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RESUMEN 

Esta investigación representa 
bivalvos carboníferos de México 

la 

sistemático, bió.es.tratigráf.ico, . 
e 

paleobiogeográfico '<de •:168 · bivalvos 
Santiago e Ixta1 tepec.'.',:que. ·afloran ·.en 
Oaxaca. ~· 

primera monografía de 
inc1uye el estudio 
pa1eoeco1ógico y 
de ias · Formaciones 

ei :área' de Nochixt1an, 

Los biva~vC)~:\ie;'ú,>i Forréíaci.ów.sazi2iágo'están representados 
por una . <especie:··· >::irÍciu:Í.da ·· ·· téntat:ivámente .en el género 
?St;reb:J.oc:h¿mdr~~: '.~e. )'se"·· encuentra a'sociada a un depósito 
arrecifa1 .·· La· •edad :.misisípica .. ~.temprana está basada eti 1as 
acritarcas .. y ·los· braquióp'odos estUdia.dc:is anteriormente. 

:-'-.'~·::.:..·;:.:.:-····.;:·.:.,-:::>.··.·C."·'.· .... '.:.·, . -- .. , 

b~av·a~avuonsª.·,.•·.;,·,•.-.'.: ... ·.·.d····dee·. i~:; Fordi~<;;i.ón Ixt~Ü:epec comprende 26 especies 
de ~ ... ·::e!ntr.e"'.:1as· ·cuaies ·se establece a Fa:J.aeonei:J.o 
sinuosUS·: c6mo·::''una'.; especie .··.nueva. Este conjunto faunístico 

~E==~~~lH:~~?~~~fJf2~2-~1::::::::::::Fle~:i:::¿::~~rre~~:a1~= 
distribución··•geográfica de. 1as siete especies determ:inadas, 
se .. consi(ie.ra\,una ·:'áfin1dad importante con las faunas .de la 
región central.·.· de 'los .Estados Unidos, 16 que sug1ere ,qU.e e1 
área de ·'·<'Nochixt1án · pudo haber formado parte· de1 mar 
epic.ont:inerita1·· ·de.· 1a Provincia de1 "Mid.:cantinent" .. que se 
extendió .: durante el Pensi1vánico hacía: ·.·ei occ:id.e.nte· ·de 
Sudamérica, cubriendo parte del sureste de México. 



J:NTRODtJCCJ:ON 

En nuestro país existen rocas sedimentarias de todos l.os 
sistemas pal.eozoicos afl.orando en difer.entes áreas: ia· .Cuenca 
de Pedregosa, Sonora, con rocas cámbricas. y . deJ:' i?aieozo:iCo 
superior, así como rocas de posibl.e ed.ad Órdovíc;::ica;'.devórii.ca; 
J.a cuenca de Chihuahua,· asociada a. l.a':cÜenca: dé;:'Pal.Ó.mas:..vil.l.a 
Ahumada al. oeste_ de .. 
Inferior y . Superior(; 
sedimencos del. 'Pa1eoz'Óico 
áreas ampl.iamente se'paradas·~' 
(Del.icias) y· 
norpori:iente ·.·•de Cil.ld.aa 
Huayacocotl.a, .. en; 
Tl.axiaco con rocas. 
pérmicas, 
anterior 1 .. y ·. ia ··.·cuenca. de ch:ia:Pas'..i:;U:atema.ia :· c'<=>n ,:roc'as, del. 
Pal.eozoico super:t'ór• CLópez-Ramos, J.9SJ.)'. -· . ·. _;,· · .. ' 

-"' ':·(.: ':~ .•. '-· "-. ·,·",;,. ·-'-,:,_ ._,,..~~i .",;·~•.'.· ·\ ~'<: .. ;.::·.·~;.--: ~-. 

La . a.=~~h /i?~c>vi::O.'ci~ 
l.981) 

cenOzoicOs; ·si 

han sido aclarados o aún abordados; '.,{mp:idiendo'):úna correcta 
interpretación que permita conocer J.a>geologÚi.:~histór'ica• d.ei. 

;~fü~!~;.uif'E::~~~'.:~~!;~:~:~º~}:~«~{!~~~~~!:tifS!; 
','..o' 

El área de .estudio se: lo'c~1.i'd~';' ~d el.• M~nicipio . de 
Nochixtlán, en la parte centro:~sept~ént:r:ional del ,;Estado .. de 
oaxaca, ··aentro •de J.á Provincia'.GeoiÓgica de '.Tlax:i'aco.i':;¡;::n ella 
se encuentran ·varios aflorarri:ientc)s :'de

0

l• .· Pal'.eozoico;. rnferi.'or 
(Formación Tiñú, con rocas cáffibrlcÓ,.:ordÓvícicas) . .y :. del. 
PaJ.eozo:ico Superior (Farmac:lónes'.;, santiago; IxtaltepeC · · y 
Yododefie, con. rocas misisípica;3i perisil ".ánicas y pérmicas, 
respectivamente) . 

2 



En los últimos años se han realizado diversas recolectas 
en las Formaciones Santiago e Ixtal tepec, detectándose la 
existencia dé fauna marina en los diferentes estratos de 
estas formaciones, que representa la má.s xic:a~· .. _.en. cuanto al 
número :de especies de ·invertebradC)s .para te1\'carbonífero de 
México. A . pesar de: eiÚo, no ·e;x:i.st::.e,zi't;~.-;ts,t;;;s· :",iste:náticas 
suf:i.cierités :para· estab1ecer.· relaciones».bioestratigráficas ni 
biogeográf icas con·. localidades ·• de,~;;._~'t>efé~.~:;Yc' .. ;~:'cie: o'tras .:regiones 
del mund6·,· · -·-···. •· · .. •:: ··-- .··:c.•· ,:,,, .. ,,,.,.·""' 

!Hflf :;~?i~~~~~~ª~\~~}il&'i~jf 1~~1lit¡f ! 
di s tribuc:i.ón : geográfica . amplia. :·lo <qué peirmÜ.e: uti.'1::lza'r1:os en 
traba:ios" dé .t>ióést:rat.ig'rafía. '· ·. ··· · · · · · ·-

OBJE::::s ~~i::,iáI,', fo~a . ~LJ~e 'dfa )J;,i:-()yecfo' de Investigación 
"Invertebraelos ¡;>ai'eozo:Í. cós .. de' Nochixtlán'; : .OaxaC:::a ir; que se 
desarrolla· actualmente en Éü MÍ.Íse·o de · PaleontoJ:ogía .•·de la 

==~~~ ~=~ e<ie e;;;::;~!ª:~st~~~coE1de ~~~:t.~Ita.Ii~f;· 12ar!6I:i:er~= 
de Nochixtlán y analizar · ••. 'su~, ·implicaciones 
bioestratigráf icas, paleoecológicas. 'y;,:·paleobiogeográficas, . a 
fin de contribuir al conocimient6•.f-de ·<1'as:' ·.características 
paleoambientales y paleogeográfiCas,_d.~i-' área;' 

··-

TRABAJOS PREVJ:OS EN EL AREA 

Los afloramientos paleozoicos ·.de la region de Nochixtlán, _ 
Oaxaca, fueron descubiertos en J.964 por Paritoja:'Alor .al 
realizar un estudio enfocado a la explotación ae.·.,:arcilJ..:as 
blancas susceptibles de aprovechamiento industri'a1;· .. ,: .dentro 
del Fideicomiso para la Explotación, Exploración y'· s'eineficio 
de los Minerales no Metálicos. Los resultados de.-·este.:~ es.tudio 
geológico-económico se resumen en un informe · ·:: :inedito 
realizado en J.965 (in Pantoj a-Alor, 1970) y en. :1a: pri.merá. 
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pubJ.icación deJ. descubrimiento 
Oaxaca (Pantoja-AJ.or y Robison, 

de J.as 
1967). 

rocas paJ.eozoicas de 

A partir de J.a descripción formal. de J.as unidades 
J.itoestratigráf:lcas _deJ. área (Pantoja--AJ.or y Robison, -1967; 
Pantoj a..:AJ.or; i970) 13e _.· han efectuada··: diversos estudios 
paJ.eontoJ.ógié:cí-s_:• .:cie ;ia •Formación'..'T:lñú .. :deJ.._ Tremadociano se han 
estudiado J.:os conodontos (CJ.ark.~ _in: Pantoja,-Alor, _ 1970); J.os 
tri J. abites ~---<Rob:Lson-•"'y : Pantoj a-:-AJ.oriOc;·r-19~68).; · J.os gasterópodos 
(Yochelson; · ·1968);c •los cefalópodos•,:" (FJ.C:Íwer, 1968) y J.os 
braquiópodos ··cau:LtrÓn :y Riyera; iii04) -~ Posteriormente sour-
Tovar y cC:Ílabor'ádores: (Í982) y'. éS6ur'..:Tovar (1990), señal.aron 
J.a presencia' de, graptoJ.itas· en•;; esta' -formación y más tarde 
Rivera· :Y·.-'Bu.i.trón ,(1986) y <Sc>ur'2Tovar y Buitrón (1987) 
analizaron:'::: i.as _ impJ.icaéiones:c:>cl.e-· ._este grupo para eJ. 
es tabJ. ecimi.ento :.: de J.. J. ím:l te cáml::>ri co-Ordoví cica . 

,x:-_< -·.\. :::: ·" 

temp!azt: =~~~~ti:~~~~~l:~%is~-~~~.b::~~~~p~~~s e~:~a~;;~~;~;~: 
sp. · y '.•R~t:áia ~sp.~. ;~:y;c;la•:. F_ortñaé:::Lóri· IxtaJ. tepec fue considerada 
de eda-d-lpens:Üváni~a~~;tempr:C.ria_;media por. J.a presencia de J.os 
braqil:ió¡;odos' -:L..i.nbproduct:us/ .. '.'A.nt:hrácospirifer occiduus y 
Ret:icuiai::ia,,' estudiados:,~por: Cooper en' 1966 (in Pantoja-AJ.or, 
1970) .· ·oesc::ie . entonces ··se-' han-' reaJ.izaao· diferentes estudios 
paJ.eont'oJ.ógicos ·de , i:á:: Form~c.ióri, · IxtaJ. tepec: eJ. reporte de una 
fructificación-. de '.pte:i:) .. d.osperma (Sil.va-Pineda, 1970a): J.a 
descripción de una:'nueya ~specie _de- triJ.obites (Morón-Ríos y 
Perri.J.J.iat, 1988); e.i.:estl.ldi.a: de :los braquiópodos (Sour-Tovar 
y . Quiroz-Barroso, 19a9:; "''soúr:....Tovar,. 1994) . · También se han 
efectuado estudios· ·enfocadoS ·a.1 ·a.-náJ.ísis de J.as asociaciones 
fósiles y sus impiicac.:iories/amb:iemtaJ.es• (Sour.,-Tovar et: aJ..., 
1983; MoráJ.es-sot6; ·1904> '. -'.i._ ~ --- --. : _ - ., -

de 



(Mora1es-Soto, 1984) . Sin embargo, Bakewel.1.ia es un género 
que só1o ha sido referido de1 Pérmico a1 Cretácico, Nucul.a es 
un género que aparece en e1 Mesozoico y 1os demás só1o fueron 
identificados a nivel. genérico, por 1o que resu1ta importante 
real.izar un estudio más profundo de1 grupo. 

LOCALZZACZON DBL ARKA DB BSTODZO 

E1 área de estudio es una región montañosa que pertenece 
a 1a provincia fisiográfica de 1a Al.tip1anicie Mixteca, como 
parte de1 sistema de 1a Sierra Madre, con e1evaciones de 
hasta 2,500 m.s.n.m. a1 oriente y en donde e1 va1J.e de 
Yanhuitl.án-Nochixt1án forma 1a principa1 depresión. Está 
ubicada entre 1os 1 70 29' ·y 1os .170 34' de 1atitud norte y 
entre 1os 970 05 • y l.os 9·70 08 • de 1ongitud oeste y se 
1oca1iza en e1 Municipio de Nochixt1án, Oaxaca, a1 NW de 1a 
Ciudad de Oaxaca, con J.a cua1 se comunica por J.a carretera 
federa1 190 (Figura 1). 

Figura 1.- Loca1ización 
de Nochixt1án, Estado 
Pantoja-A1or y Robison, 

del. área de estudio 
de Oaxaca, México. 

1967) 

en e1 Municipio 
(Modificado de 

a 
E1 

700 
mejor af1oramiento de 
metros al. norte de1 

rocas carboníferas se encuentra 
pob1ado de Santiago Ixta1tepec, 
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sobre el. cauce del. Arroyo de las Pul.gas, en donde se 
describió l.a sección tipo de l.as formaciones Santiago e 
Ixtal.tepec. Aproximadamente a 300 metros al. norte de Santiago 
Ixtal.tepec se encuentra el. Arroyo de los Sauces, con 
afloramientos de l.as dos formaciones. Otros afloramientos con 
material carbonífero se localizan al. norte de San Pedro 
Cántaros, sobre el. camino al Arroyo Totoyac (Figura 2). 

Los poblados Santiago Ixtaltepec y San Pedro Cántaros 
están comunicados con Nochixtl.án por caminos de terracería, 
difícil.mente transitables durante l.a época de lluvias. 

llAJlCO GKOLOGZCO 

Batratigra~ía de1 área 
El. basamento del. área está constituido por rocas 

precámbricas de tipo gneis, cuarzo fel.despático de granate
biotita y rocas carbonatadas con al.to grado de metamorfismo 
(Ortega, et a:J.., 1977), afectadas por el. evento metamórfico 
que se ha designado como Orogenia Oaxaca (Fries, et a:J.., 
1962), l.a cual. se ha rel.acionado con l.a Orogenia Grenvil.l.iana 
del. noreste de América del. Norte que tuvo l.ugar hace 1, 200 
mil.l.ones de afios, durante el Precámbrico Tardío (in Pantoja
Al.or, 1970) (Figura 3) . 

El. Pal.eozoico Inferior está representado por l.a Formación 
Tiñú, consistente en una serie de rocas marinas de edad 
cámbrico-ordovícica; que consta de cal.iza, lutita, l.imol.ita y 
arenisca de col.ar gris amaril.l.ento y abigarrado, y que 
descansa discordantemente sobre l.as rocas metamórficas del. 
basamento precámbrico. Su espesor varía de 23 a poco más de 
200 metros (Pantoja-Al.or, 1993). 

El. Pal.eozoico Superior está representado por rocas 
carboníferas (misisípicas y pensil.vánicas) y pérmicas. La 
Formación Santiago, con material. misisípico de origen marino, 
sobreyace en discordancia angul.ar a l.os sedimentos de l.a 
Formación Tifiú. y está cubierta por l.as rocas marinas de l.a 
Formación Ixtal.tepec, de edad pensil.vánica. Esta úl.tima, a su 
vez, está cubierta discordantemente por l.os conglomerados 
pérmicos de l.a Formación Yododeñe. 

La Formación Yododeñe 
considerada 
Al.ar (1970), 
tectónico. 

pensil.vánica 
basándose en 

no presenta fósil.es y su edad fue 
tardía-pérmica media por Pantoja
su posición estratigráfica y marco 
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Figura 2. -
localidades 
(Modificado 

Mapa geológico del 
de donde procede 

de Pantoja-Alor, 1970) 
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Las rocas paleozoicas están cubiertas, en 
angular, por un conglomerado rojo que marca 
Mesozoico, pasando transicionalmente a marga 
fósil.es de edad cretácica {Neocomiano) . En 
occidental del área de Santiago Ixtaltepec 
numerosos diques porfídicos riodacíticos que 
rocas del Paleozoico Superior, sin pasar a 
mesozoica (Pantoja-Alor, 1970) . 

discordancia 
1.a base del 

y caliza con 
1.a porción 

se presentan 
cortan a las 

1.a cubierta 

Hacia el 
continental.es 

sudoeste 
Yanhuitlán 

del área 
(Salas, 

afloran 
1949) del. 

las capas 
Terciario 

superior, constituidas por un conglomerado de caliza y 
pedernal con intercalaciones de limol.ita y arenisca roja mal 
1.itificada, que yacen discordantemente sobre las secciones 
paleozoica y mesozoica. 

Formaciones Santiago e zxta1tepec 

Formación Santiago.- Esta formación fue descrita 
formalmente por Pantoja-Alor y Robison (1967) de la siguiente 
manera: "Las rocas misisípicas comprenden una serie de 
sedimentos de origen marino, consistentes de cal.iza, 
arenisca, 1imo1ita y lutita que sobreyacen, con discordancia 
angular, a los elásticos del miembro superior 1.utítico de la 
Formación Tiñú y pasan transicional.mente a los elásticos 
suprayacentes de la Formación Ixtal.tepec. El espesor de esta 
unidad, en su sección tipo del Arroyo de l.as Pul.gas es de 192 
metros. La formación se inicia con un conglomerado fino de 
cuarzo, cementado por cal.iza amaril.l.a ligeramente arcillosa; 
el. límite superior en su sección tipo es una gruesa capa de 
cal.iza que aflora unos diez'• :metros más arriba del. último 
estrato de arenisca con fói;úies:'f:'m:i..sisípicos, considerado así 
arbitrariamente debido a su' ::~a~~c,t,:er, __ transicional.". Por sus 
diferencias 1ito16gicas l.a--·<:dividió}'~ en dos miembros: un 
miembro inferior cal.cáreó ·, c.;¡.{'l~(i..D:te~c;aiaciones delgadas de 
lutita y marga, y un ·miembro 'superior 1.utítico con 
intercalaciones de l.imol.ita~ arenisca-y.cal.iza (Figura 4) 

; .':·:'.:_·~r._:<:~ ·:;:.-..-
La zona fosil.ífera se -: ubica en l.a cal.iza 

intercalaciones de l.utita' ··y-_ marga l.imol.ítica 
superior del Miembro Inferior é:al.cáreo. En estas 
recolectado bival. vos' cor'al.es ;- briozoarios' 
braquiópodos, estos últimos en abundancia. 
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En el. 
formación 
desde l.a 
presentan 
l.as Pul.gas 

varios af l.oramientos de esta 
observar l.a col.umna compl.eta 
Las mejores exposiciones se 
santiago y en el. ~rroyo de 

área se presentan 
en l.os que se puede 
base hasta l.a cima. 
en ].os al.rededores de 

(Figura 2). 

Formación rxtal.tepec.- Fue descrita formal.mente por 
Pantoja-Al.or y Robison (1967) como "una secuencia marina de 
l.utita, l.imol.ita y arenisca con intercal.aciones de l.entes de 
cal.iza, que descansan concordantemente sobre l.os sedimentos 
de l.a Formación Santiago. La sección tipo se encuentra en el. 
Arroyo de Las Pul.gas, en donde presenta un espesor de 430 
metros". 

La Forntación rxtal. tepec se caracteriza en sus primeros 
100 metros por una al.ternancia de arenisca, cal.carenita, 
cal.iza y l.utita l.igeramente pizarrosa, con predominio de 
col.ores grises; en l.os siguientes 330 metros predomina una 
l. u tita verde, café y en ocasiones gris azul.osa, con 
intercalaciones gruesas de l.imol.ita y arenisca, que es 
atravesada por dique-estratos hacia su cima. Entre la fauna 
presente se encuentran briozoarios, coral.es, braquiópodos, 
bivalvos, gasterópodos, trilobites, crinoideos, ofiuridos y 
conul.áridos, estos dos úl.timos grupos no reportados 
anteriormente (Figura 4) • 

Los mejores afloramientos para observar l.a cima de esta 
formación y su contacto con la Formación Yododeñe están en el. 
Arroyo de Yododeñe y en l.a Cuesta de Tiuno (Figura 2). 

Tect6nica 

Los afloramientos de Santiago Ixtal.tepec están expuestos 
en una franja de 6 Km de l.ongitud con orientación norte-sur, 
que constituye el. remanente del. flanco occidental. de un 
antiguo anticlinal. formado a fines del. Pal.eozoico (durante la 
Revol.ución Apal.achiana) o principios del. Mesozoico, cuyo 
núcleo y fl.anco oriental. fueron erosionados y f al.l.ados antes 
del. depósito de l.os primeros sedimentos mesozoicos de la 
región. El. rumbo de l.os estratos de las formaciones 
pal.eozoicas es N 1oow, con echados pronunciados de 350 a 60º 
al. W. excepto en al.gunas áreas en donde se encuentra al.terado 
por fal.l.amiento o por pliegues secundarios. Hacia l.os 
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terrenos de La Libertad, 1a secuencia paleozoica se encuentra 
dis1ocada por una serie de fa11as normales, orientadas este
oeste y noreste-sureste, que forman b1oques escalonados cuya 
parte superior está cubierta por 1a secuencia mesozoica 
(Pantoja-A1or, 1970), (Figura 2). 

De acuerdo a las características del basamento y de la 
secuencia est:ratigráfica, e1 -área ha sido considerada como 
parte de1 Terreno tectono-estratigráfico Oaxaca (Campa y 
Caney, 1983) o como parte del Terreno Zapoteco, que es una 
subdivisión del anterior (Ortega, 1993). 

Geo1ogía Biatórica 

En e1 Misisípico se inicia una transgresión marina (la 
segunda en el área durante e1 Pa1eozoico) que cu1mina con la 
formación de una co1umna del. Pal.eozoico Superior de más de 
1000 metros de sedimentos, relacionada con depósitos 
arrecifal.es, como 10 indican las características de la fauna. 
La abundancia de sedimentos arcil.1osos con intercalaciones de 
arenisca en l.a Fomación Ixta1tepec ha sido considerada como 
indicativa de un hundimiento paul.atino de la cuenca, con 
periodos de máximo acarreo de materiales o de cambios en la 
l.ínea de costa (Pantoja-A1or, 1970) . Los indicios de esta 
úl.tima no se han detectado con claridad, pero l.a presencia 
del. ejemplar único de pteridosperma (Sil.va-Pineda, 1970a) 
indica la proximidad de un área positiva cercana durante el 
Pensi1vánico. 

llll:TODOLOGZA 

Se trabajó con un total de 
nueve de el.los correspondientes 
resto a la Formación Ixta1tepec. 

243 
a la 

ejemplares 
Formación 

de bi val. vos, 
San_tiago_ y el 

.· ·'----

" · .. '. 
El. material estudiado proviene de. siete : recol.ectas 

efectuadas en l.os al.rededores de santiago Ixta1tepE2é::.';y ::':'én,: eJ. 
camino de San Pedro Cántaros al Arroyo Totoyaé::; ·ent're los 17º 
29' y los 17° 34•· latitud Norte y los 970 65;,,·.·y.::-i'c::,s··.970 .. oa• 
l.ongi tud Oeste. A continuación se indican•. .;1as· · 0.fech.as, 
colectores y localidades correspondientes: 
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-1983. Francisco Sour y a1umnos de 1a Bio1ogía 
"Estudio Pre1iminar de 1as Loca1idades Pa1eozoicas 
de santiago rxta1tepec, Municipio de Nochixt1án, 
Facu1tad de Ciencias, UNAM. Loca1idades APS- 1; B.C. 

de Campo 
de1 Area 
Oaxaca". 

-1984. Sa1vador Mora1es. Tesis Profesiona1. Facu1tad de 
Ciencias, UNAM. E1 materia1 estudiado corresponde a 1a 
unidad rr de su tesis, 1oca1izada "sobre 1a vereda que parte 
de 1a Ranchería Hida1go y conduce a1 pob1ado de Santiago 
Ixta1tepec, aproximadamente a unos 200 metros antes de 11egar 
a éste". Loca1idad S.M. 

-1988, enero. Nohemí Cornejo y 
Pa1eonto1ogía, Facu1tad de Ciencias, 
API-6; API-7; API-8. 

Francisco Sour. Museo de 
UNAM. Loca1idades APS-1; 

-1989, abri1. Susana Maga11ón, Francisco Sour y 
Quiroz. Museo de Pa1eonto1ogía, Facu1tad de _Ciencias, 
Loca1idades API-4; API-5; API-6; API::,:-.7,¡·\AP:i::.:a .. 

Sara 
UNAM. 

-1991, agosto. Francisco ~º~;;: :fsF''aa:.:rc
0

·au·1,;;Qt·--a~-di::r;-;> ___ ._-,·· __ z ___ .d._e·Y a1umnos de 
su grupo de Pa1eonto1'ogj'.á J:"~ , Ciencias, 
UNAM.Loca1idades API-7; APr:.::9\,:¿,¡!_\:.'+'i _:;;:=··· •. : • .. '<!:: ·:,> .,. 

~~!~;;:E:i:~~:~h;;~~~~~~~~g!i~~t~~~~~it~~.y :E~= 
-1993, febrero. Jorge Ortiz, Francisco Sour y Sara 

Quiroz. Museo de Pa1eonto1ogía, Facu1 tad de Ciencias, UNAM. 
Loca1idades APS-1; API-2; API-4; API-5; API-6; API-7; API-8; 
ASI-1; ASI-2. 

»••cripci6D de 1&• 1oca1idad•• y unidad•• de mueatreo 

E1 material de 1as 1oca1idades B.C. (seis ejemp1ares) s. 
M. Cocho ejemp1ares) y P.C. (un ejemp1ar), no presentan un 
contro1 estratigráfico que permitan uti1izar1os en e1 
análisis bioestratigráfico, sin embargo, debido a ia buena 
conservación de 1os ejemp1ares se uti:I.izaron para 
compiementar ia descripción de 1as especies: 
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B.C.- Formación Ixtaltepec. Lutita gris claro que 
intemperiza a amarillo. Sobre la antigua vereda que unía 
a la cumbre con Santiago Ixtaltepec. Esta localidad fue 
destruida durante la construcción del camino de terracería. 
Fósiles: briozoarios, corales, braquiópodos, bivalvos, 
gasterópodos, trilobites y crinoideos (Figura 2). 

S.M.- Formación Ixtaltepec. Con estas siglas se 
a la unidad muestreada por Salvador Morales en J.984 
2) 

designa 
(Figura 

P.C.- Formación Ixtaltepec.:Lutita gris que intemperiza a 
ocre (café obscuro) . A 1800. ··metros aproximadamente de San 
Pedro Cántaros y a 600 metros: a ia izquierda de la vereda que 
va de este poblado al arroyo ,·Totoyaé;: .. Un ·solo ejemplar de 
bivalvo (Figura 2) . · •.·. ·' · <; ' ·" • .. <..:· .:••t· '//'.'.:·.-.;'3,',: J., 

;. ~\;. ·:·~: )r : : ~t? - . 
Con el fin de establecer>iai•':'éi{';';i.'~.iI;'ílb'ión estratigráfica 

=~ ~~:º:;v:;~v~!; :~1:It:ff?,~{t:~z~t~~j~i;~~f~~º~~= ;::~!:~d:~ =~ 
primero se establecieroii;\ríueye ·;,udiCia'dei"s 'Cié' muestreo, elegidas 
por su abundancia fosi1j:feracy.'se•''·i'é's\\cubicó con precisión en 
la columna; de ellas· sól'o :en:·: .s.iete':.·• existen bivalvos: la 
primera (APS-J.) corre·sponde. a · ia·:,;·!"¿;i:mación Santiago, la 
segunda (API-2) a .··'.la parte ,·.cal·cáre·a de la Formación 
Ixtaltepec y las seis reist'~ntes (de 'API-4 a API-8) a la parte 
arcillosa de la Formaci.ísn Ixtal tepec ~ · En el Arroyo de los 
Sauces no se detectaron· bivalvos· e:n··1as. capas de la Formación 
Santiago, por lo que la sección mediaa>comprende únicamente a 
la Formación Ixtal tepec, en donde. se ubicaron dos unidades 
arcillosas con bivalvos (ASI-J. y As¡I'-2) ·, (Figura 4). 

Las siglas empleadas para indicar las unidades de 
recolecta hacen referenci·a. a la· ·rocalidad de trabajo (AP 
Arroyo de las Pulgas y AS Arroyo de los Sauces); a la 
formación (S Santiago y I Ixtaltepec) y al nivel 
estratigráfico (J. a 8) ,· ·y son las utilizadas en el Museo de 
Paleontología de la Facu1 tad de Ciencias, UNAM. Los ni veles 
estratigráficos que se señalan corresponden a la altura 
medida a partir de la base de la Formación Santiago en la 
sección del Arroyo de las Pulgas (Figura 4A) y a partir de la 
base de la Formación Ixtaltepec en la sección del Arroyo de 
los Sauces (Figura 4B) : 
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.,A,..r.,_.r._.,o,.y._.,p.__,,de.e,..__,.1..,a~s.__,P._u,,._,1 ...... g.,,a~s~ . A 7 O O metros al. 
rxta1tepec, Municipio de Nochixtl.án, Oaxaca 

norte de Santiago 
(Figuras 2 y 4A) : 

Formación Santiago.-

APS-1 
de 1utita 
Fósi1es: 

Cal.carenita 
y l.imo1ita. 
briozoarios, 

de 
A 

co1or amari11o, 
11 metros de 1a 

con 
base 

interca1aciones 
de 1a co1umna. 

cora1es, braquiópodos, bival.vos y 
crinoideos. 

Formación rxta1tepec.-

API-2 Lutita ·iustrosa interca1ada 
260 metros de J.:a base de l.a col.umna. 
cora1es, braquiopodos y biva1vos. 

con ca1iza masiva. A 
Fósi1es:. briozoarios, 

API-4 Lutita gris obscuro __ que . intemperiza - a café 

::~~!!1e::!º 1~on bas!en!:s l.~ c6~~~=~~j~~;;f·i~t1Fá~~:~~o:ri~=~ 
cora1es, braquiópodos, bival.vos', -·-gaster6pc::id6s 'y crinoideos . 

..J -.: ' - '·" 

APr-s Arenisca ca1cárea''gri~-;;_úite:;:.caJ.:~da\con l.utita café 
obscuro que presenta ondu1itas_--sinuosas-:;·en'-}fase y festoneadas 
desfasadas. A 330 metros ·ae :-1a. base- de;''iá\- col.umna. Fósi1es: 
briozoarios, cora1es, braqt.Íi6poéios'~ - biva1...:ros, gasterópodos, 
tri1obi tes y crinoideos-~ - - ' -

API-6 Lutita café obscuro y 
arenisca ca1cárea--ve'rde .. o1ivo que 

amari1l.a intercalada con 
intemperiza a café c1aro. 

A 3 70 metros de• ·_i';;L .; "base de 
briozoarios, bra~i6po,dos '_y bi val. vos. 

1a col.umna. Fósil.es: 

, :·-.:·.-.···5 .. -:.',-.:·· ._., 

API-7 Lutit::a:-;:,;'-;':s;:i::is obscuro que 
A1gunos estratos_ ;'presentan -·iaminaci6n; 
de 1a base 'é:le ~afrcio1-Ümna. _ Fósil.es:_ 
braquiópodos,_ -~~ y:~;;:oi;; y/ crinoideos. 

ini:,~mperiza a café. 
cruzada·, A 400 metros 
-briozoarios, coral.és, 

API-8 Lut:it.ií..,,::,'i:J:C::i.s _obscuro _que intemperiza a ocre 
amaril.1ento, muy-''<de1eznabl.e. A 420 metros de l.a base de la 
col.umna. Fósil.es:' briozoarios, braquiópodos, bivalvos, 
tri1obites y crinoideos. 
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Arroyo de los Sauces. 
de Santiago rxtaltepec 

Aproximadamente a 
(Figuras 2 y 4B) 

300 metros al. norte 

Formación rxtal.tepec.-

ASI-1 Lutita deleznable 
café. A 210 metros de la 
braquiópodos y bivalvos. 

gris 
base 

obscuro 
de 1a 

que int:emperiza a 
columna. Fósil.es: 

ASI-2 Lutita gr:Ls que in~emperiza a .. café y a amarillo. A 
230 metros de .l.a base de J.a : .. co1umná.. Fósil.es: briozoarios, 
braquiópodos, biva1vos, ·tri1ob:Í.tes, crinoideos. 
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RESULTADOS 

En la unidad APS-1 de la Formaci6n Santiago se encontr6 
una representación baja de bivalvos i·. nueve .ej.emplares de una 
sola especie, asignada a ?St;reb:J..ochondria,c_sp; 

En la Formación IxtaJ..tepec se encontraron 234 ejemplares 
de bivalvos pertenecientes a J..os · eféneros Nucu:J.opsis, 
Pa:J..aeonei:J..o, Pa:J.eyo:J..dia, Phestia, Para:J.:J.é:J..odon, Mya:J..ine:J.:J.a, 
Septimya:J. ina, Lept;odesma, Pt:erinopectinéJ.:ia, Avi cu:J.opecten, 
Limipect:en, St;reb:J.opteria, Euchondria, Schizodus, 
Permophorus, Astarte:J.:J.a, Edmondia y Ect:ogrammysia, con 26 
especies, de las cuales una es una especie nueva y siete son 
especies previamente conocidas, el resto no pudieron ser 
determinadas o sólo se compararon con especies afines. La 
distribuci6n de estas especies en los diferentes niveles de 
la sección del Arroyo de J..as Pulgas y de la sección del 
Arroyo de los Sauces se discute más adelante. 

17 



PALBOHTOLOG%A S%STIDIAT%CA 

El material estudiado se encuentra 
de Paleontología de J.a Facultad de 
Nacional Autónoma de México. formando 
FCMP/E1. 

depositado en el Museo 
Ciencias, Universidad 
parte de la colección 

se utiliza la cl.asificación propuesta por Newe11 en 1969. 

Clase BIVALVIA Linnaeus, 1758 

Girty, 1911,. p.· 
ventricosa Hall:;. 

Orden NUCULOIDA ·Da11, 1889 
Familia NUCULIDAE ·Gray, 1824 

Género Nu¿.u.1.c;p~.Ís: Girty, 1911 
·- - -·- . - _.,;,_,..·"""·_ .. -,_,,.·,. 

Nucu.1.opsds)~~'iJ•.>' 
(Lám.1,· fig:1;:~>). 

Nucu.1.a 

:/~'· ~

Des cri.p ciÓn concha pequefía, glob'os'a; /subtrigonal. equi val va 
e· inequi.1';;ú::era1, alargada en la'.;~parte .anterior, truncada 
posteriortrÍ.ente. Umbón curvo y · opi:'s'togiro. Margen dorsal 
recto, convexo hacia el margen anterior, que es redondo; 
margen ventral suavemente curvo;•· · Convexidad máxima en J.a 
región umbonal . .~ · 

Superficie cubierta con estrías finas y concéntricas, 
espaciadas reguJ.armente. Dentición taxodonta, incompleta en 
los ejemplares estudiados. 

Dimensiones.-

FCMP/E1 
15 

1744 
1745 
1746 
1747 
1748 

longitud 
7.8 mm 

14.8 mm 
J..1.5 mm 

9.7 mm 
5.9 mm 
6.0 mm 

J..8 

altura 
5.3 nun 

10.3 nun 
7.9 nun 

+7.0 nun 
4.0 , nun 

·3.8 tnm 



Dimensiones (Continuación} 

FCMP/E1 
1749 
1750 
1751 
1752 

longitud 
4.2 mm 
5.8 mm 

10.5 mm 
_8.8 mm 

al.tura 
2.3 mm 
3.1 mm 
6.8 mm 
6.0 mm 

Observaciones. - Como características típicas del género se 
presenta truncada la parte-posterior de la concha y un umbón 
opistogiro(Cox, et ai., 1969; Gordon y Pojeta, 1975; Hoare y 
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 umb6n es prc»sogiro (Busanus y Hoare, 1991), 10 
que ha causado confusión en 1a determinación de las especies. 

Los ejemplares estudiados--' son pequeños y están mal 
preservados . _ •. .- . . . 

El margen posterodorsa1:::y':: cardinal forman un ángulo recto 
en cuyo ápice se sitúá'. ----e-1;::--- urnbón, 10 que le da a los 
ejemplares un aspectc>':' s:lm:il.ar._.:.ª N. beyrichi Schauroth del. 
Pensilvánico de I11.inois}··: :rowa; _. "Nebraska y Kansas (Shimer y 
Shrock, 1944, p. 375';'.-~lám;':'.i45;'.;_ fig. 25). También presentan 
semejanzas en forma; •y/ :'t'amaño,.i-b::on _ N. anodontoides (Meek), 
referida por Girty (1915,.-:¡:1.;<1."11}'· para la Formación Wewoka en 
Okl.ahoma y por Hoare; stUrgeon::Y:;;Ki;nctt (1979, p. 25) para los 
grupos Potsvil.le~_-- A11egheny/-yfii.·:c6nemaugh del Pensil.vánico 
Inferior, Medio y Superior de.;oh:ia,,_.respectivamente. 

Dado que las imprési'ones:_:_muséUl.ares y la dentición no 
están bien conservadás, no ··es\: .posible asociarlos a una 
~specie determinada. '·-""<~;: < · 

Localidades.
API-4. 

:::;~: ~ 

Formación rxtal.t~':P~c: :C:,.AP_r ~.7; · - B. e. ; 
.. T ::-J./ ~ ·:j~~)· 

»!.·'-

abundante en 

Número de ej empl.ares. - Dos moid~s: 'int~rrios: y. dos impresiones 
internas de val vas derechas;- éi:l-iho;·,_mai"Cies''-~;-internos de val vas 
izquierdas. uno de ellos con coni:ra:moi:d.é';'i Ü\61.de interno de un 
ejemplar con las val.vas ·arti.cul.adas•' y_ cerradas y su 
contramol.de. 
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Fami1ia MALLETIIDAE Adams y Ad~ms, 1858 

Género Paiaeoneiio Ha11 y Whitfie1d, 1869 

Ha1l. y Whitfiel.d,/;.· :i06~-•. , p. 6. Tipo 
subsecuente de· Ha:l1; ::1a·a5) : Nucuii tes 
1842. Nueva York, ·'.EUA. Devónico Medio . 

. · Pa.ia~~~~~ic:> 
(Lám. 1, 

sinuosus n-. 
fig. 3-6) 

(por designación 
constricta Conrad, 

sp. 

Diagnosis.- Concha a1argada. Surco radial. profundo en l.a 
parte posterior de l.a concha. Margen dorsal. mayor que el. 
margen ventral.; margen posterior sinuoso. 

Descripción.- Concha mediana, equival.va e inequil.ateral.. 
Prosogira, umbón l. igeramente sobresal. iendo a l.a l. ínea de l.a 
charnel.a y situado en el. cuarto anterior de l.a concha. Lúnul.a 
y escudo ausentes. Margen anterior redondeado; margen dorsal. 
subrectil.íneo, redondeado posteriormente hacia el. margen 
posterior subtruncado; margen ventra1 suavemente curvo. Surco 
ancho y profundo en l.a región post-umbonal., extendiéndose 
posteriormente hasta el. margen subtruncado. Dentición 
taxodonta: ocho dientes anteriores angu1osos y 27 dientes 
posteriores convexos al. umbón visibl.es en dos ejempl.ares. 

Superficie con p1iegues concéntricos cubiertos por 
estrías finas, paral.el.as a el.l.os. 

Dimensiones.-

FCMP/E1 
1212 
1246 
1402 
1408 
1409 
1487 
1488 
1504 
1509 
1612 
1639 

*1753 
1754 

l.ongitud 

15.9 mm 
31.5 mm 

19.2 mm 
6.3 mm 

36.2 mm 
22.7 mm 

33.6 mm 
9.6 mm 

20 

al.tura 
18.5 mm 
9.1 mm 

17.3 nun 
21.2 nun 

9.9 nun 
3.7 nun 

-------
9.8 nun 

13.6 nun 
11.6 nun 
16.5 mm 
18.7 mm 
5.5 mm 



Dimensiones (Continuación) 

FCMP/E1 
1755 
1756 

hol.otipo 

1ongitud 
12_2 nun 

al.tura 
5.0 mm 

18.1 mm 

Observaciones.- La ornamentación es variabl.e y está al.terada 
por cambios después del. sepul.tamiento _ Presenta pa.recido a P
constricta (Conrad, 1842, p. 249), del. Devónico Medio y 
Superior de América del. Norte por l.a presencia del. seno 
radial. y el. margen posterior sinuoso, sin embargo l.a especie 
devónica es más corta. 

Se diferencía de especies misisípicas afines: Pa1aeonei1o 
suicat:ina (Conrad) (1842, p. 250, l.ám_ 15, fig_ 10) presenta 
un margen posterior más acentuado, estrías concéntricas 
irregul.ares y carece de pl.iegues concéntricos; P- concentrica 
(Winchel.l.) (1862, p. 413-414) presenta un umbón angosto, 
angul.oso y menos prominente, un surco radial. tenue y una 
forma general. más al.argada; P. truncat:a Hal.l. (1885, p.347, 
J.ám. SO, figs. 40, 41) tiene un surco radial. tenue y el. 
margen posterior es subtruncado pero menos sinuoso; P. sera 
Girty (1910, p. 227), il.ustrada por Pojeta (1969, P- 19, l.ám_ 
3, figs. 30-32), es más corta, subcuadrada, el. umbón está 
despl.azado posteriormente y l.a ornamentación es más fina y 
regul.ar. 

En su ··.:revisión del. género Pa1aeonei1o, Murphy (1966) 
considera sól.'o tres especies pensil.vánicas: p_ ¿ kessieriana, 
p_ ¿ bownoi:::keri y P- oweni (Chesney) en l.a que incl.uye a 
varios sinónimos. P- sinuosus n. sp. se diferencia de l.as dos 
primeras por ser más l.arga y de l.a úl.tima por presentar el. 
surco radial. y una ornamentación más gruesa_ 

Local.idad tipo.- Formación Ixtal.tepec, l.oc_ API-7 

Local.idades.- Formación Ixtal.tepec: API-4; API-5; API-8; 
S.M.; abundante en API-7 y ASI-2. 

Tipos_- .Hol.otipo FCMP/E1-1753; Paratipos FCMP/E1 .-1212; 1246; 
1402; 1409. 

Etimol.ogía .. - sinuosus, 
haciendo referencia 
concént.rica. · 

·del. l.atín sinus y 
al. aspecto de 
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Número de ej empl.ares. - Seis mol.des internos y tres mol.des 
externos de val.vas derechas, uno de el.l.os con contramol.de; un 
mol.de interno y cuatro mol.des externos de val.vas izquierdas; 
tres mol.des externos de val.vas articul.adas, incompl.etos; dos 
fragmentos. 

Famil.ia NUCULANIDAE Adams y Adams, 1858 
Género Pa1eyo1dia Lintz, 1958 

Lintz, 1958, p.108. Tipo (por designación 
g1abra Beede y Rogers, 1899. Cameron•s 
Lawrence, Kansas, EUA. Carbonífero Superior. 

Pa1eyo1dia sp. 
(Lám. 1, fig. 7) 

original) : Yo1dia 
Bl.uff, cerca de 

Descripción. - Concha yo'idiaforme, de tamaño medio. Margen 
anterior redondeado; margen posterior al.argado, más angosto y 
suavemente rostrado. Umbón pequeño, opistogiro, en posición 
l.igeramente posterior a l.a l.ínea media. Dentición taxodonta, 
nueve dientes anteriores y sol.amente tres dientes posteriores 
preservados. No se aprecian l.os caracteres del. resil.ífero ni 
de las impresiones muscul.ares. 

Dimensiones: 

FCMP/E1 
1219 
1757 

l.ongitud 
20.0 mm 
22.0 mm 

al.tura 
a.o mm 
a.1 mm 

Observaciones.- Las características del. ejempl.ar son 
semejantes a las de Pa1eyo1dia g1abra (Beede y Rogers) (1899, 
lám. 16, fig. 14, 15), presente en l.ocal.idades pensilvánicas 
de Texas, Oklahoma, Kansas y Nebrask:a (Me.· Al.ester, 1968, p. 
42) y a l.as de P. st:evensoni (Meek)' · :'c10_?1; p. 72) del. 
Pensil.vánico de Ohio y Virginia Occideni:.ai; l.as cual.es se 
diferencian por el. número de estrías ·concéntricas por mm, 
siendo más numerosas en l.a úl.tima. El. grado de variacion en 
l.a ornamentación de estas especies se·:·• desconoce y Hoare, 
Sturgeon y Kindt (1979, p. 27) señal.an que P. st:evensoni 
podría incl.uirse como sinónimo de P. glabra. 
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Por otra parte, la ornamentación de estrías muy finas y 
poco espaciadas, así como la presencia de dos pliegues tenues 
que se extienden radialmente en la parte dorsoposterior, 
concuerdan con la diagnosis de P. angust::i.a Hoare, Heaney y 
Mapes (1989, p. 588, fig. 3.27-3.34) de la Formación rmo del 
Misisípico (Chesteriano Tardío, piso Elviriano) de1 norte y 
centro de Arkansas. 

material y las características de la Lo escaso de1 
preservación no 
determinada. 

permiten asignarlas a una especie 

Localidades.- Formación rxtaltepec: API-4; API-7. 

Número de ejemplares.- Un molde interno de valva derecha y su 
contramolde. Una impresión interna· d.~'. valva izquierda. 

~Ji:--.·' 

Género Phest::i.aChernyshev, 1951 

Chernyshev, 1951, p. 9. Ti.p~;Jfbc;;;¡;~~t!f~nación original) 
:i.nfl.at::i.fo:rm:i.s Chernys:hev •. ·::'19:39'i~::::;)~.ío • ;Volchya, cuenca 
USSR. carbonífero. ·., ... ::c··f:'~ ;:·· .'~ ·:,;,, .. 

'-V . :.- ,_::.{<, :.;. i -~ •''J :,~;,-;·;~ :~+;;~.::·:·. 
Phest::i.a béÍi'::isi:r.iat:a•: cstéven~;. i858) 

,.,·. 

Leda 
Don, 

Leda p. 122, 

Leda 

Leda 

No 

~~{~'. ª=~~; .. ~':;_,~'{·.- "<\:'° ·'~'(;;• o• • ·.:; ~-.'. . ,·. 

:P:;~;'.," .. '!1, 7 ~. .<i~ni·. 
,;': 

;13; 
--,-,'-~<--: --~: " -'.>.'.. ;:; ·' ;~~; • ·:_- ~ -:. -

29, 

.lám. 
lárn. 
fig. 

'34; 

?.::::i~1·~~tk.· ~'~9'6;,· . 41, . . . .;P~ 

PoJ.idev~;:· b!.i11i~~l~~.~~'(~tiS~:~;·;'~~:'~c~~f!· .. · i/'. ··- · · '·' 
Phestia bel.1.istriataf cst.evénáf, : Hoare!j,. 'st2!~~~ii. ¡;> -~=~~. p. 

90, lám. 2;. fig; 6.~7; Hoare~ sturgeony)Kindt, 1979, 
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p. 27, l.ám. 2, fig. 1,2. 

Descripción. - Concha de tamaño medio, inequil.ateral.. Margen 
anterior redondeado y convexo; margen posterior atenuado y 
ligeramente redondeado, subtruncado en algunos ejemplares; 
margen ventral. suavemente redondeado; margen dorsal recto, 
ligeramente carinado posteriormente. Umbón opistogiro. Lúnula 
pequeña, lanceolada y poco conspicua; escudo largo y bien 
definido. Dentición taxodonta, en un ejemplar incompleto se 
observan ocho dientes arqueados anteriores y diez dientes 
rectangulares posteriores al umbón. Región del condróforo no 
conservada. Superficie con estrías concéntricas y finas, 
espaciadas regularmente. 

En un molde interno se observa un soporte que parte de la 
región subumbonal hacia el margen ventral., presentando un 
aspecto oblicuo hacia el margen posterior. Margen ventral. 
liso. 

Dimensiones.-

FCMP/E1 longitud al.tura 
198 12.1 mm 6.4 mm 

1394 12 .7 mm 6.0 mm 
1404 12.1 mm 4.9 mm 
1405 12.1 mm 4.9 mm 
1407 16.6 mm 9.5 mm 
1640a 10.8 mm 6.6 mm 
1640b 13.3 mm ------
1640c ------- 4.9 mm 
1641 8.5 mm 4.8 mm 
1758 17.9 mm 9.4 mII'\ 
1759 8.9 mm 5.2 mm 
1760 12.0 mm 6.2 mm 

Observaciones.- P. be11istriata es una especie muy común del 
Paleozoico Superior: se ha mencionado para el Pensilvánico de 
Chio y Alabama hasta Colorada·<· 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 porción posterior muy arqueada y angosta, 
una ornamentación más fina y un tamaño menor, similares a los 
de P. attenuata (Meek) (in Hoare y Sturgeon, 1975, p. 93, 
1ám. 2, fig. 15, 16), que fue considerada inicial.mente como 
una variedad de P. be11istiata. 
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Localidades.- Formación Ixtaltepec: API-5; API-6; B.C. S.M. 

Número de ejemplares.- Cinco impresiones externas y tres 
moldes internos de valvas derechas. Tres impresiones externas 
y un molde interno con su contramolde de valvas izquierdas. 

Phestia sp. 
(Lám. 1, fig. 11) 

Descripción. - Concha de tamafio medio, inequi1atera1 . Margen 
anterior circular, margen posterior truncado dorsalmente, 
margen ventral suavemente curvo; margen cardinal posterior 
extendido y ligeramente cóncavo. Umbón pequeño, bajo y 
opistogiro. Lúnula alargada, escudo corto. 

Superficie con estrías finas, concéntricas e irregulares. 
Caracteres de la charnela desconocidos. 

Dimensiones.-

FCMP/E1 
1403 
1761 

·1ongitud 
19.8 mm 

altura 
9.1 mm 

11.9 mm 

Observaciones. - Los ej emp1ar~i3 ·.-di~'.i.;~e~·. de 'p;• • be.1.l.iseriaea 

~~~te:~~r d:s n;:o0:on::::ñ~ y. p;d~c;;t~~~~~~ .ª s~eor~=me~~;~~~~ 
general y dimensiones son simiJ..'',a;x:-e13'':';á. ·• 1as de P. ara ta (Hall) 
(1852, p. 413, lám. 2, fig. 5a';~t:í¡f;.d~1 Carbonífero '.de América 
del Norte, pero en esta últ:iniii.•·;·e.1::.:·ma.rgen posterior es más 
alargado y agudo. Una .espec.ie. sudamericana, P. browni 
(Thomas) (1928, p. 216, 1ám:/;6;··:>fi.g. 2-4; NO lám. 7, fig. 2, 
2a) del Carbonífero Sl,lperior•de1 noroeste de Perú tiene una 
forma muy parecida a la especie"de la Formación Ixtaltepec. 

Lo escaso e incomp1eto:Sc:ie1 material no permite hacer una 
asignación a nivel de espeª~·e,: 

,- _; -;- ~":-, , 

Localidades.- Formación Ixt.;._ltepec: API-4; S.M. 

Número de ejemplares. - Un ·molde externo de val va derecha; un 
molde externo de valva. izquierda. 
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Orden ARCOIDA Sto1iczka, 1871 
Fami1ia PARALLELODONTIDAE Da11, 1898 

Género ParaLLeLodon Meek y Worthen,: -1866 
> " ', .(' 

Meek y worthen, 1866, p. 17. Tipo (por designaci6n,·,origina1) 
Macrodon rugosus Buckman, 1845, Ing1aterra.\-J:U:rás_ico::Med_i6'-; 

ParaLLeLodon t:enuist:riat:us (Meek-y.w.;'~~~~'r°l., :':J..a66>' 
( Lám. 1 , f ig. 12) ·¡, - •::;.;.: '"•': 

-... ,,.;~.:~~~i~~::; ~~E:;~ .. '.~:·:~~:·--;'.·:~-, -----_,: 
Macrodon t:enuist:riat:a Meek y Worthen, 1866",-·';p'·'i17 , :·· · 
Macrodon t:enuist:riat:us Meek y Worthen. -Meek:'y'..-worthen, 1873, 

p. 576, J.ám. 26, fig. 4 
Grammat:odon aff. t:enuist:riat:us (Meek y Worthen) . Ch.ronic, 

1953, p. 152, 1ám. 33, fig. 8a,b. 
ParaLLeLodon t:enuist:riat:us (Meek y Worthen) . Shimer y Shrock, 

1944, p. 379, 1ám. 146, fig. 45; Hoare, Sturgeon y 
Kindt, 1979, p. 31, 1ám. 3, fig. 11~13. 

Descripción.- Concha de tamaño medio, inequi1atera1, alargada 
y rómbica. Margen anterior reducido, redondeado ventralmente 
y formando un ángu1o recto con el margen cardinal; margen 
posterior truncado ob1icuamente; margen cardinal amp1io, 
recto y para1e1o al margen ventra1, que es suavemente 
redondeado. Umb6n pequeno, aplanado y curvo, situado en el 
tercio anterior de la concha. 

Superficie ornamentada con J.íneas de crecimiento tenues e 
irregu1ares que atraviesan a 1as°'-;ic.costi11as radia1es finas, 
las cua1es s61o son perceptib1es·,en·,:~·ia parte media posterior. 

Caracteres de la charne1a no .pre!servados. 

Dimensiones.-

FCMP/E1 
1107 
1118 
1214 

ioii.gitJé:lf,:-: a1tura 
20-.'4-• mm,_,¡'i;:'' 9. 9 nun 
21;:i''mm·< ------
1 7 .·1:- mm::·-- 8 . 6 nun 

,._., ,,: :.~: ;.J" 'O:, . ' 

m. cardinal 
17.4 mm 

16.1 mm 

Observaciones. P. , ~en~:Ís~~.i;¡~u~: s~ distingue de P. 
muLt:ist:riat:us Girty Ci908/p';•,423;\i>iam: 31, fig .. 13-14a) por 
carecer de cost':i.1'1a-s rádia1es :: finas' _:_que cubran compJ.etamente 
su superficie. 
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P. t:enuist:riat:a se ha descrito para Il.linois (Meek y 
worthen, 1866) ; para el. Upper Coal. Measures, Springfield, 
Il.l.inois (Meek y Worthen, J.873); para el Pensilvánico de Ohio 
a Nevada (Shimer y Shrock, 1944) y para l.os grupos 
Pot tsvil.l.e, Al.l.egheny y Conemaugh del. Pensil. vánico de Ohio 
(Hoare, Sturgeon y Kindt, 1979) . 

una especie del Pérmico Inferior del Grupo Copacabana, de 
Perú, se ha considerado afín a P. t:enuist:riat:a (Chronic, 
1953, p. J.52, l.ám. 33, fig. 8a, b). 

Local.idad.- Formación Ixtaltepec: API-7. 

Número de ejempl.ares. - Dos moldes externos y una impresión 
externa de val.vas derechas. 

Newel.1, J.942, 
meeki Dunbar, 

Orden PTERIOIDA Newel.l., J.965 
Familia MYALINIDAE Frech, J.891 

Género Mya1ine11a Newel.l., J.942 

p. 60. Tipo (por designación orig.inal.) 
J.924. Kansas, EUA. Pérmico Inferior. 

Mya1ine11a meeki (Dunbar,.:'-:1.92'4) 
e Lám .. ; 1, fig '. 13 ='" J.s >fi:;·r ·:>:>: · 

-~- .~ .. ,-~ ;,, 

Mya1ina 

Mya1ina meeki Dunbar,. J.924, p. 201, fig.~·3 
Mya1ina (Mya1iné1ia>:~~eeki:Dunbar.-·Newe1l.'· :J.942, p. 60, lám. 

J.4' fig~'?;~7::·.:i::~::~,, ; .·.. . . . 
Mya1ina (Mya1ine1J.a)\'meeki? Dunbar. Hoare1 ·sturgeon y Kindt. 

J.979;~'-p'.',-33\·'·,ciám;· 5, fig. 3. 
'~ -~_-;).~- -"- ',·-~, "' 

DescripciÓri ~0'~'·'.i•C:;iri~J:ik/~ediana, subtriangul.ar, inequilateral., 
fuertemente ').pr'c>"s.oc11na. Márgenes anteroventral., posterior y 
dorsal. rectos';.:.--· margen posteroventral redondo; margen 
posterodorsal obtuso. Umbón esbelto, sobresal.iendo 
l.igeramente de l.a"l.ínea cardinal.. Sin l.óbul.o anterior. 

Superficie cubierta con láminas de crecimiento tenues. 
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Dimensiones.-

FCMP/E1 J.ongitud al.tura ángul.oa ángul.oj3 
131 39.8 mm 38.0 mm 450 130º 

1527 ------- ------- .430 128º 
1762 23.S mm 20.2 mm 510 115º 

Observaciones- La especiec-mues.tra'un al.canee estratigráfico 
ampl.io en Kansas: del. Pens.:i."l.:vánic·o .Medio (Desmoinesiano) al. 
Pérmico Inferior (Leonarc:1i~n."C>>.;l': (Newel.J., 1942) . El. pequeño 
ejemplar del. Grupo Conemaugh.f\del.' Pensil.vánico Superior de 

~~~~~ a~~:~:~º ;~n :l1::iiª~~m~\~i~~sp::~":c~~r !~ar~~ s~~~:~~ó~ 
Ixtal. tepe e . . ,.·'" ;~:'.': \~•:e-

Local.idades. - API-5; ASI-2; B.C. 

Número de ej empl.ares. - Un ~o1d.E!'''~·externo de val. va derecha. Un 
mol.de externo de val.va iz.ci{i:lerda. · Una impresión externa de 
val. va derecha y su contramol.de ';· ·. 

Género Sepr=1iit'y~iina Newel.l., 1942 
··~-

Newel.l., 1942, 
perat:t=enuat=a 
Superior. 

p. 64. T ipc:l' .·'(por designación 
Ha:Y~l;;ni 1858. Kansas, 

original.); Mya:J.ina 
EUA'. · Pensil.vánico Meek y 

Sept=imyaJ.ina sp. 
(Lám. 1, fig. 16, 17) 

Descripción.- Concha pequeña, 
cardinal. recto, formando un 
posterior, que es l.igeramente 
en l.a parte superior y recto 
redondeado. Umbón prominente 
anterior de l.a concha. Ambas 
concéntricas finas, espaciadas 

Dimensiones.-

FCMP/E1 
1589 
1763 
1764 
1765 

l.ongitud 

18. 8 mm 
17.6 mm 

inequival.va, .· prosocl.ina. Margen 
ángul.o obtuso con el. margen 
curvo; margen anterior convexo 

en l.a inferior, margen ventral. 
y extendido hacia l.a parte 
val.vas con marcas de l.áminas 
regul.armente. 

al.tura 

20.S mm 
22.0 nun 

ángul.oa 
63º 
70º 
62º 
SOº 

ángul.ol3 
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Observaciones.- Los ejemplares de Ixtaltepec son conchas 
pequeñas y anchas, con un ánguloa intermedio entre S. 
perat:t:enuat:a Meek y Hayden, 1858 del Pensilvánico Medio
Pensilvánico Superior y S. burmai Newell, 1942 del Pérmico 
Inferior, que provienen de varios horizontes y localidades de 
la Región "Mid-Continent" de América del Norte. 

Lo escaso e incompleto del material no permite asignarlo 
específicamente. 

Localidades.- Formación rxtaltepec: P.C.;;:abundante en API-5. 

~-.~· -

Número de ejemplares.- Impresión externa de una valva 
valva izquierda y su contramolde. Molde externo de una 

derecha. Dos fragmentos, uno de e11os con contramolde. 

Familia PTERINEIDAE Miller, 1877 

Género Lept:odesma Hall, 1883 

Hall, 1883, p. 4. Tipo (por designación subsecuente, 
1889), Lept:odesma pot:ens Ha11 1883, Nueva York, EUA. 
Superior. 

Subgénero Lept:odesma s. s. 

Lept:odesma 
(Lám. 1, 

( Lept:odesma) 
fig. 18,19) 

sp. 

Mi11er, 
Devónico 

Descripción.- Concha mediana, inequi1atera1, oblicua y proso
clina. Aurícula anterior pequeña, angular y sin desarrollo de 
lóbulo; aurícula posterior amplia. Margen anterior suavemente 
redondeado; margen posterior auricu1ado -__ Y convexo en el 
extremo inferior; margen posteroventra1 convexo; margen 
cardinal recto, un poco más corto que 1a longitud de la 
concha. 

Superficie marcada por estrías concéntricas, 
numerosas, con poca separación entre eiias. 
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Dimensiones.-

FCMP/E1 
1079 
1382 
1388 
1400 
1643 

l.ongitud 
24.0 mm 
30.3 mm 
25.5 mm 

16.9 mm 

al.tura 
16.9 mm 

21.8 mm 
11.2 mm 

Observaciones.- Los ejempl.ares son escasos, mal. preservados y 
tres de el.l.os están distorsionados por compresión l.ateral., l.o 
cual. impide observar cl.aramente,l.as estructuras diagnósticas. 

Pt:eria cf. P. :Longa (Geinitz), referida por Mudge y 
Yochel.son (1962, p. 87, J.ám. 15, 'fig. 17) para el. Pérmico 
Temprano de J.a cal.iza Fa11s. City, :¡ Éin Kansas, presenta cierta 
semejanza con l.a especie de l.a éC:Fo.:i;-Yna.c.ión Ixtal. tepec en cuanto 
a l.a forma y ubicación del. umbesn·:;;¿·sin.embargo, P. :Longa, que 
ha sido referida para el. Pens:Í.l.ván:Í.'co del. Centro de Estados 
Unidos y para el. Pérmico de : Ókl.,zthoma y Texas C Shimer y 
Shrock, 1944, p. 391, l.ám.152';l:;.:.f1g/2j, presenta una concha 
mucho más al.argada que l.a de'.,' i'Ós:'.fefempl.ares de l.a Formación 
I t 1t .. ,.~. 

x a L::ec ~j empl.ares estud:iad.o~Ji(.~C>n'> .;;,imil.ares en forma Y 

dimensiones a Lept:odesma (LepioCi~'sma)':'.inai::heri El.ias (1957. p. 
761, l.ám. 92, fig. 1-8; .l.ám'.,¡·93·:;\;'.fig(::4;5';:.fig. texto 1-3-6). 
que ha sido referida para ::ei··>Mi:s:Í.sí¡:)ico,.·;,TaJ:"dío CChesteriano) 
en diferentes l.ocal.idades.: Fm~ Redoak: :'Hol.l.Ów al. sur de 
Okl.ahoma (El.ias, :i.'957:;: .p; >.7.61); Gclpo\{M~l.icti ,Chunk del. norte 
de virginia occidentai, :Y·surc:ieste·· de\·.·Pensil.vania (Busanus y 
Hoare, 1991, p. '/,468)•;,' c'·Formac:iéSri' BÍuestone. de Virginia y 
Virginia occident'áJ!;;: CHoare; 1993 : p. ·'.3Bo¡:; El.ias menciona 
esta especie c'on·'>duda para. el. P.i.nsil.vári':i.co de América del. 
Norte (El.ias, 195~; p. 737). 

Local. idades. - Formación Ixtal. tepec: API _, 6; s . M. 

Número de ejempl.ares.- Una 
derecha. Tres mol.des externos 
val.vas izquierdas. Un fragmento. 

30 

impresión externa 
y una impresión 

de val.va 
externa de 



FamiJ."ia PTERINOPECTINIDAE NeweJ.J., J.93 7 

Género Pt:erinopect:ine11a NeweJ.J., J.937 

NeweJ.J., J.937, p. 4J.. Tipo (por 
Pt:erinopect:ine11a we11eri NeweJ.J., 
PensiJ.vánico Medio y Superior. 

designación original.}: 
1937. Kansas, EUA. 

Pt:erinopect:ine11a sp. 
(Lám. 2, fig. 1,2) 

Descripción.- Concha prosocJ.ina, subcuadrada. Uml:>ón anterior 
a la J. ínea media. Val. va izquierda con costil.J.as primarias 
intercaJ.adas con costiJ.J.as secundarias y terciarias; 
impresiones de impJ.antación de espinas a J.o J.argo de cada una 
de eJ.J.as. AurícuJ.a izquierda con costiJ.J.as finas, atravesadas 
por J.íneas concéntricas. 

AurícuJ.as derechas no preservadas. 

Dimensiones.-

FCMP/E1 longitud 

1417 
J.429 

17.2 
8.4 

mm 
mm 

al.tura J.ínea 
charneJ.a 

14.7 nun --------
7.8 mm 8.2 nun 

costil.J.as costil.J.as 
cuerpo auric.ant. 

á32 4 
34 4 

Observaciones.- Los ejempJ.ares presentan semejanzas con 
Pt:erinopect:ine11a we11eri NeweJ.J. ( 193 7, p. 41, J.ám. 3, fig. 
14, 18-24), referida para J.a subserie Missouri del. 
Carbonífero Superior de Kansas y Texas y para el. mieml:>ro 
PJ.attsmouth de J.a cal.iza Oread, subserie VirgiJ. de Kansas, 
pero el. tamaño y eJ. número de costiJ.J.as en el. cuerpo de J.a 
concha es menor que el. de J.a mayoría de l.os ejemplares 
iJ.ustrados por Newel.l., debido posiblemente a que se trata de 
formas juvenil.es. 

La ausencia de val.vas derechas y J.o escaso del. material. 
no permiten asignarJ.as a una especie determinada. 

Localidad.- Formación rxtaJ.tepec: API-4. 

Número de 
izquierdas. 

ejemplares.- Dos 
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Familia AVICULOPECTINIDAE Meek y Hayden, 1864 

Género Avicu.Zopecten M'Coy, 1851 

M'Coy, 1851, p. 171·. 
66) Hind, 1903, p. 

Derbyshire, rngl.a terra·, 

Tipo (por designación subsecuente de 
.Av.icu.Zopecten p.Zano:rad.iatus M'Coy. 

Carbonífero Cal.cáreo. 
s-~,__·:, 

Av.icu.1.opeceen ·sp. · cf. A. bas.i.1.i.cus 
.. (Lám. 2, fig. 3-8) 

Newel.l., l.93 7 

Compare: 

Avicu.Zopecten bas.i.Zicus Newel.l., 1937, p. 52, l.ám. 6, fig. 13-
16b. 

Descripción.- Concha de tamaño medio, acl.ina, suborbicul.ar. 
Línea de J.a charnel.a l.igeramente más corta que l.a longitud de 
J.a concha. Superficie del. cuerpo cubierta por 30 a 42 
costil.l.as finas y redondeadas que se dividen hacia el. margen 
ventrai formando costil.J.as secundarias. Costil.l.as separadas 
regularmente por espacios tan anchos como'éJ.J.as, cruzados por 
l.íneas de crecimiento finas. PJ.iegue utnbonal. anterior y 
posterior rectos. ::;.-·, 

Aurículas cortas, triangul.ares y, . ':·~·:lhiétricas, que en 
al.gunos ejempl.ares' forman un ángul.o•,recto. con l.a J.ínea de l.a 
charnel.a. Val.va izquierda con au,rícul.a.s}ccubiertas por l.íneas 
de crecimiento finas·;;'é:asi rectá.s y .. ve'r.t.Í.cá.J.es, sin presentar 
costil.J.as radial.esj:,,vaJ.va derecha·· con· tres a cuatro costil.l.as 
en J.a aurícul.a ante.rior •. cruzadas por líneas de crecimiento 
crenul.adas; aurj:cU:i'a'.. j;:>osterior aproximadamente con 15 
costil.l.as cruza.dasTpor• líneas· Cié···crec.imiento cóncavas hacia 
el. margen posterior:"':' · 

Dimensiones.-

FCMP/E1 l.ongitud al.tura 

1075 17.2 nun 19.2 mm 
1077 17.9 nun 19.7 mm 
1080 11.5 mm +10.2 mm 
1083 ------- + 9.2 mm 
1084 9.1 mm 7.5 mm 
1085 9.4 mm +7.0 mm 
1088 ------ +24. o mm 

l.ínea 
charnel.a 
12.0 mm 
11.5 mm 
-------
-------
6.0 mm 
9.2 mm 
------
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ángul.o 
umbonal. 

910 
91° 
89° 

940 
1010 

990 

costil.J.as 
cuerpo 

+· 47 
41 

+ 33 

+ 31 
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Dimensiones (Continuación) 

FCMP/E1 l.ongitud 

l.098 10.5 mm 
l.102 14.4 mm 
l.l.l.9 +l.3. 8 mm 
l.l.22 +16.8 mm 
l.249 +13.0 mm 
1251 -------
1397 +l.7.8 mm 
l.398 2l.. o mm 
l.40l. +l.2.0 mm 
l.4l.5 +l.6.0 mm 
l.4l.8 -------
l.43l. +l.6.9 mm 
l.433 20.0 mm 
l.434' l.4.2 min 

l.436 +22.0 mm 
1442 l.5 . l. mm 
l.443 -------
l.520 8.9 mm 
l.522 9.6 mm 
l.526 l.5.9 mm 
l.646 l.l.. o mm 

al.tura 

8.9 mm 
l.5. o mm 
l.6. 9 mm 
l.6. 8 mm 

+l.8.0 mm 
20.1 mm 
2l.. 3 mm 
25.8 mm 

+l.2.5 mm 
-------· 
-------

l.5 .3 mm 

+ 9.0 
l.l.. 8 

mm· 
mm-. 

J.ínea 
charnel.a: 
+.7~o?nm·· 

/9;·0 -mm 

21. o mm ::.fü':.o.<:;m 
13.8 mrri:i' :.):7)9·m 

ángul.o 
umbonaJ. 

. 88º 

costiJ.J.as 
cuerpo 

+ 24 
36 

36 

·42 

39 
40 

·' + 35 
42 
26 

+ 26 
23 
20 
24 
.28 

+ 24 
--.·.:'"Vir ;~;¡;:r:, 

Observaciones. - A. basii~é~'~,t#~~f:J.J. : ha. sido referida para 
eJ. Pensil.vánico Superior de:';Kansas; y,cTexas (NeweJ.J., 1937, p. 
53). También ha sido referidÓ':;.;é:'o.n: duda para el. PensiJ.vánico 
Superior de Ohio (Hoare, Sttirgii;o:rl y Kindt, 1979, p. 39). 

Los . ej empl.ares de J.a ',.e Formación . . rxtaJ. tepec presentan 
simiJ.itud con A. basi:J.icus Neweir:erí .. J.a forma de l.a concha y 
en eJ. .. crec:Lmiento de ias. costi.J.:la;,}primarias. que se dividen 
distal.mente: Difieren de eJ.J.a•,eñ··,que son mas pequeños y sus 
costil.J.as son redondas. 

LocaJ.idades. - Formación Ixta
0

l.t;~bl·g,f~,~PI-4; API-5; 
7; API-8; ASI-2; S.M.; abt.indante~fierif!API-8. 

·. -:<"; 

API-6; API-

Número de ej empl.ares. - 14 .Únpi:-~si.~nes externas de vaJ. vas 
izquierdas, cuatro de el.J.as con contramoJ.de; l.l. mol.des 
externos de val.vas izqUié?:'éias; tres impresiones externas de 
vaJ.vas derechas con :·éontramol.de; un mol.de externo de val.va 
derecha; dos fragmentos. 
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Avicuiopecten sp. A 
(Lám. 2, fig. 9) 

Descripción.- Una valva izquierda, aclina. Aurícula posterior 
casi continua con el cuerpo de la val.va; aurícul.a anterior 
separada del cuerpo por una l.ínea diagonal amplia y cóncava. 
Superficie del cuerpo cubierta por costil.l.as radial.es 
sinuosas, muy finas y numerosas que aumentan en número por 
intercalación, cruzadas por l.íneas concéntricas finas. 

Dimensiones.-

FCMP/Ei l.ongitud 

1432 24.0 mm 

altura 

26.5 mm 

línea 
charnel.a 
18.5 mm 

ángulo 
umbonal 

990 

costillas 
cuerpo 

+65 

Observaciones. - Se diferencía de Avicuiopecten sp. cf. A. 
basiiicus por el tamaño más grande, por el número mayor de 
costillas del cuerpo y por las líneas concéntricas finas. 

Local.idad.- Formación Ixtal.tepec: API-7. 

Número de 
izquierda. 

ejemplares.- Impresión externa 

Avicuiopecten sp. B 
(Lám.·2;, fig. 10-14) 

de una valva 

Descripción. - Concha . ine.i:l:iii..na; •·ligeramente prosocl. ina. Angulo 
umbonal promedio, 91° :• /Fl.ancos · umbonales rectos. Línea de la 
charnel.a sin sobres.aiir ~ · ·de l.a longitud de la concha. 
Aurícul.as cortas" Superficie con 17 -2 o costil.las anchas y 
redondeadas, separadas:: por espacios planos. 

No se conservó la:val.va derecha. 

Dimensiones.-

FCMP/E1 l.ongitud 

1090 +16.5 ·mm 
1104 27.3 mm 
1240 +29.0 mm 

altura 

19.8 mm 
23.0 mm 

+30.0 mm 

línea 
charnel.a 

21.0 mm 
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ángulo 
umbonal 

89º 
89º 

costillas 
cuerpo 

17 
23 



Dimensiones (Continuación) 

FCMP/E1 longitud altura 

1245 18.0 mm 14.0 mm 
1421 ------ -------
1767 28.0 mm 21.0 mm 
1768 30.0 mm 26.2 mm 

línea 
charnela 
-------
-------
-------
25.5 mm 

ángulo 
umbonal 

91° 
910 
900 
950 

costillas 
cuerpo 

17 
20 
17 
20 

Observaciones.- Difiere de las dos especies anteriores por su 
forma (la longitud es mayor que la altura) y por la presencia 
de costillas más anchas. La ornamentación es similar a la de 
Avicuiopecten sp. B de la Formación Amsden, del Pensilvánico 
de Wyoming descrita por Gordon y Pojeta (1975, p. E 14, 
lám.2, fig. 16-18; lám. 3, fig.2) pero esta última· es más 
pequeña y presenta menos costillas. 

Localidades.- Formación Ixtaltepec: API-4; abundante en API-7 
y API-8. 

Número de ejemplares.- Una impresión 
izquierda; cinco moldes externos de valvas 
ellos con contramolde; tres fragmentos. 

externa de 
izquierdas, 

valva 
uno de 

Avicuiopecten sp. e 
(Lám. 2, fig. 15) 

Descripción. - Un fragmento de valva izquierda con 21 
costillas radiales finas, separadas por espacios anchos y 
cóncavos. Aurícula posterior angular, lisa y muy grande, 
sobresaliendo del margen posterior. Aurícula anterior no 
preservada. 

Dimensiones.-

FCMP/E1 longitud 

l.410 +24.0 mm 

altura línea 
charnela 

+22.0 mm --------

ángulo 
umbonal 

88º 

Observaciones.- Se distingue de las otras 
Avicuiopecten de la Formación. Ixtaltepec por el 
de la aurícula posterior. 
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Localidad.- Formación Ixtal.tepec: API-7. 

Número de ejemplares.- Mol.de externo de una val.va izquierda. 

Avicu2opecten sp. D 
{Lám. 2, fig. 16) 

Descripción.- Un fragmento de val.va globosa, aclina y con el. 
flanco umbonal. anterior curvo. Superficie de .l.a valva 
cubierta por costillas primarias, secundarias y terciarias 
angostas que aumentan en número hacia el margen ventral por 
interca.l.ación; estrías concéntricas que a.l. cruzar con las 
costillas radiales forman pequeñas proyecciones, presentando 
un aspecto festoneado. 

Dimensiones. -

FCMP/E1 
1416 

longitud altura 
+15. 7 mm 

Observaciones. - Es similar en forma y ornamentación a A. 
haiensis Mather (1915, p. 223, i'ám: 15, fig. 17). Esta 
especie ha sido mencionada, ·. para ·:·iia· - subserie Morrow del 
Carbonífero Superior de la·:· Fo:z:nlác{Ón . Hale, en Fayet tevil.l.e, 
Arkansas CNewel.l., 193 7, p._ 6()rJ~y,(ha¡'fsi:do referida con duda a 
l.os Grupos Pottsvil.l.e y - Aliegheny,':del. Pensil.vánico de Ohio 
{Hoare, Sturgeon y Kindt, 1979;'0i\ip>.: ·37). Los ejemplares de l.a 
Formación Ixtal.tepec difieren:.:\-ca~::-r,_eil.a en l.a presencia de 
costillas terciarias y en' su:~:»t:amañ·o--. mayor, características 
que comparte por otro l.ado ·cC>n,,'Jl.',· tom2insoni Elias, 1957 (p. 
769, J.ám. 94, fig. 7-9 y J.ám. 95:, fig. 8 y 9) de l.a Formación 
Redoak Hol.l.ow del sur de Okl.ahoma y de edad misisípica. 

Lo escaso y fragmentario del. material no permite 
asignarlo a una especie determinada. 

Localidad.- Formación Ixtal.tepec: API-4. 

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

Girty, 1904, p. 
Limipeceen eexanus 
Superior. 

721. Tipo (por designación original.): 
Girty, '1904. Texas, EUA. Pensil.vánico 

Limipeceen ·sp .,: cf' :L .. · eexanus Girty, 
..... (Lám:'j:2 ;·::::-f:Lg. 17-20) 

. - ··,:: -\4-- ·-

1904 

-r, ·' e -·t··· -
empare : '·e: .. ·. ·/:·· . · ... ·f;>·· ;,; :'· 

:::::::[t~~~rJ:!If~~~;f r~;f ~~r:~~~r:;:~~~::~i·:::, :~g. 
1-2b. ·-<;.··,•/°'· :¡<":· <:;-: .•:, ..... ;·:-:· .,., ..:·,, ., 

~~~~~~~~~~~;:J~l~~f t~~j~~:~:~:::;::::~~: 
que aumentan por . :int"e:rcal.'aci6n;): cruzadas por l.aminil.l.as 
concéntricas finas_,. espac.:iadas1t'icregul.arrnente a una distancia 
equiva1ente a 1a mitadFde''.fios·,-;;·~'spac:los; de aspecto angular en 

~fü!~~;:'!;;E::f ~~tt!{~l~rtf J~t§.f ff;'~"f º~~t·~1~~: "~~::H~~= 
Val.va -der'~~·h.'a_:; iTiáii;f'.' '');)iá~~: ' Superfic:le con costil.l.as 

Y
anguel.satráens ~ c·ru.f iz~aadsa}sY¡~p~n0urtnel.r;>n•l'leªa.6,s_,.; .:~'que .: aumentan . por: : intercalación 

. . .· ~ ·.de·· crecim:iento .':fi.nas. '.Aurícula 
seis. :,cÓstil.l.as;:_ radi.al.es; .. ·,'aurícula anterior.: con : ··;cinco·--·· a· 

posterior • é:on c'::í.1.:.is; 

Dimensiones·.-··. 
FCMP/E1 l.cmgitud: altura 

52 ------- +29.0 mm 
95 ------- +38.6 mm 

1089 22.4 mm 24.0 mm 
1097 47.9 mm 49.0 mm 
1100 ------- 37.S mm 
1772 43.S mm 40 .o mm 
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-~< . ._, ;>:~· -(~~: .. ,,,.,:·.-,- -~ 
:<.·: ,;>~:·· 

l.ínea 
charneJ.a 

+28.S mm 
+21.0 mm 
35.0 mm 

31.4 mm 

costill.as 
· · ··cuerpo 

93°'." 
920 

91º 
93°. 
88º 
900. 

SS 
VD43/VI41 
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Dimensiones (Continuación) 

J..775 
J..776 

longitud 

J..2.5 mm 
43.8 mm 

al.tura 

1J...9 nun 
43.0 nun 

l.ínea ángul.o costil.l.as 
charnela cuerpo 

J..3 .9 nun 920 +36 
------- 02º 48 

Observaciones. - Los ejemplares de Santiago-- -Ixtal.tepec son 
similares a L. t=exanus en 1.a forma de ·-'1.a concha, en sus 
dimensiones y en l.a ornamentación de sus: val.·vas. Difieren de 
el.l.a por el. número mayor de costil.1._as·, _:· »tanto en l.a val.va 
izquierda como en J.as aurículas,_ a_s_í;: ;_como por el. menor 
espaciamiento de l.as l.aminil.1.as con_cént_ricas de 1.a val.va 
izquierda. · 

L.im.ipect=en t=exanus ha sido ref~rfd:a.'·~p.itra el. Pensil.vánico 
Superior de Graham, Texas; para.>. eiii:'.: sureste de Jacksboro, 

_, .. --· 
Texas (Newel.1., J..937, p. 68) ~- -asi'-- como para l.a Formación 
wewoka del. Pensil. vánico de Okl.ahoma<!"(Girty, 1915, p. 132 > . 

Localidades.
en API-4. 

API-2; abundante 

Número de ejemplares. - Dos impresiones externas de val.vas 
derechas; un mol.de interno de val.va derecha; un mol.de externo 
de val.va izquierda; dos fragmentos de mol.des externos de 
val.vas izquierdas, una de el.l.as con contramol.de; una 
impresión externa de l.as val.vas derecha e izquierda 
articuladas; 10 fragmentos. 

Género St=rebiochondr.ia Newel.l., 1937 

Newel.l., 193 7_, p·. 8 O. 
Av.i cuiopect=en _ scuipt=.ii.is 
Pensil.vánico Superior. 

Tipo (por designación original.): 
Mil.1.er, 1891, p. 92. Missouri, EUA. 

?St;~--=b~0~~hondr.ia sp. 
(Lám.:<3, fig. 1-5) 

Descripción. - Concha .. muy _ grande, circular y_ 
opistocl.ina. Ej empl.ar-. completo único, consistente en Ún mol.d•.= 
interno de val.va derecha; ·con 1.ínea de l.a charnela ·corta, 
casi 1.a mitad de l.a longitud de l.a val.va. Auríciul.a anterior 
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grande, con un seno 
triangu1ar y pobremente 
ondu1ado. 

bisa1 profundo; aurícu1a posterior 
desarro11ada. Margen ventra1 interno 

Fragmentos de impresiones externas, a1gunas con e1 mo1de 
interno correspondiente. Superficie cubierta por costi11as 
radia1es finas y numerosas, con espacios muy angostos, 
cruzados por 1áminas concéntricas que forman proyecciones 
sobre 1as costi11as. 

caracteres de1 1igamento no preservados. 

Dimensiones.-

FCMP/E1 l.ongitud al.tura ángul.o costil.l.as 
umbonal. cuerpo 

747 -------- 47.2 mm + 61 
839 -------- +67.0 mm 
850 38.0 mm ------- + 62 
877 -------- +61.0 mm 
896 +99.9 mm +87 .. 0 .mm + 90 

1093 67.1 mm ·56:~0 mm· 92º 
1777" -------- ··-:..·6_8_(o · .. mm + 54 
1778 42 ;o;.mm" :·. 39.0 mm aso + 75 

Observaciones. - ;Í..b's! .i;;'j~~i;f!~;i:~si';j¿~~b'1-lenen de1 miembro inferior 
ca1cáreo de 1a iFormaci6ri'·J.:sant'.i.:ago', de edad misisípica. Lo 
escaso y fragmentario .. der··material. no permite una descripción 
comp1eta, l.o que dificul.ta. su asignación aún a nivel. 
genérico. 

Los especímenes presentan un gran parecido en su forma y 
ornamentación con e1 género Orbicu:J.opect:en Gonzál.ez (1978), 
de1 Pensi1vánico Superior de Argentina, pero difieren en que 
e1 género sudamericano es muy pequeno, su margen ventral. es 
1iso internamente y el. umbón no presenta ornamentación. 

El. tamaño tan grande de 1a concha se presenta en al.gunas 
especies de Limipect:en, pero a diferencia de l.os especímenes 
estudiados, este género se caracteriza por su concha acl.ina y 
equival.va y por presentar aurícul.as simétricas y un ángu1o 
umbonal. mayor (100-110º) . 

La forma circul.ar de l.a concha y el. carácter marcadamente 
opistocl.ino de al.gunos ejempl.ares_,_ .·así como l.a ornamentación 
de l.as aurícul.as y el. ángul.o · u~onal. que presentan l.os dos 
ej emp1ares más compl.etos, permiten:· asociarl.as a1 género 
St:reb:J.ochondria. El. tamaño ·grande·· de l.a concha y l.as 
proyecciones de l.as costil.:l.as-· i·os hace fácil.mente 
distinguibl.es de otras _espec_ies carboníferas de 
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St:reb:Z.ochondria descritas para América del. Norte, 
correspondiendo seguramente a 
podrá establecerse al. contar 
mejor estado de preservación, 
estructuras diagnósticas. 

una especie nueva, la cual. sólo 
con material. más completo y en 

que permita conocer todas sus 

Localidad.- Formación Santiago: APS-1. 

Número de ejemplares.- Un mol.de interno de val.va derecha; un 
fragmento de mol.de externo de val. va :iz.quierda; siete 
fragmentos de impresiones externas de val.vas derechas, uno de 
el.1.os con parte de 1.a concha permineral.izada y tres con 
contramol.des. 

Género St:reb:Z.opt;e:ria.·.M •Coy, 1851 

M'Coy, J.851, p. 170. Tipo Cpo~:: .. ~~signación subsecuente de 
Meek y Worthen, 1866, p.· 333¡;•;;?Me:Z.eag:rina :Z.aevigat:a M' Coy, 
1844; Irlanda. carbonífero: Super{or.:'' :/' · 

. ·~"- ~~:~~ ·~: 1::.~0 .. :r~1~:'.·· ;;;·:· ,, 
st:reb:z.'o.Piei:-"1.él :'.51;>. 
(Lá~-:·'. .~·;_ ":fi5J .. ·1, ·2) 

Descripción.- Concha pequefia, subcircul.ar, acl.ina, 
ligeramente convexa. Línea charnel.ar corta. Aurículas poco 
desarrolladas, l.a posterior formando un ángulo obtuso con el. 
margen posterodorsal.. Superficie lisa. 

Dimensiones.-

FCMP/E1 
J.241 
J.244 

longitud 
17.8 nun 
16. 8 nun .· 

al.tura 
+ 21 mm 
+ 17 riun 

Observaciones. - Lo escaso e incompl.etó .. del. 
permite asociarlo a una especie en part:::Lcul.ar; · 

material. 

Localidades.- Formación Ixtal.tepec 

Número de ejemplares.
mol.de externo de val.va 

-·'. ... ·.· 

un mol.de externC)de val.va.derecha. 
izquierda·con su·contraf!IOl.de. 
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Género Euchondria Meek, 1874 

Meek, 1874, p. 445. Tipo (por ... monotipia): Pect:en neg.1.ect:us 
Geinitz, Nebraska, EUA. Pensi1ván1co Superior. 

•';>' 

Euchondria sp. cf .. :E~; ':J.evicu.1.a Newel.J., 1937 
(Lám;;{4 ;~'.fig; 0''3 ;4 
_;f .. ; .. X;,:: ~-·;; "-"'~-;-" . ·.:_;_,,. 

. -~'J~~~~~·", ~3Fi1 . ·~ 'i;, 
Compare: .... •<•:•i, .:::'. ··cf:.f. 

Euchon7:~9 ~~I~c!!~s ~~!f1'f~.}!~~~¡:~'~ti¿:~~~fetª~~u~~e~!g; · K1~~~, 
.,,.: ,;,·,·.·· 

~~~~~;~~i~~: - Va~0v:cha iz~~erdl~r:fc?~a~:ttt~~- , :a:oso~~!~:J.J.a:; 
radial.es finas y numerosas, crÜza.C:las};p'ori:.es.tr'.ías concéntricas 
apenas perceptibles en los e:iempJ.-'.3.res';:~.:>iformando una fina 
mal.la de rectángulos. Margen posteri.ór';:•cóncavo. • caracteres de 
las aurículas y estructuras internas·no.P'réservados. 

Val. va derecha no preservada;.. -~'.'''. . . · ·· · · 

Dimensiones.-

FCMP/E1 

504 
1427 

longitud 

22.9 nun 
25.0 m 

al.tura 

23.2 

···1oiig:ifU.a. 
cha.'rnel.'a• 

1781 

· ~12:?'4\mm 
'· 14'::o ·.mm 

16. o nun i', ~z~2, mm.· io ,3 mm 

ángulo 
umbonal. 

96º 
930 

88º 

costillas 

39 
38 
34 

.-,'(~ • •¡;~~: • '• ;(:.• 
0 

• i .y/;,T - :t·-·.:~', c. 

Observaciones~<> ·Eii:l~hóh·~~a· é.z'ti,\/icu.1a Newel.l. se ha descrito 
para el. PensiJ.váriico ··Inferior ·.Y Medio de Missouri . y rowa 
(Newel.J., 1937,· texto ·ae J.ám. 11) y para los Grupos 
Pottsvil.J.e, Al.1egheny . . y . Conemaugh del. Pensil.vánico de Ohio 
(Hoare, Sturgeon y Kindt, 1979, p. 46). Los ejemplares de J.a 
Formación Ixtal.tepec presentan un tamaño mayor y debido a J.a 
mal.a preservación de las aurículas no es posible determinar 
la especie. 

Localidad.- Formación Ixtal.tepec: API::-_2; abundante en API-4. 

Número de ej emp1ares. - Dos impresiones externas de val. vas 
izquierdas, una de el.las con contramol.de; un mol.de externo de 
val.va izquierda. Dos fragmentos,. uno·:con contramol.de. 
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Euchondria sp. 
(Lám. 4, fig. 5-8) 

Descripción. - Concha grande, obJ.icua y prosocJ.ina. Márgenes 
anterior y posterior descendentes y redondeados hacia el. 
margen ventral. que es circuJ.ar; margen cardinal. más corto que 
el. J.argo de J.a concha. Umbón anterior. 

Val.va izquierda con costiJ.J.as radial.es deJ.gadas que 
aumentan en número hacia el. margen ventral., cruzadas por 
J.aminiJ.J.as concéntricas próximas entre sí. Espacios del. mismo 
ancho que J.as costiJ.J.as. AurícuJ.a anterior con 9-11 costiJ.J.as 
radial.es; aurícuJ.a posterior cóncava posteriormente, con 13-
15 costiJ.J.as radial.es cruzadas por finas J.aminitas 
concéntricas. 

Val.va derecha 
cuatro costiJ.J.as 
costiJ.J.as. 

Dimensiones.-

FCMP/E1 

37 
1087 
1105 
1106 
1110 
1J.J.2 
1223 
1226 
1227 
1236 

J.ongitud 

J.9. o mm 
35. o mm 
23.5 mm 
29 .6 mm 

:t9";o:mm· 
42 ~9 ·mm.· .. 

mal. preservada; 
radial.es; aurícuJ.a 

aurícuJ.a anterior con 
posterior con 13-14 

al.tura 

J.S. O nun 
31. 5 nun 
21.5 mm 
26.1 mm 

17.8 mm 

J.ínea 
charneJ.a 
20.0 nun 
32. o nun 

J.9.2 nun 

ánguJ.o 
umbonaJ. 

92º 
95o 
90° 
92º 
940 
940 
90° 
91º 

118º 
8Bºé 

costiJ.J.as 
cuerpo 

30 
47 
27 
43 

32 

~::: ;~:~~~~> +;~~~:::e ~=~~.~~~ 920. 39 
1521 20:"· 9 mm.:· .15'.1 mm"/ :19 ;;o'.''inm; :926' 41 
J. 782 24~'0 mm ' '33 ~·a··mm 2o's;o ,mm 88º 40 

~fü:Iif:~t::J"~~:~tf ~{i~~f f~:~:~.~t~::~f;!;; 
difieren de eJ.J.a por J.a ;presencia de costiJ.J.as en J.as 
aurícuJ.as de J.a val.va derecha ·Y. ·por el. patrón reticuJ.ado de 
J.a ornamentación de J.a a.urícuJ.a posterior de ambas val.vas. 
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Se trata 
conservación 
especie. 

de 
del. 

una especie 
material. no 

diferente, 
permite 

Local.idades.- Formación 
abundante en API-7. 

Ixtal.tepec: 

sin embargo 1.a 
establ.ecer una 

ASI-1; ASI-2; 

mal.a 
nueva 

a.c. 

Número de ejempl.ares. - Seis impresiones externas de val.vas 
derechas, tres de el.1.as con contramol.de; dos mol.des externos 
de val.vas derechas; ocho impresiones externas de val.vas 
izquierdas. dos de el.1.as con contramo.l.de; un mol.de externo 
de val.va izquierda; 1.8 fragmentos, tres de el.los con 
contramol.de. 

Orden TRIGONIOIDA .. Dal.1., 1889 
Famil.ia MYOP.HORI.IDAE. Bronn, 1849 

Género schizodusverrieui.1y. Murchison, 1844 

Verneuil. y Murchison, , \1'8'44•/ ·:·p: :: 505. 
subsecuente de Verneúi:i" 1845) ./.<AX.inus 
p. 12. Ingl.aterra. Pé~ic? Superior. 

Compare: 

Schizodus sp; ·~~ .. :· s; .whee.Zeri 
(Lám. 4¡ fig. 9, 

tipo (por designación 
obscurus Sowerby, 1821, 

(Swa11ow, 
10) 

1858) 

Schizodus obsc:úru.(; .. s~aii.<::J;;; (in··shumard y Swal.l.ow, 1858), p. 

Schizod~=8~h~=~:ti~:;c~t!ii~~f:·; ~~~k:~á~s*~· f!~·2;~: ~~~- 10, 

•·.~~U&~iJit!~~~;~:~:f ;~~.~~if i~.·~~~mv~ª~r.¡¡;t~:~ · 
DescripciÓii. .. 2' :,C::.;iú:!h~ ~e°diSlna, · . ~ul:):-trigo;,_a.l., carinada .. Margen 
anterior 'corto~ '··'.·:obl.icuamente :sub-truncado, curvo hacia' el. 
margen ·:veritrai•; •.. margen. ventral. redondeado; margen. posterior 
truncado. Ulnbón prominente, curvo, ubicado en el. ··tercio 
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anterior. Carina recta, extendida del umbón hacia la parte 
postero-ventra1. 

Superficie con líneas de crecimiento finas y tenues, 
espaciadas irregularmente. 

Valva izquierda no preservada. 

Dimensiones.-

FCMP/E1 
1123 
1395 

longitud 
26.2 mm 
35.0 mm 

altura 
20.9 mm 
29.0 mm 

Observaciones. - s. whee:I.eri (Swa11ow) ha sido descrito para 
el Pensi1vánico de Missouri, Nebraska, Iowa, I11inois, Utah, 
Nuevo Mexico, Indiana, Ohio, Kansas y Arkansas y para el 
Pérmico Inferior de Kansas y .. Nuevo Mexico (Girty, J.909, p. 
82, 83) . Shimer y Shrock,. 1944 ~· :·p. · 401 refieren esta especie 
para el pensi1vánico de Pensi1vania a Nuevo México y para el 
Pérmico ·de Kansas. · ·. 

Lo escaso e incompleto d.e1 ·material no permiten asignarla 
a esta especie. 

Localidades . - Formación Ixta1 tepec: · API - 7; S . M. 

Número de ej emp1ares . - Un molde · in.terno y uno externo de 
valvas derechas. 

Orden VENEROIDA Adams y Adams, 1856 
Familia PERMOPHORIDAE van de Poe1, J.959 

Chavan, 1954. 
Souter Point, 

Género Permophorus Chavan, 1954 

Tipo (por monotipia) : Arca coseaea Brown, 
Durham, Inglaterra. Pérmico Superior. 

Permophorus spinu:I.osa (Morningstar, 1922) 
(Lám. 4, fig. 11'-13; 1ám 5, fig. 1, 2) 

1841. 

P:I.europhorus spinuiosa Morningstar, J.922, p. 239, 1ám. 14, 
fig. 9-11.· ' 
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Pe:rmophorus spinuiosa Morningstar. Hoare, Sturgeon y Kindt, 
1979, p. 53, 1.ám. 14, fig. 3, 4. 

Descripción. - Concha alargada, rectangular, equi val. va e 
inequil.ateral.. Márgenes anterior y posterior redondeados; 
margen dorsal. recto y subparal.eJ.o al. margen ventral. que es 
suavemente redondeado o recto. Umbón pequeño, curvo y 
prosogiro, situado cerca del. margen anterior de 1.a concha, 
sin sobresal.ir del. margen dorsal.. Concha moderadamente 
convexa, atravesada oblicuamente por un pliegue que se 
proyecta desde la región umbonal. al. margen posteroventral. y 
con tres a cuatro costil.1.as radiales en 1.a región postero
dorsal.. Lúnula corta; escudo al.argado y angosto. Superficie 
con pl.iegues concéntricos suaves cubiertos por 1.íneas de 
crecimiento finas, 1.as cual.es forman un ángul.o aJ. cruzar cada 
una de las costil.1.as radiales. 

caracteres de J.a charnela y de 1.os músculos no 
preservados . 

Dimensiones. -

FCMP/E1 1.ongitud altura 
1078 56.0 mm 18.8 nun 
1103 47 .2 mm 18.3 nun 
1114 ------- 15.6 mm 
1202 ------- 20.2 nun 
1204 ------- 15.2 mm 
1213 30.9 mm 13.0 nun 
1215 45.0 mm 19.0 mm 
1250 ------- 18.9 mm 
1252 ------- 16.1 mm 
1793 49.2 mm 19.2 mm 
1800 56.8 mm 20.1 mm 

Discusión. - Los ej empl.ares · deC:·:· .: 1.a·:··· Formación IxtaJ. tepec 
presentan 1.a forma, d{mensi,cin"e.S , y ornamentación 
características de esta especie,; ·'siri'!''é'ml:>argo la estructura de 
espinas descrita por Morningstar:· ''(192~;' p. 239) y Hoare, 
Sturgeon y Kindt (1979, p. 53) no,:;:;:·es. visibl.e en ningún 
ejemplar. La causa de 1.o anterior .. y,,·: de: J.a ·.·deformación de 1.a 
región umbonal. que impide 1.a observaci6n: 'cte 1.a muesca dorso
anterior que constituye la 1.únul.a ·.en'. ·algunos ejempl.ares de 
Ixtal.tepec, pueden ser los proceis~s diagenéticos de 
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disol.ución y compresión a J.os que estuvo sometido el. 
material.. 

P. sp~nuiosa (Morningstar) ha sido descrita para J.a 
Unidad Lower Mercer del. Grupo Pottsvil.l.e'; Pensil.vánico 
Inferior de Ohio (Hoare, Sturgeon y icind.t'', >:1979., p. 53). 
Además, una especie del. Chesteriano de: l.a <Fórmación Redoak 
Hol.J.ow del. sur de Okl.ahoma ha sido compa,;ada con esta>especie. 
(EJ.ias, 1957, p. 781, J.ám 97, fig. 6,11-;12) .. 

Local.idades.- Formación rxtal.tepec: API-4; API-5; API-6; ASI-
2; muy abundante en l.a J.ocaJ.idad API-7. 

Número de ejempl.ares.- Cinco mol.des externos de val.vas 
derechas, todos el.l.os con contramol.de; una impresión externa 
de val. va derecha; un mol.de externo de val. va izquierda; tres 
impresiones externas de val.vas izquierdas; once mol.des 
externos y un mol.de interno de val. vas articul.adas, dos de 
el.J.os con contramol.des. 

P_ermophorus sp. 
"(LáÍn. S, fig. 3-6) 

Descripción. - Con~ll.a; grande, al.argada, oval.acta e inequi
J.ateral.. Margen '.:ant;:eri'or_,·:.: .. ,:·-::suavemente redondo 
anteroventral.mente; margeil}{ye,nt:r;-á'.~.··Srectcii >margen posterior 

~~g;;;E~~~?!::JE:~l~~~~i~f~f{~~si~ e~!;;:~~füf 
irregul.armente, más prominentes·:'hacia:;,el.(?nargen ,ventral.. 

··-·>·.:,,,· ·,<-,·.O - . ·---'-' .-.-:.'.."~- -~ ~--

Dimensiones. - '.;:·:;::.-':; : 

FCMP/E1 
1211 
1222 
1435 
1439 
1440 
1441 
1444 

+ 

+ 

+ 

l.ong:itud. - _,_: __ :-~.:.....: 
-.'·-- -_ 
50 2 nmi, 
-------
35 .9 mm 
35 .9 mm 
-------
19 1 mm 
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al..túra 
25 .2 mm 
21 .2 mm 
23 .3 mm 
20 2 mm 
20 .2 mm 
23 3 mm 
11 6 mm 



Observaciones.- Se diferencía de P. spinu.1.osa por l.a ausencia 
de pl.iegues radial.es en l.a region posterodorsal., por l.a 
presencia de líneas de crecimiento uniformes y no truncadas Y 
porque l.os márgenes dorsal. y ventral. no son paral.el.os. 

Localidades.- Formación Ixtal.tepec: abundante en API-8; API-. 

Número de ejempl.ares. Tres e mol.des externos de val.vas 
derechas, dos de el. l. os con. sus contramol.des; tres mol.des 
externos de val.vas izquierdas; una impresión externa de val.va 
izquierda. Todos fragmentados·. 

Hal.1, 
1889) 

Famil.ia ASTARTIDAE d'Orbigny, 1844 
Género Ast:ar,t:ei.1.a Hal..l., 1858 

1858. Tipo (por;>.ae'si.gnaci.ón, süb~ecuente de 

As t:ar:::::t:::::~)~~~t~~t~~7i:<~~~~G~~n:::::nico. 
-:-~ (Lám..j 1 5, <fig. '7a, 7b) /, 

. ::\.: ,: · -.. <'.~:.,:_.:,'.·_:5:p'.~: ~~-~>~á~'..-~~}~~--~i~;,.~t!._,~--if:?:--'.~~-~:~~-,_' ij.::-:-:: <'\i'.;: :-_L:~-L.. ::::~~·, --
Nucul.i t:es conceZ]t:Z-icÜs'.{;conra(i:•::_,1842 ;;~P :" .. '248 '.: 

:::,·." .:_;;_'' '"-,:_-:;,_, 

Hoare·, 
Mapes, 1989'; :P\F594,' fi.g~· ;s :26'-'s i2á;;> ··· 

.. 

Mil.l.er 

Descripción. - Concha .. mediana, . in'E:qu:i.l.ateral. y alargada 

=-~~:=~e::~~i;:~tes~a:::::~:s co::~:6i_?{if~ÍfhP~e~re~0o~ ~~~:~:~~~ ~ 
costil.l.a radial. que parte de 1·a::'región• umbonal. hacia el. 
margen posteroventral.. Lúnul.a corta ,y".'oval.ada; escudo largo y 
angosto. Superficie con 19 costil.l.as: .. ·C:oncéntricas espaciadas 
regul.armente. Espacios anchos, con líneas de crecimiento 
finas. 
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Dimensiones.-

FCMP/E1 
1801 

Lorigitud 
16.9 mm 

al.tura 
.12. 2 mm 

Observaciones.- A. concent:::ric_él~~ (Conrad, 1842) ha sido 
referida, entre otrast·J."ocal.Tdaaes, pár·a l.a Formación Wewoka. 
del. Pensil. ván:ico. de·:okl.ahoma\;~(G:irty, · 1915 > ; para l.as Luti tas 

~::~e y d:ru~~rY~ráeh~}' ;ji:~lt;~(/~~;~{a")n;ema;::~ i:~nsi~;:iil.C:án~~~ 
(Desmoinesiano)1;;-.del.·~,sur;:,oeste••'de ~Missouri (Hoare, 1961); el. 
Pensil.vánicc:i, .CMorrot<iano'-'?:Af'okan>>d.e .l.a Formación Amsden del. 
oeste y centro:'.:c:ieste··'.cte'l;~wfoming (Gordon y Pojeta, 1975) y 
para 1os Grupos Potsv:üie~\ ;· Al.l.egheny y conemaugh del. 
Pensil.vánico:de·'Ohio- (Hoare/ s·turgeon y Kindt, 1979). 

Ast::art::e.1.ia ha sido .. C'onsiderado como un género 
excl.usivamente pensil.vánico, 'si.'.' .. bien existen referencias de 
él. para el. Misisípico: El.ias (·l957.) ·.describe una especie afín. 
a A. concent:::rica para 1a Formaci.ón ''Redoak: Hol.1ow, del. sur de 
Ok:l.ahoma, de edad misisípíca; tambíén ha sido comparada con. 
material. del.a Formación rmo del.'Misisípico (Chesteriano) del 
norte y centro de Ark:ansas (Hoare, Heaney y Mapes, 1989, p. 
594), pero su aspecto es más cuadrado. · 

Los ejempl.ares de l.a Formación Ixtal.tepec son muy 
parecidos a A. me:ridiona:Z.is Thomas (1928, p. 231, 1ám,8', fig .. 
5, 5a) de l.as Montañas Amotape, N-W de Perú, ·.:,cié·" edad 
pensil.vánica, pero son menos al.argados y sus ~'costiil.as 
concéntricas son menos numerosas y finas. 

Local.idad. - Formación rxta1.tepec: API-5. 

Número de ejempl.ares.- Una 
y su contramolde. Otras 
íncompl.etos se encuentran 
meeki) y corresponden a 
medido. 

impresión externa de val.va ·derecha 
impresiones y mol.des externos 

asociados al. ejempl.ar 93/218 (M. 
1a misma 1ocal.idad del. ejempl.ar 
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Orden PHOLADOMYOIDA Newe11, 1965 
Familia EDMONDIIDAE King, 1850 

Género Edmondia de Konirick, 1841 

de Koninck, 1841, p. 
Isocardia unionifor:mis 

66. Tipo (por d~signaciÓn origina1) : 
Phillips, ;.1936':~- ;;,•Irlanda': '•carbonífero 

Inferior. : :.:;~ ~ ¡ :~{~:é·· ·:·~,~z · ~ .· 

::· ,' ' ~~;·:·,·.>., ~:: ::·; . 

Descripción. - Concha dé tatriÍ3.fii:;; .'medio, ovalada 
transversalmente, de longitud-' i··.'si mayor ~e 1a altura. 
Márgenes posterior y anterior · ci:b::::ulare¡;;·; _margen ventral 
suavemente redondeado, casi recto· ·en l·a .-iíneia- media; margen 
cardinal más corto que la 1ongi-tud de 'ia- concha, recto 
posteriormente. Umb6n prominente, situado en la parte media 
anterior. Lúnula y escudo ausentes. Superficie con láminas 
concéntricas dispuestas en interva1os cortos y regu1ares, 
intercaladas con líneas de crecimiento. 

Caracteres del ligamento y 1a charnela no preservados. 

Dimensiones.-

FCMP/E1 
1216 
1217 
1218 
1232 
1422 
1803 

longitud 
25.2 nun 
2,4.7 nun 
28.0 nun 
28.1 nun 
-------
20.1 mm 

altura 
16.6 mm 
-------
19.4 mm 
17.7 mm 
17.1 mm 
13.5 mm 

Observaciones. - La mayoría de los ej emp1ares presentan los 
moldes de las dos valvas articuladas, si bien una de ellas 
permanece cubierta por sedimento. 
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E. ovat:a se distingue de otras especies por su forma 
al.argada y su umbón subcentral.. Se ha referido para el. Coal. 
Measures de Il.l.inois (Meek y Worthen, 1873); Pensil.vánico 
Temprano de la Formación Wewoka, Okl.ahoma (Girty, 1915, p. 
106); Oesmoinesiano del. suroeste de Missouri CHoare, 1961 p. 
97) Pensil.vánico de Ohio (Hoare, Sturgeon y Kindt, 1979, p. 
56) . 

Piso De Koninck (1885, p. 32) l.a describe para e1 
Inferior Carbonífero Calcáreo de Bélgica, sin embargo, 
trata de un homónimo con el. que se han designado formas 
un tamaño mayor (42 mm de longitud) . 

se 
de 

Localidades.- Formación Ixtal.tepec: API-4; API-8; S.M. 
abundante en API-7. 

muy 

Número de ejemplares.- Seis mol.des externos de 
derechas, dos de el.l.as con ·su contramol.de; un mol.de 
de val.va izquierda; dos fra·gmentos. 

Edmondia sp. 
(Lám. S, fig. 10, 11) 

val.vas 
externo 

Descripción. - Concha grande, ovai'~~1¡; subequil.ateral., 
equi val. va. Margen anterior y posterior _:redondo; margen 
ventral. convexo. Umbón pequeño, prosogiro/ Ubicado en el. 
tercio anterior del. margen dorsal.. --Lúnul.a ::y escudo ausentes. 
Superficie con pl.iegues concéntr_i-cOs espaciados 
irregularmente, cubiertos por líneas de crecimientC>·; No' se 
observan l.os caracteres de l.a charnela. 

Dimensiones.-

FCMP/E1 
1804 
1806 
1807 

longitud 
40.8 mm 
44.4 mm 
30.0 mm 

al.tura 

27.7 mm 
20.8 mm 

Observaciones.- Los ejemplares se diferencían de E. ovat:a por 
su tamaño mayor y por l.a ubicación anterior del. umbón. 

Lo fragmentado y desgastado del. material. no permite su 
asignación a nivel. de especie. 

Localidades.- Formación rxtal.tepec: API-7; .A.SI-1; abundante 
en API-5. 

so 



Número de ejempl.ares.- cuatro mol.des externos de val.vas 
derechas, uno de el.1.os con contramol.de; dos mol.des externos 
de val.va izquierda; un mol.de externo de ambas val.vas 
articuladas. 
Todos fragmentados. 

Famil.ia GRAMMYSIIDAE Mil.1.er, 1877 

Género Ect;ogrammysia Hoare, Heaney y Mapes, 1989 

Hoare, Heaney y Mapes, 1989, p. 596.'' :T{po (por designación 
original..) : . Ectogrammysia crassa·e-i.s::~ Ho:a:r.e, ·: Heaney y Mapes, 
1989. Formación Imo, Arkansas, EUA>,Misis':tpico (Chesteriano) 

·:~;>; ·--~:,~ .. · -.,,_··:'.,(,. " .. , 
Ectogrammysia pro.1.aea':Hda:re·/. 1993 

CLám. 5, f:Lg;_·;:i~(;-:isi'' · 
·-t~~~;;,tr...: .,-.·-. ,. ;·.·¡·_/> .-·-

Eceograrnmysia sp. Busanus y '·Hoa~~f Jí99:(;:: 
Ectograrnmysia pro.1.at;a Hoare, 1993/ p~· 389;: 

'.;:<~::.:;~-
¡;; _ 474, fig. 
fig. 6.15-6.23 

5.15 

Descripción. - Concha de tamaño medio.',:', :g·~~-l.adiforme, al.argada, 
suboval.ada e inequil.ateral.. Margen C:~::t·a:n'terior redondeado, 
margen posterior redondeado y subtrú.n.cado; márgenes dorsal. y 
ventral. subparal.el.os. Escudo bie:n·:;:.:''d.esarrol.1.ado; 1.únul.a 
ausente. Umbón prosogiro, del. que parte un surco radial. y 
ancho que se extiende hasta el. margen/',:ventral., en el. tercio 
anterior de l.as val.vas. Superficie é:on-:,ipl.iegues concéntricos 
gruesos: en l.os ej empl.ares adul. tos están -_bifurcados 1.os dos 
pl.iegues central.es a nivel. del. surco· ·radial., mientras que en 
un ejempl.ar joven es mayor el. número de pl.iegues bifurcados. 
Estructuras internas no observadas ... 

Dimensiones.-

FCMP/E1 
13 

1120 
1503 
1513 
1810 
1811 

longitud 
36.7 mm 
42.7 mm 
45.8 mm 
11.8 mm 
38.7 nun 
24.1 nun 
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altura 
21.8 mm 
20.9 mm 

7.8 mm 
20.0 mm 
11.3 mm 



Observaciones.- E1 género fue propuesto por Hoare, Heaney y 
Mapes para designar a especies carboníferas comúnmente 
referidas a Grammysia de Verneuil o a Grammysoidea Wil1iams y 
Breger. "Ect:ogrammysia parece haber evo1ucionado a partir de 
Grammysia, perdiendo 1os p1iegues típicos y 1os surcos 
durante e1 Misisípico" {Hoare, Heaney y Mapes, J.989, p. 598). 

Los ej emp1ares de 1a Formación Ixta1tepec no presentan 
las pústulas finas en hi1eras radia1es, típicas de E. 
pro:J.at:a, debido probab1emente a 1as condiciones de 
preservación. 

Esta especie ha sido referida para e1 miembro Bramwe11 de 
la Formación B1uestone, para e1 miembro. 1utítico superior de 
1a Formación Hinton y para e1 miembro Litt1e Stone Gap de la 
Formación Hinton, tÓdos ·e11os de1 Namuriano {Chesteriano) de 
Virginia {Hoare; 1993, p. 389). También ha sido referida a 
1as 1utitas .de ,·ia::,ca1iza Reyno1ds, de1 Grupo Mauch Chunk del 
Cheste:riano · de ·.:Virgi.'nia .occidenta1 {Busanus y Hoare, J.991, p. 
474). Estas· l.oca1ida.des son misisípicas, por 1o que 1a 
presencia de '.E·~·:. pro:J.at:a en 1a Formación Ixta1tepec extiende 
e1 a1cance. estr.atigráfico de 1a especie. 

Loca1idades.- Forntación Ixta1tep~c: API-2; API-4; API-5; ASI-
2; B.C. abundanteen··API.:.7 .. 

Número de ejemp1are~'/ .. <':. ~;.;~ :,mo1des externos de va1vas 
derechas. y tresi de ,vaiyas izquierdas; una impres:i,6n externa 

~~nt;:;;;:~de ~erce~:l¿~o ~~~~~·:6~,:?e~h'~ri1c,~;7d:~z~13::':ª!~ti~~~ad~~~ 
dos de e11a.s ·con' .. contramo1de·~, .un·:·fragmento ._. 
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DJ:SCUSJ:ON 

BJ:VALVOS DB LA PORllACJ:ON SANTJ:AGO 

Consideraciones sistemáticas y bioeatratigrA~icas 

Como se indicó en 1a Paleonto1ogia Sistemática, el estado 
de conservación de 1os ejemplares de bivalvos de esta 
formación no permite una descripción completa, dificu1tando 
su asignacion aún a nivel de género. Los nueve ejemplares 
recolectados representan a una especie afín a tres géneros 
del Paleozoico Superior: Limipect::en, Orbicu:J.opect::en y 
St::reb:J.ochondria. Limipect::en ha sido referido del Misisípico 
Superior al Pérmico Inferior de Europa y América del Norte, y 
1os ejemplares estudiados se asemejan a él por su 
ornamentación reticulada y su tamaño grande (33 a casi 100 
milímetros), pero:·difieren por no presentar la concha aclina 
y equivalva, l·as: ·aurículas simétricas y el ángulo umbona1 
grande (100º a 11·00¡, característicos de este género. 
Orbicu:J.opect::en es un género referido para el Pensilvánico 
Superior de Argentina y los ejemp1ares de 1a Formación 
Santiago son similares a él en su forma y ornamentación, pero 
difieren en presentar un tamaño> .mucho mayor, e1 margen 
ventral crenulado internamente "Y. > e1 umbón ornamentado. 
St::reb:J.ochondria es un género .que:::.\ha· sido referido de1 
Misisípico a1 Pérmico, y si bien ··ninguna -..de sus especies 
presenta e1 tamafio grande de· 1os' 'éjemplares .de ·1a: formación 
Santiago, el carácter marcadatl\ente_il).op°1.st·o·clirl.o·~,de .algunos de 
los ejemplares estudiados, _así-.\:'.:como~,10:;.a's;imétr:Lco de sus 
aurículas y su ángulo umbona-l'J::educ:i.do(de/a20,;a:-'9:;0>, indican 

:::~g~;:;:~~;~g;:~~:}:~==~~~}~P?~~~~~~Sl~:;r~;:gn;; 
permite establecer la edád reiat~va~:.cte•has~-rocas portadoras. 
Sin embargo, por 1a sitúác;i<s,n~,,·¡,;-str'a.t:ig]:-'áfié°a)~·q\.ie ·presentan 
las rocas con respecto:<a;'.i1a: 'F'.ºrmác'ión'i~'.Ixtaitepeí:::, y por la 
presencia de los braquiópodos 0.lú::ltaia•/s:P:. y. Kit::akamyt::hy:ris 
sp. (Pantoja-A1or, 1970) y la:~acritarcéi,('M<.zÍÚpJ.icisphaeridium 
verrucarum (Rodriguéz-Ben:i't:ez }\;•1'993\:~/~;puec:ien considerarse de 
edad misisípica temprana, :~~-corr~1a'é:ionab1es cronoestratigráfi
camente con 1a Formación .. Escabr'c~sa /del. noreste de México (in 
López-Ramos, 198i); con . la.·· Formación Vicente Guerrero 
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(Carrillo-Bravo, 1959) de1 área de Ciudad Victoria, 
Tamaulipas y Calnali, Hidalgo y con 1a parte inferior de la 
Formación Patlanoaya (Vázquez-Esquivel, 1986) al sureste de 
Izúcar de Matamoros, Puebla, que han sido datadas por la 
presencia de corales, briozoarios, crinoideos, braquiópodos y 
conodontos (Figura 5). 

1 
llOCHIX- llGllESTE PL§ER C.D. CAL-U CH:i:fgl!-'-e TLAll 

VICTORIA. ,. 
DE CHIS. = OAX. CHIH • TAMPS. "ºº· • SONORA ... CALIZA ... ~ .... F• HDllDO YODOGE:iE EL "'-DMOSAS 

GllACANA- 811ACAMA-TlCIRE YA YA 

CALIZA ..... 
-STOR. DEL DEL 

MONTE . MONTE. ... 
MOM.LAS 

Figura 5.- Tab1a de corre1ación de las Formaciones Santiago e 
Ixtaltepec, con otras formaciones de México. 

Conaideracione• taron6micaa y pa1eoeco16gica• 

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 disolución, así 
como de moldes externos e internos. La conservación de la 
ornamentación externa tan delicada y la mayor proporción de 
valvas derechas, mediante las cuales se adherían al sustrato 
por 1as fibras del biso (Figura 6), indican que las valvas 
quedaron sepultadas in situ. 

54 



Los bivalvos se presentan asociados a colonias completas 
de briozoarios, a ejemplares de crinoideos con sus placas 
articuladas así corno a conchas abundantes y articuladas de 
braquiópodos, todos ellos perrnineralizados e incluidos en una 
calcarenita. 

Esta asociación, su grado de conservación y la naturaleza 
de la roca en donde se encuentra, indican el registro de una 
comunidad arrecifal similar a las que han sido estudiadas en 
otras regiones carboníferas del mundo, corno la "Brachiopod 
Calcarenite Cornmunity" de Inglaterra, descrita por McKerrow 
(1978) y que ha sido asociada a facies transgresivas, de 

manera similar a como se presentan en la Formación Santiago, 
en donde se encuentran lutitas, limolitas y areniscas hacia 
la cima de la formación . 

••• •• 
Figura 6.- Hábito de vida de ?Strebiochondria de la Formación 
Santiago. 

Conaideracion•• pa1eobiogeográ~icas 

El Misisípico Inferior estudiado hasta ahora en México 
tiene una distribución mayor que la de los otros sistemas 
paleozoicos inferiores. Se extiende a través de las porciones 
norte y centro de México hasta el área de Nochixtlán, en 
áreas separadas que representan diferentes facies, 
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constituidas por carbonatos en Sonora y por capas arci11osas 
en e1 noreste (Tamau1ipas) Y. sur de,. Méx:i.:co (Pat1anoaya, 
Puebla y Nochixt1án, Oaxaca) 

Durante e1 Misisípico, .. ·•····• E!i, genero Streb1ochondria se 

~!=~~~bU:Uóro~~1 i7~~~~e eei:n _;~~;~·~~~.~-0f~!;' }~~J{1~!7-~~h:;::riyca Y=~~ 
1993), que ocuparon latit\.ides· · 'tropicá1es y subtropica1es 
durante este tiempo. Su· -pos:í.J:::i1·e presencia en 1a Formación 
Santiago indicaría que e1 área de Nochixtlán estuvo cubierta 
en ese tiempo por mares situados en latitudes bajas, como 1o 
muestran las reconstrucciones paleogeográficas de Bambach 
(ei:. a1., 1980), (Figura 7). 

~-· 
~- m-- __ ,. t::.,:~,.;:Jc-9••·-· ............. ~--
ifliUal'.:t!:'c;-._, 

Figura 7.- Mapa 
(Misisípico) . El 
estudio. Basado 
(1989) -

pa1eogeográf ico 
asterisco indica 
en Bambach (ei: 
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BXVALVOS DE LA PORXACXÓN XXTALTBPBC 

con•ideracionea bioe•tratigr6~ica• 
a. Di•tribuci6D de 1oa biva1voa en 1• Pormaci6u Xxta1tepec 

La distribución estratigráfica de los taxa de bivalvos en 
el Arroyo de las Pulgas está representada en la Figura 8. Se 
observa que en la unidad calcárea API-2 se presenta una baja 
diversidad de especies, estando escasamente representadas cf. 
Limipect:en t:exanus, cf. Euchondria :Zevicu:Za y Ect:ogrammysia 
pro:Zat:a, cuyo registro se continúa y se hace más abundante en 
la unidad API-4. Por el contrario, la mayor abundancia (con 
más de cinco ejemplares) y diversidad de especies, se 
encuentra en las unidades arcillosas API-4 y API-7. Como se 
discutirá posteriormente, esta diferencia en diversidad y 
abundancia de bivalvos en las unidades estudiadas, está 
determinada por las características paleoambientales bajo las 
cuales se formaron. 

LOCALrDAD ARROYO DE LAS PULGAS A.LOS SAUCES 
ESPEC.IE APr-2 APr-4 APr-s APr-6 APr-7 APr-e ASr-1. ASr-2 
Nucu.lop.sis .sp. A X 
Pa.laeonei.lo sinuosus n. "'"'· X X A X A 
Pa.leyo.ldia .sp. X X 
Phest::ia be.l.l.ist:riat:a X X 
Phest:.ia .SD. X 
Para.lJ.e.lodon t:enuist:r.iat:us X 
Mya.line.l.l.a meeki X X 
Sept:imya.lin.a ,,.,_ A 
Lept:odesma (L.) ,,.,_ X 
Pt:erinooect:ine.l.la .sp. X 
cf. Avicu.lopect;en ba.si.licus X X X X A X 
Aviculopect:en ,,.,_ A X 
Avicu.lonect:en .sp. B X A A 
Avi cu.loDect:en sp. e X 
Avicul.ooect:en sp. D X '' ,, .. 

' ' 
cf. Limipect:en t:ex.anus X A '' 

,,, ' ,L,c ,,"X .,, __ . 
St:reb.lopteria "P· . ,,,.,, ,,. ·'·" .,, '· ' X 
cf. Euchondria .levicu.la X . A ''·' .·· .. · ... 

Euchond.ri .. se. .,',•·'·"'• . .•..... ,,, ~-:- 1 /; •A»· X X 
cf. Schizodus wheel.e.r.i .,,,',• ~·<, """"'"·'"" 1 .•J • ~:r ; ',~:. .... ,·.x. ' 
Pe.rmophorus spinul.o.sa: , .. x,,.,,, , .. ,.x.,,,,, -_,,~-:,x ,_-_- ... ,., .. ·A,,· X 
Permophorus ,,.,_ ,,. '""' , ... ,, ,, "·""''""' _.,, _ _,, c.-..... A A 
Ast::.a.ree.1..J..a coneent:r.ica " 1 ".. ·~ ··., . r.:·' .... ,.,.x .... ~, .... ~ ............ ., l.,, ...... 
Edmondia ov.at:a X·1·,<"''" ,.,, .. , ......... , .. ,_,_, .. ,.,:. \ ~-: -· <A.,.,. .... X 

Edmondi• ,,.,_ .. 1 . ,,,,. ' ., ···\1A· ,. _ _. ,.,,.,,, ...... •X.,· X 
Ect:ogranunysi.a pral.a.Ca X . •X .,X "~-"" ~ ~ .• -·,,_ •• _ ,· ~ f ·' A X 

Figura 8. - Distribución d~ Ta~º '~~¡;~¡;·j:~);;.';: d~ '}:)j_ val vos en las 
diferentes unidades de la :'.Formac:i6n\ .. Ixtaltepec. x indica 
presencia de la especie; A ·:iridica.,'abundancia (más de cinco 
ejemplares) . 
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Por otra parte, las unidades API-5, API-6 y API-7 del 
Arroyo de las Pul.gas presentan una correlación litológica con 
las unidades ASI-1 y ASI-2 de1 Arroyo de los Sauces, 1a cual 
es evidente en e1 campo. A1 respecto, la presencia común de 
PaJ.aeoneiJ.o sinuosus n. sp., cf. AvicuJ.opect::en basiJ.icus, 
Euchondria sp., Permophorus spinuJ.osa, Edmondia sp., 
Ect::ogrammysia proJ.at::a y especial.mente MyaJ.ineJ.J.a meeki {no 
presente en otras unidades), permite correlacionar también 
bioestratigráficamente a estas unidades {Figura 4) . 

b. Corre1aci6n ••tratigrá~ica de 1a ~auna 
A excepcion de PaJ.eoneiJ.o y ParaJ.J.eJ.odon, que aparecen 

durante 1a gran radiación ordovícica del grupo y cuyo alcance 
estratigráfico se continúa a través del Mesozoico, e1 resto 
de 1os géneros de bivalvos que están presentes en la 
Formación Ixta1tepec son característicos del Paleozoico 
Superior; y PaJ.eyoJ.dia en particular es un género que sólo ha 
sido encontrado en rocas pensilvánicas de América de1 Norte 
{Figura 9). 

A1cance 
co PALEOZOICO MESOZOICO 

Género Ord Sil. Dev Mis Pen Per Tri Jur ere 
Nucu.lopsis 
Pal..aeonei.lo 
Pa.leyo.ldia -
Phest:.ia 
Pa.ra.l.le.l.odon 
Mva.linel.la 
SeDt:.imya.lina 
LeDt:odesma 
Pt:.erinooect:.ine.ll.a 
A'-.. icu.lopect:en 
Limipect:.en 
St:.reb.lopteria 
Eucl1ondria 
Schizodus 
Permophorus 
Ast:.art:.e.l.la 
Edmondi.a 
Ect:.oarammysia 

Figura 9.- Alcance estratigráfico de 1os géneros de bivalvos 
de la Formación Ixta1tepec. 

Al considerar e1 alcance 
determinadas {Figura 10), 

estratigráfico 
se observa 
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be22ist:riat:a, Paraiieiodon t:enuist:riatus, Astart:e.l.2a 
concentrica y Edmondia ovata coexistieron durante todo eJ. 
PensiJ.vánico. Por otra parte, Ect:ogrammysia proiata ha sido 
mencionada excJ.usivamente para eJ. Chesteriano, Permophorus 
spinuiosa se J.e conoce a partir del Morrowano hasta el 
Atokano, mientras que Mya2ine.l.2a meeki ha sido referida a 
partir del Desmo:i.nesiano. Las tres especies coexisten en la 
unidad s de J.a sección tipo de J.a Formación Ixtaltepec. De 
acuerdo con estos eJ.ementos y siguiendo J.os principios en 
bioestratigrafía, J.a edad del depósito debería corresponder 
al al.canee de la especie más joven, esto es aJ. Desmoinesiano, 
sin embargo, como se discute más adeJ.ante, hay eJ.ementos para 
considerar que J.a fauna no ha sido retrabajada. Esto aunado a 
J.a ausencia de estudios de bivaJ.vos carboníferos en México 
que permita efectuar una correlación bioestratigráfica 
confiabJ.e, deja abiertas tres posibiJ.idades: 1) Que E. 
proiata y P. spinuiosa tengan un al.canee hasta por J.o menos 
J.a base deJ. Desmoinesiano; 2) Que P. spinuiosa y M. meeki 
tengan su primera ocurrencia estratigráfica por J.o menos 
desde la cima deJ. Chesteriano; 3) Que J.as dos posibiJ.idades 
anteriores sean ciertas. De acuerdo a J.o anterior, no es 
posibJ.e definir con certidumbre J.a edad deJ. depósito por lo 
que se asigna tentativamente una edad de por J.o menos J.a cima 
del Chesteriano a por J.o menos la base deJ. Desmoinesiano. 

Al.canee estra- Mis. PENSILVANICO Pérmico 
~fico Sup. 
Especie Ches Morr Atok Desm 
Phest.i.a 
be.l..l..i.str.i.at:a 
Para.l..l.e.l.odon 
t:.enui.st;.ria t:us 
Mya.l..i.ne.l..l.a 
meeki 
Permophoru.s 
.sc.i.nu.l.o.sa 
Ast:art:e.l..l.a 
c:oncen t:r i ca 
Edmond.i.a 
ovat:a 
Ect:ogrammy.s.i.a 
pro.l.at:a 

Figura 10.- AJ.canee estratigráfico 
determinadas de la Formación IxtaJ.tepec. 
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Debido a 1a ausencia de estudios de biva1vos carboníferos 
de México, no es posib1e efectuar una corre1ación 
bioestratigráfica de 1a Formación J:xta1tepec basada en este 
grupo. Sin embargo, puede corre1acionarse cronoestratigráfi
camente con 1a Formación Horqui11a de1 noreste de Sonora (in 
López Ramos, 1981); con 1a Ca1iza Pastor (Bridges, 1964) de 
1a región de P1acer de Guada1upe, Chihuahua; con 1a Formación 
De1 Monte (Carri11o-Bravo, -- --1959) que aflora en e1 
Antic1inorio Huizachal-Peregrina en 1a region de Ciudad 
Victoria, Tamaulipas y en e1 Anticlinorio Huayacocot1a en 1a 
región de Ca1na1i en Hida1go; con 1a Formación Patlanoaya 
(Vázquez-Esquive1, 1986) a1 sureste de J:zúcar de Matamoros, 
Puebla y con la Formación Santa Rosa (Hinojosa-Gómez, 1964) 
de 1a región de Chicornuse1o, Chiapas, que han sido datadas 
re1ativamente por la presencia de crinoideos, braquiópodos, 
briozoarios, cora1es y principa1rnente fusu1ínidos (Figura 5). 
A1 Sur de Tehuacán, Pueb1a, se presentan sedimentos 
continenta1es de 1a Formación Matzitzi (Si1va-Pineda, 1970b) 
que han sido corre:l:.acionados con --.J..a Formación J:xta1tepec 
(Pantoja-A1or, 1970) , pero estudios recientes señalan 1a 
presencia de elementos f1orísticos que indican una edad más 
reciente .para la Formación Matzitzi; de1_ Pensi1vánico Tardío 
a1 Pérmico Temprano (Weber, Centeno_-García, y Maga11ón
Pueb1a, 1987; Weber, Maga11ón-Puebla y Sour-Tovar F. 1989). 
Otro.s af1oramientos pensi1vánicos cercanos a1 área son 1os de 
1a Formación Los Arcos (Corona -Esquive1, 1983), conocida 
también· como Formación Olina1á (Flores de Dios y Buitrón, 
1982) de1 noroeste de Guerrero, pero su edad también es más 
reciente, de1 Pensi1vánico Tardío? a1 Pérmico, como 10 indica 
la asociación de crinoideos, braquiópodos, gasterópodos, 
cora1es y amonites presentes en esta formación. 

Con•ideraciones ta~on6micas y pa1eoeco16gicas 
Los biva1vos de esta formación están representados por 

moldes internos y externos, así como por impresiones 
externas, todos sumamente frágiles. Su estado de preservación 
es e1 resultado de 1as condiciones diagenéticas a 1as· que 
estuvo sometido e1 materia1, provocando 1a distorsión, 
fractura y diso1uci6n de 1a concha. No se observan signos de 
transporte pro1ongado, ya que 1as valvas no presentan una 
orientación definida ni evidencias de desgaste en 1a 
ornamentación; además, en muchos casos se presentan las 
valvas articu1adas y cerradas y es posible encontrar a1gunos 
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ejempl.ares en posición de vida. Al. igual. que l.os bival.vos, 
l.os otros organismos asociados no presentan señal.es de 
al.octonía, y a excepción de una fructificación de 
pteridosperma mencionada por Sil.va Pineda (1970a). l.os restos 
fósil.es caracterizan a comunidades marinas que se 
desarrol.l.aron durante el. Pensil.vánico en esta área, 
semejantes a otras que han sido descritas para diferentes 
l.ocal.idades carboníferas de América del. Norte y de Europa 
(Johnson, 1960; McKerrow, 1978; Gibson y Gastal.do, 1978). 

a. Bab:l.to• de v:l.da de J.o• b:l.val.vo• pen•:l.1v&D:l.co• 
Poz::-ac:l.6D Zxtal.tepec. 

d• l.a 

De acuerdo a l.a información obtenida de l.os estudios de 
morfol.ogía funcional. real.izados por Stanl.ey (1972) y de l.os 
estudios pal.eoecol.ógicos y estratigráficos de faunas 
carboníferas de Wil.l.iams (1960), Johnson (1960), Hoare, 
Sturgeon y Kindt (1979), Rol.l.ins, Carothers y Donahue (1979), 
Zhang y Pojeta (1986), Gibson y Gastal.do (1987), Hoare, 
Heaney y Mapes ( 1989), l.os bival.vos de l.a Formación 
Ixtal.tepec se pueden reunir en tres grupos con hábitos 
diferentes y que, de acuerdo a l.a cl.asificación de Gordon y 
Pojeta (1975) son l.os siguientes: 

A) Zn~au.Dal.••· excavadora• 1:1.br•• y al.:l.meutadore• de 
dep6•:1.to. 

En l.os bival.vos infaunal.es actual.es, l.a forma y 
convexidad rel.ativa de l.a concha se rel.acionan estrechamente 
con l.a profundidad y vel.ocidad de enterramiento. Los géneros 
estudiados presentan dos formas geométricas básicas: 
NucuJ.opsis, con una concha convexa y subtriangul.ar, debió 
excavar l.entamente y permanecer rel.ativamente fijo una vez 
enterrado, de manera simil.ar a como l.o hace el. actual. NucuJ.a; 
por otra parte, PaJ.aeoneiJ.o, PaJ.eyoJ.dia y Pheseia, poseen 
val.vas moderadamente convexas, más al.argadas y atenuadas 
posteriormente, que son características de excavadores más 
rápidos ( l.a región pedal. prol.ongada indica el. desarrol.l.o de 
un pie l.argo rel.acionado con el. enterramiento rápido) y sus 
conchas se encuentran vertical.mente o en ángul.os muy 
incl.inados dentro del. sedimento, con el. extremo atenuado 
dirigido hacia l.a superficie del. sustrato (Figura 11A) . 
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'.{J~~mr~;~r~~r}{;rJ..~~l1~;\~r~~§;~? . . . ,, 
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Figura 11.- Hábitos de vida de los bivalvos de la Formación 
Ixta1tepec: A: elementos de la infauna, alimentadores de 
depósito. a) Nucu:J.ops:is; b) Pa:J.aeone:i:J.o; e) Pa:J.eyo:J.dia; d) 
Phest::ia. B: elementos de 1a infauna, alimentadores de 
suspensión. e) Para:J.J.e:J.odon; f) Schizodus; g) Permophorus; h) 
Ast:art:e:J.J.a; i) Edmondia; j) Ect:ogra.mmysia. C: elementos de 1a 
epifauna, alimentadores de suspensión. k) Mya:J.ine:J.J.a; 1) 
Sept:imya:J.ina; m) Lept:odesma; n) Pt:erinopect:ine:J.J.a; o) 
Avicu.lopect:en; p) Limipect:en; q) Euchondria; r) 

St:reb.lopt:eria. (Basado en Stan1ey, 1972 y en Hoare, Sturgeon 
y Kindt, 1979) 
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Este tipo de bivalvos nucul.oidéos se encuentran 
asociados a fondos lodosos y, al. igual. que sus representantes 
actual.es, debieron depender de la concentración de nutrientes 
en los sedimentos para su alimentación, manteniendo contacto 
con el. sustrato por medio de un par de tentáculos asociados a 
los pal.pos labial.es, situados a ambos lados de la boca. 

B) %u~auna1ea, excavadore• y a1iaeutadores de suspenaióu. 
Pertenecen a este grupo el. arcoideo ParaJ.J.e::J.odon y los 

géneros de los órdenes Trigonioida (Schizodus), Veneroida 
(Permophorus y Ast:art:eJ.J.a) y Phol.adomyoida (Edmondia y 
Ect:ogrammysia), cuyos representantes actual.es presentan como 
principal.es modificaciones el. alargamiento, plegamiento y 
multiplicación de los fil.amentos internos de las branquias, 
lo que aumenta considerablemente la superficie de estos 
órganos, facilitando así la filtración del. agua. 

Algunos de estos bivalvos segregan fibras de colágeno con 
las que se fijan al. fondo. Las fibras, l. J. amadas biso, son 
producidas por una glándula situada en la base del. pie y 
forman una secreción muy pegajosa que se endurece 
rápidamente. Las conchas de estos bi val. vos presentan 
modificaciones que están íntimamente relacionadas con el. 
desarroJ.J.o del. biso, como son J.a presencia de una superficie 
ventral. aplanada y dentada que proporciona estabilidad y 
sujeción a la concha; así como una escotadura que señal.a J.a 
parte de J.a concha de la cual. emerge el. biso. Estas 
características las presentan Permophorus y ParaJ.J.eJ.odon, por 
lo que han sido considerados como formas bisadas; el. primero 
endobisado exclusivamente (es decir, formando parte de J.a 
infauna) , y el. segundo con algunas especies endobisadas y 
otras epibisadas, estas últimas formando parte de J.a epifauna 
(Figura 11B) . 

C) Bpi~auna1ea, a1iae.n.tadore• de auspe.n.ai6u. 
En este grupo quedan incluidos los bivalvos bentónicos 

auricuJ.ados, que en la Formación rxtaJ.tepec están 
representados por los pterioideos (MyaJ.ine::J.::J.a, Sept:imya::J.ina, 
Lept:odesma, Pt:er inopect:ineJ.::J.a, Avi cu J. opect:en, Limipect:en, 
St:rebJ.opt:eria y Euchondria) . 

Se ha sugerido que dentro de los pterioideos, " algunos 
pectinoideos paleozoicos pudieron ser formas más aé::ti"vas, con 
capacidad de nado (Newel.l., 1937). La morfología "funcional. de 
los pectinoideos indica que existieron dos grupos 
principal.es: en uno, la presencia de val.vas de diferente 
convexidad, con eJ. al.argamiénto y' desarrollo de la aurícula 
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anterior y con un seno bisa1 profundo, han sido interpretadas 
como adaptaciones de adultos epibisados; en el otro, las 
valvas más simétricas y aplanadas, sus aurícul.as cortas Y 
simétricas y un ángulo umbonaJ. mayor, han sido consideradas 
como adaptaciones de posibles nadadores l.ibres, ya que estas 
características están relacionadas con el desplazamiento 
hidrodinámico que presentan al.gunos pectínidos actuales 
durante su etapa adulta. Avicu:Zopect=en, Euchondria y 
Pt:erinopect:ine:Z:Za se han relacionado con el primer grupo y 
Limipect:en con el segundo (Stanley, 1972), (Figura 11C). 

b. Desc:ripci6zi de l.a.11 ••ociacioue.11 ~6sil.ea de l.a Fo:rmacióu 
xxtal.tepec. 

AJ. igual que sucede con otros grupos de invertebrados de 
esta formación (Sour-Tovar y Quiroz-Barroso, 1989) , los taxa 
de bival.vos presentes en cada una de las unidades estudiadas 
indican el desarroJ.l.o de dos tipos de biocenosis, ubicadas en 
diferentes nivel.es estratigráficos: en l.a unidad calcárea 
APr-2, se presentan abundantes coral.es rugosos, briozoarios 
incrustantes, así como braquiópodos espiriféridos y 
estrofoménidos grandes con espinas bien desarrol.l.adas, l.o 
cual indica la presencia de comunidades de ambiente arrecifa]. 
bajo condiciones de buena areación y al.ta energía (sugerido 
por l.as formas incrustantes de las col.onias de briozoarios) , 
en latitudes de cl.imas cálidos. En estas biocenosis los 
bival.vos están ausentes o son escasos, restringiéndose 
principal.mente a algunos representantes pectinoideos del. 
Orden Pterioida en l.a unidad API-2 (F.igura 12). 

En l.as unidades arcil.l.osas (API-4 •a API-8), J.a abundancia 
y diversidad de bival.vos es mayor ~_con· respecto -a l.a unidad 
cal.cárea (API-2), incl.uyéndosie -ei;;pt;cies_ _de l.os órdenes 
Nucu1oida, Arcoida, Pterioida, . ., Trigon:ioida, Veneroida y 
PhoJ.adomyoida. Los bival.vos ":sÍ::án;+}¿asbciados -.... a delicadas 
col.onias l.aminares o ramifii::ada·s •. déL; bri-ozoar:ios, ··así·. como a 
triJ.obi tes, crino ideos, ' _ braqui'ópodos :.~ , (espi.ri.féridos, 
estrofoménidos e inartiC::ui'acios);: -·:2.:Y~·~-- .-.esc'asios corales' 
ofiuroideos, gasterópodos y conul.ári-dos-;·:,·_-qhe' ·se•-. presentan en 
l.utitas de l.aminación normal, al.ternadas con capas del.gadas 
de laminación cruzada no fosii·íferas/- -_reflejando el 
desarrol.l.o de comunidades en ambientes»: de sustrato arcil.l.oso, 
de poca profundidad, bien oxigenados, con abundancia de 
nutrientes y seguramente cercanos a facies netamente 
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arrecifal.es. La mayor diversidad y abundancia de bivalvos se 
presenta en 1.a unidad API-7 (Figura 13). 

Los diferentes hábitos de vida de 1.os bivalvos presentes 
en 1.as capas arcil.1.osas explican la mayor diversidad 
específica de 1.os bivalvos (26 especies) con respecto a 1.os 
braquiópodos (14 especies), que es el grupo de invertebrados 
más abundante para esta formación (Sour-Tovar, 1994). Esta 
proporción de formas adaptativas se relaciona con el. 
desplazamiento de 1.os braquiópodos por parte de los bivalvos 
durante el Paleozoico Superior, cuando se da una amplia 
radiación de estos últimos hacia diferentes subambientes, 
partiendo de formas infaunales someras y alimentadoras de 
depósito, que es la condición primitiva del. grupo, hacia 
formas epibentónicas favorecidas por el. desarrollo del. biso. 
La importancia de este evento es comparable al desarrollo de 
los sifones a partir de la fusión del manto, ocurrida durante 
el Mesozoico, que permitió a los bivalvos colonizar ambientes 
infrabentónicos, ocupando zonas más profundas dentro del. 
sustrato. 

·-' \ 

~--
' --- .• --

,..----

···-/ 
/ _ ..... 

_... ---
,} 

.. --·· ...... 

Figura 12.- Reconstrucción de la comunidad representada en 1.a 
unidad calcárea API-2. a) coral.; b) briozoario incrustarite; 
c) braquiópodo; d) bivalvo. 
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Figura 13.- Reconstrucción de 1a comunidad representada en 1a 
unidad arcil.l.osa API-7 .• a) cora1; b) briozoario; c-e) 
braquiópodos; f) gasterópodo; g) tri1obite; h) crinoideo; i
m) biva1vos. 
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conaideracion•• pa1eo~iogeogr6~icaa 

La situación geográfica de1 área de Nochixt1án durante e1 
Paleozoico Inferior y Medio no se conoce con exactitud. Las 
caracter:ísticas de su basamento precámbrico (Comp1ejo 
Metamórfico Oaxaca) diferente en edad y constitución a1 de 
las áreas próximas (Complejo Metamórfico Acatlán), así como 
la afinidad de la fauna de la Formación 'Tiñú con faunas 
sudamericanas (Pantoja-Alor, 1970; 1993), han permitido 
plantear 1a idea de que esta región representa un s~gmento de 
litósfera que se originó independiendiente de lo que 
actualmente es el norte y centro de México (Campa y Caney, 
1983; Ortega-Gutiérrez, 1993). 

Recientemente se han fechado las unidades tectónicas 
asociadas con el contacto de los Co~plejos Metamórficos 
Oaxaca y Acatlán, ubicándose entre ·1os 3·ao"·y',:4.00 mi11ones de 
años (Yañez, 1991 in Ortega-Gutiérrez·;:,::.1993¡';;.por· lo que la 
unión entre estas dos áreas debió produci.r.se<·eh. t'iempos pre-
misisípicos. . ,, .. · .. ;: ; · . . .. 

En los modelos paleogeográficos;.de.: Sci::>tese;.,<et: aJ.., 1979) 
y Bambach C et: aJ.. , 198 o) , se cÓnsidera~lqÜe;%l1a{má.yor parte del 

;E~;~~~:::~t:~:~s::E1~~e e~~~i~~t~r~~~i;~il~~[t~EEº' ~~; lE~~: 

:::1BI:~:t;iiEK~~:{~ilf lif ~~t~~~:~~~~~;;~~ 
g~fü~f~J:n~tno~i~~~fff!i~f ~~~·~;;~Es::?1:;=€~::f:t:[ 
excepción de PaJ.eyo:i.d:{a:'.1;\ Y·f ;E:c.f::ograrnmysia que han sido 
descritos exclusivamente ·.para:.América del ·Norte. De acuerdo a 
1o anterior, la Formac::Lón ;: 'rxtal tepec presenta el mayor 
porcentaje de géneros comunes "con América del Norte (100'1r), 
seguida de Europa CB.S'lr), ·mientras que con América del Sur, 
Asia, Africa y Australia se presenta un porcentaje mucho 
menor (66'1r en cada uno) . 

A nivel específico, posib1emente varias de las especies 
no determinadas puedan resultar endémicas para eJ. área de 
Nochixtlán; por otro 1ado, las siete especies determinadas en 
este trabajo CPhest:ia beJ.J.ist:riat:a, ParaJ.J.eJ.odon 
t:enuist:riat:us, MyaJ.ineJ.J.a meeki, Permophorus spinuJ.osa, 
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Distribución Am6r.1ca Am6r.1ca Europa 
~ cr•ogr6:f'ica del del 
~ne ro Sur Norte 

Nucu.loosis X X 

P•.l••onei.lo X X X 
P•.l•vo..ldia X 

Pbest:.:í.• X X X 

P•r•.l..le.lodon X X X 

HV•.line.l.l• X X 

sent:imy•.l.in• X X X 

Lept:ode.sm• X X X 

Pt:erinopect:ine.l.l• X X 

Avicuionecten X X X 
Limí~ct:en X X X 

SCr•b.loot:•ri• X X X 
Euchondri• X X 

Schizodu.s X X X 

Permo.1:1horus X X X 

A.st:•rte..l.l• X X X 

ed/:aondi• X X X 
Ect:oqr.ammy.si• X 

Figura 14.- Distribución. geográfica 
bivalvos de la Formación Ixta1tepec. 

Asia Afr.t.ca Au.stra-
l~a 

X X 
X X X 

X X X 
X X X 
X 

X X X 

X X X 

X X X 
X 
X X X 
X X X 
X ? 
X X X 

de los géneros de 

Ast:art:e:Z:Za concent:r.ica, Edmond.ia ovat:a y Ect:ograrnmys.ia 
pro:Zat:a), han sido descritas para diversas localidades de1. 
centro y este de 1.os Estados Unidos, comprendidas en parte de 
la región pensi1.vánica "Apa1.achiana" (estados de Pensi1.vania, 
Ohio, Virginia y Virginia Occidental) y en casi toda el área 
del "Mid-Continent" (estados de Missouri, Kansas, Nebraska, 
Oklahoma, Texas) . Asimismo, Av.icu:Zopect:en basi:Z.icus, 
Euchondr.ia :Zev.icu:Za y Sch.izodus whee:Zer.i, que son especies 
con las que se ha comparado a tres de las especies de la 
Formación Ixtaltepec, han sido referidas también para el 
"Mid-Continent." (Figura 15) . 

El "Mid-Continent" fue una gran provincia marina de aguas 
poco profundas que se extendió en lo que actualmente es e1. 
centro y este de los Estados Unidos. En el Carbonífero 
Temprano (Misisípico) esta provincia estuvo separada de otras 
regiones tropicales por las Montañas Apalaches hacia el este. 
Durante el Carbonífero Tardío (Pensilvánico) América del 
Norte se unió a Gondwana y la fauna se extendió hasta 10 que 
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Figura 15.- Localidades pensilvánicas de América del Norte en 
donde se han encontrado las especies de bivalvos que están 
presentes en la Formación Ixtaltepec. Ubicación de la 
Cordillera Ouachita y del ecuador durante ese tiempo. (Basado 
en Stanley, 1989). 

actuaimente es parte de Sudamérica (Stanley, 1989) . Esta 
conexión podría estar señalada por ia presencia en la For
mación Ixtaitepec, de Phest:ia sp. y Pa:ra:J.:Ze.1.odon 
t:enuist::riat:us, que también han sido reportadas para ei 
Paleozoico Superior de Perú (Thomas, 1928), {Figura 16). 

En otros estudios se ha señaiado también ia afinidad de 
ios braquiópodos de la Formación Ixtaitepec con especies dei 
"Mid Continent" (Sour'-Tovar, 1994) y existen referencias 
aisladas de ia presencia de especies de otros grupos 
bioiógicos, características dei "Mid-Continent" en regiones 
próximas al área de Nochixtlán, como e1 hallazgo de 
Gondo.1.e:J..1.a sp., conodonto referido para sedimentos dei 
Pensiivánico Medio de ia Formación Patlanoaya, en Puebla 
(Brunner 1987) . 

La afinidad faunística, así como la diversidad de 
bivaivos y ei alto porcentaje reiativo de pectinoideos que 
indican el desarrollo de comunidades en latitudes bajas, 
permiten confirmar la idea de una continuidad entre el océano 
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que cubría 1a región de1 
Pensi1vánico y 1a región que 
sureste de México. 

"Mid-Continent" durante el. 
actua1mente forma parte del. 

(+; +!301acior•• 

c=J>ceane ~or somero t:: .. :.:-~:::~}confiftente -MontoAoa 1 c::g::> \Evoporltoa llllllc•rltó11 

m:•.:;~~c~~,...r· 

Figura 16.- Mapa 
(Pensi1vánico) .E1 
estudio. Basado 

pa1eogeográfico del. Carbonífero 
astertisco indica la ubicación de1 

en Bainbach (et: a:I.., 1980) y en 
(1989). 
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CONCLUSJ:ON1!CS 

La única especie de bival.vo encontrada en J.a Formación 
Santiago proviene de l.a J.ocaJ.idad tipo del. Arroyo de J.as 
PuJ.gas, y está representada por nueve ejempl.ares que se han 
asignado con duda aJ. género ?St:reb1ochond.ria. AJ. contarse con 
un mayor número de ejemplares que permitan conocer todas sus 
estructuras diagnósticas, podrá conocerse su verdadera 
reJ.ación genérica y de esta manera estabJ.ecer l.o que 
seguramente será una especie nueva. Se trata de un organismo 
epifaunaJ. que formó parte de una comunidad arrecifal. 
misisípica, en donde l.os braquiópodos, briozoarios y coraJ.es 
fueron J.os principal.es organismos hermatípicos. 

Por otra parte, l.os bivaJ.vos de l.a Formación IxtaJ.tepec 
corresponden a 26 especies que abarcan el.ementos de J.a 
infauna, al.imentadores de depósito (géneros Nucuiopsis, 
Pa1aeonei1o, Pa1eyo1dia y Phestia) ; el.ementos de J.a infauna, 
aJ.imentadores de suspensión (Para11e1odon, Schizodus, 
Permophorus, Astarte11a, Edmondia y Ectogranunysia); y 
eJ.ementos de l.a epi fauna, aJ.imentadores de suspensión 
(Mya1ine11a, Septimya1ina, Leptodesma, Pterinopectine11a, 
Avicu1opecten, Limipecten;,_'.: Streb1opteria y Euchondria). A 
pesar de l.o incompl.eto;\'dei' · .• material.. su mal. estado de 
conservación y en al.gunos /'C:::i.asos ··ei bajo número de ej empJ.ares, 
eJ. estudio sistemático permitió'~stabJ.ecer una especie nueva, 
(Pa1aeonei1o sinuosus) ioy):. reconocer siete más: Phestia 
be11istriat:a (Stevens, 10sai'::, '·''Para11e1odon tenuistriatus Meek 
y Worthen, 1866; Mya1ine11a 'meeki ·cnunbar, 1924); Permophorus 
spinu1osa (Morningstar, :· · ·1.922) ; Astarteiia concentrica 
(Conrad, 1842) Edmondia ovat:a Meek y Worthen, 1873 y 
Ectograrrunysia pro1at:a Hoare, 1993. Cuatro especies se 
compararon con otras ya estabJ.ecidas y con l.as cual.es l.os 
ejemplares estudiados indican una probabJ.e relación. El. resto 
de l.as especies no fue determinado, por tratarse de 
ejemplares únicos e incompJ.etos o en maJ. estado de 
conservación; en col.ectas futuras es probable que se confirme 
su relación con l.as especies consideradas en l.a discusión 
sistemática respectiva, y en otros casos posiblemente se 
establ.ezcan especies nuevas. El. anáJ.isis de J.as formas de 
vida de J.os bivalvos mencionados, eJ. tipo de invertebrados 
fósil.es asociados a el. l. os y l.as características 
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sedimentol.ógicas del. yacimiento, permiten reconocer l.a 
existencia de comunidades que se desarroll.aron en ambientes 
arrecifal.es y periarrecifal.es durante el. Morrowano
Desmoinesiano, edad que se establ.ece por el. al.canee 
estratigráfico de l.as especies determinadas. Las especies de 
esta formación se rel.acionan con l.a fauna del. "Mid
Continent", antigua provincia de un mar epicontinental. de la 
región central de Estados Unidos, que se extendió durante el. 
Carbonífero Superior (Pensil.vánico) hacia el. sur, en l.o que 
actual.mente es parte de Sudamérica. Lo anterior indica la 
conexión oceánica de estas áreas en una franja l.atitudinal 
próxima al ecuador y que cubrió al. menos parte del sureste de 
México. 
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LAMINAS 



LAMINA 1 

Nucul.ops:is sp. 
(1) Molde interno de la valva izquierda (x 1.4) 

Hipotipo FCMP/E - 1744. Fm. J:xtaltepec; loe. APJ:-7 
(2) Molde interno de la valva izquierda · (x 2) ... 

Hipotipo FCMP/E - 1745. Fm. J:xtaltepec, loe. APJ:~7 
Paiaeoneiio sinuosus n. sp. 

(3) Molde interno de la valva izqt.iierda.-(x 1.5) 
Paratipo FCMP/E - 1246: Fni: -:i:xt:ai-tepé_e:_;-·ioci~ AP:i::.:5 

(4) Molde externo de la valva-dére-cha·::-'<x·;.1;5) 
Paratipo FCMP/E - 1402. ·Fm.:"J:xt-al.tepec.: l.oc; -S.M. 

(5) Molde interno de la val.va 'derecha' :(x-··1;5) 
Paratipo FCMP/E - 1409·.·:'Fm:-'-_:i:xtal.tepec. _·l.oc'. S.M. 

(6) Molde externo de la-·va1va';izqu'i·erda. Tainbién:· 
se observa la denticion· ,de ··1a :val.va· derecha· (x 1) 
Holotipo FCMP/E - 1753. Fm.·_ J:xta1tepec; - lo'c. API-7 

Pa:Z.eyo:Z.día sp. 
(7) Molde interno de 1a valva derecha. -(x··1. 5) 

Hipotipo FCMP/E -1219. Fm. Ixtaltepec, loe.· APJ:-'-7 
Phescía be:Z.:Z.íscríar:;a (Stevens; 1858) ' '·· 

(8) Molde interno de la val.va derecha· (x'.Ó1.5l' <_--
Hipotipo FCMP/E - _1407. Fm. - :i:xtal.tep'ec;:.éioc\ :s;M;

(9) J:mpresi6n externa de l.a val.va derecha),<x-':.-2),'• d;:. ·:' 
Hipotipo FCMP/E - 1640-, ejemplar- a'•;_•'Fm·:·:··J:xtaltepec, 
1oc. S.M. -.,... · 

<
1

o> ~~~~~i!~t;~~/=e 1 ;;8 ':ª!~~ ~~fa~~~g:J';<D1'~'.; ~~~PJ:-5 
Phescia sp. . ::t>., ::·c.:~:~;}'\·~·~~~i~;~.;·:~·' .. ~{~·:.·:t·: ~~; .<"' 

(11) Molde externo de_ la valva•:de_recha:,;¡(x:f.1.'5)-_'•,' 
Hipotipo FCMP/E __ 1403>'.Fm--.;,,Ixt'al.tep.;c,';•ioc:-'s.M. 

Par~~;f:z.~~~~e t:=~~;:~::í~=~~a ~~=~-~~;¡=~'.~~~:i~;J!l~'!~-~~~·( "-'.-' 
Hipotipo FCMP/E :-: Ü07~';_Fm~·";\I~tal.t'epec:·:·:1oc. 'API-7 

Hya:::::z.af ~iF~~:i~~~Í1~~~s~f~~1)-f É~~~~~~~~¡~ 'f~c: B. e. 
Fragmento (X--1) ."', '"'-·'- ,,,,_.,,,,-,L:-«•::•,.,.;'./' 
Hipotipo FCMP/E ·,. ,:l!j:27,;~: Fm' :{Ixtal.t'epec;::'':i.;;:; ASI,-2 

c1s> Impresion· eXt.erna ·ae·· ra ~-aiva·::aere'cha-':'. (~ 1>. 
Hipot ipó' FCMP/E ' .;_. 1762 :·' Fm: :',:i:;;.;tal'tepe'c>j_loc~ APJ:--5 

Sept:imya.1.ina ~~. · _ .... _..-. .' ... :--- .. ~, . -. ".<";~: :_ , .: '.;~~:-·.-· 
(16) Molde. externo de' la vá.l.va'•de-recha-,',Í(x :1)'.':.'" __ '-: 

Hipotipo FCMP/E -- J.763:. Fm:~::i:xt:·a1tepec;:'.'·1óc'. APJ:-5 
(17) Molde externo de: la valva,,izquierda_,-(x-1·;5¡ 

Hipotipo FCMP/E - 1764·; _Fm·._".-Ixtaltepe'c.''."loc. APJ:-5 
Lept:.odesma CLept:ode.sma) 'sp. · · -~·.;· 

(18) Molde externo de la. valva-'izqUierda-'(x-'J::5) 
Hipotipo FCMP/E - J.079. Fm;,-::Ixtal.t-epec;:c;16c'. -API-6 

(19) Molde externo de la val.va·,izq\Íi'erda 7(x· 2) 
Hipotipo FCMP/E- 1643. Fm.· •Ixtalcepec;:--1oc. S.M. 
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LAMINA 2 

Pt:erinopeccine.Iia sp. 
(1) Mo1de externo de la valva izquierda Cx 1.4) 

Hipotipo FCMP/E - 1417. Fm. Ixta1tepee, 1oe. API-4 
(2) Mo1de externo de 1a va1va izquierda <x 2.8) 

Hipotipo FCMP/E- 1429. Fm. Ixta1tepee, 1oe. API-4 
Avicuiopeccen sp. ef. A. basi1ieus Newe11, 1937 

(3) Mo1de.interno de 1a va1v'a izqÚierda <x 1.4) 
Hipot.ipo FCMP/E - 1075. ·Fm. ·Ixta1tepee; 1oe. APl-8 

(4) Impresión externa de 1a val.va ·'izquierda (x 1. 4) 
Hipotipo FCMP/E - 1077. Fm. ··Ixta1tepee, 1oe. API-8 

(5) Impresión externa de 1a .. va.J.va·dereeha (x 1.4). 
Hipotipo FCMP/E - 1122.·:Fm .. •Ixtaltepee, 1oe. APl-7 

(6) Mo1de externo de l.a vaJ.vá 'izquierda (x 1) 
Hipotipo FCMP/E - 1398. :.Fm.· Ixtaltepee, J.oe. S.M. 

(7) Impresión externa de la··va1va izquierda (x 1f 
HipotipÓ FCMP/E - 1433. Fm. Ixtaltepee, loe. APl-8 

(8) Impresión externa de -1a valva izquierda (x 1.4) 
Hipotipo FCMP/E - 1442. Fmc Ixtaltepee, J.oe. ·API-8 

Avicu.lopect:en sp. A 
(9) Impresión externa de la valva. izquierda (x 1) 

Hipotipo FCMP/E - 1432. Fm. Ixtaltepee, J.oe. AP1~7 
Avicul.opeceen sp. B 

(10) Impresión externa de la 'val.va izquierda (x 1.4) 
Hipotipo FCMP/E - J.090. Fm. Ixtaltepee, loe. APr-8 

(11) Molde externo de J.a valva izquierda ( x 1) 
Hipotipo FCMP/E - 1104. Fm. Ixtaltepee, loe. API-7 

(12) Mol.de externo de la val.va izquierda (x l) 
Hipotipo FCMP/E - 1230. Fm. Ixtaltepee, J.oe. APr-.7 

(13) Mol.de externo de la valva izquierda (x 1.5) 
Hipotipo FCMP/E - 1245. Fm. Ixtaltepee, loe. APr-8, 

(14) Molde externo de J.a valva izquierda (x 1): 
Hipotipo FCMP/E - 1767. Fm. Ixtal.tepee, loe .. •· API-7 

Avicul.opect:en sp. C , 
(15) Molde! externo de la valva izquierda -(x :1) ?/_ 

Hipotipo FCMP/E - l.410. Fm. rxtaltepee,_.' lóc·. API-7 
Avicu.lopect:en sp. o - -· · 

(16) Molde externo de J.a valva izquierda .. :<x,.:1·,sr· ·,Y··· 
Hipot:ipo FCMP/E - 1416. Fm. Ixtaitepee,"•,'.;1óe~ ';API~4. 

Limipect:en sp. cf. L. texanus Girty. __ 1_904:· .... -~- ··-~·:,~l-
(17) Impresión externa de l.a val.va· derecha··.''¡~- 1)' 

Hipotipo FCMP/E - 1089. Fm. ''Ixta:lt'épeC:;'.~::16c.)API~6 

;:::: E~~~!~~=F~~~!:~ !~9~: ~:~r!>C~~!~~~~~~?i~~~)API~6 
Hacia e1 margen ventral. se .. ~b'Se·~y'.~·,;p~-r.~~-;"dei 
mo1de exterior de la valva·. i.zqU'i·er'da/;~Cx: ,i >: ~ 
CContramol.de del. ejemplar .. anteriorl··.-> 

(19) Fragmento de impresión externa\c><·;i¡,':;.: :·.:·. 
Hipotipo FCMP/E - 1769. Fm; cixt-altepee, ··loe. API-4 

(20) Molde externo de la valva.derecha: (x:,:2¡ 
Hipotipo FCMP/E - 1775. Fin. ·~xtal.tepee, J.oe. API-4 
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LAMINA 3 

?Sereb1ochondria sp. 
(1a) ImpresiOn externa de la valva derecha (x 1) 

Hipotipo FCMP/E - 747. Fm. Santiago, 1oc. APS-l. 
eibJ Mo1de interno de 1a va1va derecha ex l.) 

eMo1de natura1 de1 ejemp1ar anterior) 
C1Cf oee·a·i'1e de la ornamentaciOn externa. 

eMo1.de en p1asti1ina de1 ejemp1ar 
ant:erior) ex 3) 

e2a)· rmpresi6n externa de 1a va1va derecha. 
Fragmento ex l.) 
Hi.potipo FCMP/E - aso. Fni. santiago, 1oc. APS-l. 

e2b) Mo1deiinterno de. :la •va1va derecha. 
(Mo1de natura1 de1 ejemp1.ar anterior) (x l.) 

(3a) rnipresi6n externa· de 1a va1va derecha Cx l.) 
Hipotipo .FCMP/E ~·. 896 •• '.Fm. Santiago, 1oc. APS-l. 

(3b) Deta11e de 1a ornamentación externa. 
eMo1de en p1asti1inaJ. ·ex l.3) 

(4) Mo1de internode .. 1a.~va1va derecha (x l.) 
Hipotipo FCMP/E -'':· l.093 :: Fm. Santiago, 1oc.· APS-l.' 

(5) Detal.le de ra ornBmentaci6ri externa de l.a 
valva ?dérecha , 
eMo1de en p1asti1fnai ex 3) 
Hipotipo FCMP/E -'.: l.777. Fm. Santiago, .1oc. APS-l. 
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LAMINA 4 

Serebiopeeria sp. 
(1) Molde externo de la valva derecha(x 1.5) 

Hipotipo FCMP/E - 1241. Fm. Ixtaltepec. loe. API-8 
(2) Molde externo de la valva izquierda (x 1.5) 

Hipotipo FCMP/E - 1244. Fm. Ixtaltepec. loe. API-8 
Euchond.ria sp. _cf. E. levicu1a Newell,- 1937 

(3) Impresión externa de la valva izquierda ·(X 1.3) 
Hipotipo FCMP/E - 504. Fm. I:xtaltepec, loe. B.C. 

(4) Molde externo de la valva izquierda (x 1.4) 
Hipotipo FCMP./ E - 1427. Fm. Ixtaltepec. loe. API-4 

Euchond.ria sp. 
(5) Impresión externa de .la valva derecha (x J.) 

Paratipo FCMP/E - 1087. Fm. Ixtaltepec. loe. API-7 
(6a) Impresión externa de la .valva izquierda (x 1) 

Holotipo FCMP/E - 1106. Fm. Ixtaltepec. loe. API-7 
(6b) Molde externo de la valva izquierda (Molde en 

plastilina del ejemplar anterior) (x 1) 
(7) Molde externo de la valva izquierda C:x 1) 

Paratipo FCMP/E - 1227. Fm. I:xtaltepec; loe. API-7 
(8) Impresión externa de la valva izquierda Cx 1) 

Paratipo FCMP/E - 1494. Fm. I:xtaltepec, lo'e. ASI-.2 
Schizodus sp. cf. S. wheeieri (Swa11ow. 1858) 

(9) Molde interno de la valva derecha Cx.1.5) 
Hipotipo FCMP/E -. 1123. Fm. Ixtaltepec. loe." API-7 

(10) Molde interno de la valva derecha (x 1) 
Hipotipo FCMP/E - 1395.· Fm. Ixtaltepéc. loe. S.M. 

Permophorus spinu.l..osa (Morningstar, ·1922) 
( 11) Molde externo de. la val va derecha (x 1. 5) 

Hipotipo FCMP/E - 1078. Fm. Ixtaltepec, 1oe·. API-6 
(12) Molde externo.de las dos valvas articuladas (x 1.5) 

Hipotipo·FCMP/E - 1103. Fm. Ixtaltepec, loe. API-7 
(13) Impresión externa de la valva derecha (x 1) 

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

Permophorus spinu1osa (Morningstar, 1922) 
(1) rmpresión·externa de la va1va izquierda· (x ·1.S) 

Hipotipo FCMP/E - 1213. Fm. Ixtal.tepec. l.oc: API-7 
(2) Impresión externa de l.a valva derecha (x 1.5) 

Hipotipo FCMP/E - 1215. Fm. Ixtaltepec. l.oc.' API-7 
Permophorus sp. ·, .. . 

C3l '-Mol.de.-externo de l.a val.va':izqiiiera·a. ·:--(_x -1-l 
_Hipotipo FCMP/E - 1211. Fm. Ixtal.tepec-. :1oé::. A.PI~? 

(4)··-Mol.de· externo de l.a val.va izquierda _(x i;5) 
- Hipotipo FCMP/E - 1222. Fm' Ixta-1.tepec; - l.oc-. -_API-7 

(5) Mol.de externo de l.a val.va derecha Cx 1) 
Hipotipo FCMP/E - 1435. Fm. Ixtal.tepee·;- ioc. API-8 

(6) Impresión externa del.a val.va·derecha ·cx-:1-l _ . 
Hipotipo FCMP/E 1439. Fm. Ixtal.tepec. loe; API_;-5 

AsearteZZa concentrica (Conrad. 1842) 
(7al Impresión externa de l.a val.va derecha Cx 1.5) 

Hipotipo FCMP/E - 1801. Fm. Ixtal.tepee. l.oc. API-5. 
(7b) Molde externo de la va1va derecha. 

(Contramol.de del. ejempl.ar anterior) (x 1.5) 
Edmondia ovaea Meek y Worthen, 1873 

(8) Mol.de externo de l.a val.va izquierda Cx 1.5) 
Hipotipo FCMP/E- 1216. Fm. Ixtal.tepee. loe. API-7 

(9) Mol.de externo de l.a val.va derecha (x 1.5) 
Hipotipo FCMP/E - 1218. Fm. Ixtal.tepec, l.oe. AP_I-7 

Edmondia sp. 
(10) Mol.de externo de l.a val.va derecha (x 1) 

Hipotipo FCMP/E 1804. Fm. Ixtal.tepec. l.oe. API.:s 
(11) Mol.de externo de l.a val.va derecha (x 1) 

Hipotipo FCMP/E 1806. Fm. Ixtaltepec. l.oc.' API-S 
Eceogrammysia proiaea Hoare, 1993 

(12) Mol.de externo de l.a val.va derecha (x 1.6) 
Hipotipo FCMP/E -13. Fm. Ixtal.tepec, l.oc. a.c. 

(13) Molde externo de la valva derecha (x 1) 
Hipotipo FCMP/E - l.081. Fm. Ixtaltepec, loe. API-7 

(14) Mol.de externo de las dos val.vas articul.adas Cx 1.5) 
Hipotipo FCMP/E - 1116. Fm. Ixtal.tepec, l.oc. API-7 

(15) Molde externo de la valva izquierda (x 2.8) 
Hipotipo FCMP/E - 1513. Fm. Ixtal.tepec, l.oc. ASI-2 
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