
semejanzas en forma
referida por Glrty (1915

abundante en

YBIC:

Localidades. - Formacién*Iktéltepec
API-a. Lot

Namero de ejemplares.
internas de wvalvas derechas
jzgquierdas, uno de ellos con,
ejemplar con las valvas A
contramolde. -

@ olde interno de un
Yy ' cerradas Y su
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Familia MALLETIIDAE Adams y Adams, 1858

Género Palaeoneilo Hall y Whitfield, 1869

Hall y Whitfield 8 . . '67 . Tipo' - (por designacién
subsecuente dei 'Hall, 1885):. Nuculites . .constricta Conrad,
1842. Nueva York, 'EUA.Y Devénico Medio. : .

—Péiééoneilo'.sinuOSUS‘n; sp.
(Lam. 1, f£ig. 3-6)

Diagnosis.- Concha alargada. Surco radial profundo en 1la
parte posterior de la concha. Margen dorsal mayor que el
margen ventral; margen posterior sinuoso.

Descripcidn. - Concha mediana, equivalva e inequilateral .
Prosogira, umbdédn ligeramente sobresaliendo a la linea de la
Lidnula

charnela y situado en el cuarto anterior de la concha.
Yy escudo ausentes. Margen anterior redondeado; margen dorsal
subrectilineo, redondeado posteriormente hacia el margen
posterior subtruncado; margen ventral suavemente curvo. Surco
ancho y profundo en 1la regién post-umbonal, extendiéndose
posteriormente hasta el margen subtrxuncado. Denticidn
taxodonta: ocho dientes anteriores angulosos y 27 dientes
posteriores convexos al umbdn visibles en dos ejemplares.

Superficie con pliegues concéntricos cubiertos por
estrias finas, paralelas a ellos.
Dimensiones. -
FCMP/E; longitud altura
1212 00 e === 18.5 mm
1246 15.9 mm S.1 mm
1402 - 31.5 mm 17.3 mm
1408 =000 ememe-e- 21.2 mm
1409 19.2 mm 9.9 mm
1487 o 6.3 mm 2.7 mm
1488 36.2 mm 0 0o-------
1504 [ . 22.7 mm 9.8 mm
1509 ' N 13.6 mm
1612 - - memee—a 11.6 mm
1639 Pl e e e, —-—— 16.5 mm
*1753 - 33.6 mm 18.7 mm
mm 5.5 mm

1754 9.6
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Dimensiones (Continuacién) .-

FCMP/E; longitud altura
1755 12.2 mm 5.0 mm
i17%¢ 0@z —===-=-- 18.1 mm

+* holotipo

Observaciones.- La ornamentacién es wvariable y esta alterada
por cambios después del sepultamiento. Presenta parecido a P.
constricta (Conrad, 1842, pP. 249), del Devédnico Medio Yy
Superior de América del Norte por la presencia del seno
radial y el margen posterior sinuoso, sin embargo la especie
devénica es mis corta.

Se diferencia de especies misisipicas afines: Palaeoneilo
sulcatina (Conrad) (1842, p. 250, lam. 15, fig. 10) presenta
un margen posterior mas acentuado, estrias concéntricas
irregulares y carece de pliegues concéntricos; P. concentrica
(Winchell) (1862, P- 413-414) presenta un umbdn angosto,
anguloso y menos prominente, un surco radial tenue y una
forma general méis alargada; P. truncata Hall (1885, p.347,
lam. 50, figs. 40, 41) tiene un surco radial tenue y el
margen posterior es subtruncado pero menos sinuoso; P. sera
Girty (1920, p. 227), ilustrada por Pojeta (1969, p. 19, 1l&am.

3, figs. 30-32), es mas corta, subcuadrada, el umbédn esta
desplazado poster;ormenca Y la ornamentacién es mas fina y
regular. :

En sul evlslén del género Palaeoneilo, Murphy (1966)
considera 's6lo tres especies pensilvanicas: P. ¢ kessleriana,
P. ¢ bownockeri y P. oweni (Chesney) en la gue incluye a
varios sindnimos. P. sinuosus n. sp. se diferencia de las dos
primeras por. ser mids larga y de la dltima por presentar el

surco radial y una ornamentacidn m&s gruesa.

Localidad tipo.- Formacién Ixtaltepec, loc. API-7
Localidades. - Formacidn Ixtaltepec: API-4; API-5; API-B8;
S.M.; abundante en API-7 y ASI-2. :

Tipos.- Holotipo FCMP/El 1753; Paratipos FCMP/E; .-1212; 1246;
1402; .1409.

Etlmologlahe sznuosus,,del latin sinus y ‘significa. ondulado,
haciendo i referenc1a ffaL’ aspecto de la.ornamentacidn
concentrlca & : . ’ N




internos ¥y tres moldes

Seis moldes
un

Nimero de ejemplares.-
uno de ellos con contramolde;

externos de valvas derechas,
molde interno y cuatro moldes externos de valvas izquierdas;

tres moldes externos de valvas articuladas, incompletos; dos

fragmentos.

Familia NUCULANIDAE Adams y Adams, 1858

Género Paleyoldia Lintz, 1958

Lintz, 1958, p.108. Tipo (por designacién original): Yoldia
glabra Beede y Rogers, 1899. Cameron's Bluff, cerca de
Lawrence, Kansas, EUA. Carbonifero Superior.

Paleyoldia sp.
(Lém;-l, fig. 7)

yol 1aforme, de tamafio medio. Margen
margen posterior alargado, mis angosto y

Umbén pequefio, opistogiro, en posicidn
Denticidn taxodonta,

Descripcién.- Concha
anterior redondeado;
suavemente rostrado.
ligeramente posterior a la linea media.
nueve dientes anteriores y solamente tres dientes posteriores

preservados. No se aprecian los caracteres del resilifero ni

de las impresiones musculares.

Dimensiones:
FCMP/E; longitud altura
1219 20.0 mm 8.0 mm
1757 22.0 mm 8.1 mm
Obserwvaciones. - Las caracteristicas del ejemplar son
(Beede y Rogers) (1899,

semejantes a las de Paleyoldia glabra
lam. 16, fig. 14, 15), presente en localidades pensilvanicas

de Texas, Oklahoma, Kansas y Nebraska - (Mc Alester; 1968, p.
42) Y a las de p. stevensoni (Meek): Y1871}f p. 72) del
Pensilvédnico de Ohio y Virginia Occidental;’'las  cuales se
diferencian por el numero de estrias: 'c’ncéntrlcas sPpoxX. mm,
siendo mas numerosas en la Gltima. E1 grado de. 'variacidn en
la ornamentacidén de estas espec;es: ‘se’ desconoce Yy Hoare,
Sturgeon y Kindt (1979, p. 27) senalan Y gque P. stevensoni
podria incluirse como sindnimo de P. glabra. : e
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Por otra parte, la ornamentacién de estrias muy finas y
poco espaciadas, asi como la presencia de dos pliegues tenues
que se extienden radialmente en la parte dorsoposterior,
concuerdan con la diagnosis Qe P. angustia Hoare, Heaney Y
Mapes (1989, p. 588, fig. 3.27-3.34) de la Formacién Imo del
Misisipico (Chesteriano Tardio, piso Elviriano) del norte y

centro de Arkansas.

Lo escaso del material h'% las caracteristicas de la
preservacidn no permiten asignarlas a una especie
determinada.

Formacidén Ixtaltepec: API-4; API-7.

Niumero de ejemplares.- Un molde in;efnb‘de valva derecha y su
contramolde. Una impresién interna :de’valva izquierda.

Localidades. -

19851

Género Phestia
Chernyshev, 1951, p. 9. f “hagién original) : Leda
inflatiformis Chernyshev, olchya, Cuenca .Don,
USSR. Ccarbonifero. S :

Phestia belllstruata
90, lam.:. 2, :

Hoare, Sturgeon y/Kindt, .
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p. 27, lam. 2, f£ig. 1,2.

Descripcidén. - Concha de tamafio medio, inequilateral. Margen
anterior redondeado y convexo; margen posterior atenuado y
ligeramente redondeado, subtruncado en algunos ejemplares;
margen ventral suavemente redondeado; margen dorsal recto,
ligeramente carinado posterjormente. Umbén opistogiro. ILinula
peqguefia, lanceolada y poco conspicua; escudo largo y bien

definido. Denticién taxodonta, en un ejemplar incompleto se
observan ocho dientes argueados anteriores y diez dientes
rectangulares posteriores al umbédn. Regién Adel condrdforo no
conservada. Superficie con estrias concéntricas Y finas,
espaciadas regularmente.

En un molde interno se observa un soporte gue parte de la

regi6n subumbonal hacia el margen ventral, presentando un
aspecto oblicuo hacia el margen posterior. Margen ventral
liso.
Dimensiones. -
FCMP/Eq longitud altura
198 12.1 mm 6.4 mm
1394 12.7 wmm 6.0 mm
1404 12.1 mm 4.9 mm
1405 12.1 mm 4.9 mm
1407 . 16.6 wmm 9.5 mm
1640a’; .. i 10.8 mm 6.6 mm
1640b - 13.3 mm @ -—----
1640c ' T emm e 4.9 mm
4 1641 8.5 mm 4.8 mm
1758 - 17.9 mm 9.4 mm
1759 8.9 mm 5.2 mm
1760 12.0 mm 6.2 mm
Observaciones.- P. bellistriata‘es una especie muy comin del

Paleozoico Superior: se ha mencionado para el Pensilvanico de
Ohio y Alabama hasta Coloradoi 'y para el Pérmico de Kansas,
Texas, Wyoming y Idaho (Shimer y Shrock, 1944, p. 377).

Los ejemplares presentan gran variabilidad e incluso
algunos tienen una porcidn posterior muy arqueada Yy angosta,
una ornamentacidén més fina y un tamafio mencor, similares a los
de P. attenuata (Meek) (in Hoare y Sturgeon, 1975, p. 93,
lam. 2, fig. 15, 16), gue fue considerada inicialmente como
una variedad de P. bellistiata.
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Localidades.- Formacién Ixtaltepec: API-5; API-6; B.C.; S.M.

Cinco impresiones externas .y . .tres

Nimero de ejemplares.-
Tres 1mpre51ones externas

moldes internos de valvas derechas.
Yy un molde interno con su contramolde de wvalvas 1zqu1erdas.

Phestia sp.
(L&m. 1, -fig. 11)

Descripcidn.- Concha  de tamafio medio, ineqgquilateral. Margen
anterior circular, margen - posterior truncado dorsalmente,
margen ventral suavemente ‘curvo; margen cardinal posterior
extendido y ligeramente cdncavo. Umbén pequefio, bajo vy

opistogiro. LiGnula alargada, escudo corto.
Superficie con estrias finas,- - concéntricas e irregulares.

Caracteres de la charnela desconocidos.

Dimensiones. -
FCMP/E; ‘longitud altura
1403 19.8 mm . 9.1 mm
1761 ¥ =
Observaciones. - Los ejemplare :
slay, porcidn

por ser de mayor tamafio ¥y
posterior es prolongada y
general y dimensiones son ‘simi
(1852, p. 413, 1l&m. 2, fig. Sa

del Norte, pero en esta ultlm
alargado Y agudo. Una sudamerlcana, P, browni

(Thomas) (1928, p. 216, "2-4; NO l1l&m. 7, fig. 2,

2a) del Carbonifero Superlor del noroeste de Perd tiene una

forma muy parecida a la espec1e de la Formacidén Ixtaltepec:
Lo escaso e 1ncompleto del material no permite hacer una

asignacién a nivel de esp

Su ornamentac1on
arata'(Hall)

Localidades. - Formacién;:k altepec: API-4; S.M.

Nimero de ejemplares.j;Uh‘molde externo de valva derecha; un

molde externo de valva izquierda.
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Orden ARCOIDA Stoliczka, 1871
Familia PARALLELODONTIDAE Pall, 1898

Género Parallelodon Meek y Worthen, 1866:

Meek y Worthen, 1866, p. 17. Tipo (porxr de51gn‘c16n "7' al);
Macrodon rugosus Buckman, 1845, Inglaterra 1 .

Parallelodon tenuistriatus

(Lam. 1, fig. :12)

Macrodon tenuistriata Meek y Worthen; 1866 R :

Macrodon tenuistriatus Meek y Worthen. Meek.y WOrthen,'1873/
p. 576, lam. 26, fig. 4 .

Grammatodon aff. tenuistriatus (Meek y Worthen). ‘Chronic,
1953, p. 152, lam. 33, fig. 8a,b. :
Parallelodon tenuistriatus (Meek y Worthen) . Shimer y Shrock,

1944, p. 379, lam. 146, fig. 45; Hoare, Sturgeon y
Kindt, 1979, p. 31, lam. 3, fig. 11-=13.

Descripcidtn.- Concha de tamafio medio, inegquilateral, alargada
y réSmbica. Margen anterior reducido, redondeado ventralmente
y formando un angulo recto con el margen cardinal; margen
posterior truncado oblicuamente; margen cardinal amplio,
recto y paralelo al margen ventral, que es suavemente
redondeado. Umbén pequefio, aplanado .y curvo, situado en el
tercio anterior de la concha. ;

Superficie ornamentada con 1ine s de crecimiento tenues e
irregulares gue atraviesan a 1las costlllas radiales finas,
las cuales s6lo son perceptibles:en:la parte media posterior.

Caracteres de la charnela no.preservados.

Dimensiones. -

FCMP/E; longltud altura m. cardinal
1107 s 9.9 mm 17.4 mm

Observaciones
multistriatus:
carecer de.. cos
su superficie.

dlstlngue ‘de P.
flg “13 14a)
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P. tenuistriata se ha descrito para Illinois (Meek Yy
worthen, 1866); para el Upper Coal Measures, Springfield,
Illinois (Meek y Worthen, 1873); para el Pensilvédnico de Ohio
a Nevada (Shimer Y Shrock, 1944) b% para los grupos
Pottsville, Allegheny y Conemaugh del Pensilvanico de Ohio

(Hoare, Sturgeon y Kindt, 1979).
Una especie del Pérmico Inferior del Grupo Copacabana, de

PerQa, se ha considerado afiar a  P. Cenuistriata (Chxronic,
1953, p. 152, l1&m. 33, fig.: 8a’, b).

Localidad. - Formacidn Ixtéltepec: API-7.

Nimero de ejemplares.- Dos moldes externos y una impresidn

externa de valvas derechas.

Orden PTERIOIDA Newell, 1965
Familia MYALINIDAE Frech, 1891

Género Myalinella Newell,,1942

Newell, 1942, p. 60. Tipo (por de51gnac16n orlglnal) Myalina

meeki Dunbar, 1924. Kansas, EUA. Pérmico Inf

S p. 60, 1am.

Stﬁrgebn v Kindt.

Vggk%?fDﬁnbar. Hoare,

Myalina
fi‘g. 3.

Descripcidén’ oncha: medlana, subtriangular, © inequilateral,

fuertemente-ip llna MArgenes -anteroventral, posterior 'y

dorsal rectos; margen posteroventral redondo; margen

posterodorsal’ obtuso. UmbSn -esbelto, sobresallendo

ligeramente. -de 1a 1inea cardinal. Sin l1l6bulo anterior.
Superf1c1e‘cub1erta con la&minas de crecimiento tenues.
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Dimensiones. -

FCMP/Eq longitud altura dnguloa angulof
131 39.8 mm 38.0 mm. . .. 45° 130°

1527 0 0——----- ; Rt 128°

1762 23.5 mm 1159

n-alcance estratigrafico
(Desmoinesiano) al
1942) . El pequeiio
- Pensilvanico Superior de
:specie por Hoare, Sturgeon y
i especie de 1la Formacidn

Observaciones- La
amplio en Kansas:
Pérmico Inferior na
ejemplar del Grupo ' Cone
Ohio, asignado con duda
Kindt (1979) es simil
Ixtaltepec. o
Localidades.- Formacidn Ixta ec: API-S5; ASI-2; B.C.

externo de valva derecha. Un

Namero de ejemplares. -
- Una impresidén externa de

molde externo de valva-lzquv
valva derecha y su contra old

Genero Sept;myallna Newell, 1942:

(por de81gnac1én orlglnal) Myélina

Newell, 1942, p. 64. T;p
1858. Kansas, EUAf‘Pens1lvénico

perattenuata Meek y Hayd'

Superior. ;
Septimyalina sp. )

(L&m. 1, f£ig. 16, 17)

Descripcién.- Concha pequeiia, inequivalya;ﬁpfoéociina. Margen
cardinal recto, formando un &angulo ~obtuso ‘con el wmargen

posterior, que es ligeramente curvo; margen: anterior convexo
en la parte superior y recto en la inferior, margen ventral
redondeado. Umbén prominente y extendido hacia la parte

anterior de la concha. Ambas valvas.  con marcas de laminas
concéntricas finas, espaciadas regularmente.

Dimensiones. -

FCMP/Eq ' longitud altura anguloa angulof
1589 90 memmemee L emm e e - 63© -————
1763 18.8 mm 20.5 mm 70° 107°
1764 17.6 mm 22 .0 . mm: 620 110°©

1765 20 omememmea- b 500



de Ixtaltepec son conchas

Observaciones.- Los ejemplares
intermedio entre S.

pegquefias y anchas, con un Aanguloa
perattenuata Meek y Hayden, 1858 del Pensilvanico Medio-

Pensilvdnico Superior y S. burmai Newell, 1942 del Pérmico
Inferior, gue provienen de varios horizontes y localidades de

la Regidén "Mid-Continent" de América del Norte.
Lo escasc e incompleto del materlal no-permite asignarlo

especificamente.

»ébundante en API-S5.

Localidades .- Formacidén Ixtaltepec: P.C.

Impresidn- externa de una valva

NOmero de ejemplares. -
izgquierda Yy su contramolde. Molde externo de wuna valva
derecha. Dos fragmentos, uno de ellos con’'contramolde.
Familia PTERINEIDAE Miller, 1877
Género Leptodesma Hall, 1883

Hall, 1883, p.4. Tipo (por designaciédn subsecuente, Miller,
1889), Leptodesma potens Hall 1883, Nueva York, EUA. Devdénico
Superior.

Subgénero ILeptodesma s. s.

Leptodesma (Leptodesma) sp.
(L&m. 1, fig. 18,19)

inequilateral, oblicua y proso-

clina. Auricula anterior pequeiia, angular Yy sin desarrollo de

lébulo; auricula posterior amplia. Margen anterlor suavemente
aurlculadokjy’ convexo en el

Descripcidén.~ Concha mediana,

redondeado; margen posterior
extremo inferior; margen posteroventral convexo; margen
cardinal recto, un poco mias corto que la S longitud de 1la
concha.

Superficie marcada por estrias vconcéntrlcas, finas y

numerosas, <on poca separacién entre ellas.
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Dimensiones. -

FCMP/E; longitud altura
1079 24 .0 mm 16.9 mm
1382 30.3.mm = eem———-
1388 25.5 mm === —=-=-==---
1400 e 21.8 mm
1643 £16.9 "mm 11.2 mm

mal preservados y

Observaciones. - Los ejemplares son ‘escasos,
lo

tres de ellos est&n distorsionados por compresién lateral,
cual impide observar claramencewlas‘estructuras Adiagndsticas.

Pteria cf. P. longa Kseinitz),v referida por Mudge y
Yochelson (1962, p. 87, lém;“lS””flg. 17) para el Pérmico

Temprano de la caliza Falls Ciéyr en1Kansas, presenta cierta
n - Ixtaltepec en cuanto

h embargo, FP. longa, que
ha sido referida para el PeénsilvVa "del Centro de Estados
Unidos y para el Permlco -1 oma -y Texas (Shimer y
Shrock, 1944, p. 391, 1&m.152; '2),  presenta una concha
mucho m&s alargada que la  de 'mylares de la Formacidén

Ixtaltepec.

en forma Yy

Los ejemplares estud
dimensiocnes a Leptodesmai (Le (1957, p.
761, lam. 92, fig. 1-8; 1 texto 1-3-6),

(Chesteriano)

que ha sido referida'paré,
en diferentes localldades al sur de

Oklahoma (Ellas,_

(Busanus y
Virginia y
i menc1ona

(Elias, - 1957p

Norte P.

Localidades. - Formadién Ixtaltepeé:*APIQ

Una impresién ~ externa de valva

NiGmero de ejemplares . -
Yy una  impresién externa de

derecha. Tres moldes externos
valvas izquierdas. Un fragmento.
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Familia PTERINOPECTINIDAE Newell, 1937

Género Pterinopectinella Newell, 1937
Newell, 1937, P. 41 . Tipo (por designacién original) :
Pterinopectinella welleri Newell, 1937. Kansas, EUA.

Pensilvanico Medio y Superior.

Pterinopectinella sp.
(Lam. 2, fig. 1,2)
UmbSn anterior

Descripcién. - Concha prosoclina, subcuadrada.
a la linea media. Valva izguierda con costillas primarias
con costillas secundarias b4 terciarias;

intercaladas
impresiones de implantacién de espinas a lo largo de cada una
de ellas. Auricula izgquierda con costillas finas, atravesadas

por lineas concéntricas.
Auriculas derechas no preservadas.

Dimensiones. -
FCMP/Eq longitud altura linea costillas costillas
charnela cuerpo auric.ant.
1417 17.2 mm 14.7 mm, —------=-- &a32 -
1429 8.4 mm 7.8 mm 8.2 mm 34 4
Observaciones. - Los ejemplares presentan semejanzas con
Pterinopectinella welleri Newell (1937, p. 41, lam. 3, Ffig.
la subserie Missouri del

14, 18-24), referida para
Carbonifero Superior de Kansas y Texas y para el miembro

Plattsmouth de la caliza Oread, subserie Virgil de Kansas,

pero el tamaflo y el nimero de costillas en el cuerpo de la
el de la mayoria de los ejemplares

concha es menor gue
debido posiblemente a gue se trata de

ilustrados por Newell,
formas juveniles.

La ausencia de valvas derechas .y . lo escaso del material
no permiten asignarlas a una especie determinada.
Localidad.- Formacién Ixtaltepec: API-4.
ejemplares. - Dos ~m°1des externos de valvas

Nimero de
izguierdas.

31



Familia AVICULOPECTINIDAE Meek y Hayden, 1864

Género Aviculopecten M'Coy, 1851

> .- (por designacidn subsecuente de
rAviculopecten planoradiatus M'Coy .
Carboniferc Calcareo.

Newell, 1937

M'Coy, 1851, Pp.
Hind, 1903, pP. .
Derbyshire, Inglaterra

szculopecten sp éfr A. basilicus
(L&é&m. 2, fig. 3-8)

Compare:
Aviculopecten basilicus Newell, 1937, p. 52, l1am. 6, fig. 13-
16b.
Descripcidn. - Concha de tamafio medio, aclina, suborbicular.
Linea de la charnela ligeramente mis corta gue la -longitud de
la concha. Superficie del cuerpo cubierta por 30 a 42
costillas finas y redondeadas gue se dividen hacia el margen

separadas

ventral formando costillas secundarlas, Costlllas
-eruzados por

regularmente por espacios tan anchos como: ellas,
lineas de crecimiento finas. Pliegue onal anterior y
posterior rectos. s
Auriculas cortas, triangulares’:
algunos ejemplares forman un dangulo
charnela. Valva 1zqu1erda con aurlcula

que en

por;linéas de crecimiento’
‘aproximadamente con .15
crecimiento cdncavas -hacia

el margen posterior

Dimensiones. -
FCMP/Eq longitud altura’. ~ linea aAngulo costillas.
N Y . ‘charnela umbonal cuerpo "
1075 17.2 wmm S 19.2 mm ] -12.0 mm 91°© + a7
1077 17.9 mm 19.7. mm “11.5 mm 910 s ax
1080 11.5 mm +10.2 mm = em-=-oo- 890 Lan e 33
1083 = —=—m-——- + 9.2 mMm . ———m—m—— L A0 L
1084 9.1 mm 7.5 mm - 6.0 wm 949 4031
1085 9.4 mm +7.0 mm 9.2 mm ©101° ' L=
1088 = 00o~—=-== +24 .0 mm R I - 1~ Y= E 34
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Dimensiones (Continuacidén) .-

FCMP/Eq longitud altura linea.. . &angulo. costillas
,charnelal ‘umbonal . cuerpo-’

1098 10.5 mm 8.9 mm L ig80l L+ 24
1102 14.4 mm 15.0 mm B .'}36'
1119 . +13.8 mwmm 16.9 mm G
1122 +16.8 mm 16.8 mm 45
1249 +13.0 mm +18.0 mm »"'--’
1252 ------- 20.1 mm <36
1397 +17.8 mm mm. . =
1398 21.0 wmm - 42
1401 +12.0 mm mm e -
1415 +16.0 mm 39
1418 = @ -----== —e--=a- .40
1431° +16.9 mm 22.0 +.35
1433 20.0 mm 24.3 a2
1434 14.2 mm 15.2 26
1436 +22.0 mm @ ~-----= L=
1442. 15.1 mm 15.3 +. 26
1443 @ 2 mem-—--== meea-e- 23
1520 8.9 mm + 9.0 20.
1522 9.6 mm 11.8 24
1526 15.9 mm 21.0 ‘125‘
1646 11.0 mm 13.8 +. 24

Observaciones. - A. basilicu ‘referida para

exas (Newell, 1937, 'Pp.

el Pen811vén1co Superlor de ; "
53) .- “duda’ para el Pensilvanico

Superior -de’ Ohio .(Hoare, ' ny: Kindt, ‘1979, p. 39).
Los Vejemplares de Formaclén I.Ixtaltepec presentan

s1m111tud con A. bas;llcus Newel la forma de la concha y
en el crec1m1ento de las: costlllas prlmarlas, que se dividen
distalmente: Difieren de - ella e eison mas pequeiios y sus

costlllas son redondas.

Localidades.- Formacidn Ixtaltep APT-4; API-S; API-6; API-

7; API=8; ASI-2; S.M.; ‘abundant

114 lmpre51ones externas de valvas

‘éllas ' 'con’ . contramolde; 11 moldes
tres impresiones externas de
un molde externo de  valva

Nimero. de ejemplares.—
izquierdas, cuatro.  de.
externos de  valvas: 1zqu1erdas,
valvas derechas~con ‘contramolde;
derecha; dos fragmentos.
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Aviculopecten sp. A
(Lam. 2, fig. 9)

Descripecidn.- Una valva izguierda, aclina. Auricula posterior
casi continua con el cuerpo de la valwva; auricula anterior
separada del cuerpo por una linea diagonal amplia y cdncava.
Superficie del cuerpo cubierta por costillas radiales
sinuosas, muy finas y numerosas gque aumentan en numero por
intercalacién, cruzadas por lineas concéntricas finas.

Dimensiones. -
FCMP/Eq longitud altura linea angulo costillas
charnela umbonal cuerpo
1432 24 .0 mm 26.5 mm 18.5 mm 89° +65
Observaciones.- Se diferencia de Aviculopecten sp. cf. A.

basilicus por el tamafio mis grande, por el nimero mayor de
costillas del cuerpo y por las:;lineas concéntricas finas.

Localidad. - Formacién Ixtaltepec: API-7.
Namero de ejemplares. ~ Impresién externa de una valva
izguierda.
Aviculopecten sp. B
(Lam. -2, fig. 10-14)
Descripcidn. - Concha médiané)Cligeramente prosoclina. Angulo

umbonal promedio,. 9197 'Flancos umbonales rectos. Linea de la
charnela sin sobregalir: de "la longitud de la concha.
Auriculas cortas. ‘Superficie ‘con 17-20 costillas anchas y
redondeadas, separadas por espacios planos.

No se conservéd la-valva derecha.

Dimensiones . -

FCMP/Ej 1ongitpd’” ‘altura linea angulo costillas
Lo charnela  umbonal - cuerpo
1090 +16.5 mm " 19.8 mm = -—-~---< 890 . ... 17
1104 27.3 21.0 mm ggo . 23

1240 +29.0 . mm

34



Dimensiones (Continuacidn) .-

FCMP/E;j longitud altura linea angulo costillas
charnela umbonal cuerpo
1245 18.0 mum 14.0 mm  ------- 91© 17
1421 2= 0 o —--—== —memeem | mmme——- 91 20
1767 28.0 mm 21.0 mm - ------- 90° 17
1768 30.0 mm 26 .2 mm 25 .5 mm 950 20

Observaciones .- Difiere de las dos especies anteriores por su
forma (la longitud es mayor gue la altura) y por la presencia
de costillas mds anchas. La ornamentacidn es similar a la de
Aviculopecten sp. B de la Formacién Amsden, del Pensilvanico
de Wyoming descrita por Gordon y Pojeta (1975, p. E 14,
l8m.2, fig. 16-18; l1lam. 3, fig.2) pero esta ultima es mas

pequeifia y presenta menos costillas.

Localidades .- Formacién Ixtaltepec: API-4; abundante en API-7

Y API-8.

Namero de ejemplares. - Una impresidén externa de valva
uno de

izgquierda; cinco moldes externos de valvas izguierdas,
ellos con contramolde; tres fragmentos.

Aviculopecten sp. C
(Ldm. 2, fig. 15)

de valva izquierda con 21

Descripcidn. - Un fragmento
costillas radiales finas, separadas por espacios anchos  y
céncavos . Auricula posterior angular, lisa y muy grande,
sobresaliendo del margen posterior. Auricula anterior . no
preservada. .
Dimensiones. -
FCMP/E; longitud aitura; wlinea angulo costillas
i _charnela umbonal cuerpo
1410 +24.0 mm +22.»o';mm" e e 88©° 21

Observaciones. - Se 'distiﬁgﬁe"de las otras especies de
Aviculopecten de la Formacién Ixtaltepec por el tamafio mayor
de la auricula posterior.: ..
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Localidad. - Formacién Ixtaltepec: API-7.

Numero de ejemplares.- Molde externco de una valva izguierda.

Aviculopecten sp. D -
(Lam. 2, fig. 16)

Descripcidén. - Un fragmento de valva globosa, aclina y con el
flanco umbonal anterxrior curvo. Superficie de la valva
cubierta por costillas primarias, secundarias y terciarias
angostas gque aumentan en numero hacia el wmargen ventral por
intercalacidn; estrias concéntricas gue al cruzar con las
costillas radiales forman pequefias proyecciones, presentando

un aspecto festoneado.

Dimensiones. -~
FCMP/Eq longituad altura
1416 mmmemm—=- +15.7 mm .
Observaciones.- Es similar en; forma y ornamentaciédn a A.
=15, fig. i17) . Esta

halensis Mather (1915, =25

especie ha sido mencionada:
Carboniferoc Superior de :=la
Arkansas (Newell, i

subserle Morrow del
en Fayetteville,

51do referlda con duda a

lL.os ejemplares de la
el en la presencia de
fio mayor, caracteristicas

(Hoare, Sturgeon y Kindt,
Formacién Ixtaltepec dlfleren de
costillas terciarias y eni's

que comparte por otro lado. con tomlinsoni Elias, 1957 (p-
769, lam. 94, fig. 7-9 y lam. fig. 8 y 9) de la Formacidén
Redoak Hollow del sur de Oklahoma y de edad misisipica.

Lo escaso Yy fragmentario del material no permite

asignarlo a una especie determinada.

Localidad. - Formacidén Ixtaltepec: API-4.

Nimero de ejemplares.- Un fragmento.
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Género Limipecten Girty, 1904

Girty, 1904, p. 721. T:Lpo (por designacidn original) :
Limipecten = texanus G:Lrt:y, 21904 | Texas, EUA. Pensilvanico
Superior. ' )

texanus Girty, 13804

L:Lm.z.pecten sp. B
T 7 17-20)

Compare :

Descripcién.- Concha: grande
charnela recta Yy mas
Umbén grande y curv
tamafio semejante. ;

valva 1zqu1erda
gque aumentan cruzadas por laminillas
concéntricas armente a una distancia
equivalente a la m:u.:ad de espac:x.os, ‘'de aspecto angular en
las costillas ‘espacios. Surco auricular

i 'quiéi':da.“'Auficulas de

anterior Auricula anterior. con 13-15
costillas t:er:.or» con 11-13 costillas
radiales.

Valva :
angulares,

y estéanicruz

1 inea 0
charnela:




(Continuacidén) .~

Dimensiones
FCMP/E; longitud altura linea angulo costillas
charnela ) cuerpo
1775 12.5 mm - 11.9 wmm 13.9 mm 920 +36
1776 43.8 mm 43.0 mm = ~--~---- 82© 48
Observaciones.- Los ejemplares de Santiago~QIxta1tepec son
concha, en sus

similares a L. texanus en la forma.  de::la-
dimensiones y en la ornamentacién de sus valvas. Difieren de
ella por el nimerc mayor de cosclllas, tanto en la valva
izgquierda como en las auriculas,as como  por el menor
espaciamiento de las 1laminillas ‘conc tricas de 1la valva
izguierda. g

Limipecten texanus ha sido. ref r
Superior d4de Graham, Texas;: par

Texas (Newell, 1937, p. 68)5
Wewoka del Pensilvanico. de- Oklahoma

‘para el Pensilvanico
sureste de Jacksboro,
omo “para la Formacidén
G rty, 1915, p. 132).

Formacién’ Ixtaltepec iAPLFG} API-2; abundante

Localidades. -

en API-4.

Numero de ejemplares.- . Dés, impfesiones externas de valvas
un molde externo

un molde “internc de valva derecha;

dexechas; -

de <valva izquierda; “dos  fragmentos de moldes externos de

valvas izgquierdas, una de ellas con contramolde; una
de las valvas derecha e izgquierda

impresidén externa
articuladas; 10 fragmentos.

Género Streblochondria Newell, 1937
Newell, 1937,; él, 80. Tipo (por designacidn original) :
szculopecten sculptilis. Mlller, 1891, p. S82. Missouri, EUA.

Pensilvanico: Superlor’

jondria sp.-

. 1-5)
Descripcidn. - i . grande, circular vy
opistoclina. Ejemplar: completo dnico, consistente en’ un moldJ
‘con- linea de la charnela, corta,

interno de valva derecha,’

casi la mitad de la longitud de la valva. Auricula anterlor’
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profundo; auricula posterior

grande, con un seno bisal
triangular y pobremente desarrollada. Margen ventral interno
ondulado.

algunas con el molde

Fragmentos de impresiones externas,
interno correspondiente. Superficie cubierta por costillas
radiales finas y numerosas, con espacios muy angostos,
cruzados por laminas concéntricas gque forman proyecciones

sobre las costillas.
Caracteres del ligamento no preservados.

Dimensiones. -

FCMP/Eq longitud altura dngulo costillas

umbonal cuerpo
747 0 mmeme——— 47.2 mm : - + 61
839 =0 memee-—-- +67.0 mm -—<- -

. 8501 38.0 mm = L---=-- i e .+ 62
877 S --- ' -
896" s + 90

1093 929 R

1777 —--- + 54

1778 85©° + 75

inferior

edad misisipica. Lo

escaso y fragmentarlo del»materlal no permite una descripcidén
completa, lo que - dlflculta su asignacidén ain a nivel
genérico.

Los especimenes presentan un -gran parecido en su forma y
ornamentacién con el género. Orbiculopecten Gonzalez (1978),
del Pensilvédnico Superior de Argentina, pero difieren en gue
el género sudamericano es muy pequefio, su margen ventral es
liso internamente y el umbdén no presenta ornamentacién.

E]l tamafio tan grande de la concha se presenta en algunas
especies de Limipecten, pero a diferencia de los especimenes
estudiados, este género se caracteriza por su concha aclina y
equivalva y por presentar aurlculas simétricas y un angulo
umbonal mayor (100-110°). :

La forma circular de la’ concha y el cardcter marcadamente

rasi’ como la ornamentacidn

opistoclino de algunos ejemplares,ﬂ
de las auriculas y el éngulo umb nal cue presentan los dos

ejemplares mas completos, .. permlten _asoclarlas al género

Streblochondria. El tamafio grande de la concha Y las
proyecciones de las costlllas los - hace fAacilmente
distinguibles de otras: espec1es: carboniferas de
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del Norte,

América
la cual sdélo

Streblochondria descritas para
correspondiendo seguramente a una especie nueva,
podra establecerse al contar con material m&s completo y en

mejor estado de preserxvacidn, que permita conocer todas sus

estructuras diagnésticas.

Localidad. - Formacidén Santiago: APS-1.
Un molde interno-de“valva derecha; un

Nimero de ejemplares. -

fragmento de molde externco de valvéﬁ,izduierda; siete
fragmentos de impresiones externas de valvasfderechas, uno de
ellos con parte de la concha permineralizada y tres con

contramoldes.

'éby, 1851

Género Streblqptefia

M' Coy, 1851, P- 170.
Meek y Worthen, 1866, ..p.
1844; Irlanda. Carbonifer

Descripcidn. - Concha ./ .peguefia, subcircular, aclina,
ligeramente convexa. -Linea charnelar corta. Auriculas 'pPoco
desarrolladas, la posterior formando un angulo obtuso con el

margen posterodorsal. Superficie lisa.

Dimensiones. ~
FCMB/E; longitud - faitura

12421 17.8 mm i+ 21 mm

1244 16.8 mm i+ 17 mm

del i@é;érlal"no

Observaciones. Lo escaso e lncompleto
permite asoc1arlo a una especie en: pa tlcular

Localidades.- Formacidn Ixtaltepecf

Un

Numero de ejemplares.- Un molde externo dewvalva derecha.
molde externo de valva 1zqu1erda con su contramolde
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Género Euchondria Meek, 1874

Meek, 1874, p.. 445. Tipo (pdr.monotipia) Pect:en‘neglectus
Geinitz, Nebraska, EUA. Pens:.lvén:.co Supera.or. :

;ev;cula-Ngwe;l, 1937

Euchondr.la sp o

Compare:

lam. 19, flgs
1979, p. 46, 1la&m

Descripcidn. - Concha ' de:: ¢ prosoclina Y
subcircular. Valva ;quun.erda ! { costillas
radiales finas y numerosas, as concéntricas
apenas perceptibles en los - 2
malla de rectangulos.

Valva derecha no preservada.'

Dimensiones. -
FCMP/E;q longitud ‘angulo costillas"
.umbonal
504 22 .9 mm g6©° 39
930 38

1427 25.0.m: o
34

1781

se . ha desycrn. to

Observac::.ones L
para el Pens:.lvén:.co Infer:.or Sy ;Med:.o de Missouri: y Towa

(Newell, 1937, t:ext:o = lém.‘ 11) Yy ~para ~los ' Grupos
Pottsville, Allegheny 58 Conemaugh ‘del  Pensilvanico. de; Ohio
..1979, ,p. ~46) .- Los ejemplares de -la

(Hoare, Sturgeon y Kindt,
Formacidén Ixtaltepec presentan . un. tamaﬁo mayor 'y ‘debido a 1la

mala preservacién de las aurlculas no es posible determinar

la especie.

A1='I¥2 ; abundante en API-4.

Localidad.- Formacidén Ixt:alt:epec :

Nimero de ejemplares. Dos :meres:l.ones S externas de valvas
izgquierdas, una de ellas con. contramolde,' un molde externo de

valva izguierda. Dos frag'ment:os, uno_con contramolde.
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Euchondria sp.
(L&m. 4, f£ig. 5-8)

Descripecién. - Concha grande, oblicua ¥y prosoclina. Margenes
anterior Yy posterior descendentes y redondeados hacia el
margen ventral gue es circular; margen cardinal mids corto que

el largo de la concha. Umbén anterior.
valva izquierda con costillas radiales delgadas que
aumentan en numero hacia el margen ventral cruzadas por
i Espacios del mismo

laminillas concéntricas prdximas entre si.
Auricula anterior con 9-11 costillas

ancho gque las costillas.
radijiales; auricula posterior cdncava posteriormente, con 13-
15 costillas radiales cruzadas por finas laminitas
concéntricas.
valva derecha mal preservada; auricula anterior con
cuatro costillas radiales; auricula posterior con 13-14
costillas.
Dimensiones. -
FCMP/Eq longitud altura linea angulo costillas
charnela umbonal cuerpo
37 19.0 mm 15.0 mm 20.0 mm 920 30
1087 35.0 - mm 31.5 mm 32.0 mm 950 : 417
11058 23 .5 mm 21.5 mm  --=~=---= 90° L 27
1106 S 29.6 . mm 26.1 mm 19.2 mm 920 43
1110 B LT 94© R -
1112 - B R
1223 e L e mee | memm e ) o
1226 17" ‘ R 32
1227 -
1236
1486
1494

is521"
1782

& 51”193717p.
Lutlta , Sm1thw1ck~

106, ﬂlém,’ 19, ’flg. : :
(Pensilvé&nico Inferior) del este de San Saba, Texas, pero

difieren de ella pork'la ‘presenc1a .de costillas “en las
auriculas de la valva derecha 'y por el patrdn reticulado de
la ornamentacién de la auricula posterior de ambas valvas.
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Se trata de una especie diferente, sin embargo la mala
conservacién del material no permite establecer una nueva

especie.

Localidades. - Formacidén Ixtaltepec: ASI-1; ASI-2; B.C.;
abundante en API-7. . .

Nimero de ejemplares. - Seis impresiones externas de valvas
derechas, tres de ellas con contramolde; dos moldes externos
de valvas derechas; ocho impresiones externas de valvas
izquierdas, dos de ellas con contramolde; un molde externo
de valva izquierda; 18 fragmentos, tres de ellos con

contramolde.

Orden TRIGONIOIDA: Dall .1889
Famllla MYOPHORIIDAE Bronn,‘1849

Género Sch;zodus“Verneul nyurchison, 1844

Verneuil y Murchisqh btipo (por designacidn
subsecuente de Verneu inus: obscurus Sowerby, 1821,

P. 12. Inglaterra. Pérml co Superlo:.

,wheeleri (Swallow, 1858)

Schizodué;sp,” >
: ’fig, 9, 10)

Compare:

8wallow—(1n Shumard Yy Swallow, 1858), p.
©20,%18m.1,. fig. 30, 31. .
209, 1&am. 10,
1900, 'p. 155,
”Morn;ngsiér,.:

Schizodus obscurus:

Meek, 1872, pP.

! medlana, sub- trlgonal
anterl obllcuamente sub truncado,
margen ventrar margen ventral redondeado, margen posterlor
truncado."Umbénv‘promlnente, curvo, ubicado en el- terc1o,
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anterior. Carina recta, extendida del umbén hacia la parte

postero-ventral.
Superficie con lineas de

espaciadas irregularmente.
valva izgquierda no preservada.

crecimiento finas y tenues,

Dimensiones. -
FCMP/Eq longitud altura
1123 26.2 mm 20.9 mm
1395 35.0 mm 29 .0 mm
Observaciones.- S. wheeleri (Swallow) ha sido descrito para
el Pensilvanico de Missouri, Nebraska, Iowa, Illinois, Utah,
Nuevo Mexico, Indiana, Ohio, 'Kansas  y Arkansas y para el

Pérmico Inferior de Kansas y. Nuevo Mexico (Girty, 1909, p.
82,83). Shimer y Shrock, .1944’ p. 401 refieren esta especie
para el pensilvanico de Pens;lvanla a Nuevo México y para el

Pérmico de Kansas.
Lo escaso e incompleto del materlal no permiten a51gnar1a

a esta especie.

Localidades.- Formacidn Ixtaltepec:. API 7 S;M.

NGmero de ejemplares.- Un molde‘ ln erno Y uno externo de

valvas derechas.

Orden VENEROIDA Adams y Adams, 1856
Familia PERMOPHORIDAE van de Poel, 1959

Género Permophorus Chavan, 1954

Chavan, 1954. Tipo (por monotipia): Arca costata Brown, 1841.
Souter Point, Durham, Inglaterra. Pérmico Superior. '

Permophorus spinulo&a (Morningstar,  1922)
(Lém.'g, flg '11 13, 1ém 5, fig. 1,2)
Pleurophorus splnulosa Mornlngstar, 1922, P. 239, 1&m. 14,

fig.. 9 o W KN B : :
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Permophorus spinulosa Morningstar. Hoare, Sturgeon y Kindt,
1979, p. 53, lam. 14, fig. 3, 4.

rectangular, equivalva e

Concha alargada,
posterior redondeados;

Descripcidén. -

inequilateral. Mirgenes anterior y
margen dorsal recto Yy Subparalelo al margen ventral que es
suavemente redondeado (=] recto. Umboén pequefio, curvoe Y
prosogiro, situado cexrca del margen anterior de 1la concha,
sin sobresalir del margen dorsal. Concha moderadamente
convexa, atravesada oblicuamente por un pliegue gue se
proyecta desde la regidén umbonal al margen posteroventral y
con tres a cuatro costillas radiales en la regidn postero-
dorsal. Lidnula corta; escudo alargado y angosto. Superficie
con pliegues concéntricos suaves cubiertos por lineas de
crecimiento finas, las cuales forman un angulo al cruzar cada

una de las costillas radiales.
Caracteres de la charnela Y de los misculos no

preservados.
Dimensiones. -

FCMP/E; longituad altura

1078 56 .0 mm 18.8 mm

1103 . - 0 47.2 mm 18.3 mm

1114 . . e=ee--- 15.6 mm

1202 0 0 s eeeo—- 20.2 mm

1204 - . 7 0 memeee—- 15.2 mm

1213 : 30.9 mm 13.0 mm

12185 45 .0 mm 19.0 mm

1250 - 0000 meeeeaa 18.9 mm

1252 0000 meee=e- . 16.1 mm

1793 49 .2 mm . 19.2 mm

1800 56.8 mm . . 20.1 mm
Discusién. - Los ejemplares hlas Ixtaltepec
presentan la forma, dime c : : : ornamentacidén

caracteristicas de esta especie
espinas descrita por Morningsta
Sturgeon y Kindt (1979, Pp. . 53)
ejemplar. La causa de lo anterior’
regidén umbonal gue impide la observaci n ‘de la muesca dorso-

& lgunos ejemplares de
diagenéticos de

3 en ningdn
de la‘deformacién de la

anterior que constituye la lunula'en
Ixtaltepec, pueden ser los procesos
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compresion a los que estuvo sometido el

disolucidn 3%
sido. descrita para la

material.
P, spinulosa (Morningstar) ha
Unidad Lower Mercer del Grupo Potcsv111e' :Pens;lvénlco
Inferior de Ohio (Hoare, Sturgeon 'y Klnd 1979,» p. 53).
wFormaClon Redoak

Ademids, una especie del Chesteriano de ‘1a
Hollow del sur de Oklahoma ha sido . comparada con: esta espec1e
lam 97, fig.- 6 11 12).;' T T

API—4; API—S; 'AP_I—G;V ASI-

(Elias, 1957, p. 781,

Localidades .- Formacidn Ixtaltepec:
2; muy abundante en la localidad API-7.

moldes externos de valvas

Nimero de ejemplares. - Cinco
derechas, todos ellos con contramolde; una impresidén externa
de valva derecha; un molde externo de valva izguierda; tres
impresiones externas de. . ‘valvas izguierdas; once moldes
interno de valvas articuladas, dos de

externos y un molde r
ellos con contramoldes. ' - N

'Rermthorus sp.
.8, fig. 3-6)
'COncha ovalada e inequi-

Descripcidn. -

lateral. Margen: suavemente redondo
anteroventralmente; margen posterior
redondeado, divergiendo:del

suave. Umbén bajo,  pros , v

anterior. Lunula. y ‘jesc ' se’ observan’; claramente.
Superficie con S i@iéhté ... espaciadas

argen’.ventral .

Dimensiones. -

FCMP/E;
1211
1222
1435
1439
1440
1441
1444

+ 19.1 ‘mm 11.6
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Observaciones.- Se diferencia de P. spinulosa por la ausencia
de pliegues radiales en 1la regién posterodorsal, por 1la
presencia de lineas de crecimiento uniformes y no truncadas y
porque los miargenes dorsal y ventral no son paralelos.

Localidades. - Formacidn Ixtaltepec: abundante en API-8; API-.

NdGmero de ejemplares. — Tres .. moldes externos de valvas
derechas, dos de ellos con:.sus contramoldes; tres moldes
externos de valvas izguierdas; una impresidn externa de valva

izquierda. Todos fragmentados’

Familia AsTmRTIDAE a'Orbigny, 1844
Género ‘Astarteilla Hall, 1858

de Miller

Hall, 1858.

1889) :

.;8,~fig. 2=
. 11 13

Astartella (’)Q/‘
783, 1A&r
Astartella cf. A
Mapes,

Cex Yy alargada
terior truncados;

Descripcidén. - Conchar medlana,mg
transversalmente. Mérgenes ranteri
margen ventral suavemente convexo. Umbo: pequefio, prosogiro;
costilla radial que parte de . -eg ‘umbonal hacia el
margen posteroventral. Linula corta’ y'ovalada, escudo largo y
angosto. Superficie con 19 costlllas concéntricas espaciadas
regularmente. Espacios anchos,~_cqn';lineas de crecimiento

finas.
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Dimensiones. -
‘altura

Longltud
12.2 mm

FCMP/Eq
16 9 m

1801

1842) ha sido
Formacidén Wewoka,
-para las Lutitas
s Pensilvanico del

el Pensilvanico
"Mlssourl (Hoare, 1961); el
e la Formacién Amsden del
(Gordon y Pojeta, 1975) Y
Allegheny Yy Conemaugh del
Sturgeon Yy Kindt, 1979) .
con51derado ‘como un género
si’ blen existen referencias de
&l para ‘el Misisipico: Elias (1957)% descrlbe una especie afin
a A. concentrica para la Formac16n ‘Redoak Hollow, del sur de
Oklahoma, de edad mlslslplca,ktamblén ha sido comparada con
material de la Formacidn Imo,del_Mlslsiplco (Chesteriano) del
norte y centro de Arkansas (Hoare, Heaney Y Mapes, 1989, p-.
594), pero su aspecto es mis cuadrado. T

Los ejemplares de . la - Formacidn Ixtaltepec:
parecidos a A. meridionmalis Thomas (1928, p. 231,
S, 5a) de las Montafias' Amotape, N-W de
pensilvanica, pero son: menos alargados Y
concéntricas son menos numerosas y finas.

Ames
oceste

Astartella i
exclusivamente pensllvénlco,n

Localidad.- Formacidén Ixtalcepec: API-5.
Una - 1mpre81on externa de valva derecha

NiGmero de ejemplares. -
moldes ‘externos

Yy su contramolde. Otras.' _impresiones Y
incompletos se encuentran asoc:Lados al ejemplar 93/218-: (M.
meeki) y corresponden a la misma localidad  del ejemplar
medido. : .
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Orden PHOLADOMYOIDA Newell, 1965
Familia EDMONDIIDAE Klng, 1850

Género Edmondia de Konlnck

dé Koninck, 1841, p. 66. Tipo (p015 des;gnac16n original) :
. Carbonlfero

Isocardia unioniformis Phllllps,
Inferior.

Edmondia ovaté

(Lam
Edmondia ovata Meek y Worth : ;i Meek,
1874, p. 580; Girt =5 : o , wofdig. 13 ;
Hoare, 1561, p. 1 . & ‘ i'Hoare,
Sturgeon y Kindt, - Y 2.8, 9.
no Edmondia ovata de Konlnc fig. 42-
43 . o
Descripcidn. - Concha E v . ovalada
transversalmente, de longitud; 8 i la. altura.
Margenes posterior Yy anterior: ‘c1rculares, ’margen ventral
suavemente redondeado, casi recto: -1 : ; margen
la longltud de’ 1a ‘concha, recto

cardinal wds corto gue
posteriormente. Umbén prominente, situado’ en la parte media

anterior. Linula ¥y escudo ausentes. Superflcze con laminas
concéntricas dispuestas en intervalos . cortos y regulares,

intercaladas con lineas de crecimiento.
Caracteres del ligamento y la charnela no preservados.

Dimensiones. -
FCMP/E; longitud altura
1216 25.2 mm 16.6 mm
1217 24.7 mm 0 mmemea-
1218 28.0 mm 19.4 mm
1232 '28{1 mm 17.7 om
1422 ———m—e - 17.1 wmm
1803 ’ ; 20,1'mm 13.5 mm
Observaciones.- La méYOria'de los ejemplares presentan los

moldes de las dos . valvas: artlculadas,'sifbien una de ellas

permanece cubierta por sedlmento
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ovata se distingue de otras especies por su forma
alargada y su umbdén subcentral. Se ha referido para el Coal
Measures de Illinois (Meek y Worthen, 1873); Pensilvanico

Tempranc de la Formacidén Wewoka, Oklahoma (Girty, 1915, p.

Desmoinesiano del suroeste de Missouri (Hoare, 1961 p.
Sturgeon y Kindt, 19738, p.

E.

106) ;
97); Pensilvanico de Ohio (Hoare,
56) .
i (L1885, P. 32) la describe para el Piso
sin embargo, se

De Koninck
Inferior Carbonifero Calcéreo de Bélgica,
designado formas de

trata de un homénimo con el gque se han

un tamafio mayor (42 mm de longitud).
Formacidn Ixtaltepec. API-4; API-8; S.M.; muy

Localidades. -
APY-7.

abundante en
Nimero de ejemplares. - Sels moldes externos de valvas
derechas, dos de ellas con' 'su contramolde, un molde externo
de valva izguierda; dos fragmentos.

Edmondia sp.,'~'
(Lam. 5, f£ig. 710,7.11)

Descripcién. - Concha grande, i ovalada; : subequilateral,
equivalva. Margen anterior. y . poster redondo; margen
Umbd&n pequeﬁo, prosoglro, ublcado -en . el

scudo ausences.

ventral convexo.
tercio anterior del margen dorsal. Lunulaﬂy_
con pliegues: . concéntrlcos

cubiertos por lineas de"crec;mlento

gespaCLados
No ' se

Superficie

irregularmente,
observan los caracteres de la charnela.

Dimensiones. -
FCMP/Eq longitud
1804 40.8 mm
1806 44 .4 wmm
1807 30.0 mm

Los ejemplares se diferencian de E. ovata por

Observaciones. -
su tamafio mayor y por la ubicacién anterior del umbdn.
Lo fragmentado y desgastado del material no permite su

asignacidén a nivel de especie.
Localidades .- Formacidén Ixtaltepec: API-7; ASI-1; abundante

en API-S5.
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Nimero de ejemplares.- Cuatro moldes externos de walvas
derechas, unco de ellos con contramolde; dos moldes externos
de valwa izguiexda; un molde externo de ambas valvas
articuladas.

Todos fragmentados.

Faﬁilia GRAMMYSIIDAE Miller, 1877

Género Ectogrammysia Hoare;[Héaney Yy Mapes, 1989

'(por designacidn
Heaney y Mapes,
(Chesterlano).

Hoare, ' Heaney y Mapes, 1989, p.
original): Ectogrammysia crassa
1989. Formacién Imo, Arkansas, EUA MlSlsiplCQ

(Lam.. -5

‘a74, fig. 5.15

Ectogrammysia sp. Busanus
. 6.15-6.23

Ectogrammysia prolata'Hoare,

vi§93

Descripcién. - Concha de tamano medlo,,pholadiforme, alargada,
subovalada e lnequllateral. terior redondeado,
margen posterior redondeado y subtruncado; margenes dorsal y
ventral subparalelos. Escudo : desarrollado, ltnula
ausente. Umb&n prosogiro, del gque parté’ un surco radial Y
ancho que se extiende hasta el margen’vencral, en el tercio
anterior de las valvas. Superficie con liegues concéntricos
gruesos: en los ejemplares adultqs‘es;énfbifurcados los dos
pliegues centrales a nivel del surco’radial, mientras que en
un ejemplar joven es mayor el numero de: pllegues bifurcados.
Estructuras internas no observadas:’

Dimensiones. -
FCMP/Eq Slongitud altura

13 3617 mm 21.8 mm

1120 . 42.7 mm 20.9 mm

1503 45.8 mm et

1513 ) 11.8 mm 7.8 - mm

‘1810 38.7 mm 20.0 mm:

is11i 24.1 mm 11.3 mm
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Observaciones.- El1 género fue propuesto por Hoare, Heaney y
Mapes para designar a especies carboniferas comianmente
referidas a Grammysia de Verneuil o a Grammysoidea Williams y
"Ectogrammysia parece haber evolucionado a partir de
perdiendo los pliegues tipicos y los surcos
(Hoare, Heaney y Mapes, 1989, p. 598).
Ixtaltepec no presentan

Breger.
Grammysia,
durante el Misisipico"

Los ejemplares de la Formacién

las plUstulas finas en hileras -radiales, tipicas de E.
prolata, debido probablemente a ilas condiciones de
preservacidédn. :

de

Esta especie ha sido referlda para el miembro Bramwell
la Formacidn Bluestone, para: el miembro. lutitico superior de
la Formacidn Hinton Yo para ‘el mlembro Little Stone Gap de la
Formacidn . Hlnton,vtodos ellos. del :Namuriano (Chesteriano) de
Vlrglnla (Hoare, 1993 p. 389) . También ha sido referida a
las_lutltas ‘de la. Callza Reynolds, del Grupo Mauch Chunk del
Chesteriano de lrglhla occ1dental (Busanus y Hoare, 1991, p.
474).”'Estas; 1 calldades son misisipicas, por lo gque 1la
presencia de'E prolata ‘en’:la  Formacién Ixtaltepec extiende

el alcance estratlgréflco de la espec1e

Localldades.‘;Formaclén Ixtaltepec
2; B.C.:; abunda te‘en API\

 APIf2; API-4; API-S5; ASI-

‘wvalvas

de

Nimero de eje
derechas 'y tres:
de valva fderé n
contramolde;: cuatro 5 m ldes
dos de ellas con*contramold‘

lzqulerdas,"una con;
valvas a:tlculadas,
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DISCUSION

BIVALVOS DE LA FORMACION SANTIAGO

Consideraciones sistemiAticas y biocestratigré&ficas

Como se indicdé en la Paleontologia Sistemidtica, el estado
de conservacidn de los ejemplares de bivalvos de esta
formacién no permite una descripcidn completa, dificultando
su asignacién atn a nivel de género. Los nueve ejemplares
recolectados representan a una especie afin a tres génerxos
del Paleozoico Superior: Limipecten, Orbiculopecten 2%
Streblochondria. Limipecten ha sido referido del Misisipico
Superior al Pérmico Inferior de Europa y América del Norte, ¥y
los ejemplares estudiados se asemejan a &l por su
ornamentacidn retlculada Yy su tamafio grande (33 a casi 100
mlllmetros),‘pero dlfleren por no presentar la concha aclina
y equivalva, ' lasi ‘auriculas simétricas’' y el &dngulc umbonal

grande (100° :a - 1109), caracteristicos de = este género.
Orbiculopecten 'es un género referido para el Pensilvanico
Superior de Argentina y los ejemplares de la Formacidn

orma y .ornamentacién, pero

mayor, el margen
‘umbdén . ornamentado.
sldo referidc del
1nguna de’ sus espec1es

Santiago son similares a €1 en su
difieren en presentar un
ventral crenulado internamente
Streblochondria es un ) -
Misisipico al Permlco,

Santiago,
los ejemplares estudiados,’
auriculas y su &angulo umbonal
una mayor afinidad con ‘est
tentativamente los ejemplares
Independientemente  del:
material estudiado constltuye
permite establecer la ed‘
Sin embargo, ua

: sus
indican
~asignan

ltepéb,'y por 1la
y KJ. takamyt:h_yr.l s

1981)

Lépez-Ramos,




(Carrillo-Bravo, 1859) del adrea de Ciudad Victoria,
Tamaulipas y Calnali, Hidalgo y con la parte inferior de la
Formacidén Patlanocaya (Viadzguez-Esguivel, 1986) al sureste de
Izdcar de Matamoros, Puebla, gque han sido datadas por 1la
presencia de corales, briozoarios, c¢rinoideos, braquidpodos y
conodontos (Figura 5) .

NOCHIX- | NOREST! PLACER c.D. CALNALY SAN CH v-
- TLAN STE BF SALVA TEEN
3 DE VICTORIA. ANOA - cris
13 OAX. cHm TAMPS. HGoO. . -
2 SONORA . PUE.
gl ™ CALZA Fm Fm Fm HONDO
g YODODENE FLOMOSAS | . iacama - |euacama -
3 TionE NA A A aRUPERA_|
: - STA. ROSA
CA Fm m
§ m womauiLLy SOUIZA o oeL ATCA- sup
(=1 IXTAL MONTE. MONTE.
g Z NOAVA [STA ROSA
g Py rm NISCAS L
SANTIAD0 | ESCABRO-| mONLLAS VICENTE
AV. GRO.
Figura 5.- Tabla de correlacidén de las Formaciones Santiago e

Ixtaltepec, con otras formaciones de México.

Consideraciones tafonSmicas y palececolSgicas

El material proviene de la unidad APS-1 en el Arroyo de

las Pulgas Y se trata de conchas parcialmente
permineralizadas y con diferentes grados de disolucién, asi
como de moldes externos e internos. La conservacién de la

ornamentacidn externa tan delicada y la mayor proporcién de
valvas derechas, mediante las cuales se adherian al sustrato
por las fibras del biso (Figura 6), indican gue las valvas
gquedaron sepultadas in situ.

54



Los bivalvos se presentan asociados a colonias completas
de briozoarios, a ejemplares de crinoideos con sus placas
articuladas asi como a conchas abundantes Yy articuladas de

bragquidépodos, todos ellos permineralizados e incluidos en una

calcarenita.

Esta asociacidn, su grado de conservacidn y la naturaleza
de la roca en donde se encuentra, indican el registro de una
comunidad arrecifal similar a las gque han sido estudiadas en
otras regiones carboniferas del mundo, como la "Brachiopod
Calcarenite Community" de Inglaterra, descrita por McKerrow
(1978) y qgque ha sido asociada a facies transgresivas, de
manera similar a como se presentan en la Formacidén Santiago,
en donde se encuentran Jutitas, limolitas ¥y areniscas hacia

la cima de la formacién.

» . -

Figura 6.- H&8bito de vida de ?Streblochondria de la Formacidn

Santiago.

Consideraciones paleobiogesogr&ficas

El Misisipico Inferior estudiado hasta ahora en México
tiene una distribucién mayor que la de los otros sistemas
paleozoicos inferiores. Se extiende a través de las porciones
norte y centro de México hasta el &rea de Nochixtlin, en
Areas separadas gue represencan diferentes facies,
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por capas arcillosas

constituidas por carbonatos en Sonora .y,
o & (Patlanocaya,

en el noreste (Tamaulipas) [y - sur 'de}
Puebla y Nochixtlan, Oaxaca):.’ = I

Durante el Misisipico treblochondria se
distribuydé ampliamente en‘pa eés América del
Norte, Europa, (Cox, et “al (zhang y Yan,
1993), gque ocuparon latitudes ‘‘tropicales . y subtropicales
durante este tiempo. Su posible  presencia en la Formacién
Santiago indicaria que el &rea; de Nochixtldn estuvo cubierta
en ese tiempo por mares si;uédos en latitudes bajas, como 1lo
muestran las reconstrucciones paleogeogradficas de Bambach

(et. al., 1980), (Figura 7).

hoiene D remere ETcemrinere ersstes [ Jeorernen [NCorsse
(77 g

Figura 7.- Mapa paleogeografico del Carbonifero Temprano
(Misisipico). El asterisco indica la ubicacién del &rea de
estudio. Basado en Bambach (et al., 1980) Yy en Stanley
(1989) .
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BIVALVOS DE LA FORMACION IXTALTEPEKC

Consideracionesa biocestratigri&ficas
a. Distribucién de 1los bivalvos en la Formacidm Ixtaltepec

La distribuciédn estratigrafica de los taxa de bivalvos en
el Arroyo de las Pulgas esta representada en la Figura 8. Se
observa gque en la unidad calcdrea API-2 se presenta una baja
diversidad de especies, estando escasamente representadas cf.
Limipecten texanus, cf. FEFuchondria levicula y Ectogrammysia
prolata, cuyo registro se continida y se hace mas abundante en
la unidad API-4. Por el contrario, la mayor abundancia (con
mas de cinco ejemplares) y diversidad de especies, se
encuentra en las unidades arcillosas API-4 y API-7. Como se
discutirad posteriormente, esta diferencia en diversidad vy
abundancia de bivalvos en las unidades estudiadas, esta
determinada por las caracteristicas palecambientales bajo las

cuales se formaron.

LOCALIDAD ARROYO DE_LAS PULGAS A.LOS SAUCES

ESPECIE API-2 JAPI-4 |API-5 [API-6 |API-7 |API-8 |ASI—-1 JASI-2

Nuculopsis sp.
Palaecneilo sinuosus n. sp.
Paleyoldia sp.

Phestia bellistriata
Phestia sp.

Parallelodon tenuistriatus X
Myalinella meeki X
Septimyalina sp.

Leptodesma (L.) sp.
Pterinopectinella sp.

cf. Aviculopecten basilicus
Aviculopecten ap. A
Aviculopecten sp. B
Aviculopecten sp. C
Aviculopecten sp. D

cf. Limipecten texanus X
Streblopteria sp.

cf. Euchondria levicula
Euchondria sp.

cf. Schizodus wheeleri
Permophorus spinulosa
Permophorus sp.
Astartella concentrica
Edmondia ovata
Edmondia sp.
Ectogrammysia prolata X

H|

X A X A

XX >

X X

%

»ix

bR B
b2

sl 3l |xl [

X%

: kAbiValvos en las
SniIxtaltepec. X dindica
abunﬁanciav(més de cinco

diferentes unidades de
presencia de la especie;’
ejemplares) .

ndica
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Por otra parte, las unidades API-5, API-6 ¥y API-7 del
Arroyo de las Pulgas presentan una correlacién litolégica con
las unidades ASI-1 y ASI-2 del Arroyo de los Sauces, la cual
es evidente en el campo. Al respecto, la presencia comin de

Palaeoneilo sinuosus n. sSp., cf. Aviculopecten basilicus,
EBuchondria sp.. Permophorus spinulosa, Edmondia sp.,
Ectogrammysia prolata y especialmente Myalinella meeki (no
presente en otras unidades), permite correlacionar también

biocestratigridficamente a estas unidades (Figura 4) .

b. Correlacién estratigré&fica de la fauna

A excepcidn de Paleoneilo y Parallelodon, gue aparecen
durante la gran radiacidén ordovicica del grupo y cuyo alcance
estratigrafico se continGa a través del Mesozoico, el resto
de los géneros de bivalvos que estan presentes en la
Formacidn Ixtaltepec son caracteristicos del Paleozoico
Superior, y Paleyoldia en particular es un género que s&lo ha
sido encontrado en rocas pensilvanicas de América del Norte

(Figura 9) .

Alcance
estratigrafico PALEOZOICO MESOZOICO
m Ord | Sil |Dev [Mis ]| Pen [Per |Tri Jour JGre
Nuculopsis
Palaeoneilo
Paleyoldia

Phestia
Parallelodon
Myalinella
Septimyalina
Leptodesma e
Pterinopectinella
Aviculopecten
Limipecten
Streblopteria
Euchondria
Schizodus
Permophorus
Astartella
Edmondia
Ectogrammysia

Figura 9.- Alcance estratigrafico de los géneros de bivalvos
de la Formacidén Ixtaltepec.

Al considerar el alcance estratigrifico de las especies
determinadas (Figura 10), se observa que Phestia
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Astartella

tenuistriatus,
todo el

coexistieron durante

Ectogrammysia prolata ha sido
Permophorus

bellistriata, Parallelodon

concentrica y FEdmondia ovata
Por otra parte,

Pensilvanico.
mencionada exclusivamente para el Chesteriano,
spinulosa se le conoce a partir del Morrowano hasta el
mientras que Myalinella meeki ha sido referida a
Las tres especies coexisten en la

Atokano,

partir del Desmoinesiano.
unidad 5 de la secciédn tipo de la Formacidn Ixtaltepec.

acuerdo con estos elementos Yy siguiendo los principios
bicestratigrafia, la edad del depdsito deberia corresponder
al alcance de la especie mas joven, esto es al Desmoinesiano,
sin embargo, como se discute mas adelante, hay elementos para
considerar gue la fauna no ha sido retrabajada. Esto aunado a
la ausencia de estudios de bivalvos carboniferos en México

correlacién.  bicestratigrafica

De
en

que permita efectuar una

confiable, deja abiertas tres posibilidades: 1) Que E.

prolata y P. spinulosa tengan un alcance: hasta por 1o menos
2) Que P. ‘spinulosa y M. meeki

la base del Desmoinesiano;
tengan su primera ocurrencia estratigriadfica por lo menos
desde la cima del Chesteriano; 3): Que' las dos posibilidades
anteriores sean ciertas. De acuerdo a lo anterior, no es
posible definir con certidumbre la edad del depSsito por 1lo
que se asigna tentativamente una edad de por lo menos la cima
del Chesteriano a por lo menos la base del Desmoinesiano.

Pérmico

Alcance estra-—-|[Mis.
tigrafico|{Sup. Inf.
Especaiée Ches |Morr |Atok|Desm[{Miss{Virg{Wolf| Leon

Phestia
bellistriata
Parallelodon
tenuistriatus
Myalinella
meeki
Permophorus
spinulosa
Astartella
concentrica
Edmondia
ovata
Ectogrammysia
prolata

PENSILVANICO

Figura 10. - Alcance estratigrafico de las especies
determinadas de la Formacidn Ixtaltepec. -
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Debido a la ausencia de estudios de bivalvos carboniferos
de México, no es posible efectuar una correlacidn
bicestratigridfica de la Formacién Ixtaltepec basada en este
grupo. Sin embargo, puede correlacionarse cronoestratigrafi-
camente con la Formacidn Horguilla del noreste de Sonora (in

LSpez Ramos, 1981); con la Caliza Pastor (Bridges, 1964) de
la regién de Placer de Guadalupe, Chihuahua; con la Formacidén
Del Monte (Carrillo-Bravo, 7~1959) ° qgue aflora en el

Anticlinorio Huizachal ~-Peregrina.  en la regidn de Ciudad
Victoria, Tamaulipas y en el Anticlinorio Huayacocotla en 1la
regién de Calnali en Hidalgo; con  la Formaciédn Patlanoaya
(Vazgquez-Esguivel, 1986) al. B sureste de IzGcar de Matamoros,
Puebla y con la Formacidn Santa Rosa  (Hinojosa-GSmez, 1964)
de la regién de Chicomuselo, Chiapas, gue han. sido datadas
relativamente por la presencia ‘de crinoideos, braguidpodos,
briozoarios, corales y principalmente fusulinidos (Figura 5).
Al Sur de Tehuacan, Puebla, = se . presentan sedimentos
continentales de la Formacidén Matzitzi (Silva-Pineda, 1970b)
gque ‘han. .sido correlacionados con. 7 la.  Formacién Ixtaltepec
(Pantoja-Alor, 1970) , pero estudios - recientes sefialan 1la
presencia- de elementos floristicos . que indican una edad mas
reciente para la Formacidn Matzitzi, ‘del’ Pensilvdnico Tardio
al:.:Pérmico Temprano (Weber, Centeno-Garcia, Yy Magalldn-
Puebla, :71987; Weber, Magallén-Puebla y Sour-Tovar F. 1989).
Otros‘afloramientos pensilvanicos cercanos al &rea son los de
la.’ Formacién Los Arcos (Corona -Esguivel, 1983), conocida
también como Formacidén Olinald (Flores de Dios .y Buitrén,
1982) del noroeste de Guerrero, pero su edad también es m&as
reciente, del Pensilvanico Tardio? al Pérmico, como 1lo indica
la asociacién de crinoideos, bragquidépodos, gasterdpodos,
corales y amonites presentes en esta formacidn.

Consideraciones tafonémicas y paleocecolSgicas

Los bivalvos de esta formacidén estan representados por
moldes internos Y externos, asi como por impresiones
externas, todos sumamente frigiles. Su estado de preservacidn
es el resultado de las condiciones diagenéticas a las que
estuvo sometido el material, provocando la distorsién,
fractura y disolucién de la concha. No se observan signos de
transporte prolongado, ya que las valvas no presentan una
orientacidén definida ni evidencias de desgaste en la
ornamentacidn; adem&as, en muchos casos se Presentan las
valvas articuladas y cerradas y es posible encontrar algunos
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ejemplares en posicién de vida. Al igual gque los bivalvos,
los otros organismos asociados no presentan sefiales de

aloctonia, Y a excepcidn de una fructificacién de
pteridosperma mencionada por Silva Pineda (1%70a), los restos
fosiles caracterizan a comunidades marinas que se
desarrollarcon durante el Pensilvanico en esta area,

semejantes a otras que han sido descritas para diferentes
localidades carboniferas de América del Norte Yy de Europa
(Johnson, 1960; McKerrow, 1978; Gibson y Gastaldo, 1978).

a. Habitos de vida de 1lo0os bivalvos pensilvénicos de 1la
FPormacisn Ixtaltepec.

De acuerdo a la informacidn obtenida de los estudios de
morfologia funcional realizados por Stanley (1972) y de los

estudios paleoecolsgicos Y estratigraficos de faunas
carboniferas de williams (1960), Johnson (1960) , Hoare,
Sturgeon y Kindt (1979), Rollins, Carothers y Donahue (1979),
Zhang y Pojeta (1986), Gibson Yy Gastaldo (1987), Hoare,
Heaney Yy Mapes 4 1989), los bivalvos de la Formacidn

Ixtaltepec se pueden reunir en tres grupos con h&abitos
diferentes y que, de acuerdo a la clasificacién de Gordon y
Pojeta (1975) son los siguientes:

A) Infaunales, excavadores libres Yy alimentadores de
depésito.

En los bivalvos infaunales actuales, la forma Yy
convexidad relativa de la concha se relacionan estrechamente
con la profundidad y velocidad de enterramiento. Los géneros
estudiados presentan dos formas geométricas basicas:
Nuculopsis, con una concha convexa y subtriangular, debid
excavar lentamente y permanecer relativamente f£ijo una vez
enterrado, de manera similar a como l1lo hace el actual Nucula;

por otra parte, Palaeoneilo, Paleyoldia y PFPhestia, poseen
valvas moderadamente convexas, mas alargadas Y atenuadas
posteriormente, gque son caracteristicas de excavadores mas

radpidos (la regién pedal prolongada indica el desarrollo de
un pie largo relacionado con el enterramiento r&pido) y sus
conchas se encuentran verticalmente (= en angulos muy
inclinados dentro del sedimento, con el extremo atenuado
dirigido hacia la superficie del sustrato (Figura 11A).
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Habitos de vida de los bivalvos de la Formacidn

Figura 11.-
Ixtaltepec: A: elementos de la infauna, alimentadores de
depdsito. a) Nuculopsis; b) Palaeoneilo; c) Paleyoldia; d)
Phestia. B: elementos de la infauna, alimentadores de
£f) Schizodus; g) Permophorus; h)

suspensién. e) Parallelodon;
C: elementos de la

Astartella; i) Edmondia; j) Ectogrammysia.

epifauna, alimentadores de suspensién. k) Myalinella; 1)
Septimyalina; m) Leptodesma; n) Pterinopectinella; o)
Aviculopecten; p) Limipecten; q) Euchondria; r)
Streblopteria. (Basado en Stanley, 1972 y en Hoare, Sturgeon

y Kindt, 1979)
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Este tipo de bivalvos nuculoideos se encuentran
asociados a fondos lodosos y, al igual que sus representantes
actuales, debieron depender de la concentracidén de nutrientes
en los sedimentos para su alimentacién, manteniendo contacto
con el sustrato por medio de un par de tentdculos asociados a
los palpos labiales, situados a ambos lados de la boca.

B) Infaunales, excavadores ¥y alimentadores de suspensisn.

Pertenecen a este grupo el arcoideo Parallelodon y 1los
géneros de los Ordenes Trigonioida (Schizodus), Veneroida
(Permophorus v Astartella) Y Pholadomyoida (Edmondia Yy
Ectogrammysia), cuyos representantes actuales presentan como
principales modificaciones el alargamiento, plegamiento ¥
multiplicacién de los filamentos internos de las branqgquias,
lo gue aumenta considerablemente la superficie de estos
Sdrganos, facilitando asi la filtracién del agua.

Algunos de estos bivalvos segregan fibras de coligeno con
las gue se fijan al fondo. Las fibras, llamadas biso, son

producidas por una glidndula situada en la base del . pie vy
forman una secrecidn muy pegajosa que se endurece
rapidamente. Las conchas de estos bivalvos presentan

relacionadas con el

que estan intimamente
desarrollo del biso, como son la presencia de una superficie
ventral aplanada y dentada gque proporciona estabilidad vy
sujecién a la concha; asi como una escotadura gque sefiala la
parte de la concha de la cual emerge el biso. Estas
caracteristicas las presentan Permophorus y Parallelodon, por
lo que han sido considerados como formas bisadas; el primero
endobisado exclusivamente (es decir, formando parte de la
infauna), y el segundo con algunas especies endobisadas y
otras epibisadas, estas tltimas formando parte de la epifauna

(Figura 11B) .

modificaciones

C) Epifaunales, alimentadores de suspensiédn.
En este grupo quedan incluidos los bivalvos bentdnicos
en la Formacidn Ixtaltepec estdn.

auriculados, que
representados por los pterioideos (Myalinella, Septimyalina, :
Leptodesma, Pterinopectinella, Aviculopecten, Limipecten, -

Streblopteria y Euchondria) .

Se ha sugerido gque dentro de los pterioideos,  algunos

Pectinocideos paleozoicos pudieron ser formas mas: activas, con
capacidad de nado (Newell, }1937). ‘La morfologla funcional de
los pectinoideos indica’ gque .  existieron dos grupos -

pPrincipales: en uno, - la: presenc1a de. valvas "de diferente
convexidad, con el alargamlento y desarrollo de la auricula
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anterior y con un seno bisal profundo, han sido interpretadas

como adaptaciones de adultos epibisados:; en el otrxro, las
valvas ma&s siméStricas y aplanadas, sus auriculas cortas Yy

simétricas y un &4dngulo umbonal mayor,  han sido qonsideradas
ya qgque estas

como adaptaciones de posibles nadadores libres,
el desplazamiento

caracteristicas estan relacionadas con
actuales

hidrodinamico que presentan algunos pectinidos

durante su etapa adulta. Aviculopecten, Euchondria Yy

Pterinopectinella se han relacionado con el primer grupo y
(Stanley, 1972), (Figura 11C) .

Limipecten con el segundo

b. Descripcién de las asociaciones f£&6siles de la Formacidn
Ixtaltepec.

Al igual que sucede con otros grupos de invertebrados de
esta formacidn(Sour-Tovar y Quiroz-Barroso, 1989), los taxa
de bivalvos presentes en cada una de las unidades estudiadas

i i ubicadas en

indican el desarrollo de dos tipos de biocenosis,
estratigraficos: en la unidad calcérea

diferentes niveles

API-2, se presentan abundantes corales rugosos, briozoarios

incrustantes, asi como bragquidpodos espiriféridos b %
bien desarrolladas, lo

estrofoménidos grandes con espinas
cual indica la presencia de comunidades de ambiente arrecifal

bajo condiciones de buena areacidén y alta energia (sugerido
por las formas incrustantes de las colonias de briozoarios),
en latitudes de c¢limas cédlidos. En estas biocenosis los
bivalvos estan ausentes (] son escasos, restringiéndose

principalmente a algunos representantes pectinoideos del

Orden Pteriocida en la unidad API-2 (Flgura iz2) .
En las unidades arcillosas (API 4 a API<8), la abundancia

y diversidad de bivalvos ' es may 'on respecco ‘a -la-unidad

”klos ‘Srdenes

calcarea (API-2), 1ncluyéndose
Nuculoida, Arcoida, Pterlolda Veneroida. .y
Pholadomyoida. Los bivalvos “delicadas
colonias laminares o ramlflcadas d aSi ‘como . a
trilobites, cr1n01deost b ] . 3 ((esplrlférldos,
estrofoménidos e’ inarticulados esCas ‘corales,
ofiuroideos, gasterdpodos y conulérldos, que se: presentan en
lutitas de laminacidn noxrmal, alCernada i con’ capas delgadas
de laminacidn cruzada no fos;liferas,» rreflejando el
desarrollo de comunidades en amblentes de’: sustrato ‘arcilloso,
blen_kox1gepados, con". abundancia de

de poca profundidad,

nutrientes Y seguramente. .cercanos facies netamente

a-
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arrecifales. La mayor diversidad y abundancia de bivalvos se
presenta en la unidad API-7 (Figura 13).

Los diferentes habitos de vida de los bivalvos presentes
en las capas arcillosas explican la mayor diversidad
especifica de los bivalvos (26 especies) con respecto a los
bragquidpodos (14 especies), que es el grupo de invertebrados
mas abundante para esta formaciédn (Sour-Tovar, 1994) . Esta
proporcidn de formas adaptativas se relaciona con el
desplazamiento de los bragquidpodos por parte de los bivalvos
durante el Paleozoico Superior, cuando se da una amplia
radiacién de estos dGltimos hacia diferentes subambientes,
partiendo de formas infaunales someras y alimentadoras de
depbsito, que es la condicién primitiva del grupo, hacia
formas epibenténicas favorecidas por el desarrollo del biso.
La importancia de este evento es comparable al desarrollo de
los sifones a partir de la fusiédn del manto, ocurrida durante
el Mesozoico, que permitid a los bivalvos colonizar ambientes
infrabentdnicos, ocupando zonas mas profundas dentro del
sustrato.

Figura 12.- Reconstruccién de la comunidadfreprésentada en la
unidad calcdrea API-2. a) . coral; -b) briozoario  incrustante;
c) braquidpodo; d) bivalvo. FUTR St ERTOE
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Reconstruccién de la comunidad representada en la
a) coral; b) briozoario; c-e)

Figura 13.-
trilobite; h) crinoideo; i-

unidad arcillosa API-7.
bragquidpodos; f) gasterdpodo:;  g)

m) bivalvos.
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Consideraciones paleobiogeogr&ficas

La situacidn geografica del &rea de Nochixtlan durante el

Paleozoico Inferior y Medio no se conoce con exactitud. Las
caracteristicas de su basamento precambrico: ' (Complejo
Metamdrfico Oaxaca) diferente en edad y constitucidén al de
las &reas prodximas (Complejo Metamérfico Acatlén).,  asi como
la afinidad de la fauna de la Formacidén Tifid “con  faunas
sudamericanas (Pantoja-Alor, 1970 ; 1993),: ‘han permitido

plantear la idea de gque esta regidn representa'un'segmento de
litSsfera que se origind independiendiente ' de lo que
actualmente es el norte y centro de Méxlco,(Campa Yy Coney,

1983 ; Ortega-Gutiérrez, 1993)'. :
Recientemente se  han fechado las unldadeS‘(peCCGnicas

asociadas con el contacto de los Complejos Metamérficog
OCaxaca y Acatlan, ublcéndose entre rlos
aﬁos (Yariez,

misisipicos. TR
et-al., 1979)

En los modelos paleogeogréflcos
y Bambach (et al., 1980), yor ‘parte del
Norte

territorio de 'México estaba iun

durante el Paleozoico Superlor por mares

el sureste de

es actualmente Estados- 3
desconociéndose

México se sefiala como uns
su verdadera ubicacidén. .

De los 18 géneros. d‘
Ixtaltepec, Palaeoneilo

Y s'en la Formacidn
Parallelodon, Leptodesma,
¥ Permophorus %

Aviculopecten, Streblo :
Edmondia presentaron -un cosmopollta durante el
Pensilvanico, : neros’  restantes estan

América del Norte, a

presentes tanto
excepcidn de
descritos exclus1vamente para:.

Ec ogrammysla que han sido
&érica del Norte. De acuerdo a

lo anterior, la Formac16n”, 'taltepec presenta el mayoxr
porcentaje de géneros comunes ‘con""América del Norte (100%),
seguida de Europa (88%), '‘mientras que con América del Sur,
Asia, Africa ¥y Australia 'se ‘presenta un porcentaje mucho

menor (66% en cada uno) .

A nivel especifico, posiblemente varias de las especies
no determinadas puedan resultar endémicas para el &rea de
Nochixtlan; por otro lado, las siete especies determinadas en
este trabajo (Phestia bellistriata, Parallelodon
tenuistriatus, Myalinella meeki, Permophorus spinulosa,
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Figura 14 . -~ Distribucién. geografica de los géneros de
bivalvos de la Formacidén Ixtaltepec.

Astartella concentrica, Edmondia ovata Y Ectogramnysia
prolata), han sido descritas para diversas localidades del
centro y este de los Estados Unidos, comprendidas en parte de
la regidén pensilvénica "Apalachiana" (estados de Pensilvania,
Ohio, Virginia y Virginia Occidental) y en casi toda el &area
del "Mid-Continent" (estados de Missouri, Kansas, Nebraska,
Oklahoma, Texas) . Asimismo, Aviculopecten basilicus,
EBuchondria levicula y Schizodus wheeleri, qgue son especies
con las qQque se ha comparado a tres de las especies de la
Formacidn Ixtaltepec, han sido referidas también para el

"Mid-Continent." (Figura 15).

El "Mid-Continent" fue una gran provincia marina de aguas
poco profundas gue se extendié en lo gue actualmente es el
centro y este de los Estados Unidos. En el Carbonifero
Temprano (Misisipico) esta provincia estuvo separada de otras
regiones tropicales por las Montaflas Apalaches hacia el este.
Durante el Carbonifero Tardio (Pensilvanico) América del
Norte se unid a Gondwana y la fauna se extendid hasta lo que

68



YIASHINGTO
Atar i e
i

OCEANC HACIFICO
CCEANG ATLANTICO

s
Ik‘

MEXICO
GO FOU La: tAF R ~d o
-2

Localidades pensilvidnicas de América del Norte en

Figura 15. -
donde se han encontrado las especies de bivalvos que estan
Ixtaltepec. Ubicaciédn de 1la

presentes en 1la Formacién
Cordillera Ouachita y del ecuador durante ese tiempo (Basado
en Stanley, 1989).

de Sudamérica (Stanley, 1989) . Esta

actualmente es parte
conexién podria estar sefialada por la presencia , en la For-
Parallelodon

macidén Ixtaltepec, de Phestia sp. vy
tenuistriatus, que también han sido reportadas para el
Paleozoico Superior de Perd (Thomas, 1928), (Figura 16) .

En otros estudios se ha sefialado también la afinidad de
los bragquiépodos de la Formacidn Ixtaltepec con especies del
"Mid Continent" (Sour-Tovar, 1994) y existen referencias
aisladas de la presencia de especies de otros grupos
biol6gicos, caracteristicas del *"Mid-Continent" en regiones
préximas al area de Nochixtlan, como el hallazgo de
Gondolella sp.., conodonto referido para sedimentos del
Pensilvanico Medio de 1la Formacién Patlanoaya, en Puebla

(Brunner , 1987) .
La afinidaa Ffaunistica, asi como

bivalvos y el alto porcentaje relativo de pectinoideos que
indican el desarrollo de comunidades en latitudes bajas,
permiten confirmar la idea de una continuidad entre el océano

la Adiversidad de
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que cubria la "Mid-Continent"
Pensilv&nico y la regiétn gque actualmente
sureste de México.

regidn del durante el
forma parte del

-
camsosireno
,TARDIO
’

=

=
+_ +.HGtociores

D@.‘cnn mucr somero B Con ®inente -Momchu Evcpcv"os @C-vb&u
miovlnch

* Mig - Contineat"

Figura 16. - Mapa paleogeografico del Carbonifero Tardio
(Pensilvanico) .E1l astertisco indica la ubicacién del &rea de
estudio. Basado en Bainbach (et al., 1980) Yy en Stanley
(1989) .
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CONCLUSIONES

La udnica especie de bivalvo encontrada en la Formacidn
Santiago proviene de la 1localidad tipo del Arroyo de las
Pulgas, Yy estA representada por nueve ejemplares gue se han
asignado con duda al género ?Streblochondria. Al contarse con
un mayor nidmero de ejemplares gue permitan conocer todas sus
estructuras diagndsticas, podra conocerse su verdadera
relacidén genérica y de esta manera establecer lo qQque
seguramente sera una especie nueva. Se trata de un organismo
epifaunal que formd parte de una comunidad arrecifal
misisipica, en donde los bragquidpodos, briozoarios Yy corales
fueron los principales organismos hermatipicos.

Por otra parte, los bivalvos de la Formacidn Ixtaltepec
corresponden a 26 especies qgue abarcan elementos de la

infauna, alimentadores de depésito (géneros Nuculopsis,
Palaeoneilo, Paleyoldia y Phestia); elementos de la infauna,
alimentadores de suspensioén (Parallelodon, Schizodus,
Permophorus, Astartella, " Edmondia b Ectogrammysia) ; %
elementos de la epifauna, ' alimentadores de suspensién
(Myalinella, Septimyalina,; -~Leptodesma, Pterinopectinella,
Aviculopectern, Limipecten, 'Streblopteria y Euchondria). A

material, su mal estado de
asos ‘el bajo nimero de ejemplares,
"t:.é establecer una especie nueva,
‘reconocer siete mas : Phestia
Parallelodon tenuistriatus Meek

pesar de 1lo incompleto’
conservaciédn y en algunos
el estudio sistemdtico pe
(Palaeoneilo sinuosus) Iy,
bellistriata (Stevens, 1858)

Yy Worthen, 1866; Myal_znella :meekz. “({Dunbar, 1924); Permophorus
spinulosa (Mornlngst:ar,;—_ 1922) Astartella concentrica
(Conrad, 1842) ; Edmondia:’ ovata Meek y Worthen, 1873 Y
Ectogrammysia prolata H‘oare, T,1993. Cuatro especies se

compararon con otras ya ‘establecidas y con las cuales los
ejemplares estudiados indican una probable relacién. El resto
de las especies no fue detexrminado, por tratarse de
ejemplares dinicos e incompletos o en mal estado de
conservacidédn; en colectas futuras es probable que se confirme
su relacidn con las especies consideradas en la discusidén

sistemdatica respectiwva, Yy en otros casos posiblemente se
establezcan especies nuevas. El andlisis de las formas de
vida de los bivalvos mencionados, el tipo de invertebrados
fésiles asociados a ellos Y las caracteristicas
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sedimentolsSgicas del yacimiento, rermiten reconocer la
existencia de comunidades gque se desarrollaron en ambientes
arrecifales Y periarrecifales durante el Morrowano-
Desmoinesiano, edad que se establece por el alcance
estratigrafico de las especies determinadas. Las especies de
esta formacidn se relacionan con la fauna del rMid-
Continent", antigua provincia de un mar epicontinental de 1la
regién central de Estados Unidos, que se extendid dQurante el
Carbonifero Superior (Pensilvanico) hacia el sur, en lo gue
actualmente es parte de Sudamérica. Lo anterior indica 1la
conexidén ocednica de estas &reas en una franja latitudinal
proxima al ecuador y que cubrid al menos parte del sureste de

México.
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LAMINA 1

Nuculopsis sSp.
(1) Molde interno de la valva izquierda (x 1.4)
Hipotipo FCMP/E - 1744 . Fm. Ixtaltepec, loc.: API-7
(2) Molde interno de la valva izquierda :(x 2): L
Hipotipo FCMP/E - 1745. Fm.*Ixcaltepec,‘loc. API-7
Palaeoneilo sinuosus n. Sp. R
(3) Molde interno de la valva 1zquierda
Paratipo FCMP/E - \
(4) Molde externo de la valva’ derech
Paratipo FCMP/E - 1402:: Fm”
(5) Molde interno de la- valva derecha(
Paratipo FCMP/E - 1409 .%F
(6) Molde externo de laivalwval izquierda.
se observa la denticién-de’laivalvaiderecha’ (x 1) e
Holotipo FCMP/E - 1753. Fm.»Ixtal:epec,.loc. API 7; :
Paleyoldia sp.
(7) Molde interno de la valva derecha (x 1 S)'
Hipotipo FCMP/E -1219. Fm. Ixtalc pe
Phestia bellistriata (Stevens,1858)7
(8) Molde interno de la valva. derechai
Hipotipo FCMP/E sFm.y

(9)
Hipotipo FCMP/E
loc. S.M. SN
(10) Molde interno de la valva
Hipotipo FCMP/E 1758.7
Phestia sp.
(11) Molde externc. de la valwv
Hipotipo FCMP/E -~ {1403’
Parallelodon tenuistriatus:Mee
(12) Molde externo de: la valv
Hipotipo FCMP/E
Myalinella meeki (Dunbar
" {13) Molde externo:deiil
Hipotipo FCMP/E
(14) Molde externo:d
Fragmento . (>x:.1).
Hipotipo, FCMP/E -
(18) Impresxcn ex:ern
Hipotipo: FCMP/E
Septimyalina sp- . :
(16) Molde’ excerno de la,v
Hzpotlpo 'FCMP/E" 1763%
(17) Molde exCernb,aegla‘va
Hipotipo FCMP/E - 1764°
Leptodesma (Lepcodesma)'sp.x
(18) Molde externo de la valv
Hipotipo FCMP/E - 1079 .%
(19) Molde externo .della: valv'
Hipotipo FCMP/E- 1643




LAMINA




LAMINA 2

Pterinopecrinella sp.
(1) Molde externo de la valva izquierda (x 1.4) .
Hipotipo: FCMP/E - 1417, Fm. Ixtaltepec,. loc. API-4
(2) Molde externo de la valva izquierda- . (x/2.8).
Hipotipo FCMP/E- 1429. Fm. Ixtaltepec, loc. API-4
Aviculopecten sp. cf. A. basilicus Newell, 1937
(3) Molde interno de la valva izquierda (x:1.4).
T Hipotipo FCMB/E - 1075.»Fm.»1xtaltepec, loc. APl 8
(4) Impresién externa de:la: valvaiizquierda (x - 1.4)- ;
Hipotipo FCMP/E -:1077. Fm. Ixtaltepec, loc. API- e'
(5) Impresién externa de:la valva: derecha (x . 1.4).
protipo FCMP/E - 1122 Fm.»Ixcaltepec, loc. API- 7.
(6) Molde ‘externo de la valva izquierda (x 1) v
Hipotipo FCMP/E —,1398.,Fm.'Ixcaltepec, loc. . S.M:.:
(7) Impresi6n externa de la’valva izquierda (x 1) .-
Hipotipo FCMP/E - 1433. Fm.' Ixtaltepec, loc. API-8
(8) Impresién externa de :la‘valva izquierda (x 1.4).:’
' Hipotipo FCMP/E - 1442. Fm: Ixtaltepec, .loc. . API-8:
Aviculopecten sp. A e . O T
“(9) Impresién externa de-la'valva izquierda (x 1) :
Hipotipo FCMP/E - 1432. Fm. Ixtaltepec, loc. 'API-7.
Aviculopecten sp- B G e - : g T
(10) Impresi6tn externa de:la valva izquierda (x 1;4)',_
Hipotipo FCMF/E - 1090. .Fm. Ixtaltepec, loc. API-8:
(11) Molde externo de la wvalva izquierda ( x 1) e
Hipotipo FCMP/E - .1104. Fm. Ixtaltepec, loc.
(12) Molde externo de la‘valva izquierda (x 1) f'uv R
Hipotipo FCMP/E. - :1230. 'Fm. Ixtaltepec, loc. API-7"
(13) Molde externo de la valva. izqguierda (x 1.5). =& nné i
" Hipotipo FCMP/E - 1245. Fm. Ixtaltepec, 1loc. API-8:
-(14) Molde externo de la valva izquierda '(x 1):7%87% w0 e
‘Hipotipo FCMP/E - 1767. Fm. Ixtaltepec, :loc
Aviculopecten sp. C : w
(15) Molde externo .de la valva izguierda -(xi
: Hipotipo FCMP/E - 1410. Fm.;Ixtaltepec
Av:culopeccen sp. D
(16).-Molde externo de la° valva izquierda
- : Hipotipo FCMP/E - 1416. ' Fm.Ixtaltepec
Limipecten sp. cf. L. texanus Girty,
(17) Impresién externa de -la
Hipotipo FCMP/E - 10890
(18a) Impresién externa de la
Hipotipo FCMPB/E - 1097.
(18b)  Impresién externa de la’
Hacia el margen wventral,

(19)

(20)

=Ixca1;épéc;gloc, API-4

Hipotipo FCMP/E - 1775. pm







LAMINA 3

?Streblochondria sp. .
(1a)  Impresidn externa de la valva derecha (x 1)

° “'Hipotipo FCMP/E - 747. Fm. Santiago, loc. APS-1

(1b)’Mqlde interno de la valva derecha (x 1).

: “(Molde natural del ejemplar .anterior)

‘Detalle de . la ornamentacidn. externa.

(1c)”
E :Q(Molde ‘en plastilina del ejemplar
(... anterior) (x 3)
(Za)“ImpreSLOH externa. de la valva derecha.

»thagmento (x 1) d .
~H1poc1po FCMP/E - 850. Fm. Santiago, loc. APS-1
(zb)’Molde interno . de. la“valva derecha. s
(Molde natural del': ejemplar anterior)
Impresién externa de la -valva derecha
'Hlpotipo :FCMP/E < 896. Fm. Sanciago,
(3b) Detalle de la ornamencacién externa.
(Molde en plascilina) (3 13) "
(4) Molde interno-de la’ valva derecha (x 1) : SER
Hipotipo FCMP/E 109375 Fm. sanciago,»loc.lAPs-r
(5) Detalle de la ornamentacién externa’ de la’ s
valva ' ?derecha’’ RN [T
(Molde en plascilina) (x 3) R 'f;_”
Hipotipo FCMP/E 31777. Fm. Santiago, :loc. APS-1

(. 1):
(x: 1)

(3a)b .
loc..APS =Y
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LAMINA 4

Streblopteria sp.
(1) Molde externc de la valwva derecha(x 1.5)

Hipotipo FCMP/E - 1241. Fm. Ixtaltepec, loc. API-8

(2) Molde externo de la valva izquierda (x 1.5) '
Hipotipo FCMP/E - 1244. Fm. Ixtaltepec, loc. API-8
levicula Newell,- 1937 o

Buchondria sp. cf. E.
(3) Impresién externa de la valva  izquierda (x 1.3)
" Hipotipo FCMP/E - 504. Fm. Ixtaltepec, loc. B.C.
(x 1.4)

(4) Molde externoc de la valva izquierda
Hipotipo FCMP/ E - 1427. Fm. Ixtaltepec, loc. API-4

FEuchondria sp. .

(5) Impresidn externa de la valva degecha (x 1)
Paratipo FCMP/E '~ :1087. Fm. Ixtaltepec., loc. API-7
Impresidn externa de la valva izquierda (x 1) ~
loc.. API-7

(6a)
Holotipo FCMP/E- - 1106. Fm. Ixtaltepec,
(6b) Molde: externoc:-de la wvalva izquierda (Molde en- :
(x 1)

plastilina del ejemplar anterior)

Molde externo de la valva izguierda (x 1) .

Paratipo FCMP/E - 1227. Fm. Ixtaltepec,;:  loc.

Impresién externa de la valva izquierda :(x.1) 0.

Paratipo FCMP/E - 1494. Fm. ‘Ixtaltepec, .loc.  ASI-2"

Schizodus sp. cf. S. wheeleri (Swallow, 1858). e R
(9) Molde interno de.la valva derecha  (x 1.5) " ‘= 0

Hipotipo FCMP/E -.1123. Fm. Ixtaltepec,. . loc. API-7. -

(10) Molde interno de-la valva derecha. (x-1)i i

Hipotipo FCMP/E -:1395. Fm. Ixtaltepec

Permophorus spinulosaf(Morningstar,-1922); S
(x1.5)-

Molde externo. de-la:valva derecha -
Ixtaltepec, loc. API-6

(7) ER
API=7

(8)

ocli's.M.

(11)
Hipotipo . FCMP/E -.:1078. Fm.

(12) Molde externo de’'las dos valvas articuladas (x 1.5)
Hipotipo 'FCMP/E .- 1103. Fm. Ixtaltepec, loc. API-7

(13) Impresion externa de la valva derecha (x:1):

Hipotipo FCMP/E - 1114. Fm. Ixtaltepec, loc. API-7
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LAMINA 5

Permophorus gpinulosa (Morningstar, 1922) .
(1) Impresion externa de la valva izquierdé:(xr;.s)
Hipotipo FCMP/E - 1213. Fm. Ixtaltepec, loc. API-7
(2) Impresién ‘externa de la valva derecha (x 1.5) )
Hipotipo: 'FCMP/E - 1215. Fm. Ixtal:epec, ol
Permophorus sp. . o
=(3)=Molde“externo de la wvalva’ izquxer a
- ‘Hipotipo ‘FCMP/E - ‘1211 Fm.ﬁIxtaltepec.}
(4)?Molde externo de la valva izquierda’(x '1.5):
: Hipotipo FCMP/E - 1222. Fm. Ixtaltepec.’ loc
(5) Molde externc de la valva derecha (x 1) FE
.. Hipotipo FCMP/E - 1435. ‘Fm. ’
(6) ‘Impresién externa de la valva’ dexrecha‘ ; £
Hipotipe FCMP/E 1439. Fm. Ix:altepec, loc.. API-8
Astartella concentrica (Conrad, 1842) S -
(7a) Impresién externa de la valva derecha (x 1.5)
Hipotipo FCMP/E - 1801. Fm: Ixtaltepec,'lqc,
(7b) Molde externo de la valva derecha. “
(Contramolde del ejemplar anterior)
Edmondia ovata Meek y Worthen, 1873 8
(8) Molde externo de la valva izquierda (x.1.5) R
Hipotipo FCMP/E- 1216. Fm. . Ixtaltepec, loc. API-7
(9) Molde externc de la valva derecha (x 1.5)
Hipotipo FCMP/E - 1218.»Fm.'Ixtaltepec, loc.
Edmondia sp. .
(10) Molde extcerno de la valva derecha (x 1) g
Hipotipo FCMP/E 1804. Fm. Ixtaltepec, loc. API-S5
(11) Molde externo de la valva derecha (x 1) v o =
Hipotipo FCMP/E 1806. Fm. Ixtaltepec, 1oc". API-S’
Ectogrammysia prolata Hoare, 1893 : . .
(12) Molde externo de la valva derecha (x 1 6)4
Hipotipo FCMP/E -13. Fm. Ixtaltepec, loc.  B.C.
(13) Molde externo de la valva derecha: (x'1)..""
Hipotipo FCMP/E - 1081. Fm. Ixtaltepec,. loc. API-7
(14) Molde externo de las dos valvas articuladas (x 1.5)
Hipotipo FCMP/E - 1116. Fm, Ixtaltepec, loc. API-7
(15) Molde externo de la valva izqguierda (x:2.8)
Hipotipo FCMP/E - 1513. Fm. Ixtaltepec, loc. ASI-2°

Aéx 7

API-S.

(% 1.5y

APIT-7
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