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Aprovecho la ocasién para rendir un modesto homenaje 2 José Maria Velasco, uno de los
destacados positivistas mexicenos, tal corriente filosdfica llegd a México desde Francia con Don
Gabino Barreda en 1867 la cual se cuenta entre las bases ideciogicas del moderne estado mexicano.
Particularmente se utilizG esta cortiente para apoyar el surgimiento de la modemna universidad piblica
por medio de la findacién de la escuela nacional preparatoria, dedicada - en principio- a difundir como
teoria del saber el positivismo que segiin Augusto Comte “se niega a admitir otra realided que 1o sean
los hechos ya investigar otra cosa que no sean las relaciones entre los hechos”. En mi opinidn la forma
positivista de entender la educacion y la ciencia fue fundamental para el nuevo proyecto de nacion y
sigue siendo necesaria en nuesiros dias en los que, por diversas razones politicas, religiosas e histbricas,
este provecto nacional sigue pendiente v tiende a olvidarse sin haber logrado aun aplicarse a plenitud.

E apoyo y expresidn poblica de hombres talentosos fue fundamental para crear un estado
republicano moderno prometedor, entre estos hombres debemos inchiir sin duda a Velasco, quien
influido por un realismo “positivista” retrata los miltiples rostros naturales de ruestro pais, y a mi
juicio, esa conviccion de refratar las cosas tal como son lo convierte en nuestro mejor paisajista. Su
contribucion en relacién con su inclinacién por las clencias naturales o solo se manifesto asi, también
fue miembro activo de la Sociedad Mexicana de Historia Natura! y como tal ers un hombre enterado
de 1a clencia de su tiempo, ello se refleja en la obra que aqui se presenta, la cual muestra con -
objetividad v basada en la informacion accesible en su época, los ambientes paleozoicos. Seguramente
el mismo JM. Velasco hubiese querido estudiar clentificamente (positivistamente) los organismos que
el pinto, objetivo que aiin esta por completarse un siglo después de su obra intelectual.

La pintura de la pigina anterior es una de las creaciones de José Marfa Velasco sobre temas
paleobiologicos. En particular representa un lecho oceénico somero con abundantes formas vivientes
representativas del Paleozoico, el cuadro original se encuentra junto a otros en las instalaciones del
Museo de Geologia de la UNAM, en la colonia Santa Marfa La Ribera, México D.F. Mide 2.60 X 1 .41
meltos.

Elegi esta pintura para sefialar que los crinoides, aspecio central de Ia composicida pictornica de
Velasco, eran de alguna manera objeto de su atencion a principios det sigio XX Esta pintura junio con
otras de la misma coleccion recuerda el interés por la historia natural de este pintor mexicano. Es mi
deseo con esta tesis dejar constancia del potencial de estudio que tienen los invertebrados marinos en
México, particularmente me refiero a los crinoides que han side un paco dejados de lado por los
paleontologos mexicanos, pero nuestro ifustre M. Velasco los colocd implicitamente en el retrato
como Ia fauna dominante de Jos mares someros tropicales de gran parte de periodos geologicos
pasados.

Angel Silva Bércenas (1991), en una monografia ilustrada especial de la Sociedad Mexicana de
Pajeontologia, scbre las obras pictdricas palecbiologicas de 3. M. Velasco, publico esta lamina con
otras y menciond que Velasco consultd varias fuentes para integrar esta composicion, en elia se
representan organismos invertebrados como el crinoide Scyphonocrinites sp., junto a cefaidpodos
(Lituites), gasterdpodos (Eomphalusy, quitones(Chiton sp); briozoarios {Archimedes, Entalophora);
celenterados {(Rhipidiogogia) v algunos vertebrados como ostracodermos y actinoptenigios.
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RESTUMEN

£l

Lo atioramientos fosiles del Paleozoico Tardic del sur mexicano han sido paccv
estudiacos y, dado que en ellos los bragquid podos y crinoides podrian ser de utifids
estratigrafica como fosiles indice v como indicadores palecainbientales, se busaaru*:
ejerpiares v se realizaron listados taxonémicos de las formaciones en estudio Se amplid el
inveniaric taxonomico de estas con un total de 17 nuevos regisiros de crincides
{(Perderidice: pentagoialls, Mooreaweris perforatus, M. waylandensis, C yelocaudex
Jucundus, C, typicus, Preptopremnum rugosum, Ampholeniin apolegma, Siiberosiauras
aestimaties, Lomalegman hormidum, Blothronagma cinciutum, Floricycus a augustimarga,
Dierocalipter doter, Isocrinms sp., Cyclomischus alternatus, Rhvzocamar crisiaio,
Cyelocrisia cheneyi y Prerotocrivus bifurcotus) mas una nueva.especie, de simetrd
tetraradial, en proceso de descripeidn formal v otra de simetria hexaradial que aun se halla
e proceso de revision. Ea consecuencia, con estas novedades, se argumenta que ef estudio
de los crinoides mexicanos es prometedor, pues con un esfierzo relativamenic bejo ha
gumentado en 145 % el nimero de regisiros preexistentes a este trabajo. Se enconiré un
total de 8 especies de braquiopodos ya descritas en México (Dicsyeciostys depressis,
Linoproducius  sp., Concrinelle rugoss, Peromarginiferc sp., Wellerelle  lemasi,
Paranoreila imperialis, Martivia sp. Dielasma spomlatom ). Se precisa el alcance
estratigrafico de 7 de las especies encontradas (fsocrinus sp., Prerciocrinus sp.,
Rhizocamax cristata, Ampholeniwm apolegma, Floricychs wellleri, Dievocalipter doter vy
Peniaridica pemtagonalis).

S'L

La fauna de crinoides encontrados muesira afinidad con la del paleczoico del medio
oeste de los B A en pa“ﬁcuiar con fexas y en algunos casos con Scnora . Entre los
braguidpodos se encuentran elementos de correlacion entre Sonora, Coshuila v Olinals,
enire otras. Dichas afinidades se refuerzan con Ia pre%chia de fusulinidos, con 1odo lo cual
se tiene la certeza de la comuiicacion faumistica def complejo caxaguefio con Texas v el
resto del medic ceste.

Mediante la aplicacion del analisis de cuenca se encontraron en Olinald tres ciclos
regresivos - iransgresivos, arriba de las cuales, en ef dltimo ciclo de regresitn del Pérmico se
encueniran las comunidades de braguiépodos intercaladas en secuencias de playa submareal,
se encontrd otra facies arrecifal de edad equivalemte con braguidpodos, crinoides v
estromatclites duramente cementados en arenisca, En &l Pensiivanico de la Fm. Patlancaye
hay secuencias masivas de encrinitas cou arena biocléstica intercalads representando
arrecifes ifluenciados por olesje y mareas fuertes v precedido por una secuencia misisipica
de mares mas profundos. Se afiade a l2 base de la secuencia de Patlanoya un estrzio
Devonico tardic en un ambiente de abanice aluvial por debajo del Misisipico, pero sin
macrofésiles .

Se aplicaron mérodos de andlisis cuantitativo para el cometido de la comparacion de
simiiitud de las paleocomunidades bid i;.,as como los indices de de Simpson v Sorensen. Se
analiza cuantitativamente la sucesién de paleccomunidades de la Formacidn Olinala/Los
Arcos con los indices de diversidad de Shanon v de Simpson v con base en elle se discute e
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orogresivo “estresamientc” ambiental de fn del Pérmico reflefado en las secuencias
sedimentarias v en iz composicion de las comunidades de braguidpodos.

Se wtilizaron los registros taxondmicos oblenidos para apoyar iz estratigrafia ge |
formaciones Olmald/Los Arcos. Patlencayz v Cuxiepeque. Es*‘t anAlisis ﬂmp%ea los
resuitados de ba;a similitud bidtica entre las unidades estratigrificas que en a@arzeucm
representan el mismo ambiente fsico-sedimentario con lo cual se obtienen indicics de gue
1o 300 secuencias equivalentes, sing ;cgesemar*m de diferentes niveles de una misma
secuencia. Hilo se analiza por medio del método de seriacion esiratigrafica, con el que se
aprecia gue las secuencias podrian representar mas complement taridad que equivaiencia. Con
tales argumentos se esboza la necesidad de integrar una columne Gnica del paleozdico
superior del sur de México que explique mejor la existencia de las formaciones Ulinala/Los
Arcos, Patlancava y Cuxtepeque, entre otras. Ello requeriri indudablemente de estudios de
estratigrafia cuantitativa mas detaliados.

Cay

.:....‘



The fossil outcrops of Upper Paleczoic at southern Mexico, have been scatter
studied. In those ouicrops. brachiopeds and crinoids can be useful as index fossils and
patecenvironmenial informers, therefore brachiopods and crincids from three outcrops were
studied. This study proposed an extend taxonomic fist of such fossil groups. with 17 nsw
crinoids recorded (Pemtaridica pentagonalis, Mooreanteris perforatus, M. weaylandensis,
Cyelocandex jucundus, C, bpicus, Preptopremmum rugoswm, Ampholenium apolegma,
Stiberostaurus cestimatis, Lomalegnum hormidum, Blothronagma cinctutum, Fioricyclis
angustimarga, Dierocalipier doter, isocvinus sp., Cyclomischus afternctus, Riyzocamax
cristain, Cyclocrista cheneyi y Pterotocrinus bifurcatusy plus a new letraradial and
hexaradial species. The formal desoription of tetraradial crinoid is on press and the
hexaradial crinoid will be published socn.

This study shows the crinoids issue research potential because of the results. The
existent crinoids Tist were extend 145%, 7 crinoids stratigraphic range is determine precisely
(Isocrirus sp., Pterotocrinus sp, Rhizocamax cristaia, Ampholeniun apolegma,
Floricyelus wellleri, Dierocalipter doter y Pentaridica pentagoralisy. The 8 braquiopods
species were previcusly described to Mexdco (Dictyoclostus depressus, Linoproductus sp.,
Cancrinelle rugosa, Paramerginifera sp., Wellerelia lemasi, Paranorella imperialis,
Martinia sp. Dielasma spatulaium ).

The crinoids assembiages found are simnilar with those reportec to EUA middle west
Paleczoic, especially Texas, and some a1 Sonora, Mex. The brachiopods are the same with
Sonora, Coszhuila and Clinals, Mex. Also the fusulinids found support this relationship

petween Oaxaca and Texas, suggesting & geographic communication.

The basin analysis shows three regressive - fransgressive cycles at Olinald. The
brachiopods communities are interesiratified in beach subtidal seguences at the last
regression cycle (Permian). There is also a reef facies with brachiopods, crinoids and
stromatolites cemented in sandstone. At Patlancava Fm. The massive encrinites insert with
bioclastic ssnd represent reefs, heavy swelling and tides, also it shows & deep ocean
sequence from Mississippian. Under this ocean sequence there is Latest Devonian
representing an atiuvial fan without ragcrofossils.

The simillarity between paleccomunities was tested using Simpson’s and Sdrensen’s
index. The succesion on Olinala/Los Arcos Fm. Communities was tested with Shanon's and
Simpson's diversity index. In order to discusses the progressive environemental siress
showed by the sedimentary sequence and the brachiopods commumity composition on the
end of Pernuian age.

The taxonomic records were used te support to Olinalé/Los Arcos, Patlanoaya and
Cuxtepeque formations stratigraphy. This analyssis use the units from low similanty results
S A

and from the same physic and sedimentary enviropemental conditions, and the resulis
indicated diferent levels from 2 same sequence rather than egquivalent sequences. The



walysis used was 2 siratigraphic seslation and it shows sequences rather C’\mp?ementaﬂ’
then equivalents, so # important to build an Upper Faleozolc cofurmn 10 southern Meéxico

Such column will provide s better explanation to the ClinaldLos Arcos, Pailanvays and
Cuxtepeque Fm. Origin, and also &t demand detalied guantiiative stratigraphic studies.



INTRODUCCION

Esta investigacion es la continuacién del estudio que lievo a cabo el suscrito con motivo de la
presentacion de trabajo de tesis para optar por el erado de Maestro en Ciencias. Dicha investigacion se
ocupt de “Los Invertebrados del Paleozoico Tardio de las regiones de Olinala, Guerrero y Patianoaya.
Puebla”. Los resultados que se presentaron en ella sentaron la base para un trabajo mas detallado v a
fargo plazo sobre los invertebrados de estas localidades y de otras nuevas como Cuwdtepeque, Pue.,
Mixtepec ¢ Thuaitepec, Oax., en particular de los crinoides y los braquidpodos. La investigacion formo
parte del proyecto "Las Rocas Sedimentarias Marinas del Paleozoico Superior de Puebia,
Guerrere v Oasaca, Su Contenide Biftice y Andlisis Sedimentoigice” DGAPA--PAPTT
IN108795 IG1, del cual fueron responsables la Doctora Blanca Estela Buitron Séanchez del Instituto
de Geologia UNAM vy el Ingeniero Javier Arellano Gil de la Facultad de Ingeniera de la UNAM, v
Colaboro el Doctor Daniel Vachard, Investigador Titular de la Universidad de Ciencias y Tecnologia
de Lille, Francia durante el afio de 1996/97 en el cual permanecié como mvestigador invitado del
Instituto de Geologia, UNAM (CONACYT).

De acuerdo con ¢l trabajo de Esquivel {1996) una vez estudiadas en su fase inicial algunas de
las localidades con aflorarmientos paleozoicos del sur de México en: {Gutierrez-Gil, 1956, De Cserna,
1963; Buitrén y Vilchis, 1979, Buitron 1980; Morales, 1984; Sour y Tovar, 1989, Buiirén y Sandoval,
1993 y Ochoa-Camearitlo ef ¢f., 1997), en particular los de “La Montatia de Guerrero” (Aguilera ef al,,
1896; Springer, 1922; Burckhard, 1927, Hons, 1933; Ordéfiez, 1946; Salas, 1949; Guzman, 1956;
Erben, 1956: Fries ef al., 1960; Alencaster, 1963; De Cserna, 1965, Fries et ai, 1966; Pantoja, 1970;
Ortega, 1975, 1978, 1980; De Cserna et al., 1980; Salinas y Flores, 1981, citados en Flores de Dios v
Buitrén, 1982; Corona-Esquivel, 1983; 1985; Gonzalez-Arreola v Corona-Esquivel, 1984 Flores de
Dios, 1986; Velasco de Ledn y Buitrén, 1992; Gonzalez-Arreola ef al., 1994; Vachard ef gl., 1997 v
una vez que se han confirmado una serie de elementos taxonOmicos con valor estratigrafico en el
mismo trabajo de Esquivel-Macias (1996), es importanie reforzar y amphar la mvestigacion del
Paleozoico Superior de las mismas provincias geologicas del sur para ayudar a sifuar la secuencia
correcta de las unidades estratigraficas en estudio, aungue también existen algunos estudios al respecto
en el norte del pafs. por ejemplo los de Cloud (1944), King ef al. {1944), Cooper (1965}, Denison
(1970), Girty (1980), Gonzalez-Ledn (1986) y Buitrén e af. (1987). Asimismo, s necesaric nsistir en
el trabajo sobre los braquidpodos y los crinoides, pues son grupos de orgamismos escasamente
estudiados en México que seguramente alim reservan novedades taxonomicas.

Dado que las rocas del Paleozoico afloran escasamente en México a causa de la intensa
actividad tectonica y el vilcanismo, resnlta ruy importante estudiar las pocas localidades donde se le
conoce. Afloramientos importantes de ellas se encuentran en € sur de México en las provincias
geoldgicas de Tlaxiaco, de la Sierra de Judrez, y de la Sierra Madre del Sur (defimidas por Lopez-
Ramos, 1981} asi como en los ferrenos tectdnicos como el Mixteco, la Plataforma Guerrero-Morelos,
el Xolapa, ¢l OQaxaca y el Jusrez, todo lo cual se conoce en conjuntc como ¢l Complejo Oaxaguefio.

Por otra parte, en la region sur de México, en particular en los estados de Guerrero, QOaxacay
Puebla, el Paleozoico se encuentra representado por rocas sedimentarias originadas en ambientes
marinos que muestran una gran complejidad en cuanto a su geologia y estratigrafia, dado que se



formaron a través de miltiples eventos de transgresion y regresion de los mares sobre esas porciones
de tierra. Asi mismo quedaron blogues removidos, basculados o plegados por multiples eventos
tectonicos que conformaron la region v que la siguen alterando (Coney, 1983; Sediock, 1993; Ortega,
1978},

En consecuencia, el estudio de los restos fosiles y en especial el de los invertebrados marmos,
constituve una herramienta prometedora en la interpretacion del analisis sedimentologico y de los
ambientes bajo los que se formaron tales rocas. En el caso de los mvertebrados, atn permancce
pendiente la mayor parte del trabaje descriptivo ¢ interpretativo.

Entre los grupos de organismos que tienen mayor relevancia para dicho estudio paleontologico
v sobre todo en apoyo a la estratigrafia, se encuentran: foraminiferos, esponjas, corales, briozoarios,
braquidpodos, moluscos, artropodos v equinodermos, grupos que hacia el principio det Paleozoico
(Cémbrico y Ordovicico) surgieron, evolutivamente hablande. También fire en esos periédos cuando se
consolidaron los animales con concha y exoesqueleto, tal vez debido a las presiones selectivas gjercidas
por los depredadores carnfvoros recién evolucionados, como fiieron los cefalopodos. Tales grupos,
afiadiendo a los anélidos, son desde entonces dominantes en todas las comunidades bentdnicas; entre
ellos se encuentran a’n las faunas dominantes en cuanto a diversidad y biomasa en los mares actuales.
Hacia el Paleozoico Tardio, la mayoria de los invertebrados disminuys en riqueza especifica., después
de la crisis Pérmico-Tridsica comenzaron a diversificarse de nuevo (Ubaghs ef al., 1978; Moore ¥
Laudon, 1943, 1544; Moore, 1948, 1952; Rhodes, 1967).

Los crincides y los braquidpodos se hallan entre los organismos que alcanzaron entonces su
méxima diversidad (Ubaghs, 1978; Baumiller, 1994; Rhodes, 1967) y por ello son buenos
representantes del Paleozoico Tardio (Carbonifero y Pérmico). En la actualidad no muestran la
diversidad que los caracterizaba, ain incluso al inicio del Mesozoico, pero ambos grupos legan hasta
nuestros dias con muchas especies vivientes que son muy Gtiles para estudiar sus hébitos y modo de
vida en relacion con los ambientes antiguos {Eicher, 1973; Mc Alester, 1973; Laporte, 1974).

Por su utilidad como fosiles indices estratigraficos del Paleozoico Superior, tanto los crinoides
como los braquidpedos solo son comparables con los briozoarios, algunos celenterados, los mokescos
v los foraminiferos, lo que justifica ampliamente su estudio.




OBJETIVOS
GENERALES:

1.~ Reunir, limpiar v preparar para su identificacionr los fosiles de braquidpodos y crinoides de las
secuencias del Paleozoico Superior de las regiones de Olinald. Guerrero, Patlanoaya y Cuxtepeque,
Puebla.

2 - Contribuir al conocimiento de la estratigrafia v comnposicion faunistica del Paleozoico Tardio del sur
de Meéxico, para ubicar cronoestratigraficamente las unidades de las Formaciones de Ulinald/Los
Arcos, Patlancaya vy Custepeque; elio contribuird a reconstruir, con mayor certidumbre, la historia
geologica del sur de México. Con la informacion bioestratigréfica obtenida se podré contriburr al
conocimiento de los fendmenos tectono-estratigraficos v ayudar a modelar la evolucion geologica del
4rea de estudio, en colaboracién con los demds especialistas del proyecto, con o que se espera se
contribuya al conocimiento de las rocas paleozoicas del sur de México.

PARTICULARES:

A) Realizar las descripciones de las faunas encontradas y ampliar el conocimiento sobre los taxones de
estas formaciones.

B) Apovar ¢l analisis de las secuencias paleozoicas, para precisar la estratigrafia.
C) Ayudar en la caracterizacion de los ambientes de deposito de las secuencias.
D) Definir paleoconmumidades a partir del contenido faunistico de los estratos.

B} Establecer diferencias cuantitativas con base en indices ecoldgicos y en indices estadisticos, entre fas
diferentes paleccomunidades definidas.

HIPOTESIS DE TRABAJO

1) Se considera que el contenido bidtico fosil que caracteriza a las diferentes regiones de estudio, se
encuentra constiuido principalmente por foraminiferos (fusulimidos), equinodermos (crinoides),
braguidpodos, moluscos {amonoideos), corales y algas. por su presencia en otras localidades de
Meéxico y del mundo.

2} La Paleogeografia del Paleozdico Superior de la regidn, corresponde en general a mares someros
tropicales.

3} En ¢l Paleozoico Superior de las regiones de estudio, se dieron fluctuaciones en el nivel del mar que
se reflejan en la estratigrafia de {as secuencias.

4) La mayoria de los restos fosiles de los afioramientos fueron fositizados “in sitn”.



5} Se logrard el reconocimiento de las paleocomunidades a partir de los restos encentrados de acuerdo
con Me Kerrow (1978), Flores de Dios v Buitrén (1982}, Villasefior ef dl. (1987) y Vachard ef al.

{1993).



AREA DE ESTUDIO

T.as areas de afloramiento propuestas originalmente para el presente estudio son Clinald, Gro.,
Pattancaya y Cuxtepeque, Pue.. Mixtepec € Thualtepee, Qax., las cuales estan comprendidas entre las
sigwientes coordenadas geograficas (Figs. 1,2, 3,4, 3y 6):

OLINALA GUERRERC: 98° 30° al 98° 35" de longitud Oeste
17° 55° al 17° 40 de latitud Norte

* de longatud Oeste

PATLANOAVYA PUERBLA: 98° 1t 2l 98° 137 de
18° 34 de latitud Norte

18
18°307 al

CUXTEPEQUE, PUEBLA: 98° 17 d 9%° 15’ de jongitud Oeste
18° 02 al 18°02°30 de latitud Norte

VIXTEPEC, CAXACA:  97°50°al 97°45 307 de longitud Oeste
17° 16° 307 al 17° 197 de latitud Norte

*[HUALTEPEC, DAXACA: 98° 18 al98° 127 de longitud Oeste
17° 23° al 17° 22 de latitud Norte

Sin embargo, durante e} desarrollo del trabajo se considerd un riesgo innecesario confinuar con
¢l trabajo de campo en las dos {ocalidades de la Mixteca Oaxaguefia, a causa de fa creciente
inseguridad de la zona, donde han sido victimas de robos y asaltos algunos colegas de trabajo. Por lo
tanto, no se trabajard en ellas por ¢l momento, a pesar de que son interesantes ventanas paleozoicas
que aportarian més informacion sobre ¢l Paleozoico Superior mexicano. Se informa aqui de sus
ubicaciones con la esperanza de que se pueda estudiarias en el futuro cercano. Unicamente se toma en
cuenta un hallazgo fosit (Prerotocrinus sp.} procedente de Thualtepec, Oaxaca por su importancia

taxondmica, pero no es considerado en los analisis estratigraficos ni de correlacion.
GEOCLOGIA REGIONAL

Bl termitorio nacional se divide convencionalmente en un mimero de provincias geoldgicas,
tomando en cuente diferentes aspectos de la geomorfologia, tecténica, estratigrafia, Litologia y
recursos mnerales. A partir de todo ello, Lopez-Ramos {1980) da una definicion de las provincias
en las que se encuentran ias localidades y afloramientos que se abordan en este irabajo. Conviene
mencionar que esta clasificacion del territorio nacional corresponde en general con la definicién
de terrenos tectdnicos propuestos por Sedlock ef al. (1993) v es oftra de las razones por las que se
considera adecuada la descripcion dada por Lopez-Ramos (1988), de cuya informacion se deduce
que el sur de México es una de fas regiones geologicamente mejor estudiadas desde el siglo
pasado. No obstante, muchos problemas estratigraficos, paleontolégicos y tectdnicos aln no se
han resuelto, sobre todo en las provincias de Tlaxiaco, Sierra Madre del Sur, Altiplano




Oaxaquefio y Sierra de Juérez que corresponden, respectivamente, con los terrenos tectonicos;
Mixteco, Xolapa, Oaxaca v Judrez, los cuales forman el conjunto ¢ Complejo Oaxaguefio. El
terreno Mixieco esta bordeado por todos los demas (Fig. 7).

Como basamenio regional se encuentra el Compleio Acatlin, con antighedad del
Palenzoico Inferior, el cual subyace a las Formaciones Olinala/Los Arcos, Guerrero y Patlanoaya,
Puebla. Fl basamento fue definido por Ortega {1978) a partir de rocas expuestas en la Mixteca
Poblana v Oaxaquefia, considerando que su edad es paleozoica temprana (380 = 6 M. A},
obtenida a partir del uso de pares de isdtopos radioactivos como rubidio-estroncio y potasio-
argén. Con tal informacion se concluyé que su antigiiedad incluye desde el Ordovicico Superior al
Devonico. Las rocas del basamento Acatldn aungue no se han estudiado, constituyen una
secuencia de rocas deformadas y afectadas por el metamorfismo, predominando esquiste con
gneis de moscovita, clorita, metandesita, metagranitc y metagrauvaca. Sobreyaciendo 2 la
Formacion Olinalé/Los Arcos, v a otras ventanas de interés del Paleozoico Superior, como las de
Thualtepec y Mixtepec, Oaxaca, se sobrepone el Conglomerado Cuarcitico "Cualac” del Jurasico
Medio, aunque muy fragmentado {Lépez-Ramos, 1980). Por otra parte, Villasefior ef al. (1987)
mencionan que la secuencia del Complejo Acatlan esta cubierta, en discordancia erosional, por la
Formacion Patlanoaya, fechada como Carbonifero-Pérmico por eflos mismos, aunque es posible
que incluya una base devénica (Flores de Dios ef al., 1998). A su vez, a Ja Formacion Patlanoaya
le sobreyacen la Formacion Tecomazuchil del Jurasica Medio v/e el Grupo Baisas del Terciario
{Figs. 3y 4).

El Terreno Mixteco también tiene como marco teciénico una serie metamdrfica
paleozoica de antigiiedad prepérmica, asociada con batolitos graniticos de edad paleczoica. Este
es el basamenio cristalino & base de la cuenca de Tlaxiaco, €} cual abarca la porcidn sedimentaria
marina del centro v norte de Oaxaca, oriente de Guerrero, sur de Puebla y se sobrepone
informalmente con parte del Eje Neovolcanico en el sur del Estado de Puebla (Lopez-Ramos,
1978).

La region Mixteca se limita al oeste por una fraccion metamorfica de la Sierra Madre del
Sur, la cual se desarrolla claramente al sur a unos 2 300- 2 500 metros sobre ¢l nivel del mar; al
oriente el limite es la Sierra de Juarez {que a su vez es la continuacidn hacia el sur-este de la
Sierra Madre Oriental), v también por una parte del altiplano caxagquefio que incluye la porcion
ignea y metamérfica del oriente de Oaxaca. Al norte, su limite geomorfolégice es el arco
convexo, formado por la antigua Peninsula de Oaxaca (microcontinente segln Orfega, 1998} v
que actualmente se halla situada at sur de la cludad de Puebla y al noreste de la ciudad de IzGear
de Matamoros, en dicho arco convexo afloran rocas del basamento (Lopez-Ramos, 1980).
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DESCRIPCION DE LOS AFLORAMIENTOS Y MARCO ESTRATIGRAFICO
Formacien Olinala:

Esta unidad se encuentra en el corazon de la region fisiografica conecida come “La
Montafia de Guerrero”, sin embargo forma parte del terreno tectonico Mixteco {Sedlock, ef al,
1993). El acceso a Olinala desde la Ciudad de México se realizd por medio de la carretera
Chilpancingo-Huamuxtitlan que se encontrd recién pavimentada.

Las rocas paleozoicas de la formacion fueron descrifas por Flores de Dios v Buitrén
{1982) como la Formacion Olinala y por Corona-Esquivel {(1981), {1983} como la Formacion Los
Arcos por lo que en este trabajo seré referida como La Formacién Olinala/Los Arcos. Sus
afloramientos se encuentran en general al este del poblado de Olinald, se aprecian en el flanco
occidental del sinclinal de Olinaléd-Huamuxtitlan en su terminacion periclinal sobre las cafadas de
“Ia Carbonera” v de “Las Flores” (Fig. 1 v 2). La unidad mas cercana {virctdos 1 y 2 enla Fig. 2}
se recorrio desde el basamento Acatlin es decir hacia arriba en el tiempo y hacia ¢l pueblo de
QOlinala. Se aprecia una discordancia o contacto con corrimiento entre el Complejo Acatién y fa
Formacion Olinalé/Los Arcos (Fotografia 8, Cuadro 2), dado que la Fm. “Los Arcos/Olinald” es
perteneciente al Paleozoico Tardio, donde también es notable un hiato de Paleozoico Medio, pues
la infrayacente Formacion Acatlén es perteneciente al Cambrico-Ordovicico {Fries y Rincon-Orta,
1965; Ortega, 1978).

La secuencia de la formacion estratigrafica es considerada como el resultado de una sene
de regresiones v transgresiones marinas (Flores de Dios y Buitrbn, 1982) y ademas, segin ias
observaciones de la presente investigacion, éstas son de origen mixto, es decir originadas en
cambios tanto tectdnicos como eustaticos del nivel del mar, donde se ven sedimentos de playa asi
como de delta. Los afloramientos de “La Carbonera”™ y de “Las Flores”, representan facies
arrecifales equivalentes en edad al resto de la secuencia {circulos 3, 4 y 5 de la Fig. 2) (Fotografia
8 13y 16).

Formacion Patlanoaya:

La Formacion Patlanoaya se ubica en la parte sur oriental del Estado de Puebla en las
cercanias de la poblacién de San Salvador Patlanoaya, en la region de la Mixteca Poblana, bajo 1a
jurisdiccion del municipio de San Andrés Huehuetlan {cf. Fig, 3).

El acceso desde la Ciudad de México, se efectud por la autopista México-Cusrnavaca, se
tomo la desviacién a Cuautla y de ahi hacia Izicar de Matamoros. A partir de ahi, se avanza unos
dos kilémetros hacia el poblado de San Juan Raboso, donde existe otra desviacion después del
primer puente, sobre la carretera que conduce hacia Oaxaca; la desviacién inicia un camino de
terTaceria de 25 km que conduce a la aldea de San Salvador Patlanoaya.

Fsta formacién, al sur de Izucar de Matamoros, fué descrita por Véazquez (1986} a partir
de una exploracién de PEMEX, y descartada por el momento de los intereses de la misma
empresa; pero conserva su importancia estratigrafica y paleoecologica. Se considera junto con la



Formacion Olinalasl os Arcos, como una de las secuencias paleozoicas mas completas en cuantoc a
espesor y representatividad de eventos recurrentes de transgresidn v regresion marinas. Este
afloramiento también esta situado en una regidn topograficamente compleja (cf Fig. 4).

Como marco estratigrafico se observa que la2 unidad cronoestratigrafica I pertenece
completa al Misisipico Infedor v tal vez su base al Devénico; la unidad 11 pertenece al Misisipico
Superior v Pensilvanico Medio; {a base de la unidad [l corresponde al Pensilvanico Superior y al
Pérmico {Wolfcampiano), v la c¢ima de la unidad I y toda la Unidad IV pertenecen al
Leonardiano {Figs. 9y 14).

Formacion Cuxtepeque:

El acceso a este sitio se hizo posible por la carretera No. 190 que va a la ciudad de Oaxaca
desde Izicar de Matamoros, tomando la desviacion Tehuitzingo - Chinantla hasta El Progreso,
donde existe una desviacidn hacia ¢l pueblo de Pefia Colorada (Fotografia 23, pag. 138), va cerca
de los limites con los Estados de Oaxaca y Guerrero, desde esta Gliima poblacion se recorre la
distancia a pie hacia el este (cf Fig. 5}

Este afloramiento es de dificil aproximacidén va que se encuentra al final de una pendiente
que lo deja retirado de cualquier camino (cf. Fig. ©), en el se encuentra una capa de caliza con
fusulinidos de edad Pérmica; esta capa tiene un grosor de unos 70 centimetros, fue descrita por
Enciso-De la Vega {1988); contiene ¢jemplares de crincides mal conservados. Este afloramiento
es upn mero vestigio en medio de estructuras carbonatadas Mesozoicas y evaporitas de edad
Terciaria lamada técnicamente “clipa” (Arellanc com. pers. 1996, Padilla y Sanchez, 1996).

TECTONISMO

La regién Mixteca es uno de los terrencs tectonicos acrecionados al sur de México durante el
Paleozoico Superior-Mesozoico Inferior, junto con otros terrenos tectonicos como e Oaxaca {de
origen Precambrico), el Xolaps, la Plataforma Guerrero-Morelos y el Terreno Juarez (Coney, 1983)
(Figura 7). Este conjunto de terrenos se consolidd en su configuracion actual durante & Mesozoico
Superior en un proceso y secuencia ain no muy claros {Vachard ef al, 1997) pero sobre ¢f cval hay
interesantes modelos propuestos.

Modelo de Coney:

El modelo de acrecion tectdnica propuesio por Coney ef @l (1983) tiene muchos fragmentos
especulativos, como todos los que hay, pero en lo general funciona y parece factible, aunque sus
autores reconocen que hay varias aliernativas posibles que se irén integrando conforme se adquiera
mas y mejor informacion, sin embargo se eligidé como marco para exponer la compleja conformacion
geologica de 1a zona de estudio.

’ Segiin Coney (19%83) al final del Paleozoico ocurri6 una colision nitiple entre Norte América,
Africa y Sud América, generando un cinturdn de deformacion del que resulto la llamada Orogenia



Apalachiana-Ouachita-Marathon. Se szbe que por entonces no existian el Mear Caribe ni ¢l Golfo de
Meéxico.

El anterior evento también produjo Ia acrecién de terrenos de aspecta “Flysch” (depdsitos de
mar profimde con volcano sedimentarios deslizados); sobre tal litologia hubo un amplio metamorfismo
de bajo wrado que se observa actualmente en los terrenos del este de México (Terrenos tecténicos
Coahuila-Maya) encima de los cuales se enouentran ahora tefrenos Mesozoicos. Cuando se separaron
las masas de la actual Sud América, Affica v Norte América, a principios del Cretacico, se produjo el
Hamado Cizallamiento de Mojave/Sonora {Mega-Shear en publicaciones anglosajonas) como una falla
transformante en direccion izquierda (la porcion deslizante del sur-oeste se movia hacia la izquierda),
mientras tanto un brazo residual del mar de Tethys depositd las evaporitas salinas del este de Meéxico
bajo las cuaies se almacenan actualmente muchos de los hidrocarburos fosiles en explotacion.
Simultaneamente, en el Ocfano “Pacifico” de entonces se formaron arcos magmaticos que se
acrecionaron conira el margen occidental del continente, entonces formado por los recién acrecionados
terrenos Xolapa, Oaxaca y Plataforma Guerrero-Morelos (Conney, 1983).

1a conocida Formacion Huayacocotla se interpreta en este modelo como sedimentos de una
invasién marina somera proveniente del Pacifico al inicio del Jurasico. Asimisme, en este periodo se
abrio el Golfo de México v los arcos submarinos de Norte América terminaron de acrecionarse. Se
desplazd Ia peninsula de Yucatan hacia su posicidn actual formandese el Golfo de México y temmindg el
movimiento de la Mega Cizalla Mojave/Sonora (Coney, 1983; Sedlock, 1993; Ortega, 1978; 1981).

Afm anterior a toda esta secuencia de acontecimientos paleczoicos y mesozoicos, se
interpretan terrenos subyacentes a todo el norte v este de México, como pertenecientes a un fragmento
de un antiguo supercontinente de edad Grenvilliana (unos 1 000 a 1 500 Mitlones de Afios) que hace
algunos afios ain se interpretaban como parte de la placa Norteamericana. Agctualmente se le denomina
en conjunio como ¢l microcontinente “Oaxaquia”, lo que viene a inclur buena parte del territorio
mexicano como integrante del primer supercontinente de origen tectdnico decumentado, bautizado
como Rodinia {Oriega, 1978; 1981; 1998).

8



GOLFO DE
~ MEXICO

QCECANC
PACIFICO

0 200

FORMACION
PATLANGCAYA

M _ TERRENO MIXTECO

O —.  TERRENO OAX4CA

. PLATAFORMA GUERRERO MORELOS
TERRENO XOLAPA

—_~ SECUENCIA JUCHATENGO

j _ TERRENQ JUAREZ

FIGURA 7: Relacién v Fronteras de los Terrenos Tecténices del Sur de México
{Modificada de Vachard ef al., 1997)



TERCIARIO INFERIOR vejcamciastos "
{?)] CAPAS ROJAS Rarrigencs roge ’
CRETACICO s$uP. ¥ fos
capa ©a cairza
ALBIAMO—APTIANO CALIZA & " 100
gn bancos
APTIANO -NEOCOMIAND TERRIGENOS conglomerada arams. g,
ca y bmelita
marga , TETrIgENno
GRUPO comcarbon y con- 500
glomarado de cu
TECOCOYUNCA arzo en la base
CALLOVIANO*BATON!ANQ
BAJOCIAND
TR R TR T e |
. conglomerado
FORMACION de guarzo 400
CUALAC
=B D, D5 3 Bl 8010
[ ol [ Jste
e e e —
PERMICO
FORMACION terrigenos y cazliza 500
PENS!LVANICO SUP. | gy inaca
asquista
PALEQZOICD INFERIOR COMPLEJC metasadimento 2
ACATLA:N roca verde

- oy

estructura de sus comunidades (Ver también FIGURA 16).

FIGURA §: Columna geolégica de la regién de Olinald, Guerrero. Modificada a
partir de Flores v Buitrén (1982). Los nimerss indican ¢l espesor de fas unidades
estratigraficas en metros. A la izquierda de la Formacion Olinala se indican los
niveles donde se obtuvieron colectas sobre braquiépedes y observaciones sobre ia
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FIGURA 9: Columna geologica de la Formacién Patlancaya, Puebla, ast come su
basamento v sedimentos sebrevacenies. Modificada a partir de Vizguez (1586).
Los nimeros indican el espesor de las unidades estratigrificas en metros. Las letras
I seguidas por nidmeres romanss indican las unidades basicas en las que se ba
dividide para interpretaciém estratigrifica a la Formacién (Ver también I
FIGURA 14)
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METODO
INVESTIGACION BIBLIOGRAFICA

Se inicié en el Centro de Informacién Cientifica v Humanistica (CICH) sobre
invertebrados del Paleozoico Tardic. Posteriormente, este sistema se suspendi¢ indefinidamente
con el argumento de que habra de ser integrado a los servicios de la Biblioteca Central de la
UNAM. Por lo tanto, se consulid la base de datos Geo Ref la cual estd contemida y organizada
en archivos digitales de disco compacto, ia edita el American Geological Institute {Copyright,
1995) por lo que es una fuente especializade muy reciente y actualizada que abarca desde el afio
de 1785 hasta 1996 e incluye libros, revistas v otras publicaciones como memorias de congresos.
En la base anterior fueron enconiradas numerosas citas de utilidad (Cuadro 2); sin embargo, una
en particular, (Webster, 1973), es una compilaciéon muy til sobre referencias de descripciones
taxonodmicas de crincides, a partir de la cual se inicio una basqueda independiente para adquirtr
publicaciones. Otro tanto se hizo a partir de Moore y Teichert (1968a) v de Bassler y Moodey
{1943).

Por medio de “Internet” se encontraron citas de articulos v libros, publicados y en prensa
eatre 1996 y 1997, mediante el sistema “SearchBank”, con la direccion electrénica
hitp:/www searchbank/webdemo. Esta base es editada por Information Acces Company la cual
pertenece a la Thompson Corporation Company, que estuvo temporalmente de promocion a
prueba por 60 dias para la RED UNAM. Aqui se consultaron las paginas: Expanded Academic
ASAP, Bogks in Print, ISI Current Contents, Super TOM, Gen/Reference CTR (Magazine
INDEX) v GEN/Reference Ctr {rold (Gpip).

TRABAJO DE CAMPO

Se realizé un muestreo sistemético de fosiles por afloramiento, formacién y estrato, con la
asesoria del Ing. Geodl. Antonio Flores, el Ing. Gedl. Javier Arellano Gil y la Dra. Blanca Estela Buitron
Sanchez, durante 30 dias totales de campo, de los cuales 13 foeron dias efectivos de trabajo de
blsqueda.

Se trabajo en cada localidad, ubicando inicialmente los afloramientos con la ayuda de las
fotografias aéreas y mapas topograficos de INEGL Se realizd la verificacién de las coordenadas
en el terreno con un sistema posicionador geografico electronico (GPS), con el mismo
instrumento se obtuvo la altitud de los afloramientos. Se realizaron las secciones estratigraficas
con cinta métrica v con una Brifjula Brunton, usando el método de la distancia angular. Para cada -
miembro estratigrafico se obtuviercn los datos estructurales basicos de rumbo y echado con Ja
misma Brifjula, ast como la inclinacion de los afloramientos. Los fosiles se coleccionaron a mano
directamente en algunos casos v, en oiros, usando cinceles y martillos de varios pesos y grosores.
E! material extraido de tos afloramientos se revisd con un lente de aumento de bolsillo para elegir
el mejor material.
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Tanto en los estratos de la Fm. Patlanoaya como en los de la Fm. Los Arcos/Olinal se
buscaron puntos estratigraficos de referencia para la reconstruccidn de la secuencia
paleoambiental, con base en el criteric de la estratigrafia de secuencias, buscando el nivel de
méxima inundacién del mar antiguo y evidencias de la cuenca mas profunda que haya existido en
el sitio: esta evidencia se encontrd en forma de radiolaritas (Fotografia 12, Apéndice 2.
Simultaneamente, se obtuvieron datos sobre los fosiles de mvertebrados que se pueden encontrar
en-cada estrato.

MUESTREDQ
Braguidpedaos:

Fl estudio sistemético v e avance de la clasificacion de este grupo, tienen que ver con la fineza
de las observaciones, en particular de la region cardinal de las valvas y también de la micro-estruciura
de la testa (Bugé, 1952) (Figura 10}. Fueron leventados ejemplares libres de la roca matriz, aunque los
de Olinala son méas abundantes v mejor conservados gue los de Patlanocaya. Se toman los mismos
cuidados que con los erinoides.

Crinoides:

Fue posible obtener fragmentos gue ya esteban liberados por intemperismo, los que se
empacaron con papel sanitario para evitar destruccion de detalles estructurales finos; aungue hay muy
pocos de eflos. Estos son mas faciles de trabajar que aquellos encontrados en la roca matriz; no
obstante, el material con que se cuenta para este trabajo es de ambas naturalezas.

En los fragmentos columnares las caracteristicas de las facetas articulares son esenciales para
su clasificacion, ello incluye la naturaleza de las crémias, de la arecla (cuando se presenta), 1a forma y
tamafio relative del lumen v la presencia de peribumen (Figura 11).

LIMPIEZA DE MATERIAL

El Material reunido una vez que ha sido agrupado por Taxones superiores vy etiquetado, se
limpia con agua y jabon, asi como con un cepillo dental que permite quitar sedimentos para poder
algunos detatles de las superficies articulares de los crinotdes y detalles del umbo de los observar
braguidpodos.

FOTOGRAFIA

La fotografia de los gjemplares es necesaria para hacer comodamente las determinaciones. Se
empled para ello un Micrescopic estereoscopico SMZ-2T-D con un Sistema fotografico Microflex
HFX3S acoplado, ¢ cual di6 resultados de excelente calidad gracias a la buena luminacion que se
obtuvo con lamparas de fibra Optica, utilizando pelicula de blanco y negro de buen contraste.
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METODOS DE INTERPRETACION PALECAMBIENTAL

La interpratacion de los palecambientes se realizd mediante el modelo de facies estandar de
Wilson (1975) para plataformas carbonatadas (Figura 12} Dicho modelo asume la equivalencia
sedimentaria de las plataformas carbonatadas actuales, permite mterprear el ambiente respecto a la
distancia de la costa v a la profundidad pero, sobre todo, con respecto a las caracteristicas texturales
como al diametro del granc, la proporcidn de diferentes tipos de granos y de clastos, la mataz
cementanie de las rocas carbonatadas v su contenido de fosites v de estructuras primarias; todo ello
permite caracterizar un ambiente dado a partir de rocas y fosHles. Con tal mterpretacion en mente se
elabora con més detalle la secuencia de acomntecimientos sedimentarios en forma de una columna
esiratigrafica.

ANALISIS DE DATOS

Dado que uno de los propdsitos particulares de este trabajo es contribuir 2 la correlacion
estratigrafica de las localidades fosiliferas en estudio, se han considerado diversas maneras de hacerlo
cuantitativarmente. Por supuesto una correlacion estratigrafica en el sentido estrictamente geologico es
un trabajo con herramientas y objetivos propios de la geologia, pero s se cuerda con elementos
bicestratigraficos se enriquece notablemente y es en este campo donde se cuenta con diversas opciones
en cuanto 2 métodos de analisis. Ast se puede decir que hay dos grupos grandes de métodos:

1) Les métodos paleoecoldgicos, que utilizan la comparacidn del ambiente v/o de la composicién de
comunidades v estructura de poblaciones, v

2) Métodos de analisis de la secuencia de acontecimientos taxondmices, lo cual esta mds relacionado
con la bioestratigrafia clasica.

En los métodos de tipo 1) se analizan v comparan la composicién de la comunidad v de las
poblaciones entre los afloramientos asi como la secuencia de ambientes reflejada en las caracteristicas
texturales de la roca para decidir si representan el mismo medio o secuencia de medios. Aqui se hace
uso de la reconstruccion palecambiental asistida por la geologia de plataformas carbonatadas (bajo el
modelo de facies estandar) v tomando en cuenta las secuencias siliciclasticas.  Dentro de este tipo de
anglisis se emplearon los Indices de Sorensen (Esquivel-Macias, 1996), para comparatios con los
resultados de fos indices de similitud de la composicién de comunidades bentdnicas de Simpson.
También se utilizan para ¢l analisis comparativo de la composicién de las comunidades de
braquiopodos de Olinala, los Indices de Shanon y de Simpson.

indice de Similitud de Strensen:

Se empled segim Vegas-Vélez (1971) para comparar comunidades bentOmicas vivas. No
obstante, se considera aplicable a comunidades fosiles benionicas, dado gue son las mas completas y
menos alteradas del registro fosil. En ¢l trabajo de Esquivel-Macias (1996} se empled este indice y sus
resultados son contrastados aqui contra los obtenidos por medio de otros métodos durante esta
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investigacion. Este indice funciona comparando dos comunidades o mas, entre si, para establecer una
simititod en cuanto a nimero de Taxones presentes. Conviene aclarar que al utilizarlo para comparar
nimero de especies semejantes se pueden hacer conclusiones de tipo ecoldgico, pues se estaria
considerando 1a composicion de la comunidad lo cual tiene implicaciones ecoldgicas evidentes. No
ocurre asi con otros niveles taxondnticos, pues dentro de los niveles superiores a especie se ncluyen
entidades con stmilitud evolutiva perc no necesariamente de papel ambiental Lo que &l indice de
Sorensen hace sencillamente es cuantificar el mimero de elementos comunes enire dos conjumios por
medio de la ecuacion:

$=2C/A+B

Donde: € = Nomero de especies comunes entre las dos localidades que se van a comparar. A =
Nitmero de especies de la localidad A, B = Ntmerc de especies de la localidad B.

Indice de Similitud de Simpson:

Este indice se aplica con resultados especialmente significativos cuando en una e las dos
locatidades a comparar se presenta un mayor nimero de Taxones que en la otra, donde Ia fauna mas
gscasa representa normalmente una conservacion menos completa de la comunidad. La ecuacion del
indice es:

8§ = ( No. de Taxones comunes / No. de Taxcnes en la fauns menor ) 160

Con esta formula que se obtiene un porcentaje de taxones comunes como indicador de similitud. La
diferencia con el procedimiento de Sorensen radica en que con su indice se suman jos taxones de
ambas localidades para que sean divididos entre el doble de los taxones comunes, lo que lambien da
una expresion objetiva de simlitud de la comunidad.

En los métodos del grupo 2) se encuentran opoiones atin menos utiiizadas que las anteriores y
se les puede denominar en conjunio “Bicestratigrafia Cuantitativa”, la que aln ba sido poco aplicada
tanto en el mundo, debido en mucho, a la formacion basicamente taxondmica de los bioestratigrafos
{(Brower y Bouroughs, 1982) como en México, porque Ia Paleontologia alin se hace bésicamente a
nivel descriptivo-sistematico, dado el poco desarrollo de esta clencia. En muches casos son los
gedlogos los més interesados en los aspectos practicos de la correlacion bioestratigrafica. Obviamente
este grupo de profesionales mas bien se interesa en las rocas, sin tener amplie conocimiento rd interés
en los organismos, por lo que sus criterios suelen ser de menor alcance desde el punto de vista del
estudic de los seres vivos del pasado.

Por lo tanto, tomando en cuenta estas circunstancias se propose utllizar un método
bioestratigrafico cuantitativo. Dicho método es el de 1 seriacion estratigrafica.

Seriacion estratigrafica:

La seriacion es una sencilla v poderosa téenica para la bioestratigrafia cuantiiativa. Puede
sustituir 2 métodos de tipo estadistico como el de Shaw (Stanley y Raupp, 1978), que es mis
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compticado, lo mismo que a Jos métodos de analisis mulfivariado por medio de analisis de comulos,
que son buenos para una enorme cantidad de datos a organizar entre muchas localidades. La seriacion
puede correlacionar numéricamente una enorme cantidad de datos, esto permite que sea utilizada por
el estratigrafo que no se halle familiarizado con la bicestadistica avanzada. Este procedimiento se
glabora 3 través de uns matriz de datos consistente en el registro de presenciz-ausencia de “m”
Taxones (especies) tomados de “0” muestras {niveles estratigraficos) en “p” secciones estratigraficas
{afloramientos).

Ei procedinmento basico consiste en arreglar los datos en forma de intervalos con los Taxones
o especies utilizadas en la columnas y con las muestras en los renglones. Esto se hace al mismo tempo
gue se agrupan las presencias a lo largo de la diagonal de Ja matriz, hasta que el nimero de ausencias
intercaladas sobre la diagonal sea minimizado. En el método de sertacion se calcula simultineamente un
cuadro de Taxones v de lugares de muestreo que tienen la composicion faunistica més similar,
quedando en renglones adyacentes de la matriz serjada. Para dar un valor numérico o indice a la validez
de la serie obtenida se wtiliza un criterio de prueba simple, que nude la concentracitn de presencias a lo
largo de la diagonal.

Criterio de prueba para la seriacién:

El criterio de prueba consiste en medir el arreglo dptimo de Jos datos presencia-ausencia en la
matriz, que ocurre cuando se genera una recta virtual corriendo diagonalmente entre los angulos
superior izquierdo e inferior derecho de la matriz.

Para calcutar e indice de seriacidn o semejanza con la recta tedrica, se requiere prmnero tomar
en cuenta el intervalo de ocasiones en que aparece un taxon determinado en la matriz (N = Namero
total de presencia del “Jotadsimo” carécter o taxdn), es decir responder ;cuéntas veces se presentd el
tax6n?, lo que genera un indice lamado R, el cual es indicador del intervalo en renglones o muestras en
el cual ¢ taxon ests presente; es decir responde ¢de cual a cual rengion de la matriz va el taxén?.
Posteriormente, debe caloutarse of Indice de Ausencias o A; Una ausencia o bien un cuadro en blanco
sobre la matriz, es cualquier ausencia entre la mayor v la menor presencia en una columna en pariicular.

Expresado algebraicamente el indice es:
L7 A/ R
1
Donde: A; = Namere de ausencias incluidas en Ia columma J; R; - Intervalo total de presencias en la

colummna J.

Progresivamente, los valores inferiores de los indices indican frecuencias superiores de
ausencias incluidas v seriacién menos perfecta. La seracion entonces termina con la configuracién
grafica que produce ¢t mas alto valor del indice. El indice tiene vm valor numeérico gue puede vatiar de
1 a 0 v es, propiamente, una expresién de la proporcidn de ausencias embebidas en todas las columnas
sobre el intervalo de presencias en todas ellas, Los valores del indice de prucba obtenidos desde 0.5 &
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0.8 se consideran adecuados, ya que el valor méximo es 1 para una seriacion perfecta en Ia cual todas
las presencias podrian estar concentradas a lo largo de 1a diagonal de la matriz.

Las agrupaciones de Taxones y muestras no suelen estar en orden estratigrafico estricto al
acomodar de una manera conveniente los renglones. El métode sélo evidencia qué nivel se parece con
otro, v Io que puede ofrecer es una secuencia evolutiva neta de las comunidades, independiente de
oscilaciones ambientales que hacen cambiar Ia composicion de las comunidades sin una direccién fija.
Es decr que, st las muestras de las comunidades son rtepresentativas el método mostrarda
comparativamente la tendencia gemeral de los acontecimientos evolutivos en las locaflidades

comparadas, lo que equivale a comparar secuencias de fendmenos esiratigraficos.

El programa de computadora original, desarrolfado para estos célaulos, va no es operativo
pues se cred para funcionar en computadoras de tercera generacion tipo IBM 370, por Brower vy
Bourroghs {1982) cuyas capacidades de célculo y de interaccion usuario-unidad de procesc estan muy
superadas en la actualidad por las computadoras personales. Sin embargo, desarrollar un nuevo
programa para “PC” requiere mas tiempo y especialistas de alto nivel, no disponibles en el proyecto
que agui se desarrolla. Por lo tanto se procedit a experimentar una manera prictica aunque un poco
mas lenta de hacer estos caleulos, que sin embargo no son complicados, considerando la cantidad de
datos de que se dispone en esta investigacién. Si se desea aplicar estos calculos a una gran cantidad de
datos estratigraficos, se requeritd la elaboracion de dicho programa computarizado. Por ahora, los
resultados son muy ttiles v enfiquecedores tal como se obtienen.

Indices de Diversidad de Simpsen y de Shanon .

Se utilizan para comparar ef cambic de la estructura de las comunidades en diferentes estratos.
Los indices se aplicaron por medio de un programa para computadora personal denominado Indices
Eeoldgicos en lenguaje “Basic”, bajo las formulaciones cniginales de sus autores {Begon er af., 1989).

Tales indices se basan en la riqueza. entendida ésta como el niimero de especies de la
comunidad, situada en el numerador, para dividirla entre un denominador que a su vez es un cociente
que toma en cuenta el nimero de individuos por especie dentro de cada muestra (estrato en este caso).
Por lo tanto, el indice da un valor de la diversidad basado en la dominacia relativa de las especies de
cada comunidad que se compara.. Donde existe menor dominincia o nfimero equivalente de los
individuos de cada poblacién se observa la méxima diversidad de la comunidad. E! concepto de
maxima diversidad es compatible con el de maxima estabilidad, es decir que son equivalentes.
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RESULTADOS Y DISCUSION

RESULTADOS DEL ESTUDIO TAXONOMICO PE LA BIOTA EN LA FORMACION
OLINALA

De acuerdo con los objetivos planteados, el primer resultado de este trabajo es la
identificacién de los taxones enlistados donde figuran nuevos registros para México. Las
descripciones taxondmicas en extenso constan en el capitulo de descripciones sistematicas.

Phylum Brachiopoda Duméril, 1806
Clase Articulata Huxley, 1865
Orden Strophomenida Opik, 1934
Suborden Strophomenidina Opik, 1934
Familia Dictyoclostidae Stehli, 1954
Subfamiliz Dictyoclostinae Stehli, 1954
Género Dictyoclostus Muir-Wood, 1930
Dictyoclostus depressus Cooper, 1965 (LAMINA I. APENDICE 1)

Suborden Productidina Waagen, 1383
Familia Linoproductidae Stehli, 1934
Subfamilia Linoproductinae Stehli, 1954
Género Linoproducitus Chao, 1927
Linoproductus sp (LAMINA L APENDICE 1) .
Género Cancrinella Fredericks, 1928
Cancrinella rugosa Cloud, 1944 (LAMINA I, APENDICE 2)

Familia Marginiferidae Opik, 1954
Género Paramarginifera Fredericks, 1916
?Paremarginifera sp. (LAMINA I, APENDICE 1)

Orden Rhvnchonellida Khun, 1949
Superfamitia Rhynchonellacea Gray, 1848
Familia Wellerellidae Likharev. 1956
Subfamiliza Wellerellinae Likharev, 1956
Grupo Wellerella
Género Wellerelia Dunbar v Conrad, 1932
Wellerella lemasi minor Cooper, 1965 (LAMINA III, APENDICE 1)

Familia Camarctoechiidae Shuchert v Le Vene, 1929
Subfamilia Camarotoechiinae Shuchert v Le Vene, 1929
Génere Paranorellg Cloud, 1944

Paranorelia imperiakis, 1944 (LAMINA HI, APENDICE 1)
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Orden Spiriferida Waagen, 1883
Suborden Spiriferiding Waagen, 1883
Superfamilia Reticulariacea Waagen, 1883
Familia Martinidae Waagen, 1883
Género Martinia M'Coy, 1844
Martinia sp (LAMINA 11, APENDICE 1)

Orden Terebratuiida Waagen, 1883
Suborden Terebratulidina Waagen, 1883
Familia Dielasmatidae Shuchert, 1913
Subfamilia Dielasmatinae Shuchert, 1913
Género Dielasma King, 1859
Diefasme aff. spatulatum Girty, 1908 (LAMINA IV, APENDICE 1)

Phylum Echinodermata De Brugiere, 1791
Clase Crinoidea Miller, 1821
Subclase Incierta Moore v Jeffords, 1963
Orden Incierto Moore v Jeffords, 1968
Grupo Pentament Moore v Jeffords, 1968
Familia Pentacauliscidae Moore v Jeffords, 1968
Género Pentaridica Moore y Jeffords, 1968

’ Pentaridica pentagonalis Moore y Jeffords 1968 (LAMINA TV,
APENDICE 1)

RESULTADOS DEL ESTUDIO TAXONOMICO DE LA BIOTA EN LA FORMACION
PATLANGAYA:

Phyium Brachiopeda
Clase Articulata

Orden Strophomenida Opik, 1934

Suborden Productidina Waagen, 1883

Superfamilia Productacea Gray, 184C
Familia Dictyeclostidae Stehli, 1954
Subfamilia Dictyeclostinae Stehli, 1954
Género Dictyoclostus Muir-Wood, 1930
Dictyoclostus sp. (LAMINA 1, APENDICE 1)

Phylum Echmodermata De Brugiere, 1791
Clase Crinoidea Miller, 1821
Subclase Inadunata Moore v Jeffords, 1968
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Orden Incierto Moore y Jeffords, 1968
Grupo Cyclici, Moere y Jeffords, 1968

APENDICE 1)

APENDICE 1)

APENDICE 1)

APENDICE 1)

APENDICE 1}

APENDICE 1)

APENDICE 1)

APENDICE 1)

Familia Cvclomischidae Moore y Ieffords, 1968
Género Mooreanteris Miller, 1968
Mooreanteris perforatus Moore y Jeffords, 1968 (LAMINAY,

Mooveanteris ¢f. M. waylandensis Miller 1968 (LAMINA VI,

Génere Cyelocandex Moore v Jeffords, 1968 )
C jucurdas Moore y Jeffords, 1968 (LAMINA VI, APENDICE 1)
C. fypicus Moore v Jeffords, 1968 (LAMINA VII, APENDICE 1)

Familia Leptocarphiidae Moore vy Jeffords, 1968
Género Preptopremnum Moore v Jeffords, 1968
Preptopremnum ef. P, rugosum Moore vy Jeffords?1968 (LAMINA VIH,

Familia Exaesiodiscidae Moore v Jeffords, 1968
Génerc Amphoflenium Moore y Jeffords, 1968
?Ampholenium cf. A apolegma Moore y Jeffords, 1968 (LAMINA VIIL,

Familia Cyclomischidae Moore y Jeffords, 1968
Género Stiberostaurus Moore y Jeffords, 1568
Stiberostaurus aestimatus Moore y Jeffords, 1963 (LAMINA VI,

Género Lomalegnum Moore y Jeffords, 1968 )
Lomalegrnmm hormidium Moore y Jeffords, 1968 {(LAMINA IX]

Género Blothronagma Moore y Jeffords, 1968
Blothrenagma cinctietum Moore v Jeffords, 1968 (LAMINA IX|

Familia Floricyclidae Moore y Jeffords, 1968
Género Floricyclus Moore vy Jeffords, 1968.
Floricycius ef. F. angustimarga Moore vy Jeffords, 1968 {LAMINA X,

Familia Fluticharacidae Moore y Jeffords, 1968
Género Dierocalipter Moore y Jeffords, 1968
Dierocalipter ¢f. D.doter Moore y Jeffords, 1968 (LAMINA X,

Subclase Articulata Zittel, 1879
Orden Isocrinidae Sieverts-Doreck, 1952

Familia Isocrinidae Gilén, 1924
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Género fsocrinus Von Mever, 1836

Isoerinus sp.Non Meyer, 1836 (LAMINA XI, APENDICE 1)

Orden Millericrinidae Sieveries- Doreck, 1952
Suborden Miltericrinida Sieverts-Dioreck, 1932

APENDICE 1)

1)

APENDICE 1)

Familia Cyclomischidae Moore y Jeffords, 1968
Genero Cyclomischus Moore v Jeffords, 1968
Cyelomischus & (. alternatus Moore v Teffords, 1968 (LAMINAXI,

Género Rhyzocamax Moore y Jefiords, 1968 ,
Rhyrocamax cristata Moore v Jeffords, 1968 (LAMINA XII, APENDICE

Género ; Cyclocrista’? Moore y Jeffords, 1965 ,
Cyelocrista of. C. cheneyi Moore y Jeffords, 1968 (LAMINAS X1 v XIIL

Orden Monobathrida Moore v Laudon, 1943
Suborden Compsocrinina Ubaghs, 1978

Xili, APENDICE 1)

Superfamilia Hexacrinitacea Wachsmuth v Springer, 1885

Familia Dichocrinidae Milier, 1889
Género Prerofocrinus Lyon y Casseday, 1859 ’
Pterotocrinus of. P. bifurcatus Wachsnuth y Springer, 1897 {LAMINA

Especie con simetria tetraradial, en procese de descripcién {LAMINA X1V, APENDICE 2)
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ACERCA DE LOS REGISTROS DE BRAQUIOPODOS Y CRINCIDES Y SUS
IMPLICACIONES.

Los trabajos con braquidpodos mexicanos son méas abundantes v tienen mas antecedentes
practicos que los de crinoides, esto se debe a que son un grupo con gran irmportancia como Tosiles
indice para lo cual se les ba utilizado frecuentemente Al ser parte de las comunidades benténicas
paleozoicas han demeritado la utiizacidn de otros grupos, incluidos los crinoides. Sin embargo en
comunidades de facies arrecifales los braquidpodos resultan ecologicamente desplazados por los
crinoides v resultan més impertantes v dominantes en facies arenosas v en clertas platatormas
clasticas con fuertes corrientes marinas, donde los penachos de los crinoides son una desventaja
en comparacion con la capacided filtradora infhunal de los braguidpodos (Buge, 1952; Alexander,
1975; 1977, Peck, 1922; Baumiller, 1994).

Los braquiépodos encontrados son especies comunes en varias localidades mexicanas y
del mundo, por lo que dan indicios sobre la situacion geografica de las antiguas umidades tectono-
estratigraficas que los contienen. En el presente irabajo no se cobtienen nuevos registros de
braquidpodos para México ni para el mundo, tampoco son nuevos los registros para la Formacion
Olinala/Los Arcos o la Fm. Patlanoaya. Sin embargo, como se discute més adelante, su presencia
se utiliza para una mejor correlacidn y confirma algunos resultados previos del frabajo en estas
formaciones.

Como los trabajos scbre crinoides mexicanos son recientes, apenas se ban iniciado los
descubrimientos, aunqgue al realizar el muestreo de la presente investigacidn, se evideaciaron con
relativa facilidad nuevos registros de varios taxones para México incluyvendo dos nuevas especies
de crinoides {Apéndice 1): En opinidn del autor aun faltan por describirse. Esta situacion avala
los comentarios de Breimer v Macurda (1973) quienes sugieren que ain es muy amplio ¢l trabajo
por realizar con los crinoides.

Con base en el presente trabajo y el de Esquivel-Mactas (1996} se consigue la ampliacién
a 32 especies de crinoides fosiles descritos para México en cualquier periedo geoldgico, respecto
al trabajo de Solis v Buitron (1993)que informa de 15 especies, es decir que si se considera al
Mesozéico y al Paleozéico Tardio hay una duplicacién del nimero de taxones. En cuanto a los
descritos unicamente para el Paleozoico Tardio los niimeros pasan de 11 especies (Ibid 1992} a
28, pero si se incluye el trabajo de Buitron ef al. (1998) s¢ incrementa en dos especies mas la lista,
con lo que se obtiene un total de 33 especies de crinoides fosiles de fas cuales 30 son sélo
paleozoicas para México continental (Cuadro 3). Incluyendo todos los trabajos revisados,
quedarian sblo por considerar los llamados “crinoides gigantes” del Pérmico de Baja California de
{(Webster ef al.1985; 1993} v los crinoides tridsicos (Peck, 1948). Por lo tanto los nuevos
registros de este trabajo sélo para el Paleozoico, suman 17 contra los 11 encentrados hasta el
trabajo de Solis v Buitron {1993). Con ello se genera un aumento de 145% en un lapso de 5 afios,
respecto al total anterior de 11 tomado éste como 100%. Es decir que los 17 nuevos son el 60%
de 1a Hsta totat actual de 28 para el Paleozoico y 52% de la lista total de 32 si s¢ {oman en cuenta
las descripciones de crinoides para el Mesozoico {4 especies adicionales reportadas por Solis y
Buitrén, op. cit).
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De acuerdo con & esfuerzo efectivo de bsqueda de crinoides para esta tesis de 13 dias,
existe aproximadamente 6 % de probabilidad de encontrar una nueva especie en un dia de
bisgueda y existe aproximadamente 1/13 de probabilidad de encontrar un taxones distinto nuevo
si se busca en este momento. El nimero de especies se duplicd con rapidez, por lo que se espera
unt aumento adicional si continda la busqueda de estos fosiles.

Tomando en cuenta estas cifras v la revisién de Solis y Buitrén (ep.cit.) se¢ hace una
contribucién considerable a la lista crinofaunistica fosil de México v se recomuenda continuar este
estudic, pues con ello se darfa la debida importancia a los crinoides como elemento
bioestratigrafico de las rocas sedimentarias mexicanas. Ello implica que aiin no han sido valorada
adecuadamente su presencia, o no se considera significativa, pero, como aqui se demuestra, ésto
es debido a Ia falta de trabajo sobre el grupo. Las formaciones fechadas (Cuadro 2) y las especies
determinadas que coinciden con la fecha de descripcion original, permiten afirmar que incluso se
pueden proponer medificaciones del intervalo estratigrafico para aquellas especies que s¢

mencionan coma sujetas a posible ampliacién (Cuadro 2). Algunos ejemplares muestran afinidad
cor los hallados en diversos paises v comparandolos es posible precisar su intervalo estratigrafico,
como en los casos de la Familia Isocrinidae (Plerotocrinus sp), del género Dierocalipter y de la
especie Pentaridica pentagonalis (Cuadro 2).

Cuando Vazquez (1986) estudié la Formacion Patlanoaya hizo una descripcion preliminar
de la zona en cuanto a fauna, sin incluir crinoides, pero dejo indicado que deberia hacerse un
estudio bioestratigrafico completo en funcion de la posibilidad de existencia de hidrocarburos
explotables asociados a las rocas paleozoicas profindas, al este de la formacion, idea que
posteriormente se sbandono. Sin embargo, va que los crinoides son componentes de facies
portadoras de petréleo, como lagunas costeras y cuencas marinas, se vuelven especialmente
mmportantes.

Posteriormente, Villasefior ef af. (1987) realizaron un estudio bioestratigrafico de la Fm.
Patlanoaya, pero aln sin agotar la posibilidad de nuevos hallazgos, en especial de crinoides. Por lo
tanto, se desarrollé el presente trabajo mas detallado en cuanto a crinoides, con el que se
evidencia mejor esta fauna v con ello crece €l nlumerc de especies descritas, que sin embargo ain
distan de completarse por la abundancia del grupo.

Recientemente algunos investigadores, como Ortega (com. pers. 1998) del Imstituto de
Geologia de la UNAM, dejan en claro que para resolver los complejos problemas sobre €l origen
e integracién tectémica del territorio mexicano, deben de ponerse en juego toda clase de
argumentos pata abandonar las especulaciones sobre el origen de la configuracion geologica
actual de México; algunos de estos elementos son los paleontolégicos y es oportuno mencionarlos
porque los crinoides v braquiépedos de los que aqui se informa provienen de algunas de las
edades y sitios considerados en los modelos de reconstruccion existentes (Coney, 1983; Ortega,
1978; 1981; Sedlock, 1993; Vachard et af., 1997), los cuales tienen importancia porgue hay
elementos comunes, en particular entre el Terreno Mixteco v otros aflorantientos de la Placa
Norteamericana.

34



CUADRO 1. Crinoides registrados en el presente trabajo, localidad de origen y posicion

estratigrafica.
ESPECIE ELEMENTO LOCALIDAD POSICION
REPRESENTADO ESTRATIGRAFICA
Isocrinus sp Placa columnar Olinala. Gro. Pérmico
Prterotocrirs cf. Placa de la teca Thualtepec, Oax. ¥ Pérmico  (Misisipico
P. bifurcarus en la literatura)
Cyclomischus sp. Placa columnar Patlanoays, Pue. | Pensilvanico
{Atokano)
Rhyzocamax cristata Placa columnar Patlanoaya, Pue. | Pensilvanico
Qlinals, Gro. (Virgiliano)
Cyclocrista sp. placas columnares Patlanoaya, Pue. | Pensilvanico/Pérmico
Mooreanieris perforatus | placas columnares Patlanoaya, Pue. | Pensilvanico
{Virgiliano}
Mooreanteris  of M. | placas columnares Patlanoaya, Pue. | Pensilvanico
werylandensis { Virgiliano}
Preptopremnum rugosum | placas columnares Patlanoaya, Pue. | Pensilvanico
{Virgiliano)
Blothronagma cinctutum | placas colurmnnares Patlanoaya, Pue. | Pensilvanico
{ Atokano)
{ FloFicyelus cf. placas columnares Patlanoaya, Pue. | Pensiivanico
F. Angustimarga (Virgiliano)
Floricyclus ¢€ F. Welleri | placas columnares Patlanoaya, Pue. | Pensilvamico
(Virgiliano)
Dierocaiipter doter placas columnares Patlanoaya, Pue. | Pensilvanico
| {Virgiliano)
Especie tetraradial n. Sp | placas columnares Patlancaya, Pue. | Pensilvanico
{Virgiliano)
Especie hexarcdial n. 5p | placas colummnares Clinala, Gro. Pérmico
Pentaridica peniagonalis | placa colurnnar Ohnala, Gro. Pensilvanico/
Pérmico

* Nota Se decidio la inclusion de esta placa por la relevancia que representa un elemento tecal en México, alin cvando no
forma parte de la localidades en estudio. Sin embargo, se encuentra en wna facles equivalente a las de crimeides de Olinald ¥

Patlancava

Para utilizar, en todos las aspectos mencionados, al creciente grupo de crinoides fosiles
deberia desarroflarse lz parataxonomia de los elementos colummares y compasarse ¢on la
taxonomia tradicional, aGn en contra de la opinidn de algunos autores, quienes argumentan que el
hacer sistemética con placas columnares genera una parataxonomia en la que no vale la pena
incurrir, pero eflos trabajan donde jos elementos de la coroma, como teca y brazos, son muy
cornunes v han servido para trabajar sobrela taxonomia de més de 6 000 especies {(Woods, 1914;
Moore v Teichert, 1978), sin que se conozcan o describan los elementos columnares de la
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mayoria. En este estudio se emplea un sistema parataxonémico basado en elementos columnares
que ya ha sido desarrollado por algunos autores de manera un tanto marginal {Dyche, 1892;
Moore, 1933, Moore vy Laudon, 1941; Berry, 1952; Martell, 1955; Yeltysheva, 1956; Nordeng,
1958; Moore v Jeffords, 1968, Jefffords y Miller, 1968; Meyer, 1971; Menn, 1994 y Messing,
1994) porque es {a Gnica alternativa para el estudio de los restos encontrados en Meéxico, pero se
requiere comparar estos restos con los de especies ya descritas para aprender mas de ellas y
climinar Ia posibilidad de duplicacidn de taxones.

Es tan drastica la carencia de clementos del tegmen en cuanto a los taxones descritos en
este estudio, que sélo uno de ellos es dado a conocer mediante la presencia de dichos elementos,
este es Prerofocrinus sp. (Lam. XU | Apéndice 1), reconocide por una placa conspicua de
autodefensa contra depredadores. Este no proviene del alfforamiento de Patlancaya sino de la
cercana Ihualtepec, por lo que se le menciona a causa de Ja rareza que representa un elemento
tegminal en México. Este tipo de elementos caliculares aislados ya ha sido utilizado por otros
autores (Gerth, 1936), aunque no en México. A pesar de su procedencia, se considera que,
gracias al fechamiento con fusulinidos y al analisis de las caracteristicas texturales de 1a roca, esta
ubicado en facies equivalentes a las de la Formacion Patlancaya. El estudio de la localidad de
Thualtepec formo parte de este proyecto de investigacion, ¢l cual no se pudo continuar por las
razones ya explicadas en la introduccion. Otros 14 taxones provienen de la Formacion Patlanoaya
por o que esta sola formacién ha proporcionado la informacion més relevante de este trabajo
{Cuadros 1y 3).

AFINIDADES BIOGEQOGRAFICAS

Las afinidades de las especies de braguidpodos ¥ crinoides proporcionan elementos para
discutir el papel del conjunto Oaxaquefic en la integracidn geolégica del sur del territorio mexicano.

Tomando como base la interprefacion tecténica de Mésico, con elementos de Coney (1983),
Sedlock (1993) v Ortega-Gutidrez {1978, 1981) sc afiaden detalles con la informacion e
interpretaciones aportadas por los participantes de este proyecto en el trabajo de campo realizado sobre
las formaciones estudiadas (Vachard et al, 1997, Flores de Dios ef al.,, 1998).

La interpretacion geoldgica findamentada en que ¢l basamento metamorfico de las secuencias
sedimentarias de la Fm. Patiancaya y de la Fm. Olinala/Los Arcos es el Complejo Acatlan, hace que
ambas se consideren como parte del terreno Mixteco. Adn se sugiere ia existencia de otro terreno
adicional a los ya considerados en la interpretacion de Coney, {1983). Este terreno denominado, por lo
pronto, con base en la secuencia, Juchatengo de la Sierra Madre del Sur, se encuentra paralelo al
Terreno Xolapa y comprimido entre este ultimo v los terrenos Mixteco y Caxaca (cf. Fig. 7). La
existencia de este muevo terreno da, nuevas pistas sobre la formacion del sur de México, dado que su
secuencis se correlaciona con Centroamérica {(Vachard et al, 1997).
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CUADRO 2. Intervalos estratigraficos de los crinoides descritos en este trabajo respecto

descripcién original.

INTERVALO INFORMADC ENLA
LITERATURA PARA CADATAXON

INTERVALO CORREGIDO CONFL
PRESENTE TRABAJO POR CADA
TAXON

Isocrimus la familia se registté pare el
Triasico *

Se enconiré en ¢l Pérmico Superier de
Oilinaia

Prerotocrinus  sp. 3¢
Misisipico *

registtG para &l

Se encontré en el Pérmics de Olinaia

Cyclomischus sp. Se rtegistrd desde el|Se encontré en el Pensilvanico de
Silirico al Pensilvinico Patlanoaya

Rhuisocamay cf. R. cristata Se registrd para ¢l | Se  encontrd  en ¢ Pensilvanice de
Misisipico * Patianaoaya

Cyclocrista? sp. Se registtd para el|Se encontrd en el Pensilvdnico Superior de
Pensilvanico v Pérmico Superior de Texas | Patalanoaya ,
Mooreanteris perforatus Se registré para el | Se encontrd en el Pensilvanico Tardie de
Pensiivanico Tardio de Texas Patlanoava

Moorenateris <f M. waylandensis  Se
describio para ¢l Pensilvdnico Superior de
Texas

Se enconiré en el Pensilvanico Superior de
Patlanocava

?Preptoprenmmunt of. P. rugosum Se registro

Se encontré en ef Pensilvénico Superior de

para el Pensilvanico Superior de Texas Patlanoava

2Ampholenium £ A. apolegma Se registrd|Se  encontré en ¢ Pessilvimico de
de f Misisipico de Kentuky * Patlanoava

Stiberosiaurus aestimatus Se describié para| Se encontrd en ¢l Misisipico Temprano de
el Misisipico Temprano de Kentuky * Patlanoaya

Blothronagma cinctutum Se describio para ¢t {Se encontré en ¢l Pewsilvinice Medio
Pensilvinice Medio de Oklahoma {Atokano) de Patlanoaya

Wloricyctus <f F. Angustimarga Se
describidé para ¢l Pensilvamico Medio de
Colorado

Se encontré en el Pepsilvénico Tardio de
Patlanoayva

loricylus of F. welleri Se describi6 para el
Misisipico Tempraas *

Se encontré en el Pensilvanice Tardio de
Patlanoaya

Dierocalipter ¢f. D. doter Se describio para
el Misisipico *

Se encontro en ef Pensilvanico Tardio

Especie tetraradial se describié por primeta
vez

Se encontro en e} Pensilvanico Superior de
Patlanoaya

Especie hexaradial se describié por primera
vez

Se encontrd en el Pérmico de Olinala

Pentaridica pentagonalis Se descnbib para
¢l Pensilvanice de Texas *

Se encontrs en el Pérmice de Glinala

*Nota: Las especies sefialadas con * son susceptibles de ampliacion de intervalo estratigrafico.

a ia
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CUADRQ 3. Compara el listado de especies en el trabajo de Buitrén y Solis (1993} con &
presente, en cuanto a ntunerc de crinoides fosiles descrites en México para el Paleozoico.

ESPECIES PALEOZOICAS DE MEXICO ESPECIES PALEOZOICAS EN EL

SEGUN BUITRON Y SOLIS (1993) PRESENTE TRABAJQ
Barychyr anosus (Pens.)
Cyclocaudex of C. costatus (Pens.)
Cyclocaudex jucundus {Pens. de Hgo) Cyelocaudex: jucundus (Pensilvanico de
Patlanoayaj

Cylindrocauliscus fiski (Pens. de Hgo)

Heterostelechus jeffordsi (Pens. de Gro.}

Heterostelechus keithi (Pens de Chis)

Mooreanteris sansaba (Pens. de Hgo)

Parspaniocrinus beinerti (Pérmico Coah.)

Plumeanteris sansaba {Pens. de Hgo. )

Pemtaridica penigonalfis

Dichocrinidae (sp. Hexaradtal en
gdescripcion)

Mooreanteris perforatus

Mooreanteris waylandensis

Cyelocaudex jucundus

Cyclocaudex typicus

Prepiopremmum of P. Rugosum

Ampholenium apolegma

Stiberostauris aestimatns

Lomalegrum hormidium

Blothronagma cinctutum

Floricylus angustimargo

Dierocalipter doter

Isocrinus sp.

Cyclomischus cE C. Alternatus

Riizocamax crisiata

Cuclocrista cf. C. Cheneyi

Ptrerotocrinus bifurcatus

sp. Tetraradial en descripcidn,

El propuesto Terreno Juchatengo habria sido acrecionado al Complejo Oaxaquefio al principio
del Pérmico (Leonardiano} y desde entonces quedd lisade a la evolucién del Terreno Xolapa. Tal
interpretaciOn se apoya por la presencia de gabro paleozoico dentro de Gneiss foliado en el contacto
con el Terrenc Xolapa (Grajales, 1988 citado en Vachard et al, 1997). En cambio, los terrenos
Mixteco v Gaxaca tal vez se unieron desde antes en el Devonico. Tal interpretacion es apoyada por un
citurdn de granitos entre ¢l Complejo Acatlin v el Terreno Oaxaca, con un intervalo de edad entre
298 a 250 milones de afios, que indica edad inicial post-Ordovicica v final pre-Misisipica {Grajales y
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Saldivar, 1991; Torres ef af., en prensa. citados en Vachard ef al, 1997). Los primeros sedimentos
clasticos del Misisipico Inferior del Complejo Oaxquefio, se apoyan sobre el Complejo Acatlan en
Patlancaya, donde una secuencia regresiva-transgresiva fie depositada durante e Misisipico
(Osageano aprox. 343 millones de afios). Las mismas faunas de braquiépodos y crmoides se
encueniran fanto en el Terreno Mixteco como en el Terreno Oaxaca.

Los resultados de esta investigacidén comprueban que det Misisipico Superior al Pensitvanico
Medio {aprox. 330-315 millones de afios) la historia geologica de ambos ferrenos se hace muy
diferenie. Una angosta franja oceanica tal vez se abriG entre ellos en ese tiempo. Su existencia es
indicada en la Formacién Patlanoaya por tos sedimentos de radiolarios en la Unidad 2, que se utiliza
como conirol de la secuencia en el andlisis de cuenca, mieniras que en el mismo intervalo el Terrenc
Oaxaca muestra ser una plataforma cléstica somera de areniscas y carbonatos con braquidpedos que se
encueniran también en la Formacidn bitaltepec de la Mixteca Oaxaquefia (Pantoja, 1970, citado en
Vachard ef al,, 1997).

Despusés, durante el Pérmico Inferior (aprox. 295 millones de afios) y tal vez activo desde el
Pensilvénico {aprox. 320 millones de afios), un arco ocednico o una cuenca del post-arco se presento
en Jos dos blogues y ahi se desarrolld el sedimento de tipo Xolapa. Astmismo hubo un plano de
subduccién entre los Terrenos Mixteco v Xolapa durante ese tiempo. El Terreno Mixteco también
tiene una secuericia transgresiva-regresiva sobre carbonatos o una rampa mezclada de sedimentos
sificiclasticos v carbonatos, aunque estos filtimos depOsitos no han sido descubierios en el Terreno
Daxaca.fVachard et ¢, 1997)

Durante ¢l Pérmico Leonardiano (aprox. 283-270 milloses de afios) la sedimentacion de
carbonatos se halla siempre sobre &l Terreno Mixteco. En ef Terreno (axaca una cuenca continental
estaba en subsidencia con restos de plantas continentales documentados en la Formacion Matzitz
{Weber v Cevallos-Ferriz, 1994, citados en Vachard ef al, 1997). Por otra parte, durante ¢l
L eonardianc Inferior, el Batolito de Honduras intrusiond la secuencia de Juchatengo y del Complejo
Oaxaquefio, indicando que ambos terrenos eran contiguos desde entonces y adyacentes con Honduras.

Adicionalmente, los sedimentos del Wordiano {aprox. 269-266 millones de afios; son
conocidos solo en dos localidades del Terreno Mixteco: en la Fm. Olinala/Los Arcos (Fig. 8) (Vachard
et al., 1993; Gonzalez-Arreola ¢t af., 1994) v en 1a Fm. Thualtepec {Vachard ef al, 1997). Por otra
parie, ¢! Capitaniano sélo se encuentra en la Fm. Olinal&/Los Arcos (Vachard ef o, 1993). Estos
{itimos estadios del desarrolio estratigrafico no estan caracterizados en la Formacion Patlancaye, perc
si entre fa Fro. Olinals/Los Arcos y ia Fmn. Thualtepec, v el Wordiano es directamente transgresivo sobre
el Complejo Acatlén, indicando una tectdnica y una estratigrafia diferentes a la de la Fm. Patlanocaya
{Fig. 9.

En este panorams, los braquiépedos v los crinoides aqui registrados aportan mas elemenios
para apoyar que posiblemente las formaciones de estudio estaban, durante el Paleozoico Superior, en
mejor situacién de intercambio faunistico enmtre algunas provincias mayores del Escudo
Norteamericano, que con respecto a proviacias sudamericanas, como se ha argumentiado en algunos
trabajos, como el de Baldis y Bordonaro (1981). El punto de vista de la relacién norteamericana es
congruente, pues la fauna carbonifera y pérmica de las Formaciones Patlancaya, Olinala/Los Arcos,
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Santiago Ixtaltepec, muestra una combinacion de afinidades, por un lado con la provincia apalachana y
por oiro con la del medio oeste de los EUA, desde Texas (Mooreanteris perforatus, M. waylandensis,
Preptopremmm  rugosum,  Pentaridica  pentagonaiis, Cyclocaudex  jucundus),  Kentucky
(Ampholeniim  apolegma,  Stiberostanrus  aestimatus  y  Dierocalipter  doter),  Oklahoma
(Blothronagma cinctutum), Colorado (Floricyclus angustimarga y F. welleri) y lowa (Rhisocamax, y
Lomalegmem hormidivm y (Cuadro 2; Fig. 13}. Todas estas coincidencias faunisticas indican la clara
relacion de los crinoides encomtrados en México con respecto a aquellos encontrados en los
mencionados estados de la unidn americana. Asi gue, de acuerdo con Sour v Quirez (1998}, el sur de
Meéxico representa la parte austral de una antigua cuenca profunda que unia o intercambiaba fauna
entre las dos principales v aisladas mérgenes oeste {medio)- este {Apalaches), particularmente por
medic de los estados de Pueble, Guerrero, {axaca v seguramente atravesando por los estados de
Coahuila, Tamaulipas ¢ Hidalgo, sdlo interrurnpiéndose ¢l registro fosil en lo que hoy es el Cmturdn
Volcanico Transmexicano.

Durante el Pérmico comenzd a desvanecerse la barrera geografica marina, interpretada hoy
como la cuenca de Quchita, sin embargo las faunas del sur de Meéxico por entonces aln tenian
afinidades con las del medio ceste de los E U A, en particular con Texas y en algunos casos, a(n con
Sonora, como se demuestra con la presencia de Cyclocrista cheneyi 'y, por amphiacion de mtervalos
estratigraficos de Isocrinus sp, Pierotocrims sp y Pentaridica pentagonalis entre los crinoides. Entre
los braguidpodos se cuenta con elementos de correlacion como Dielasma spamlatum que fue
informada para Sonora, Coaluila y Olinaté, Cancrinella rugosa de Las Delicigs, Coahuila, de Texas y
de Olinala, Wellerelly lemasi descubierta en Olinala, Texas y Sonora, Paranorella imperialis
informada para Las Delicias v para Olinalé, Martinia sp. conocida en Olinald y en Sonora {Cuadro 2,
Capitulo de descripciones sistematicas). Por otra parte, la presencia de fosiles comunes con la zona de
California v Washington quedé desfasada hacia el este en las regiones de Hidalgo y Tamaulipas, a
causa del corrimiento que probablemente provocd la ain hipotética Mega Cizalla Mojave-Sonora,
quedando entonces una “laguna” en lo que se refiere a la presencia de algunos fisiles comunes enire el
medio oeste de los EU Ay ¢l sur de México.

Dichos puntos de vista son discutidos y apoyados con la fauna de fusulinides de las
Formaciones Patlanoaya, Olinald v Thualtepec por Vachard et al., (1993; 1997), con la presencia
de especies como TFiticites cullomensis, Parafusuling deliciasensis u otras del mismo género, v
de la Fm. Yododefie, con especies como Schwagerina elkoensis v Boultonia heezeni del
Wolfcampino Medio de Nevada, Skinerella biconica y Parafusulina brookensis del Leonardiano
Medio de Texas (Flores de Dios, 1998). Esos autores indican que hay certeza en cuanio & la
proximidad o al menos & la comunicacion faunistica del bloque Oaxaquefic con Texas, baséndose
e e5t0os argumentos.
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FIGURA 13: Lecalidades con las mismas especies de braguidpedes y crincides en varios
estados de Meéxice y EVA, que conforman ia Paleocuenca Quachita.
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RESULTADOS ESTRATIGRAFICUS
Bicestratigrafia de la Formacién Olinala/Los Arces:

Mediante e analisis de cuenca se encontraron tres ciclos de transgresidn-regresion marina,
con secuencias transgresivas intercaladas y estratos de grano grueso, evidenciando los periodos de
cuenca menos profunda v por lo tanto de costa, ya que hay conglomerade polimictico (lo que
indica un ambiente de poco transporte v alta energia como oleaje o deslizamientos de rocas de
pendiente continenfal) y estratificacion graduada con presencia de lemtes calizos. No ‘hay
macrofosiles, pero si microfosiles de radiolarios en algunos sedimentos oscuros considerados de
cuenca profunda; junto a elios hay nédulos, pero los fosiles no aparecen ahi sino més arriba en el
tiempo, donde hay capas oscuras de grano fino con amonites y nédulos, lo que representa una
cuenca peligica. Mas adelanie, sobre el camino hacia Olinala y con una secuencia de plantas
continentales de un meiro de espesor, en medio se encuentra una capa con una comunidad de
braquibpodos y después a dos metros, hay uma capa que contiene ofra comumudad de
braquiépodos. A unos metros de ese sitio (arriba en el tiempo) hay otra capa de mayor espesor
con braguidpodos (Fig. 16). Cada comunidad representada es diferente en cuanto a su
composicion especifica, a su fndice de diversidad v a su dominancia.

Este afloramiento de braquidpodos (Gonzalez-Arrecla ef al., 1984) (cf. Fig. 2) es una
secuencia de playa de mivel submareal, con cambios eustaticos del nivel del mar, propiamente
dichos, v no cambios tecténicos, como los de la primera parte de la secuencia que esti en
contacto con €l Complejo Acatlan. Estos cambios son ciclicos v siempre llevan aparejades
cambios de corrientes y profundidad que dan Iugar, desde el punto de vista paleontologico, en e
cambio de la comunidad de braquidpodos para este case en particular. Tales capas de
braquiépodos fueron muestreadas y documentadas en su espesor, densidad, niimero y posicibn de
organismos, asi como en la posicion relativa y estructura de edades. (Cuadro 1),

En otra localidad cercana, denominada la cafiada de “La Carbonera” {(cf. ¥ig. 2) se aprecia
una litclogia distinta con respecto a la unidad anterior. Aqui estd representada una barrera
arrecifal con laguna interior y una comunidad ## sifu de braguidpodos, corales y crinoides que no
se muestrearon por la dureza de fa roca. Hay estromatolitos y existe una variedad de crinoides mal
conservados en mattiz de arenisca cementada, tal evidencia estd pendiente de ser fechada a través
de las determinaciones paleontoldgicas, aunque s lo estd por métodos geofisicos (Fotografias 5y
6, APENDICE 2).

En otro afloramiento cercano Hamado la cafiada de “Las Flores” (Fig. 2) hay encrinita de
edad pérmica. Aqui se tomaron fotografias y se obtuvieren ejemplares de crinoides, los cuales
representan una comunidad diferente a las de otros afloramientos de la Fm. Olinald/Los Arcos,
pero semejante 2 las facies arrecifales de la Fm. Patlanoaya. Sobre el camino desde Olinala a “Las
Flores” hay evidencia de un arrecife en progresion (Build-up) con crecimiento de coral, crinoides,
lodos calcareos, esponjas, pere todo duramente cementado (No. 5 en la Figura 2).
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Bioestratigrafia de la Formacién Patlanoaya:

Muchas de estas rocas muestran ser encrinitas que comntienen arena bioclastica de color
gris v amarilio, ellas representan ¢l borde de una laguna arvecifal, un ambiente donde se
acumulaban los restos de crinoides, por oleaje suave. La roca con intemperismo amarifio y oxidos
rojos por percolacion posterior, representa un ambiente de aguas tranquilas submareales, ya que
es el lado interno de 1a barrera arrrecifal o tal vez ef talud del arrecife por ¢l lado externo de fa
laguna v la Htologia gris intercalada en {a anterior, representa un ambiente que si es afectado por
tas mareas y tal vez tormentas, en el borde externc del arrecife. Los ambientes costeros
representados pertenecen al Pensilvanico donde se encuentran fsiles de crinotdes de tal periodo
{Cuadro 1), los mejor conservados de toda la secuencia, v es donde se tiene evidencia de una
nueva especie de simetria tetrarradial

Se puede decir que maés airas en el tiempo {abajo en la estratigrafia) hay horizontes con
radiolaritas que representan el Misisipico Inferfor, va gue ahi se recolectaron fOsiles de
braquidpodos de diche periodo {Cuadro 1)

Como una contribucion de esta tesis a la medicidn de secciones estratigraficas, en que
colabord el autor como parte de este provecto, la estratigrafia de la Fm. Patlanoaya se modifica al
afiadirse la determinacién de algunos estratos misisipicos de la Unidad 1 de Villasedor ef al
{1987} (cf. Fig. 9) como Misisipico Superior, que no produjeron macrofosiles en una facies de
areniscas carbonatadas con restos de material volcanico. Asimismo se contribuye coa ia
determinacidn de algunos estratos debajo de la base de 1z Unidad 1, al atnibuirseles edad del
Devonico Superior en facies de cuenca ocednica cercana a un abanico fluvial, gue sin embargo
tampoco presentaron material macrofosit durante este trabajo (cf. Fig. 14 ).

Estratigrafia de Ia formacién Cux{epeque:

Fn la fim. Cuxtepeque no se recolectaron fosiles, dado que la calidad de los mismos hace
imposible su reconocimiento taxondmico. Sélo hay certeza de la existencia de encrinitas de
aspecio muy semejante a las encontradas en las Formaciones Patlanoaya y Olinala/Los Arcos, en
factes de la seccién supuestamente expuesta al mar abierio. Después de una larga bisqueda, la
ilamada Formacion Cuxiepeque, tal como estd cartografiada por Enciso De la Vega (1988), no se
encontré, por lo que se duda que exista formalmente, a reserva de una busqueda mucho mas
minuciosa mediante el uso de fotografias aéreas de escala menor {méas detalle). Sin embargo, se
puede decir, de maners preliminar, que la carfografia de Enciso De La Vega aparentemente es el
resultado de una supuesta proveccion hipotética hacia el sur de la clipa encontrada, la cual es un
mero vestigio tecténico, no una formacion.
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FIGURA 14: Secccién estratigrafica actuslizada de la Formacién Patlancaya Se aprecian
los principales niveles cronoestratigrificos a la izquierda y se anotan las principales
caracteristicas litolégicas a la derecha. (Modificada de Flores de Dies e« al, 1998),
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CORRELACION BIOESTRATIGRAFICA CUANTITATIVA.

La aplicacion del método de seriacién estratigrafica, produjo la siguiente informacion. En el
Cnadro 4 de seriacion bioestratigrafica se aprecia que €l valor obtemdo de 0.11 es bajo con respecto al
criterio minimo de validez del método de 0.5. Este valor se alcanza porque la recta virtual que formaria
el conjunto de los datos de la marriz se aleja bastante de la recta esperada, ya que el arregio obtenido
para los renglones deja libre casi k2 mitad de la matriz en el semido horizontal. En cambio, cuando se
busca un arreglo mas balanceado de la matriz, como en el Cuadro 5, se aprecia de inmediato ef cambio
del valor a 0.72, ¢l cual es acepiable, si bien no es éptime, pere se acerca més a la diagonal tedrica.

En el Cuadro 6 se ve un arreglo de la matriz similar al anterior, pero en este ¢aso mejora por su
valor de 0.79, sin embargo en el Cuadro 7 se muestra ef mejor arreglo obtenido con un valor de prueba
de 0.87. Este itimo dato es obtenide con un ligero cambio en la matriz de datos respecto a las dos
matrices anteriores. En conjunto, las cuatro matrices han sido obtenidas empleando un nimero de 22
especies por localidad, siendo estas comunes en cinco elementos, lo que hace pensar a prior? que la
aplicacion del indice de seriacion no muéstra una correlacion bioestratigrafica significativa; aunque, los
resultados son significativos a favor de la correlacion porque las dos secuencias estratigraficas son
complementarias y tienen elementos comunes en el Pémmico Inferior v tal vez en el Pensilvanico
Superior. Algunos elementos taxonomicos podrian ampliar su intervalo estratigrafico, de tal forma que
se modifica 1a biozona (Cuadro 2). Bl nirnero de cinco especies comunes es mas significativo que la
especie (mica en comin encontrada v discutida para el analisis de similitud de Sorensen e el trabajo de
Esquivel-Macias {1996},

Posteriormente, se experimenté con una matriz que considera al Pérmico Inferior como un
comjunto estratigrafico, sin diferenciar edades wolfcampiana, leonardiana y guadalupiana {Apéndice 4}
va que solo en el dltimo intervalo se encuentran elementos bicestratigraficos, v asi se evitan dos
renglones vacios de la matriz, que pudiesen alterar Jos resultados numéricos del oniterio de prueba. S
embargo, a juzgar por los valores numéricos, elio no resulté asi. En ef Cuadro 8 se aplica el aterio de
prueba v se obtiene un valor de 0.06, €l mas bajo de todos los obtenidos, y en €l Cuadro 9 un valor
similar, de 0.15, que resulta de la acurnulacién de los datos de la matriz en unos cuantos renglones.
Pero al ver los Cuadros 10 v 11 se advierten valores de 0.64 y de 0.75, respectivamente, 1os que son
aceptables, aunque no igualan los valores de la primera matriz en que se utilizd ¢l Pérmico desglosado
por edades.

Es interesante notar que en las graficas 9 y 10 se hace uso de conjuntos limitados de especies y
fos resulfados son glentadores. La grafica 9 muestra un valor de 0.75 con €l uso de 24 especies
registradas solo en el presente estudio, sin tomar en cuenta las especies elegidas de trabajos anteriores
las que suman 44. En la figura 11 se observa el mismo valor de .75 con las 44 especies, en
consecuencia o determinante no s el mimero de especies, mas bien es el que ellas representan una
misma sefie de acontecimientos repartidos en diferentes sitios, ne de manera estrictamente simultanea
pero si complementaria, 1o cual es una de fas ventajas de aplicar [a técnica de la seriacion estratigrafica.
La matriz. mencionada de la figura 11 se acerca a la diagonal ideal de correlacion con valor 1. Un valor
semejante octire en el caso contrario cuando se utilizan s6lo especies no recolectadas en este trabajo,
asi en Ia figura 13 se obtiene un valor de 0.87, el cual es significativo bajo el mismo ariteric de Ia
seriacidn estratigrafica.
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Dichos resultados numéricos eran inesperados a prior? pero se pueden explicar considerando
que, aunque en el presente trabajo se hicieron varios registros nuevos, para los afloramientos en estudio
estas especies son s0lo encontradas en una localidad, es decir, Umicamente en la mitad de la matriz, lo
gue se convierte en una asimetria que se traduce come alejamiento de la diagonal esperada.. Sin
embargo, esto debe alentar a buscar mas especies comunes v de ser posible comumnidades i» situ entre
ambas formaciones geolbgicas, lo cual seguramente ocurrird vy hard mas precisa v confiable la
correlacion basada en este criterio de prueba si se amplia e intensifica la bisqueda.

Uno de los resultados mas importantes de mejorar 1a bisqueda de comunidades bentonicas en
buen estado de conservacidn, seris unificar la columna estraiigrafica del sur de México bajio un
esquema Gnico, que contribuyese a establecer mejor Ia secuencia de acontecimientos ambientales en
torng a eventos como grandes cambios del mivel del mar bacia el fin del Paleozoico. Ello permitiria
contribuir a esclarecer del problema de las extinciones masivas, si por gjemplo, Ia baja del mar y sus
efsctos sobre la estructura de las poblaciones benténicas se observa como un fendmeno generalizado
en las diferentes formaciones. Tal es el caso de los cambios en la composicién de la comumdad de
braquibpodos del afforamiento uno de Ia Formacion Otinalé (cf. Fig. 2; Cuadros 18 v 19), que se
revisard en breve dentro de este capitulo bajo el rétulo de palececologia.

Indice de Similitud de Simpson.

Con ¢l anslisis de similitud de Simpson aplicado para comparar las localidades bajo estudio, se
obtuvo un valor de 23.8 con cineo taxones comunes y ofras 16 especies que saman un total de 21
especies en Olinald, por otra parte, s¢ consigui¢ un indice de 29.41 con 17 especies y las mismas ciaco
comunes. La similitud fue mayor cuanto mas especies comunes se encontraron, lo que equivale a decir
que tomando 17 especies en total, la similitud es mayor que con 21 especies y las mismas 5 especies
comunes. Por lo tanto, en un posible intervalo de 100, la similitud de 23 v 29 se mostraria méas bien
baja con estos medios.

Los valores de similitud obtenidos con el método de Sorensen, también son bajos, st se
comparan los cbtenidos en el trabajo de Esquivel-Macias (1996) (Cuadro 3}, donde los indices
adquirieron valores de 0.03 para el Penstivanico, tomando en cuenta 9 especies de cninoides v dos
especies de braquiépados para Patlancaya v 2 especies de crinaides v 4 especies de braquidpodos para
Olinala, con una especie comim entre ambas. Otro valor obtenido con el mismo indice es de 0.15,
tomando en cuenta la suma de crincides v braquidpodos de todos los estratos de Olinald v de
Patlancaya, con seis especies de braguidpodos v tres especies de crinoides para Olinald v tres
braquiépodos vy catorce crinoides para Patlanoaya, con una sola especie comtin entre ambas. Este
(ttimo valor es igual al mostrado en el presente trabajo, en el Cuadro © del anadhisis de seracion
estratigrafica, calculado con clertas restricciones de namero de estratos. Los valores de SGrensen
discutidos aqui también son consistentes con aguellos valores det Indice de Simpson obtenidos en €l
presente trabajo. Sin embargo, los valores de similitud de Sérensen son obtemdos con menor canfidad
de datos que los ocupados para la similited de Simpson y que los empleados con la seracion
estratigrafica (Cuadro 5), asi que parecen mas adecuados los valores de seriacion y los de similitud de
Simpson. La comparacion de las dos locakidades, por medio de la seriacion estrafigrafica es de mediana
a buena, pues los valores son de alrededor de 0.8a 0.7
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CTUADRO 12: Seriacién Bisestratigrafica, tomande en cuenta las localidades de
Olinald y de Patlancaya y Gnicamente 2 los {axa colectados en ef curse de este

trabaje.

¥l valor de 1a seriacion es 1- (A)/Rj) =0.73
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CUADRO 13: Seriacién Bioestratigrifica, tomando en cuenta Gunicamente 2 las
especies colectadas por otros autores en las mismas localidades de trabajo de este

proyecio.

El valor de la seriacién es 1~ (A}/Rj) = .87
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Dado que hay algunas diferencias entre los resultados con la aphicacion de estos tres métodos,
se debera insistir en afiadir més datos ¥ especies al muestreo hasta que los resultados sean consistentes
por medio de las tres lineas de calculo propuestas.

CUADRQ 14. Muestra las especies compr

endi

das en ¢l andlisis de seriacion esiratigrafica junto al

trabajo de referencia v a su localidad con posicion esiratigrafica. A=Atokano, M=Misuriano,
G=Guadalupiano, [=Leonardiano, V=Virgiliano, O=0Osageanc, W=Wolfcampiano. {Consultar

Apéadice 4).
ESPECIES (m; TRABAJODE LOCALIDAD (P) NIVEL {n}
ORIGEN
Pemtaridica Presente Clinala 1. 1. (Guadalupiano)
pentagonalis
Hexarradial no descrita | Presente Olinala 1.1.{G)
Isocrinns sp. Presente Olinalg 1.1.(G)
Dictyociostus presente Ambas 1L1.{G) v
depressus 2.4 (Virgiliano)
Paranorella imperialis | presente Olinala 1.1 {G)
Porgmarginifera sp. | presente Ofinala 1.1.{GQ)
Diielasma spatulomin | presente Otlinala 1.1.{G)
Martinia sp presente Olinal 1.1 {(G)
Cancrinella presenie Olnala 1.1.{G)
Wedlerelia Ambas 1L1.(G) v
2.3. (Wolfcampiano)
Linoproductus presente Ambas 1L1L.(G) ¥
2.6 (Atokano)

Pecopreris Vazquez-Echeverria | Ambas 11.(G) v

Vachard ef @/, 24 (V)
Composita sp. Vachard ef al. Olinala 1.1.{G)
Orbiculoidea Olinala 1.1.{G)
Composita grandis Olinala 1.1.(G)
Gonigtites Vachard ez al. Olinald 1.1 (G)
Adbicites QOlinald 11.(G)
Agathiceras Clinala 1.1.{G)
Stacheoceras QOlinala 1.1.{G}
Waagenoceras Olinalg L1.{G)
Cliclocaudex presente Ambas 1.1. (G v2.1.(G)
Heterostelechus Oflinala 1.1L{G)
Rhizocamax presente Patlanoava 24 (V)
Cyclocrista cheneyi | presente Patlanoaya 2.3 (W)
Mooreanteris presente Patlanoava 24.(V)
waytandensis
Cyclomischus presente Patlanoaya 2.6 (A)
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Mooreanteris presente i Patlanoaya 2.4.{V)
perforaius [
Preptoprenymim presente Patiancaya 24 (V)
Blothronagma presente Patlanoaya 2.6.{A)
Floricychus presente Patlenoaya 2.4 (V)
angusiimarga
Dierccalipter doter presente Patlanoaya 2.4 {(V}
Tetraradial no descrito | presente Patlancaya 24 {V)
Cyciocaude jucuridus | presente Patlanoaya 2.5 (VD
C. typicus presente Patlanoaya 24. (V)
Stiberostauriis presente Patlanoaya 27.(0)
QEeSHIHLS
Lomalegnum presenie Patlanoaya 2.7.(0)
hormidium
Floricyclus welleri presente Patlanoava 24.(V)
Cyclostelechs turritus | Villasefior ef al. 1987 | Patlanoaya 2.7.{0)
Bactrites Villasefior ef gf, 1987 | Patlanocaya 2.1.40)
Properrinites Villasefor et i, 1987 | Patlanoaya 2.1.{G)
{ Spriferella Viltasefior ef ad., 1987 | Patlanoava 22.{L)
Koslowskia Villagefior ef o, 1987 | Patlanoaya 2.L{G)
Reticularia Villasefior ¢f al., 1987 | Patlanoaya 2.1.(G)
Lophophylidim Viliasefior ef g, 1987 | Patlanoaya 2.1.(G)
PALEQECGLOGIA

St se hace una comparacidn de las formaciones, desde €l punto de vista ecoldgico, tomando en
cuenta la similitud de las comunidades representadas en las secuencias de estudio, se puede decir que st
bien se observan facies semejantes (cf. Figs. 8 v 9} ello no indica necesariamente que se localice a las
mismas comunidades en ellas (Manten, 1970}, aunque existan algunas especies comunes, lo cual es
estrictamente cierto hasta el momento en que se concluye con el estudio. Pero se puede esperar que
este aspecto se aclare mejor con colectas més detalladas para cerrar la diferencia de comunidades entre
fas dos formaciones y por supuesto tomando en cuenta que existen niveles estratigraficos equivalentes
con comunidades bidticas distintas. Hasta el momento, lo que se evidencia con ¢l presente analisis, es
gue se trata de upa secuencia que quedé representada parcialmente en Patlanoaya y parcialmente en
Olinald y que en conjunto parecen representar un segmento importante del Paleozoico Superior de
México. Dicho segmento podria considerarse eventualmente en una columna estratigrifica conuin de
sur del pais.

Segin parece, los afloramientos estudiados en esta investigacion son de origen complejo.
Aunque, una parte importanie es indudablemente originada en procesos de cambio de nivel del
mar, Como OCWTiO seguramente para dar origen a las secuencias de playa del afioramiento No.l
{Fig. 2) de Olinald, o tal vez como en los bancos calcareos del Pensilvanico (Atokano?, Misisipico
Superior?) de Patlanoaya, donde se ¢omenzaron a esiablecer poco a poco los ambientes gue
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fueron dominantes después del fendmeno de extincion Pérmico-Tridsico, cuando hay un cambio
ambiental gradual que va llevando a fa crisis a los ecosistemas costeros. Pero en términos
generales la apreciacion es que el origen de los afloramientos es tectonico, cemo en aquelios
cambios de cuenca profunda a plataforma clastica de Olinala (¢f. Fig. 8} o en lo hiatos entre el
Pensilvanico vy Misisipico de Patlanoaya (cf. Fig. 9) mostrandose bruscos cambios ambientales en
forma de discordancias erostonales.

Fl material fosil identificado en la secuencia cléstica marina de Olinala proviene basicamente
del afloramiento No 1 {cf. Fig. 2). Aqui se encuentran tres comumnidades diferentes de braquiopodos
intercaladas con una capa de sedimento continental que contienc planias indicadoras de edad
paleozoica tardia. Se muestrearon ocho especies de braquidpodos en un conjunto de estratos del
Pérmiico. La presencia en un estrato cercano inferior de un amonite de la especie Pseudogastrioceras
roadense, reconocido fosil indice del Pérmico Medio, asigna al menos esta edad para los braquidpodos
de tales comunidades.

Los presentes Tegistros son parte de la extensa lista que se compone tomando en cuenta
fos trabajos de Villasefior ez al. (1987); Véazquez (1986), Corona-Esquivel (1993, Vachard ef al.
(1993, 1997} y Esquivel-Macias (1996}

CUADRO 15. Lista de braquiopodos de la Formacion Olinala.

TAXONES/ESPECIE LOCALIDAD/POS. DESCRIPCIONES ESTRATO DEL
ESTRATIGRAFICA PREVIAS/POS. APLORAMIENTO IDELA
ESTRATIGRAFICA Fm. OLINATA-LOS ARCOS.
DE ACUERDO A FIGURA
Dyctioclostus depressus | Olinala/Pérmico Antimonio, Comunmdad 1y 2
‘ Son.Calnali,
Hgo /Pérmico
Cancrinella rugosa Olinald/Pérmico Las Delicias, Comunidad 1y 2
Coah./Pémico
Linoproductus sp. Olinala/Pérmico Cosmopolita/ Miss | Comunidad 3
Temprano-Perm. Comunidad 1
Tardio
Paramarginifere sp. Olinala/Pérmico Pensilvanico-Pérmico : Comunidad 1
Temprano
Wellerella lemasi minor | Qlinala/Pérmico Cosmopolita/~Caborca, | Comunidad 3
Son./Pensitvanico- | Comunidad 2
Pérmco
Paranorela imperialis Olinala/Pérmico 1 as Delicias. Comunidad 3
Coah./Pérmico Comumdad 2
Comunidad 1
Martiria sp. QOlinala/Permico El Antimomnio, Son. | Comumidad 1
Pensilvanico-Pérmico
Dielasmaaf¥ sparudatum | Olinald/Pérmico Comumdad 2
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Anéalisis de un caso, la comunidad de Parenorelia imperialis en ¢ afloramiento No. 1 de Olinali

La presencia de un nimero muy grande de ejemplares de la especie Paranorella imperialis
Cloud, hize posible su andlisis morfométrico estadistico, una parte del cual fue permitida y asesorada
como una tesis de licenciatura derivada de este mismo proyecto {Lépez, 1997}

CUADRO 16. Estadistica descriptiva para las tallas ancho, largo y espesor de

ia poblacion de

Paranorello imperialis.
VARIABLE | TAMANC DE MEDIA | VARIANZA DESV. INTERVALG
MUESTRA ESTANDAR {rango}
Latgo 133 1.30 0.925 0.304 1.49
Ancho 133 1.45 0.097 0.312 1.77
Espesor 56 0.77 0.054 10.233 0.96

A partir de esta estadistica descriptiva basica (Cuadros 16 y 17} de la poblacion de 2.
imperialis se desprende un criterio de normalidad estadistica en cuanto a estructura de talias (Fig. 15).
{a demostracion de normalidad en las poblaciones se ha tomado por algunos awtores como mdicador
de una poblacién intacta (Raup v Stanley, 1978) lo cual es posible en este caso piies en prncipio parece
encontrarse fosifizada in sifu. Sin embargo, aunque lo comiin es que los fosiles de poblaciones v
comunidades bentonicas infaunates de sedimento fine se encuentran bien preservados in sifu, en este
caso debe tomarse con reserva por las siguientes razones:

Es probable que la poca variabilidad observada en las tallas (Cuadros 16 y 17, of. Fig. 15) sea
producto de una estructura de edades sesgada hacia ¢l estadio adulto. Debe recordarse que los
braquidpodoes tienen estadios larvales plancténicos v no apareceran en el bentos hasta ya formada la
concha. Aungue la referida muestra es estadisticamente normal. se podria pensar que se encuentra
seleccionada ia talla adutta, dado que los braquiépodos tienen una curva de vida ep la que suffen una
gran mortalidad inicial, y mostrando posteriormente una tendencia a la predommancia de tatlas
mayores durante gran parte del ciclo de vida y finalmente un descenso brusco por vejez. Al respecto se
puede suponer que la peblacién muestreada tiene una normalidad de tallas que tiende justamente a
inclinarse hacia la derecha o hacia las tallas mayores.

Conviene también discutir sobre el transporte diferencial de los sedimentos como causa de la
estructura de la poblacién observada. Ello es importante en lg reconstruccion palecambiental pues se
desea saber qué clase de ambiente sedimentario se estd analizando. Suponiendo que los organismos
contenidos en este estrato son contemporaneos, es posible que hayan sido eliminadas algunas tallas,
que, tal vez por ser dirminutas y fragiles, fueron excluidas en un arrastre diferencial de sedimentos.
También es posible que algiin depredador eliminase dichas tallas diminutas, pero de ello no hay pruebas
ent {os sedimentos.

Otra posibilidad es que ,por un cambio en las corrientes, como €l aumenic o disminucion de las
mismas y un consiguiente cambio en la velocidad de sedimentacién, se dejaron de implantar juveniles 2
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2 poblacion, fo que podria significar que hubo un cambio ambiental mas o menos drastico poce tiempo
sntes de la fosilizacién de esta poblacion v después de su tiltima época reproductiva, por o que se
observa una poblacion “vieja” que no se estaba renovando.

Por ofra parte, no s& observa un patrén particular en la disposicién espacial de las conchas, smo
que se encuentran al azar, como si los organismos se hublesen preservado en una posicion diferente a la
de vida natural, pero sin sufrir un fransporte pues estin completas y no muestran deterioro alguno. Tal
vez sdlo hubo suficiente arrastre para eliminar tallas pequefias y la disposicion resuitante podria ser
caracteristica de un ligero fljo de turbidez sobre el borde de una plataforma cléstica. De cualquier
modo, en el afforamiento parece presentarse una composicion aproximada a la comunidad original de
fkradores infaunales, s se toma en cuenta la presencia de omas especies de braguiépodos. En
consacuencia, con todas estas consideraciones parece una comunidad aproximadamente i sifw sin
alteraciones importantes en su composicion faunistica.

La fauna de estos estratos pérmicos es dominada (Comunidad 1, Cuadro 18) por Paranorelia
imperialis, sin Ia presencia de otros phyla con concha, con abundancia particular de rinconélidos
prodiictidos, de los cuales se distinguen tres comunidades: la comunidad ! en que domina Paranorelin
imperialis, en un 90% vy con Ia mayor riqueza especifica constituida por Martinia, Paramarginifera,
Linoproductus, Cancrinella y Dyctioclostus, con un indice de diversidad de 0.12 y un indice de
dominancia de 0.84. En la comunidad 2, en que dominan juntas Cancrivella rugosa y Paranorella
imperialis se da una transicidn donde acompafian marginalmente Dielasma, Wellerella y
Dycticclostus, con el indice de diversidad 0.64 y el de dominancia 0.20 con menor nigueza La
communidad 3 va es dominada por Wellerella acompafiada en menor cantidad por Paranoreila y
Linoproductus con indice de diversidad de 0.56 y un indice de dominancia de 0.23. El misimo efecto de
cambio de los parametros de diversidad y de dominancia se aprecia con el indice de Shannon. (Cuadros
18v19)

Die acuerdo con el tipo de sustrato v la interpretacion de morfologia funcional (Mur-Wood, y
Cooper, 1960; Muir-Wood, 1965} de los braquiépodos, indica que su alimentacion era fitoplancton, al
respecto Mc Cammon {1969) considera que la alimentacidn optima de los braquidpodos articulados,
consistia en nutrimenios organicos coloidales vivientes disueltos, en ef agua sobrevacente al fondo, con
el fitoplancton como complemento. Como este tipo de alimentacion requiere de aguas tranquilas, bien
iuminadas y con ato contenido de nuimimentos en las que se acumula sedimento fino, con fondos
iodosos biandos v arenas de grano grueso swjetas a menor agitacion, parece claro que el paleoambiente
en que s¢ desarrollaron estos organismos era el borde de una plataforma clastica somera cercana a una
playa, con Iz cercania intermitente de una desembocadura de agua continental, como un ric ¢ una
laguma costera. Esta Gltima apreciacion se refuerza con la presencia infermitente de un estrato
adyacente dende se hallan restos vegetales continentales (cf. Fig. 16). De cualquier modo, al irse
sustituyendo este ambiente por ¢l de costa rocosa, Jas comunidades de braquidpodos fueron eliminadas
para después establecerse en ¢l ambiente de costa rocosa en esa misma localidad {Tridsico del Grupo
Tecocoyuiica).
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FIGURA 16: Ampliacién del intervalo estratigrafico de ia localidad 1 de 1a Formacion Ofinald (Figura
8), donde la comunidad 1 comtiene a Faranorella impericlis, Martinia sp., Cancrinella rugosa ¥
Dyctiocfostus sp. La coraunidad 2 contiese a P Imperialis, Dielusma spatulatum, Wellerelly lemasi
minor, Cancrineila v Dyetioclostus. La comunidad 3 incluve P imperiuiis, Wellerella v Linoproductus
(Cuadro 15). Se aprecia ¢l descenso de Ia rigueza v dominancia de P imperialis ast como la tendencia
de la comunidad a desaparecer coxn los cambios ambientales.
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CUADRO 17. Frecuencias de longitud de Pavancrells imperialis con N = 133; media = 1.32 y Desv.
Est. =0.304.

CLASE INTERVALO MEDIANA
1 0-03 0.15
2 0.3-06 045
3 0.6-0.9 0.75
4 09-1.2 1.05
5 1.2-1.5 135
s 1.5-1.8 165
7 821 1.95
2 2.1-24 i 225

CUADRO 18. Elementos que definen la estructura de las comunidades en la localidad 1 de la
Formacion Olinala/Los Arcos.

Paranorelly | Maroma Fhelasma ] Wellgrela Paramargmgera | Linoproductus | Cancrmelln | Dyesoclostus

imperiaks 5p. spatlaturm lemast rnor =28 sp.
Comumndad 3

Comunidad 2

Cormunidad 1

CUADRO 19, Cambio de la dominancia v de la diversidad de una comunidad a otra de Paranorella;
se va sustituyendo esta especie en la comunidad 2, por Cancrinella y en la comumidad 3, por
Wellerella. La diversidad pasa de alta a baja y la dominancia de (mica a compartida, ¢s decit de una
comumnidad poco diversa 2 una mas diversa.

COMUNIDAD INDICE DE DIVERSIDAD DE | INDICE DE DIVERSIDAD DE
SIMIPSON SHANON

Comunidad 3 Diversidad = 0.56 0.85
Riqueza 3 Dominancia = $.23 0.21
Abundancia 11 Div. Max. =076 1.04

Div. Unif. =0.73 078
Comunidad 2 Diversidad = 6.64 1.19
Rigueza 5 Dominancia = 6,26 0.25
Abundancia 61 Div. Max. = 0.81 1.60

Div. Unif. =0.79 074
Comunidad 1 Diversidad = 8.12 033
Riqueza 6 Dominancia = 0.84 0.81
Abundancia 107 Div. Max =0.84 1.79

Div. Unif. = 0.15 0.18
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Aspectos palesecoidgices de crinoides

Existen a nivel mundial interesantes trabajos sobre la palececologia del grupo (Moore y
Laudon, 1943; 1949 Moore, 1938; 1942; 1948; Menn, 1994; Messing, 1994; Meyer, 1971; 1974;
Meyer v Macurda, 1974; Roux ef al., 1994), por lo que se cuenta con antecedentes importantes. Las
comunidades de crinoides representadas en las formaciones de estudic muestran con claridad el
ambiente sedimentario desde et punto de vista geologico v tafondmico. Ademss las facies arrecifales o
més propiamente dicho periarrecifales son bien definidas (Facies S, 6, 7 v 8 de Wiison}, pero los
fragmentos fosiles estan tan acumulados y deteriorados por el oleaje y por factores relacionados a la
recristalizacién de las rocas portadoras, que ro se pusden reconoger a nivel taxondmmco en su mayoria.

La taxonormia de los crincides de estas formaciones se ha hecho con gjemplares aistados que,
por un lado, bastan para imaginar la diversidad de especies que componian la comunidad arrecifal pero,
por otro, no bastan para hacer un anélisis de tipo avtoecologico o sinecolbgico, como el intentado para
las comunidades de braquidpados, las cuales son mas resistentes a la alteracion por ser de habitos
infaunales. Los crinoides se desarticulan con facilidad al morir v {os restos son tan abundantes, que no
se puede hablar del niimero preciso de individuos o de su relacion con la cantidad de taxones desde ef
punto de vista de los indices de diversidad, ni desde el enfoque de la sucesion de comunidades, lo que
equivale a considerar que a pesar de su manifiesta abundancia no se reconocen parametros de
poblaciones o de comunidades cuantificables.

Con la estructura de los restos columnares se pueden hacer algunas conjefuras sobre la energia
del oleaje o sobre sus depredadores. Se puede mencionar que seguramente la gran disponibilidad de
alimenio determinaba la abundancia y riqueza de especies, que aln se observa, asi como el notable
tamafic que alcanzaban alguna especies si se les compara con los pequefios crinoides actuales. De esto
se desprende que la competencia, tanto inter como intraespecifica, debid ser intensa y ademas fue uno
de los mas importantes factores de seleccion por competencia en torno a un recurso {(Hickey y Yonker,
1981), defineando un simil con comunidades tropicales actuales, tanto marinas como terrestres, donde
Ia luz es &l factor méas determinarte en la competencia. Entonces, como ahora, 1a columna de agua esla
fuente de alimentacién v 1o ¢ fondo, a diferencia del caso de los braquiGpodos.

s



CONCLUSIONES

Las hip6tesis planteadas al principio del trabajo fueron confirmadas, de modo que 1Ia
composicién de las faunas contenidas en las formaciones de estudio consisten en fusulinidos,
braquidpodos, crinoides, briozoarios, corales, amonites y algas, pero no se enconir¢ ningln
gasterépodo o bivalvo. También se avala la existencia de mares someros tropicales, pero se determina
que estos existieron con alternancia de cuencas profundas, sobre todo en la Fm Olinalé. Astmismo se
encontrd que la mayoria de los fosiles localizades fueron sepultados i sifu v perienecen a
comunidades arrecifales bien tipificadas v representadas.

Se describieron 8 taxones de braquidpodos, todos en la Fm. Olinald/Los Arcosy una enla
¥m. Patlanoava, ninguno de los cuales es nuevo con respecto a estudios anteriores. En la Fm.
Cuxtepeque no se localizé ningin braquidpedo. La descripcion correcta de Paranorella imperialis se
hizo a partir de ejemplares erroneamente determinados como Tomiopsis (Esquivel, 1996) a partir de
nuevos ejemplares recolectados.

En cuanto a especies de crinoides, en Ia Fm, Olinald/Los Arcos se describe un taxones de
¢rinoide. Se describieron 17 taxones en la Fm. Patlanoava; de acuerdo con la informacion disponible
De esias {itimas, 12 son redescripciones del trabajo de Esquivel { 1996) con nuevos ejemplares, 5
son nuevos registros para México, incluyendo dos especies nuevas en proceso de descripcidn, una de
las cuales pudiera representar una convergencia evolutiva con la familia de los cupressocrinitidos
provenientes del Devonico europeo. En la Formacién Cuxtepeque no se encontrd ningin ejemplar
identificable. Se amplid de 15 a 32 el nimero de especies de crinoides en total. Para el Paleozoico
Tardio el nimero va desde 11 especies previas a 28 actuales. Los nuevos registros del Paleczoico
suman 17 contra los 11 existentes hasta el afioc de 1993, con lo que bay un aumento de 145 % en 3
afios. Se espera un aumento adicional de registros taxondmicos si se continfa con la bisqueda en
estas formaciones. Se propone la amphacion de imtervalo estratigréfice para: Isocrinus sp,
Pterotocrinus bifurcatus, Rhisocamax cristata, Ampholenium apolegma, Diervocalipter doter,
Pentaridica pentagonalis, Floricyclus angustimarga v F. welleri, con lo que mejoraria la calidad de
la bioestratigrafia hecha con estas especies. La parataxonomia de crinoides, con base en elementos
columnares, ha mostrado ser prometedora y es complementaria a la tradicional, pero deben
homologarse los elementos columnares con los tecales para desarrollarlas mas y obtener herramientas
mas poderosas para la bioestratigrafia. El unico elemento del tegmen (Prerotocrinus bifurcatus), que
ha surgido hasta ahora en México, confirma la regla de ausencia de estos elementos para fines
practicos, pero se ha incluido su descripeion aqui por su importancia y novedad.

De acuerdo con el presente trabajo, se sostiene la opinién de que se debe seguir irabajando en
estas formaciones, va que contintan produciendo novedades estratigraficas y taxondmicas. Los
estudios hechos hasta ahora no han bastado para terminar de describir la fauna que contienen las
formaciones v se estima que aportan mmportanies datos que, junto a las demas formaciones

paleozoicas del sur de México, pueden coadyuvar a la interpretacién de la historia geologica de esa
region.

Los registros de braguidpodos y crincides obtenidos apoyan con solidez que, durante el
Carbonifera, el Complejo Qaxaquefic estaba estrechamente relacionado con ef emplazamiento de las



faunas de los margenes de la cuenca de Quachita, v que aln durante el Pérmico, se conservaba parte
de esta relacién con el sur de la cuenca {Texas, Colorado, Coabuila v Tamaulipas).

Se realizo un analisis de cuenca en las Fm. QOlinal&/Los Arcos v Patlanoaya encontrando en
ambas formaciones varios ciclos completos de Lombard consistentes en pares de transgresion-
regresion marina, ellas incluyen casi todas las facies carbonatadas del modelo de Wilson (1975). En'la
Fm. Otlinald se documentd en detalle la sucesién de una comunidad de braguidpodos por medio de
sus indices de diversidad v de dominancia, obteniendo indicios del progresive estresamiento
ambiental a fines del Pérmico, el cual ha sido documentado mundialmente, de tal forma que se aporta
un argumento para decir que la extincion masiva correspondiente no se presento de manera bruscs, al
menos en el ambiente representado en Olinala.

En la formacion Cuxtepeque se encontraron fusulinidos bien preservados y crinoides mal
conservados formando encrinitas, de tal manera que no se mantuvo la superficie articular de la placa;
columnar. En consecuencia los resultados taxonémicos no son comparables con los de las otras dos
formaciones. En la localidad de Cuxtepeque sélo se encontraron vestigios {clipa) de tal secuencia.
Los trabajos en las Jocalidades de Thualtepec v Mixtepec, en Oaxaca, debieron abandonarse por falta
de seguridad de la regién y por ello sblo se alcanzd uma colecta preliminar en Ihuaitepec,
encontrindose una placa tegminal de Prerotocrinus bifurcatus. Es recomendable buscar las
condiciones adecuadas para la continuacién del trabajo porque seguramente se producirdn mas
hallazgos estratigraficos y taxondmicos.

- En esta investigacion se eligi¢ aplicar el método de seriacién estratigrafica para correlacionar
cuantitativamente los afloramientos, obteniendose resultados que permiten afirmar la existencia de
correlacién complementaria entre las formaciones. Es decir, que probablemente no son secuencias
equivalentes, pero son parte de una unidad paleoambiental caracteristica del sur de México y se les
podria considerar junto a otras formaciones {Yododefie vy Santiago-fxtaltepec) como parte de una
columna Gnica del conjunto Mixteco-Oaxquefio, si es que se demuestra que son iragmentos
representativos de una misma historia.

Con ef indice de similitud de Simpson se obtuvo una similitud faunistica més bien baja. Algo
semejante ocurrié con el indice de similitud de Sorensen. En contraste, la correlacion por medio de la
seriacién proporciono mejores valores cuantitativos. Se recomienda aplicar, de manera més extensa,
el método de seriacién a otros conmjuntos de datos estratigraficos, v con ello se aportaria mas
informacion sobre otras formaciones. La correlacion paleoecologica es baja en cuanto a la secuencia
de acontecimientos bicestratigraficos, pero alta en cuanio al contenido de facies carbonatadas de
mares SOmeros.

Las comunidades de crinoides de todas las formaciones son ricas y diversas. La estruciura
morfoldgica de las especies evidencia un ambiente arrecifal muy dinamico y rico en nutrimentos. Es
evidente gue habia fuertes corrientes v oleaje, por lo que pocos ejemplares se han conservado
reconocibles debido a la fragilidad del cuerpo de los lirios de mar al monr.



DESCRIPCIONES SISTEMATICAS
FORMACION OLINALA
Braguiopedos

Phylum Brachiopoda Duméni, 1806
Clase Articulata Huxley, 1869
Orden Sirophomenmda Opik, 1934

Diagnosis: La Concha es de plana a concavo-convexa, menos comin come biconvexa, varia mucho en
la forma, que puede ser resupinada o geniculada, sin interarea, vestigial o bien desarroflada; chamnela en
pocas ocasiones reducida; casi siempre con pseudodeltidio, el cual es muy desarroliade o continuo con
la interdrea ventral El Quilidio, que varia en su desarrollo, puede ser indistinguible en la interarea
dorsal. Bl foramen peduncular tiene cubierta supra-apical en el estado juvenil y rara vez abierto en el
estado adulto o bién se llega a cementar la valva peduncular. Hay presencia de espinas en la valva
braguial y en la peduncular. Presenia proceso cardinal desde la parte media en un par de 10bulos poco
aparentes, articulacion poco desarrollada, a veces vestigial. El lofoforo es variable entre los tipos
esquirolofo a espirolofo o plectolofo, soportado por surcos o léminas dorsales, rara vez por espinas
calcéreas. Fl musculo ventral suele verse expandido, nace en la cavidad umbonal, rara vez en
estructuras salientes; musculo aductor dorsal, seccionado en cuatro partes, raramente saliente. Concha
pseudopuncteada, con capa LAMINAr secundaria, rara vez impuncteada. El intervalo estratigrafico
incluye entre ef Ordovicico Inferior v €l Jurasico Inferior. Por otro lado, Rowell v Grant (1987)
extienden su intervalo del Ordovicico al Triasico. El orden comprende 865 géneros.

Suborden Strophomenidina Opik, 1934

Diagnosis: Concha con el contome circalar o subcuadrado. Valvas cementadas por un umbo ventral y
con un par de dientes en la valva peduncular; el misculo ventral inductor subcircular es elongado y
oval. Las cicatrices diductoras son grandes y flabeliformes, las cicatrices aductoras posteriores son
ovales en la valva peduncular. El Quilidio esta bien desarrollado. Las imterareas estan presentes en
ambas valvas, son mayores en la valva ventral con pseudodeltidio bien desarrollado, €l proceso cardinal
es simple, pero en los Strophomeniding recientes predomina la existencia de un proceso cardinal
evidente. Los braquiéforos estan presentes (Devonico-Pérmico).

Familia Dictyoclostidae Stehli, 1954
Diagnosis: Concha generalmente grande, geniculada v con costillas. Disco visceral reficulado, que deja

una cicatriz grande. Proceso cardinal sésil, trilobulado, con un 16bulo mediano. Misculos aductores
dendriticos, surco braquial horizontal (Cambrico Inferior - Pérmico).



Subfamilia Dictyoclostinae Stehli, 1934
Diagnosis: La concha presenta region umbonal reticuladas, en ambas valvas.

(Género Dictyoclostus Muir-Wood, 1930
Modificado por Muir-Wooed, 1930, p.103; Miloradovich, 1943, p.496; Sarycheva, 1949, p 88y
Sarycheva y Sokoiskaja, 1952, p. 136.

Diagnosis: La concha es grande, masiva con contorne que va de redondo a cuadrado. La valva
pedicelar es firertemente convexa; la charnela es extensa; los costados tienen pendientes pronunciadas;
umbe masivo v redondeado; interareas desarrolladas. Valva braquial ligeramente concava, raramente
geniculada. La omamentacion de la valva pedicelar consiste en costillas en todos los estados de
desarrollo, algunas veces ausentes en los costados; numerosas arrugas prominentes en toda la valva o
s6lo en e disco pedicelar; con marcada reticulacion y unidn de armugas y costillas; numercsas espinas
finas, erectas arregladas en los lados v algunas arregladas en bandas alrededor de la porcion frontal de
la valva pedicelar o bien en lineas cerca de la charnela. Valva braquial sin omamentacion evidente y con
pocas espinas en fa base. El intetior de la valva pedicelar tiene musculos aductores dendriticos
elongados; musculos diductores amplios, flabelados, se extienden mas alla de los aductores. El interior
de la valva braquial tiene proceso cardinal corto, bilobulado en la region anterior, trlobulado
posteriormente. El lofofilidic esta bién desarrollado; Las amugas laterales se extienden a lo largo del
margen de la charnela, se estrechan lateralmente.

Dictyoclostus depressus Cooper, 1965
(LAMINA 1, APENDICE 1)

Dictyociostus depressus Cooper, 1965, p.37, lamina 9 figs. 1-10; lam. 10 B, figs. 8-13;lam. 11 A
figs.1-4.

Descripeién. La concha es grande, tan larga como alta, de contorno variable entre circular ¥
subcuadrado con geniculacion evidente. La ommamentacion consiste en costillas finas, ligeramente
separadas que al interceptarse con las lineas de crecimiento forman una reticula. La valva peduncular es
grande y ampliamente geniculada, de tal manera que la superficic umbonal v el margen anterior son
paratelos. En los adultos se observan sefiales de la base de espinas. Los margenes laterales son
abombados, descienden inclinados del umbo a la linea cardinal. El umbo es ligeramente saliente. En la
parte media de la valva peduncular existe un sureo hundido, que se extiende hacia la regién anterior y
dasaparece en la proximidad de la cauda, tal caracteristica le hace tener una concha bilobulada. La
valva braquial sigue la geniculacién de la valva peduncular, es ligeramente cOncava, no tiene
ornamentaciones debido al mal estado de conservacion.

Dimeasiones {mm})

No. DEEJEMPLAR |  LONGITUD LONGITUD DE ANCHURA
f CURVATURA
; ANTERIOR
1 I 15.8 24.0 19.2
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2 18.2 ‘ 29.0 22.5
3 195 270 22.8
4 230 31.0 [ 26.0

Localizacion v posicion estratigrafica: Los ejemplares se encontraron a las afueras de Olinala, en un
afloramiento Pérmico.

Discusion: Los ejemplares presentan concha cuadrangular, concavo-convexa, genkulada y de
superficie rugosa, con grupos de espinas finas en la valva peduncular, que se distribuyen sobre todo en
la regién anterior y media. Dicfyociosius depressus fué descrita por vez primera por Cooper {1965,
p.37, lam 9, fig 1-10; 14m 10B, fig. 8-13; lam. 11A fig. 1-4) para el Pérmico del Antimonio, Sonora.
Dicho autor sefiala que la valva braquial sigue la geniculacion de la valva peduncular, que es
ligeramente concava, quniza sin rasgos ornamentales debido al mal estado de conservacion de la concha,
dichas caracteristicas son muy semejantes g las que los especimenes recolectados evidencian.

Esta especie se ha descrito en algunas localidades pémmicas de México, como en Monie
Redondo, Chis., (Buitron ef al,, 1979); Calnali, Hgo..( Buitron ef o, 1987) y en la Sierra del Tule, al
noreste de Sonora (Gonzalez-Ledn, 1986).

Suberden Productidina Waagen, 1883

Diagnosis: Concha con capa laminar pseudopuncteada, compuesta de capa laminar con taleolos y capa
lamelar delgada externa. Valva pedicelar convexa, valva braquial delgada o concava, raramente
convexa, o bien, una o ambas valvas geniculadas. Vaiva pedicelar siempre provista de espinas tubulares
y con frecuencia la valva braquial también las presenta. Interior de la walva braquial con proceso
cardinai lobulado v surcos braquiales en forma de gancho. Fosetas ausentes. Misculo aductor liso,
lobutado o dendritico en ambas valvas. Pedicelo presente sélo en el estado juvenil; los adultos se fijan
directarnente por cementacién del pico ventral v se enganchan con ayuda de las espinas {Devénico
Infenor - Pérmico Superior). El grupo comprende 350 géneros.

Familia Linoproductidae Stehli, 1954

Diagnesis: Productidos con presencia de costillas y arrugas en la concha e hileras de finas espinas
cerca de la chamela. Proceso cardinal trilobulado, con Iobulos separados. Cavidad del cuerpo pequefia,
misculos diductores dendritices {Carbonifero - Pérmico).

Subfamilia Linoproductinae Stehli, 1934
Diagnesis: La concha es de tamafic pequefic o mediano, contorno subcircular, valva pedicelar convexa
con los lados redondeada, Los lados son extendidos ¢ con pendiente promunciada; El umbo es
fuerternente incurvado; extremos de la chamela pequefios, delgados; anchura mayor en la region media
de ia valva. Valva braquial concava o adelgazada en la regidn del disco visceral, geniculada.
Valva pedicelar omamentada por multiples costillas finas, bifurcadas o con numerosas

mtercalaciones;, numerosas espinas, largas, finas v recumbentes o sub-erectas, sobre las costillas
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conspicuas, las arrugas afraviesan la region central entre los flancos de la concha, sobre los flancos o
solo en los extremos de la chamela. La valva braquial con costillas v arrugas, espinas ausentes. Interior
de la valva pedicelar tiene miscule aductor dendritico y colocado posteriormente, es ancho v estriado;
los muscules diductores se extienden hacia la regién anterior.

Tnterior de la valva braquial con proceso cardinal bilebulado, sésil con dos planos, divergente,
depresion media, bordes elevados de los I6bulos piriformes vy cara trnilobulada externa; brevisepto
corto; surco hgeramente curvado lateral, diduciores débilmente dendrificos, no se observan surcos
braquiales {Pensilvanico - Pérmico).

Género Linoproducius Chao, 1927

Diagnosis: Concha de conforno cuadrangular, cdncavo-convexa, ornamentada por costillas finas,
arrugas irregulares y espinas.

Linoproductus sp.

(LAMINA I, APENDICE 1)

Deseripeién: 1.3 concha es de tamafio medio con el contorno cuadrangular. Las valvas tienen en
la superficie costillas finas v rugosidades irregulares. Existen hileras de cicatrices en posicién
irregular, gue corresponden a espinas. La linea de la charnela es muy larga. La valva peduncular
es geniculada. Los flancos estin plegados v sobre ellos hay costillas bien desarroliadas.

Dimensiones (mm)

No.DE ESPESOR LONGITUD ANCHURA
EIEMPLAR
0-8 18.7 250 ) 24.0

Localidad y posicién estratigrafica: Los ejemplares pertenecientes a este génera se recolectaron
en las capas de la Formacién Clinald (Pérmico} localizadas en las cercanias del poblado de
Olinala, Guerrere, Afloramiento uno {cf. Fig. 2).

Observaciones: El género fue cosmopolita durante el intervalo del Misisipico Temprano al
Pérmico Tardio. En México v los EUA se informa unicamente para el Pémmico Tardic, s
embargo con este estudio se amphia su edad al Pérmico Inferior. Sour v Tovar (1989) encontraron
L. plamiventralis v L. echinafus en Ixtaliepec asociados a calcarenita, en una facies arrecifal; sin
embargo en este trabajo no se interpreta asi e ambiente de Linoproducius, que podria ser de otra
especie ¢ bien st es de la misma ya publicada podria tener ia flexibilidad para adaptarse a
diferentes ambientes. Como no se tiene un determinacidn especifica no se tiene respuesta por el
momenio.



Cancrinefla rugosa Cloud, 1944
(LAMINA 11 APENDICE 1)
Cancrinelia rugosa Cloud, 1944, p. 52, lamina 17, figs. 32-34.

Descripeion: El tamafio de 1a concha es de pequefio a mediano, de forma concavo-convexa, €l
contomo subpentagonal v una evidente geniculacion. La valva pedicelar es marcadamente convexa con
arrugas concéntricas e irregulares. La anchura mayor se encuentra en la regidén media de 1a concha. El
umbo estd curvado hacia la valva braquial. El apice estd fuertemente incurvado, es saliente e incluso
convexo. La ornamentacidon consiste en costillas finas v poco espaciadas, incluvendo de 72 S enum
amplitud de 5 mm. El contorno subcuadrado v las arrugas en la superficie son caracteristica comin de
otras especies de este género.

Dimensiones {mam) Valva ventral

No. Ejemplar Longitud Anchura maxima Espesor

1 i9.0 25.0 -

2 20.5 26.0 -

3 23.7 22.3 -

4 24.0 23.0 12.0
5 25.0 24.0 150
6 25.0 28.0 214
7 270 260 ' 14.0
3 28.0 270 12.0
9 28.0 273 14.0
10 283 27.0 12.0

Localizacién v posicion estratigréfica: En la Gltima recoleccion de material fosil, que se llevo a cabo, en
la proximidad del poblado de Olinald, se encontraron ejernplares de esta especie en los horizontes de
las comunidades 1 v 2 (cf. Fig. 14) de la Formacién Olinalé; en el primero estd asociado a Paranorefia
imperialis y @ Wellerella sp., v en el segundo la especie ocupd el mayor porcentaje de la comunidad
fosil v también se enconird asociada a Wellerella sp. La matriz de donde se obtuvo el material estd
integrada principalmente por arenisca de grano medio. Cloud (1944) informé de Cancrinella rugosa
para el Pérmico del 4rea de Las Delicias, Coaluala.

Discusién: Esta especie es la segunda en abundancia entre las que recolectaron en la Formacion
Ofinala, de ahi que sea de importancia en el presente estudio. Cancrinella presenta rasgos semejantes a
Linoproductus, pero se distingue de este génerc en sus dimensiones mas pequefias, con espmas
regularmente arregladas en la valva pedicelar y arrugas mejor desarrolladas. Los dos géneros difieren
en las caracteristicas internas de la valva braquial, Linoprodicius carece de lamelas en la valva braquial,
aunque esta caracteristica no se pugo observar en los ejemplares estudiados, ya que no se conservd
dicha valva. Cancrinella fué considerado como sinbnimo de Linoproductus por Chac (1928, p.63),
Shuchert v le Vene (1929, p.38) v Muir-Wood (1930, p.105), pero Dunbar y Conrad (1932, p.257) los
consideran como géneros diferentes, relacionando Linoprodisctus a una amplia distribucion en el
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Pensilvanico. Cancrinelia rugosa fué mencionada por primmera vez por Cooper- {1944) para ¢l area de
Las Delicias, Coahuila, asignandole edad pérmica.

Familia Margintferidae Stehh 1954
Género Paramarginifera Frederiks, 1916

Diagnosis: Concha de contorno subpentagonal Valva peduncular con auriculas. Ornamentada
com costillas v espinas, en la chamela invariablemente seis espinas siméincas.

? Pq?margiﬂgfem’sp.
{LAMINA II, APENDICE 1

Descripeién: La concha es mediana a pequefia, con el cantorno marcadamente subpentagonal. La
valva peduncular es convexa, la valva braquial no se encuentra. La anchura es mayor que la
longitud. La linea de charnela es recta v ancha. Las aurfculas son moderadamente grandes; con
cauda que tiende a la forma tubular.

La valva peduncular tiene €l umbo un poco incurvado, con una cintura ligeramente
marcada que limita a las auriculas. La superficie est? ommamentada con costillas finas y
cercanamente espaciadas, con lineas de crecimiento concéntricas, mas visibles en las partes
exfoliadas. La mayor convexidad se encuentra en la parte media-posterior de 1a concha.

Dimensiones promedio {mm)

No. DE EJEMPLAR ESPESCR LONGITUD ANCHURA

0-7 16.0 23.0 29.0

Localidad v posicién estratigrafica: La edad que se le asigna a este género es en el intervalo
Pensilvanico-Pérmico Temprano. La especie de (linala se encuentra asociada con Caicrinelia
rugosa, Leiorhynchoidea shucherii, Krotovia sp., Wellerella sp. y Hustedia sp., entre otras
{Gonzalez-Arreola ef al., 1994) por lo que se asigna la edad pérmica temprana a los estratos que
{a contienen.

Observaciones: Se estudié un solo ejemplar en regular estado de conservacidon. Su asignacion al
género es algo dudosa, pues el surco en la valva peduncular no estd claramente marcado. Por
otra parte, €l género Paramarginifera no se presenta en las regiones pérmicas del Antimonio,
Sanora © en las Delicias, Coahuila, ni ha sido publicada su presencia en el continente americano.
Por lo anterior, la confirmacion de la presencia de este género seria una aportacién de interés
paleogeografice.

Orden Rbynchonellida Kuhn, 1949
Diagnosis: Concha impuncteada, rara vez con capa fibrosa intenz puncteada, normalmente es

biconvexa con pliegue dorsal v sulrcous ventral, contorno trianguiar a circular, deltinio casi cerrado por
placas deltidiales, pero con pedicelo funcional; canales del manto muy ramtficados con un par de ramas
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principales en cada lado. El septo medio soporta un septalio ¢ las placas de 1a chamela en Ia valva
braguial. Placas dentales generalmente presentes en la valva ventral (Ordovicico Medio - Reciente).
Comprende 520 géneros.

Superfamilia Rwynchonellacea Gray, 1848
Priagnosis: Concha impuncteada, espondilo generalmente ausente {Ordovicice Medio-Reciente).
Familia Wellerellidae Likharev en Rzhonsnitskaya, 1956

Diagnosis: Surco v pliegue moderadamente desarrollado, costillas fuertes, angulosas o subangulosas,
comisura denticular. Septalio ¢ proceso cardinal ausente, placa charnelar completa, septo dorsal v
placas dentales variablemente desarrolladas {Carbonifero Inferior-Cretacico Superior).

Subfamilia Wellerellinae Likharev en Rzhonsnitskaya, 1956
Grupo Wellerelia

Diagnesis: Concha con umbén liso y costillas por lo coman fuertes, angulosas a subangulosas que
comienzan a una distancia moderada del apice. Surco y pliegue moderadamente desarroliado.
Comisura denticulada. Septalio o proceso cardinal ausente, placa de la chamela completa, septo dorsal
y placas dentales con desarrolio variable (Carbonifero Inferior-Pérmico Superior).

Género Wellerella Dunbar y Conrad, 1932

Diagnesis: La concha es pequefia, de contorno subtriangular a circular, con pliegue y surco bien
desarrollado area umbenal lisa las placas deltidiales permiten un foramen oval en frente del pico;
escasas costillas simples subangulares, cuya presencia empieza lejana del apice. Presenta foramen
oval. Placa dental corta; placa charnelar unida por un plano o placa en forma de quille; septo dorsal
muy corto o ausente {Carbonifero Superior-Pérmico).

Wellerelln lemasi minor
Cooper, 1965, p.59, lam 17C, figs. 14-27.
{LAMINA I, APENDICE 1)

Descripciom: La concha es pequefla de contorno subtriangular a subpentagonal, el ancho v la
fongitud son casi iguales pero es ligeramente mas ancha que larga; la m&xima anchura se
encuentra en la mitad anterior. El margen anterior varia desde casi recto hasta muy convexo; los
margenes posteriores son casi rectos, forman un dngulo aproximado de 90 grados con la punts;
los mérgenes laterales son estrechos v redondeados. La comisura anterior uniplegada, con phegue y
surco bien desarrollados en las valvas braquial v peduncular respectivamente. Su superficie esta
ornamentada con costillas bien marcadas que se originan entre los 3 ¢ 4 mm anteriores al umbo.

Lz valva peduncular es convexa en la mitad posterior y de recta a ligeramente cOncava en

la mitad anterior. La punta de ia valva es moderadamente larga y curvada con un pequefio
foramen al frente; la regidn del umbo esta ligeramente inflada. El surco esta bien desarrollado y es
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mas profundo hacia el extremo anterior; ocupado por dos costillas, también se encuentran 3 6 4
costiltas fuera de él, en los flancos gue limitan el surco son elevadas sobre todo en la region
anterior v las exteriores estan menos marcadas.

Apice alargado, puntiagudoe v curvo. Ei foramen es pequefio oval v alargado del tipo
submesotirido. La regidon del umbo es corta, aplenada o ligeramente abombacda, se extiende cerca de la
mitad, donde se origina el surco. El surco es profundo hacia el extremo anterior, y las costillas que
limitan ¢l surco son mas elevadas en la regién anterior v sobresalen de las que forman el pliegus; los
flancos que limitan el surce son planos, con dechives suaves hacia los margenes. Los méargenes
anterolaterales estan doblados ligeramente hacia dentro.

Dimensiones {(mmj).

No. ESPESOR | LARGO LARGO ANCHO
EJEMPLAR { VvALVA
BRAQUIAL
1 - 13.5 13.0 2.5
O-4 6.0 10.0 9.0

Localizacién v posicidn estratigrafica; Wellerella sp. fué encontrada por Flores de Dios y Buitron
(1982) para la Formacién Olinalg, Gro., Caballero-Miranda (1985) describen Wellerella c£ W lemasi
minor Cooner, presente en la Montafia de Guerrero. En esta ocasidn, Wellerella lemasi minor se
recolecté en las comunidaes 1 v 2 (Cuadro 18) de la misma Formacion. (Pensilvanico-Pérmico).

Qhbservacienes: El génerc se menciona como cosmopolita en el intervale Peasilvanico-Pérmico
segtin {Ager ef al., 1965). La especie W. lemasi minor {Ager, et al., 1965, pag . 590, lam 470 fg 1,
de acuerdo con Cooper ef al., (1965), También Wellerella lemasi minor Cooper, (1965, p.59, lam
17 C, figs. 28-534) fisé descrita como parte de un conjunio faunistico del Pérmico Medio (Formacion
Monos) en la region ubicada a 50 Kim al oeste de Caborca en el Campamento Minero del Antimonio).
Forman parte importante del nivel estratigrafico denominado Zona de Composita), también se
encuentra incluida en piveles estraiigraficos inmediatamente adyacentes abajo v armiba (Zonas de
Cancrinella v Spiriferelling; en contraste estd ausente en las partes inferiores. Se caracteriza por
presentar la placa dental corta, v la charnela unida por una placa lisa o dentada, esta caracteristica es
evidente en el cjemplar recolectado en la Formacion Olinald, ademas de tener un septo dorsal mmuy
COrto.

El trabajo de Cooper ef al. {1965) no indica si la secuencia es representativa de todo el
Pérmico o solo de una parte de €, aungue s sefiala gue la parte baja no presenta fosiles, por lo
tanto puede suponerse, que esta especie no se encuentra en el Pérmico Temprano pero si entre €l
Pérmico Medio v Tardio. En consecuencia, es un buen indicador de la edad de la Formacion
Olinald. Esta especie es parecida a W. lemasi minor, descrita como una especic nueva por
Cooper (1965, p. 38, lams. 17 D, figs. 28-54). Hay parecido en todas sus caracteristicas
morfologicas, exceptuando el tamafio, el cual es 20 a 40 por ciento menor en los ejemplares de
Olinala; aungue cabe aclarar que sole se cuenta con dos ejemplares, que podrian ser formas
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juveniles. Su distribucion geografica abarca América del Norte, América del Sur, Asia y los montes
Urales.

Farmlia Camarotoechiidae Shuchert v Le Vene, 1929

Diagnosis: La concha es de mediana a grande, su contorno es redondo ¢ eliptico, los lados v ¢l frente
no son truncados; costillas generaimente redondeadas. Valva braquial con septo medio alto o surco, la
placa de la chamela es entera o dividida sdlo en su regidn anterior, o bien dividida por un pequefio
septalio abierto. Proceso cardinal ausente en la mayoria de los géneres {7 Silirico Inférior, Sillrico
Superior-Pérmico).

Subfamitia Camarotoechiinae Shuchert v Le Vene, 1929

Diagnesis: La concha presenia costillas que tienden a ser oblicuas, especialmente sobre los lados. La
base crural esta ligeramente proyectada ventralmente, es evidente un pequefio septalio. El proceso
cardinal esta ausente {7Sillirice Inferior, Silérico Superior-Pérmico).

Género Paranorella Cloud, 1944

Diagnosis: La concha es bionvexa, con valva pedicelar mas marcada, el contomo subcircular muestra '
un pliegue ventral suave y surco dorsal amplio, poco profundo, restringido a la parte anterior de las
valvas. En el interior de la valva ventral, las placas dentales son cortas v se fusionan con un par de
divergencias laterales fuertes, tiene un diente charnelar curvo. Campo muscular moderadamente
grande, variable en forma, con cicaftices de risculos diductores, flabeliformes englobando pequefias
cicatrices aductoras ovaladas. Las impresiones de linea paleal estan parcialmente bifurcadas
inmediatamente frente del campo muscular. El septo medic del interior dorsal se extiende desde la
mitad o un tercio de su longitud, posieriormentie se engniesa y soporta longitudmalmente la placa
cardingl, desde 1a cual se extiende anteriormente el crural

Paranorella imperialis Cloud, 1944
(Lamina 1, figuras 4-3; lam. 2, fig. 1}
(LAMINA TII, APENDICE 1)
Paranorella imperialis Cloud, 1963, p.60, lam. 19, figs 5,9-16,20.

Descripeién: Concha bionvexa, con valva peduncular mas convexa ain, el contorno cast es circular,
pero de radio ligeramente transversal a ligeramente alargado, region anterior mas amplia hasta la
longitud media. El umbo es ventral, abombado, con lineas de crecimiento, pero ausentes en el apice;
éste tltimo es corto, inconspicuo, estrecho ¢ escasamente incurvado sobre la valva dorsal. Hay un
pliague ventral ancho vy suave, se fusiona en la curvatura general de la valva o esta delimitado por
débiles pero abruptas pendientes laterales, por lo comin se restringe al tercio antertor de la concha;
exisie una débil depresién que ocupa el centro del pliegue y posteriormente se extiende al umbe.

Valva dorsal suave y convexa. El mtertor ventral tiene fuerte soporte de las placas de la
charnela, ¢l diente de la misma es curvo y se engancha en las fosetas dentales de ia valva dorsal. El
campo muscular varia desde més ancho que largo a més largo que ancho, y puede estar dividido en la



mitad por un miofragma, este consisie en englobamiento de pequefios museulos diductores
flabeliformes, alargados y misculos aductores hemiovales. Las impresiones de la Ynea paleal principal
continan con ramas laterales secundarias inmediatamente en frente del campo muscular {Armstrong,
1971) ahi se comunican con ramas terciatias, las cuales se bifurcan antes vma o dos veces, alcanzando
el borde anterior. El interior de la valva dorsal presenta un septo que se exiiende poco menos a la mitad
o cerca de un tercio de longitud de la valva y posteriormente se engruesa. La placa cardinal es
deprimida en sentido longitudinal. Las fosetas dentales son denticuladas. La cicatriz del musculo
aductor forma un campo ovalado dividido por le septo medio en dos partes. Los misculos diductores
son alargados, umdos a ia placa cardinal y 2 la punia del septo medio.

De una muestra conformada por 133 ejemplares, se obtuvo la media de los parametros
registrados.

Dimensiones {mm})

MUESTRA LONGITUD ANCHURA ESPESOR
n=133 T 13.2 i1.5 0.52

Localizacion v posicién estratigrafica: En el estudio realizado por Flores de Dios y Buitron (1982}
se mforma de la presencia de Paramoredla sp. en Olinald, Gro. En el presente en todos los horizontes
donde fueron recolectado braguidpodos se encontré la presencia de Paranorefla imperialis, pero con
mayor abundancia en ¢} horzonte de la comunidad 1 (cf. Fig 14; Cuadro 18}, de tal manera que ha sido
posible hacer un analisis de las medidas externas longitud, anchura v espesor. La fauna acompafiante
ests conformada por Cancrinelln rugosa v Wellerella lemasi minor con lo que se define una
comunidad para este horizonte.

Discusién: Las especies de Pararorella eran conocidas Gnicamenie para el Pérmico del drea de Las
Delicias, en el estado de Coahwila (King, 1944). Piveteau, (1952, p.91), también reporta la presencia a
Paranorella para e Pérmice de México v sefiala que es semejante a Norella de los Alpes del Trasico.
Excepto para muchas formas pequefias de Norella, parecen homeomorfas, pues el geénerc tiene un
pliegue en la valva ventral y un surco en la valva dorsal, lo opuesto a la posicién normal del phegue v
surco en los rhynchonéllidos. Ademas éste género tridsico carece de septo medio dorsal, mientras la
impresion prominente de Ia lines paleal principal se extiende un tercio anterior de la concha antes de
dividirse. No se sabe si Norella v Paranoreila estén relacionados, pero la caracteristica poco comtn de
un pliegue opuesto y un surco comin de estos dos géneres de rhynchonéllidos podria ser significativo.

En el trabajo de Esquivel (1996) se determinaron algunos ejemplares como Tomiopsis,
debido a gue existe una gran similitud homeomorfica entre eflos; sin embargo al comparar los géneros,
se cbservaron las diferencias claramente y se ha procedido a la comeccidn de 1al apreciacidn. La
caracteristica mas evidente se refiere a la presencia de un surco veniral v su correspondienie phegue
dorsal en la concha de Tomiopsis, mientras que la disposicion del surco en Paranorella es dorsal,
amplio v resiringido a la region anterior de las valvas, v € pliegue es ventral, ancho y suave. Este
patrén del surce v pliegue es el mismo que presentan los especimenes estudiados, de ahi que se acepte
como valido el género Paranorella. Otra diferencia se encuentra en la constifucion de la concha, por

82



unt lado Paranorello presenta una concha con substancia fibrosa, impunctada,ren tanic que la concha
de Tomiopsis {Waterhouse, 1971) probablemente sea tateclada.

Por otra parte, Tomiopsis pertenece a la familia Martiniidae del Orden Spiriferaces, de ahi que
presente un braquidio espiral, sin embargo, [0 que se observa en los ejemplares estudiados es mas bien
un braquidio tipo lazo, formado por dos ramas ubicadas en el extremo posterior del centro de la
cavidad umbonal, por tanto, esta es otra caracteristica que apova la posibilidad de que se trata de un
Rhynconélido.

Orden Spiriferida Waagen, 1883

Diagnosis: Concha generalmente biconvexa, raramente es plano-convexa, la cavidad del cuerpo es
relativamente grande. Varia la forma de sus conchas, pero todas se caracterizan porsujetar ¢l lofoforo
con braquidio espiral {excepto Leptocoeliidae), yugo presente o ausente. Concha puncteada o
impuncteada, mmca pseudopuncteada; deltiric abierto o cemrado {Ordovicice Medio~Jurisico). El
grupo comprende 720 géneros.

Suborden Spiriferidina Waagen, 1883

Diagnesis: Concha generalmente biconvexa, impuncteada o puncteada con capa fibrosa secundaria.
Interirea ventral bien desarrollada con delfirio normalmente abierto con placas deltidiales separadas.
Yugo simple o ausente. Braquidio espiral bien desarrollado con direccion lateral o posterolateral;
vuelta primaria cerca de la linea media de la concha, pliegue en planc aproximadamente paralelo al eje
de simetria (Siliirico-Jurasico Inferior). Comprende 460 géneros.

L

Superfamilia Reticulariacea Waagen, 1883

Diagnosis: Chamela corta, pliegue v sulrco débiles, extremos cardinales redondeados, la micro
ommamerntaciOn es variable, valva intema con placas dentales con ¢ sin septo medic Concha
impunctada.

Familia Martinidae Waagen, 1883

Duagnosis: Concha biconvexa, aproximadamente simeirica con extremos cardinales redondeados
ampliamente v linea de la charnela corta. Hay un pliegue v un surco presentes, pero débiles. La macro
ornamentaciOn generalmente esta ausente, rara vez hay pliegues o costilas laterales; Iz micro-
ornamentacion consiste en laminilias de crecimiento concéntrico v perforaciones superficiales, algunas
conchas tienen finas arrugas radiales; El interior de la valva pedicelar es con o sin placa dental y septo
medio. El interior de la valva braquial tiene un evidente procesc cardinal estriado longitudinalmente,
con o sin placas crurales {Carbonifero Inferior-Pérmico, 7Tri4sico).

(Género Martinia NUCoy, 1844
Spirifer glaber J. Sowerby, 1820, p.123
Psendomartinia Reed, 1949, p 471
Pseudomariinia Leidhold, 1928, p.82
Paramartinia Reed, 1949, p.471{tipo Martinia {Paramartinia) fingulata Reed, 1949),
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Diagrosis: La concha es biconvexa, posee pliegue y surco diferentes, que forman la comisura
anterior, plegada con una costilla en fa comisura anterior, macro-ornamentacion ausente; la micro-
ornamentacion consiste en laminilias concéntricas v perforaciones pequefias superficiales. La valva
peduncular carece de placas dentales v de septo medio; la vaiva braqual sin placas crurales
{Carbonifero Inferior-7Carbonifero Supertor).

Martinia sp.
{Lannna 2, figuras 2-4}
(LAMINA ITT, APENDICE 1)

Descripeién: La concha es de tamafio medio, biconvexa con la mavor convexidad en la regidn
vosterior, de contorno eliptico transversal, con anchura mayor que la longifud, la maxima anchura
se encuenira en la parie media, con comisura anterior uniplegada. El margen anterior es
amplamente convexo, margenes laterales redondeados subcirculares; margenes posieriores rectos
v cortos, formande un éngulo marcado en la regién del Gmbo. La linea de la chamela es recta,
menor gue la anchura méaxima; con interarea de contorne irianguiar, (con vértice en la punta de la
valva peduncular).

La superficie de las valvas tiene costillas finas radiales, estrechamente espaciadas,
aproximadamente cada milimeiro v lineas de crecimiento concéntricas, mas espaciadas,
aproximadamente cada 4 milimetros.

La valva peduncular es de convexidad ligeramente mayor que la braquial, su méxima
convexidad se da en la regibén posterior, cerca del umbo; la punia de la valva estd ligeramente
curvada vy separada de la valva braquial, el surco estd escasamente marcado. La valva braguial
tiene la méxima convexidad en la regidn postericr v es de longitud casi igusl que la valva
peduncular; con phegue escasamente marcado.

Dimensiones {mm})

NC.DE | ESPESOR | LONGITUD | ANCHO DE | ANCHO DE | ANCHURA
EJEMPLAR CHARNELA | PLIEGUE
1 12.0 20.0 - 13.0 259
2 19.0 26.0 16.9 16.4 30.4
3 22.0 26.6 17.9 16.0 29.6
0-5 18.0 25.0 ) 30,0

Localidad v posicién estratigrafica. El género es de edad pensilvamca segGn Boucot ef al,
{1965} citado en Cooper ef al. (1965) quienes informan sobre especies del género de edad pérmica
provenientes de El Antimonto, Sonora. De lo anterior se infiere que el alcance de este género va
desde el Pensilvanico al Pérmico, sin poder precisarse con mayor exactitud la posicién de la especie
aqui reconocida; sin embargo, al encontrarse en una formacidn donde hay especies del Pérmico
Temprano, como Cancrinella rugosa Cloud, Leiovhnchoidea shucherti Cloud, Krofovia sp.
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Wellerella sp., Hustedia sp., vy algunos de amonoideos citados por Gonzalez-Arreola et al. {1994}
se infiere que la unidad tiene edad pérmica temprana. Se recolectaron gjemplares en la Formacion Los
Arcos/Olinalé, en el estrato denominado comunidad 2 (Cuadro 18; cf, fig. 14).

Observaciones. Los ejemplares estudiados se comparan con Pseudomartinia martinezi que fue
descrita originalmente por Cooper (1965, p. 66, lam. 29, figs. 1-2), la diferencia es que P.
martinezi tiene el contorno subromboidal con la longitud mayor que la anchura, en tanto que en
los ejemplares de Olinal tienen el contomo eliptico transversaimente, con mayor anchura que
longitud. Es importante mencionar que estudios recientes reflejan la necesidad del analisis det
significado del phegue v surco en la concha gue muchos braquidpodos preseman, como sucede con
Martinia sp. La presencia del surco sea ventral o dorsal, juega un importante papel en la eficacia del
sistema de circulacién, parece ser un caracter evolutivo, mientras que la comisura plana margmal recta
es primitiva. Sin embargo, el pliegue medio y el surco complementario se originan por flexion de la
comisura marginat recta (Emig, 1992} Martinia sp. es un género escasamente presente en Ohinald.

Orden Terebratulida Waagen, 1883

Diagnesis; Braquiopodos articulados con concha punctada v capa fibrosa secundania. 12 forma de la
concha es biconvexa, el contorno es desde circular a ovoide; pedicelo funcional. Deltirio cerrado por
placas deltidiales o alguna estructura similar. Interdreas confinadas a la valva pedicelar (Devonico
Inferior-Reciente). Comprende 540 géneros.

Suborden Terebratulidina Waagen, 1883
Diagnosis: Presenta lazo braguial primitivo v corte, desarroilado directamente del proceso cardinal,
septo medio generalmente ausente. En especies recientes se ha observadc la presencia de espiculas
internas normalmente desarrolladas en el mante, pared del cuerpo, loféforo v filamentos (Devénico
Inferior-Reciente).

Familia Dielasmatidae Schuchert, 1913
Diagnosis: Concha lisa o plegada, con o sin pliegue; valva pedicelar con o sin placa dental; valva
braquial con lazo terebratuliforme y placa cardinal modificada, la cual incluso estd dividida ¢ soportada
por un septo. {Carbonifero Inferior-Tridsico Superior, Jurasico Inferior 7).

Subfamilia Dielasmatine Schuchert, 1913

Diagnosis: Placas deniales presentes o ausentes; Collar pedicelar completo; extremo del pedicelo no
alargado (Carboniferc Inferior-Triasico Superior).

Génerc Dielasma King, 1859

Terebratulites elongaius von Schlotheim, 1816, p.27.
Dielasmoides Weller, 1914, p.153.
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Diagnosis: Concha biconvexa, de pequefia 2 grande, de contorno trapezoidal, omamentacion poco
aparente, con pliegue dorsal, surco ventral y pliegue amerior, placas dentales presentes
normalmente pero en pocas especies hay pliegues en la region anterior, resultando una comisura. Parte
de 1a placa cardinal separada o unida cerca del piso de la valva (Misisipico Superior-Pérmico).

Dielasma aff D. spatulqium Girty, 1908
(LAMINA IV, APENDICE 1)

Descripeidn. La concha es de tamafic medio, mas larga gque ancha, biconvexa, de contorno
trapezoidal redondeado, més larga que ancha con el phiegue dorsal y su correspondiente surco veriral,
con méxima anchura en la porcion anterior. La comisura anterior es de margen recto v ampliamente
uniplegada, las comisuras, vistas en perfil lateral, se aprecian irregularmente convexas hacia la
valva peduncular. La superficie de la concha es lisa, con lineas de crecimiento discretamente
marcadas. Interareas presentes. No muestra oramentacién evidente, aunqgue llegan a observarse ligeras
lineas de crecimiento.

La valva pedicelar es mas convexa que la braquial en perfil lateral, con su maxima
convexidad en la parte media posierior; el perfil anterior es suavemente convexo. La regién apical
es un poco ancha vy la region umbonal moderadamente inflada. El apice es pequefto, curvo v pasa
sobre el imbo braquial. Presenta un foramen de tamafio moderado y de contorno eliptice.

La valva bragquial es suavemente convexa vista en perfil lateral y fuertemente arqueada en
perfil anterior. Presenta un septo medio en la porcién posterior cuando esta exfoliada.

Dimensiones {mm) intervalos

No.DE ESPESOR | LONGUITUD | ESPESOR § LONGITUD § ANCHURA
EJEMPLAR VALVA
BRAQUIAL
1 26.0 123 28.0 237
0-6 i1-12 - - 28-30 26-27

Localidad v posicién estratigrifica. El género es cosmopolita con un alcance estratigréfico que
incluye desde el Misisipico Superior hasta el Pérmico. Dielasma spatulum se reporta del Pérmico
en El Antimonio Sonora {Cooper ¢ al., 1965) v en las Montafias Guadalupe, EUA (Cooper v
Grant, 1977). No se tiene més informacidn acerca de su restriccién al Pérmico 6 bien, si es que se
encuenira desde el Misisipico Superior. Sin embargo, la fauna acompafiante de Cancrinella
rugosa, Leiorhynchoidea shucherii, Krotovia sp. Wellerella sp,, Hustedia sp., mas algunos
amonoides informados por Gonzalez-Arreola ef al. (1994) refuerza su presencia en el Pérmico.
Cooper reporia Dielasma aff D. spatulatum Girty, (1908, p. 67, lam. 1B, figs. 16-18) para ¢l area
pérmica de Las Delicias, Coahuila. su posicion estratigrafica en la Formacién Olinald {(Pérmico).

Observaciones: En los ejemplares aqui estudiados ne se comprobo la presencia de la comisura

anterior uniplegada, ya que uno de los ¢jemplares tiene incompleta la region anterior y el otro se
halla deformado; sin embargo, coinciden las demds caracteristicas del género. La especie de la
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Fr. Olinals muestra un gran parecido con Dielasma spatulatum designada por Cooper (1963}, en
la regién de El Antimonio, Sonora, con la Gnica diferencia que es ligeramente mayor el tamatio de
los ejemplares de la Fm. Olinald. Los ejemplares de Dielasma spatulatum ilustrados originalmente
en ¢l trabajo de Girty (1908 p. 330, lam 16, fig. 3-4, citado en Cooper), también son de longitud
un Poco mayor v muesiran la valva peduncular ligeramente méas arqueada. Dielasma es un género
poco frecuente en la Fm Ofinala.

Cringides

Phylum Echinodermata De Brugiere, 1791
Clase Crinoidea Miller, 1821
Subclase Incierta Moore v Jeffords, 1968
Orden Incierto Moore y Yeffords, 1968
Grupo Pentamert Moore y Jeffords, 1968
Familia Pentacauliscidae Moore v Jeffords, 1968
Género Pentaridica Moore y Jeffords, 1968

Diagnosis: El tallo es heteromorfico, de lados rectos a pentagonales, areola grande y crestas
rectas, lumen circular, moderadamente grande. Claustros en la altura media de los columnales,
yugos esteliformes

Pentaridica pentagonalis Moore y Jeffords 1968
{LAMINA IV, APENDICE 1)

Pentaridica pentagonalis Moore v Jeffords, 1968, p. 55, 1am. 9, fig. 14

Descripcign. El tallo es heteromorfico compuesto de lados rectos que varian a elementos
columnares pentagonales, convexos. Las placas columnares se distinguen por su perfil
marcadamente angular, crestas rectas, regulares v finas, la areola esta inclinada hacia el centro,
hasta formar un gran lumen redondeado, canal axial con claustros y pequefios yugos estelados, los
lados de las placas columnares son rectos y lisos.

Dimensiones {mm)
No.DE ANCHO ANCHO ANCHODE § ANCHURA [ ALTURADE
EJEMPLAR | DEL DEL AREQLA DELA LA PLACA
CRENULAR LUMEN FACETA
0
0-1 0.9 — 24 35 —

Localidad v pesicién estratigrifica: La especie se colectS en el afloramientos de la Formacion
Olinald localizado en la cercania del poblado de Olinala, Guerrero.
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Observaciones: Pentaridica pentagonalis es una especie descrita del Desmoenesiano
(Pensilvanico Medio) de Texas EUA. (Moore y Jeffords, 1968, p. 35, lam. 9, fig. 14).Esta se
encuentra en PErmico.

La unica especie semejante v de la misma edad es Pemtaridica rothi, también del
Pensilvanico Tardio de Texas (Moore v Jeffords, 1968, p. 35, 1am. 9, figs. 12, 13). Otra especie
que se podria confundir, es Pentaridica simplicis del Desmoinesiano de Texas (Moore y Jetfords,
1968, p. 55, lam. 9, fig. 11), pero P. peptagonalis tiene la areola més profunda y las
crenulaciones de la superficie articular, mas finas v proximas.

Pentaridica pentagonalis es un elemento de correlacion ecoldgica y bioestratigrafica entre
Patlanoava y Olinald va que se encuentra en ambas localidades en facies equivalentes. El ejemplar
aqui descrito, aunque deteriorado, permite observar la superficie articular, el umen y la areola,

Esnecie hexaradial, aén en procese de Descripeién (L AMINA IV, APENDICE 1
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FORMACION PATLANQAYA
Braguidépodos

Phylum Brachiopoda
Clase Articulata
Orden Strophomenida Opik, 1934
Suborden Productiding Waagen, 1883
Superfamilia Productacea Gray, 1840
Familia Dictyoclostidae Stehli, 1954
Subfamilia Dictyoclostinge Stehli, 1954
Género Dictvoclostus Muir-Wood, 1930

Diagnosis. Concha céncavo-convexa de contorno cuadrangular, con arrugas, reticutacion
conspicua v espinas finas. Lofofilidic desarrotiado.

Dictyociostus sp.
(LAMINA 1, APENDICE 1)

Descripeion: La concha es grande y geniculada. La valva pedicelar tiene costillas reticuladas
hacia el umbo. Presenta espinas simétricas a lo largo de la chamela.

Lecalidad v Pesicién estratigrafica. El ejemplar se colectS en estratos del Pensilvanico Tardio,
asociado a las especies de crinoides. Adooreanieris waylandensis, Cyclocaudex tpicus, C.
jucundus y Prepiopremnum rugosum, asi como a los braquidpodos, Paramargitifera y con los
braquidpodos como Wellerella sp., Schizodus sp., Palacomutela sp. (Villasefior e7 al., 1987}. Se
infiere por lo tanto gue este ejeraplar corresponde a una especie det Pensilvénico Tardio. Nuevas
colectas permitiran identificaciones a mvel especifico.

Observacienes. Bl género Dictyoclostus tiene alcance estratigrafico desde el Carbonifero Tardio
hasta el Pérmico Temprano. Las malas condiciones de conservacion del tmico ejemplar
encontrado, no permiten su identificacion especifica, sin embargo, sin lugar a dudas si pertenece al
género Dictyoclostus. La valva braquial no se conservo por lo que el ejemplar no se puede medir,

Crinoides de la Formacion Patlaneaya

Phylum Echinodenmata De Brugiere, 1791
Clase Crinoidea Miller, 1821
Subclase Inadunata Moore y Jeffords, 1968
Qrden Incierto Mocre y Jeffords, 1968
Grupo Cyclici, Moore y Jeffords, 1968
Familia Cyclomischidae Moore y Jeffords, 1968
Génerc Mooreanteris Miller, 1968
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Diagnosis. E} cremularic varia desde asimétrico a simétrico con presencia de bifurcaciones
claustra, las cuales son esbeltas y mas anchas que altas. Posee lumen central.

Mooreanteris perforatus Moore y Jeffgrds, 1968, p. 67, lam. 18 fig6
(LAMINA V, APENDICE 1)

Descripeién. La columna es pequefia, con el lumen circular diminuto, las crestas estan algo
flexionadas; la superficie articular carece de areola. La principal caracteristica de las placas
columnares, en cuanto a sus latera, es la presencia de perforaciones de un milimetro ¢ menos,
sttuzdas 2 media altura de 1s placa columnal, va sea claramente irregulares O perfeciamenie
alineadas; algunocs especimenes se encueniran marcados por proyecciones granutosas pequefias.
No se cbservan noditaxis.

Dimensiones {mm}

oD T ANCHODEL T ANCHO DE | ANCHO DE | ANCHO DE | ALTURA DE
LUMEN | AREOLA | FACETA | LAPLACA
8 CEM 1.5 0.1 0.3 5.0
1 CEM 1.3 0.05 0.1 2.5
5 CEM 1.7 0.5 0.1 3.4
EMO02(11 1.9 0.1 03 3.0 .
EMO2(5) _ 0.7 . a7 _

Localidad v Posicién estratigrafica: La especie se describe de la Formacion de San Salvador
Patianoaya v procede de Ia unidad Il cuya edad se asigna al Virgiliano. Ademas, estd asociada 2
los crinoides, Mooreanteris waylandensis, Cyclocaudex typicus, C. jucundus y Preptopremmmim
rugosa; asi como a los braquidpodos, Dictyociostus sp. y Paramarginifera estudiados ¢n esta
ocasién v a los braquiépodos Wellerella sp., Schizodus sp., Palaeomutela sp. publicados por
Villasefior ef al.. {1987), que coinciden en la edad virgiliana.

Observaciones: El género tiene un alcance estratigrafico que comprende desde el Pensiivanico
Tardio al Pérmico Temprano. La especie fue descrita por Moore y Jeffords (1968) para el
Virgiliano (Pensilvanico Tardio) de Texas. El ejemplar de Patlanocaya est2 incluido en laroca v su
estado de conservacion es malo, va que no se ven todas las estructuras que describen a la especie,
pero el lumen v la altura columnar es similar (Kh) respecto al ancho facetal {(F), Se observan
algunas cicatrices cirrales v la superficie articular carece de areola.

Mooreanieris cf. M. waylandensis Miller, 1968
(LAMINA VI, APENDICE 1)

Descripeién: La especie tiene las caracteristicas del génerc, pero también muestra el perfil
longitudinal recto, la superficie articular presenta el lumen, que puede variar desde oval hasta
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circular, con areola de anchura moderads, de fondo liso 0 rugoso, el crenulario es asiméinco con
cilmen mas ¢ menos burdo. El borde interior de los columnales, en seccidn longitudmal media,
forma un canal axial cast recto.

Dimensiones (mm}

No.DE ANCHODE | ANCHO [ ANCHO | ANCHO }ALTURADE
EJEMPLAR | CRENULARIO | LUMEN | AREOLA | FACETA { LAPLACA

EMD2(10 2.7 0.5 1.0 6.7 2.3

EMO02(11 2.5 33 - 73 I

Localidad v Posicién estratigrafica: Los ejemplares descrifos proceden de la unidad III de la
Formacion Patlanoaya sobre el camino de terraceria 2 unos 600 metros del poblade, su posicién
coincide en edad virgiliana con la de Texas, ademas se enconiraron asociadas otras especies de
crinoides de esa edad como Mooreanteris perforatus, Cvclocaudex jucundus, C. Gpicus,
Preptopremnum rugosum; asi como los braquidpodos Dictyaclostus sp. y Paramarginifera sp.
estudiados en el presente trabajo. Villasefior ef al {1987) publico de esta umidad 2 los
braquidpodos Wellereila sp. Schizodus sp., Paleeomutela sp. y amonoideos como Bacirifes sp. ¥
Properrinifes sp.

Observaciones: El género se presenta desde el Pensilvanico Tardio al Pérmico Temprano. La
especie se describié anteriormente para el Virgiliano (Pensilvanico Tardio) de Texas (Moore y
Jeffords, 1968), en Patlanoaya fue descrito en 1993..

Género Cyclocaudex Moore y leffords, 1968

Diagnosis: El tallo es heteromdrfico con los lados rectos que varian a suavemente convexos en
sentido longitudinal, los nodales tienen cicairices cirrales y no son mds anchos que los
internodales, pero si son claramente mas altos; el crenularic es caracteristicamente amplio con
crestas rectas y largas; la areola es pequefia con el borde interior semejando un peritumen; el
lumen es pequefio y circular y puede llegar a ser moderadamente pentalobulado.

Cyclocaudex jucundus Moore y Jeffords, 1968
(LAMINA VI, APENDICE 1)

Cyclocaudex jucundus Moore y Jeffords, 1968, p. 66, lam. 17, figs. 6-7, Buitrbén, 1987, p. 132,
fig. 5.

Descripeién: La placa articular es de contorno circular, el lumen es circular y pequefio, con
perilumen saliente v estrecho rodeado por una areola amplia, deprimida, provista de tubérculos
muy finos. El crenulario ocupa la mitad de la placa y tiene crestas finas 2 medianamente gruesas.
Los noditaxis son series de cuatro placas columnares; algunos nodales muestran cirros, las suturas
son claramente crenutadas.
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Dimensiones {mm)

No. DE ANCHODE | ANCHO | ANCHO | ANCHO | ALTURA
EJEMPLAR | CRENULARIO | LUMEN | AREOLA DE DE PLACA
B FACETA
EM02(10) 14 5.5 2.0
EMO02(11) 2.5 1.5 10.5
8 CEM R I e 10.0 12

Localidad v Posicién estratigrifica: Las muestras descritas en este trabajo provienen de la
Formacién Patlanoaya, que es fechada con certeza del Misuriano Inferior, utilizando fusulinidos
como Triticites v del Misuriano Superior como Triticites cullomensis, por lo que es posible que
se pueda proponer yna amphacion del intervalo estratigrafico de la especie Cyclocaudex jucundus
hacia et Pensilvanica Medio, no obstante que esta especie procede de la unidad I de Patlanocaya
(Pensilvinico Tardio) fechada por la presencia de las especies de crinoides, Moorenateris
waylandensis, Cyclocaudex pypicus, C. jucundus y Preptopremmum rugosuni, asi como por los
braquidpodos Dictvociostus sp., Paramarginifera sp.,  Wellerella sp., Schizodus sp. y
Palacomutela sp. (Villasefior ef al, 1987).

Observacienes: La especie tipo se informa para el Desmoinesianc {Pensilvanico Medio) del
sureste de Kansas, EUA. (Moore v Jeffords, 1968). En Patlanocaya son abundantes las impresiones
de superficies articulares de este organismo, sin embargo casi no se aprecia el borde ondulado de
la sutura, En ¢l caso del ejemplar que corresponde a la muestra 8 CEM de Patlanoaya se aprecian
las suturas onduladas, pero no la superficie articular, sin embargo se complementa la informacién.

Cyclocaudex typicus Moore y Jeffords, 1963

l

(LAMINA VII, APENDICE 1)
Cyclocaudex typicus Moore y Jeffords, 1968, p. 65, lam. 17, figs. 1-5.
Descripeidn: La superficie articular se caracteriza por ua lumen circular, pequefic pero no
dimimuto, tiene una areola con area aproximadamente igual a 1a del lumen, el crenulario es un

conjunto de crestas rectas y en ocasiones ligeramente flexionadas.

" Dimensiones (mm)

No. DE ANCHO ANCHO | ANCHO ANCHO | ALTURA

EJEMPLAR | CRENULARIO | LUMEN { AREOLA | FACETA | PLACA
EMO3 (2) 36 43 1.4 13.2 18
8 CEM 12.0 2.0
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Localidad y Posicion Estratigrafica: La edad de los gjemplares en la Formacion Patlanoaya del
estado de Puebla, corresponde al Pensilvanico Tardio, es decir coinciden con el Misuriano v ¢l
Virgiliano apoyado con fusulinidos descritos para la regién (Vachard er af, 1993). Esta
apreciacitn se refierza con la presencia de oiras especies encontradas en la unidad I, como los
crinoides Mooreanieris waylandensis, Cyclocawdex typicus, C. jucundus v Preptopremmm
rugosa; ast como los braquidpodos Dictyoclostus sp., Paramarginifera sp., Wellereila sp.,
Sehizodus sp. y Palgeommuela sp. (Villasehor er al., 1987)

Observaciones: En los ejemplares de Pailanoaya ha side posible ver los nodales atw articulados ¥
preservados por sustitucion, En ellos se aprecian las suturas caracieristicas, las cuales son muy
finas v dan la impresion de ser poros, también se notan los costados rectos del tallo.

Familia Leptocarphitdae Moore v Jeffords, 1968
Género Preptopremmnum Moore v Jeffords, 1968

Driagnosis: Las facetas articulares son claramente més estrechas que la mayor anchura de los
columnares, el cremlario es estrecho, con crestas medianamente escasas y una amplia arecla
plana, 2 veces cOncava pero invariablemente marcada por granulaciones irregulares; Himen
grande circular, bordeado de perlumen estrecho, contiene clausira a media altura de los
columnares y en Jos especimenes bien conservados se ven los jigula.

1Preptopremimum cf. P. rugosum Moore y Jeffords , 1968
(LAMINA VIII, APENDICE 1}

Descripeién, Los columnales estan bien redondeados, con €l costado finamente granuiose. La
sutura es crenulada e identada; los nodales tienen uno o dos cirros de diametro més pequefio que
la altura del nodal, aunque podrian excederio. La faceta articular tiens las caracteristicas tipicas
del género, incluyendo desarrollo indistinto del perilumen gue gradia a areola. Bl lumen es
grande, circular v en varios especimenes muestra claustra y jigula.

Dimensiones (mm)

No. DE ANCHO ANCHO | ANCHO | ANCHO | ALTURA
EFEMPLAR | CRENULARIO | LUMEN | AREOLA | FACETA ! PLACA
EMO03(1)? 1.4 4.1 1.2 9.1 1.3
EMOL(1)b ? 1.5 4.0 9.5
EMO1{3)? 2.8 5.5 1.4 11.5 1.4
EMO2(5)a 1.9 5.0 8.0
EM02(5)b 2.0 3.7 1.6 6.8
EM02(2) 1.0 45 3.0 3.9 3.7

Localidad v posicién estratigrafica: La edad de esta especie coincide con las muestras de la
série 02 de Patlanoaya, apoyandose en los hallazgos de los crinoides Mooreanteris waylandensis,
Cyclocaudex typicus, C. jucundus y Preptoprenmmum rugosa, en asociacidn con los braquiopodos,
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Dictyoclostus sp., Paramarginifera, Wellerella sp., Schizodus sp. y Palaeomutela sp. todas estas
especies pertenecientes a la Unidad I de Patlanoaya.

Observaciones: El género tiene alcance estratigrafico desde el Pensilvanico Medio al Superior y
ia especie es descrita por Moore y Jeffords (1968} para el Virgiliano de Texas, EUA En los
cjemplares estudiados no se pudieron observar todos los detalles descritos en la literatura, y por lo
tanto, la determinacién de la especie es aigo dudosa.

Familia Exaesiodiscidae Moore v Jeffords, 1968
Género Ampholenium Moore y Jeffords, 1968

Diagnosis: Se trata de un género monoespecifico en el cual ¢l tallo es hetermorfico, sin cirros, se
caracteriza por un crenulario estrecho, arecla deprimida, perilumen estrecho pero prominente y
gran lomen circular.

24mpholenium cf A. apolegma Moore y Jeffords, 1968
(LAMINA VIIL APENDICE 1)

Descripcion: La placa articular es grande, provista de crenulario estrecho, constituido por
crestas ligeramente gruesas y cortas, separadas por espacios estrechos. Presenta areola deprinuda,
casi formando un surco, el perilumen es estrecho y saliente; el lumen es amplio de doble tamafio
gue la superficie articular. En la periferia de la placa se encuentra un reborde grueso y saliente.

Dimensiones (mm)

No. DE ANCHO DE ANCHO ANCHO ANCHO ALTURA

EJEMPLAR | CRENULARIO §{ LUMEN | AREQLA | FACETA | LAPLACA
EMO3(2) 3.0 o - 8.9 1.5

Posicién estratigrafica: La especie procede de la Formacién Patlanoaya vy se encontrd en la
Unidad ITI, cuya edad corresponde al Virgiiano.

Observaciones: Se describio para el Osageano (Misisipico Temprano} de Kentuky, EUA
(Moore y Jeffords, 1968). En los ejemplares de Patlanoaya solo se aprecia la cara articular y la
identificacién genérica es dudosz, pero, se encontro asociada a las especies Mooreanteris

waylandensis, Cyclocaudex typicus, C. jucundus y Preptopremmum rugosum, asi como a los
braquidpodos, Dictyociostus sp., Paramarginifera, Wellerella sp., Schizodus sp. y Palaeomutela
Sp.

Familia Cyclomischidae Moore y Jeffords 1968
Género Stiberostaurus Moore v Jeffords 1968

Diagnosis: Se trata de un género monoespecifico con el talio heteromérfico y noditaxis de 4
colummales. Las placas son redondas, l1a faceta articular tiene e crenulario amplio, airededor de un
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gran lumen circular. Hay claustra sin jigula evidentes, las crestas son rectas y se bifurcan en la
parte externa creando la impresion de un doble juego.

Stiberosiaurus aestimaius Moorey Jeffords 1968
{LAMINA VIII, APENDICE 1}

Stiberostaurus aestimatus Moore v Jeffords, 1968, p. 61, figs. 4-3.
Descripeién:La superficie articular de Iz placa tiene ¢l crenularic amplio formado por crestas
finas, que en algunos casos se bifurcan cerca de la periferia y separadas por espacios mas finos

que ellas; el lumen es amplio pero més pequefio que la superficie articular.

Dimensiones {mm)

No. BDE ANCHO BE ANCHO ANCHO ANCHO ALTURA
EJEMPLAR | CERENULARIC| TUMEN AREQLA FACETA | DEPLACA
g CEM 26 2.5 0.5 7.0

Localidad y posicién estratigrifica: En la Formacion Patlanoaya se encuenira Ia especie
asociada con Lomalegnum hormidium, ?Floricychus welleri y Dierocalipter dofer, que pertenecen
al Osageano (Misisipico Temprane) v por lo tanto confirma la edad de la Unidad 1. Villasefior ef
al., (1987) y Vazquez (informe inédito), citan a los braquidpodos Ruguaris sp. y Rhytiophora ct
blairi (Miller}, Actinoconchus squamaosus {Phillips), 4. planosulcatus (Phillips), Martinothyris
Iineatus (Sowerby), Sinuatella sinuata (e Koninck), Asyrinxia lata McCoy, Unispirifer sp.,
Spirifer gregeri (Weller) v Punctospirifer sp. Orbiculoidea sp, Barrosiella sp., Prospira sp.,
corales como Neozaphrentis sp. y crinoides como Penfagonomischus sp.

Observaciones: La especie se describi6 para el Osageano (Misisipico Temprano) de Kentuky,
EUA (Moore y Jeffords, 1968). Los especimenes de Patlanoaya se hallan deteriorados vy no fue
posible medir 1a altura colurmnar, sin erbargo la faceta articular se hallo en aceptable estado de
conservacién para su determinacion especifica.

Género Lomalegnum Mocre y Jeffords, 1968

Diagnesis: Es un género monoespecifico cuyo tallo es heteromérfico; los costados son rectos,
granulosos y con las suturas marcadas por las terminaciones de las crestas.

Lomalegnum hormidium Moore y Jeffords, 1963
{(LAMINA IX, APENDICE 1)

Lomalegnum hormidium Moore y Jeffords, 1968, p. 61, lam. 13, fig. 2

Descripeion: La superficie articular de 1a placa es amplia v esta constituida por crestas finas,
simples alernadas por bifurcadas hacia la mitad de su longitud; separadas por espacios estrechos.
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El Jumen es amplio y ocupa la tercera parte de la superficie articular. No ?resenta penlumen m
areola.

Dimensiones (mm)

No. DE ANCHO DE ANCHC ANCHC ANCHO ALTURA
EJEMPLAR { CRENULARIOC | LUMEN AREOLA FACETA PLACA
EMO1(1) 5.2 1.6 9.6 1.6

Localidad v posicién estratigrafica: En Patlancaya su posicion estratigrafica coincide con las
especies Floricyclus welleri y Dierocalipter doter, Ampholenium apolegma,  todas
pertenecientes a la Unidad I de edad Osageana (Misisipico Temprano). Se encontrd asociada a
especies de braquidpodos como Ruguauwris sp. y Riptiophora cf. R. blairi (Miller),
Actinoconchus  squamosus (Phillips), A. planosulcatus (Phillips), Martinothyris  lineatus
(Sowerby), Sinuatella sinuata (De Koninck), Asyrinxia laia McCoy, Unispirifer sp., Spirifer
gregeri (Weller) y Punctospirifer sp. Orbicuioidea sp, Barrosiella sp.. cf Prospira sp., de
corales como Neozaphrentis sp. y crinoides como Peniagonomischus sp., informados por
Vazquez (informe inédito, 1986) y por Villasefior et al., (1987).

Observaciones: La especie se describe para el Misisipico Temprano (Osageano) de Iowa EUA
{(Moore v Jeffords, 1968). En los ejemplares de Patlanoaya se observé solamente la superficie
articular vy la forma de los latera.

Género Blothronagma Moore v Jeffords 1968

Diagnosis: Se trata de un género monoespecifico. El tallo es heteromérfico, pentagonal, con
nodales redondeados e internodales de casi igual tamafio, con cinco cirros, noditaxis con 4 placas
columnares, faceta articular con amplio crenulario, areola con crestas finas v  parcial

obliteracion, lumen grande v subcircular, canal axial constrefiido por claustros a media altura,

Blothronagma cinciutum Moore y Jeffords 1968
{LAMINA IX, APENDICE 1)

Blothronggma cinctutum Moore y Jeffords, 1968, p. 63, lam. 15, figs. 1-6.

Descripeién: La superficie articular de la placa tiene el crenulario estrecho, formado por crestas
finas simples v bifurcadas, intercaladas irregularmente y separadas por espacios mas pequefios que
ellas. Presenta areola desde amplia a estrecha; el lumen es de contorno circular y ocupa la tercera

parte de la superficie. La placa tiene en la periferia un reborde amplic.

Dimensiones {mm)

No. DE ANCHO DE ANCHO ANCHO ANCHO ALTURA
EJEMPLAR | CRENULARIO | LUMEN AREQLA FACETA PLACA
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EMOI(1) 0.9 3.2 0.9 1.8 2.0

Localidad y Posicién estratigréfica: Esta especie procede de la Umidad II de la Formacidn
Patlancaya v se asigno sl Pensilvanico Medio (Atokano). Se enconird asociada a las especies de
braquidpodos como Antiquatomia sp., Reticulotia sp., Productus sp., Linoproductus sp.,
Koslowskia sp.,fechados para el Pensilvanico Medio y un coral determinade como
Lophophyllidium sp. también del Pensilvanico Medio. La presencia de crinoides como
Cyclocaudex typicus {Moore y Jeffords) que se encuentran en la base del Pensilvanico Tardio con
una faune acompefiente veriada como Megacaniophora falicis Moore, Crenispirifer sp,
Productus sp., Echinaria sp., Chaoiella gruenewaidri (Krotov), Spiriferelia sp. v Meekospira sp.,
permite suponer gue su alcance estratigrafico podria ser mas amplio que el descrifo para otras
tocalidades.

Observaciones: La especie se describio para el Atokano & Pensilvanico Medio de Oklahoma
EUA (Moore y Jeffords, 1968, p. 63). En los ejemplares de Patlanoaya no se aprecian apéndices
cirrales, i sus cicatrices.

Familia Floricyclidae Moore y Jeffords 1968
Género Floricyclus Moore y Jeffords 1968.

Diagnesis: E! tallo es heteromorfico con nodales que se distinguen por ser mayores que el
promedio de algunas formas y por la presencia de cicatrices cirrales. Los lados de los columnares
son casi siempre rectos pero tienden a la convexidad; las suturas no son indentadas ni crenuladas
generalmente, la faceta articular es proporcionalmenie pentalobulada a fuertemente radiada, el
lumen tiene estrechas puntas entre los rayos petaloides.

Floricychis f. F. angustimargo Moore y Jeffords 1968
(LAMANA X, APENDICE 1)

Descripeién: La placa articular tiene el crenulario formado por crestas pequefias y gruesas,
situadas en la periferia, en seguida se encuentra una areola amplia, ligeramente deprimida, desde
lisa a finamente granulosa; el perilumen es pentalobulado, crenulado y en algunos ejemplares los
1obulos casi se juntan en sus extremos, €l lumen es amplio y pentalobulado.

Dimensiones {mm)

No. DE ANCHODE § ANCHO | ANCHO | ANCHO | ALTURA

EJEMPLAR { CRENULARIO ! LUMEN | AREOLA | FACETA | DEPLACA
EM02(2) . 3.0 _ 6.0 L
EMO2(8) . 2.7 . 55 o
EMO02(5)a 3.7 7.4




EMO02(5)b 2.5 53

Localidad v posicién estratigrifica: Los ejemplares proceden de la Unidad II1 de Ia Formacion
Patlanoaya del Estado de Puebla. Su presencia en estos estratos apoya la edad del Carbonifero.
Aungue, como estos ejemplares se encuentran acompafiados de especies del Virgilianoe como
Mooreanteris waylandensis, Cyclocaudex typicus C. jucundus y Preptopremnum rugosum a$i
como de los braquidpodos Dictyociostus sp., Paramarginifera estudiados en este trabajo y los

raquidpodos Wellerella sp., Schizodus sp. y Palaeomureia sp., informados por Viilasefior ef af.
{1987), se precisa la edad virgihiana.

Observaciones: El género tiene alcance desde ef Misisipico Tempranc al Pensilvanico Tardio, es
decir todo el periodo Carbonifero (Moore y Jeffords, 1968). La especie se registra originalmente
para el Desmoinesiano (Pensitvanico Medio} de Colorado, EUA.

Familia Fluticharacidae Moore y Jeffords, 1968
Género Dierocalipter Moore y Jeffords, 1968

Diagnosis: Se trata de un género monoespecifico cuyo tallo es esbelto, con crestas finas y altas,
crenulario y perilumen estrechos, lumen circular pequefio, contiene septos delgados y jogula. Los
lados de los columnales son lisos v ligeramente convexos en perfil.

Dierocalipter ¢f. D. doter Moore y Jeffords, 1968
(LAMINA X, APENDICE 1}

Descripcion: La superficie articular presenta el crenularic muy estrecho formado por crestas
anchas, cortas, simples, separadas por espacios casi del mismo ancho que las crestas; la areola es

muy amplia, tres veces el ancho del crenulano. Bl lumen es pequefio con el perilumen crenulado.

Dimensiones {mm)

No. DE ANCHODE | ANCHO | ANCHC | ANCHO § ALTURA
EJEMPLAR | CRENULARI | LUMEN { AREOLA | FACETAL | PLACA
EMO2(7) 1.6 3.2 1.6 0.0 .

Localidad y Posicién estratigrifica: La especic de Patlancays corresponde a la muestra EMO2
(7} que pertenece al Pensilvanico, dada la asociacion con ofras especies de crinoides de esa edad
como Mooreanieris wayviandensis, Cyclocaudex typicus, C. jucundus y Prepiopremmmim rugosunt,
asi como por los braquidpodos; Dictyoclostus sp., Paramarginifera, Wellerella sp., Schizodus sp.
v Padgeomutela sp., sin duda, del Pensilvanico Tardio ({Villasefior ef al,1987). Sin embargo,
Dierocalipter doter es del Misisipice Temprano, pero en cuanto a posicion estratigrafica coincide
con la unidad I v con la edad de las especies antes mencicnadas. Con la obtencién de ejemplares
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en mejores condiciones de conservacion  podria discutirse la ampliacion del mtervalo
estratigrafico de esta especte.

Observaciones: El ejemplar se encuentra en malas condiciones de conservacion por lo que

unicamente se comparc con la especie Dierocalipter dofer (Moore y Jeffords, 1968, p. 73, lam.
21, fig. 10}, que se describe para el Misisipico Temprano (Osageanc) de Kentucky, EUA.

DESCRIFPCIONES DE NUEVOS REGISTROS PARAMEXICOENLA

Gy

M. PATLANOAYA
Subclase articulata Zittel, 1879

Columma circular, eliptica o con una seccion de cinco lados, con o sin cirros sobre los
nodaies. Articulaciones de las placas columnares pueden ser de los tipos sinartricos, sinplécticos o
sinostosial. El canal luminal es ligeramente estrecho

Orden isocrinida Sieverts-Doreck, 1952

Columna larga, pentalobulada y/o pentagonal en seccidn circular. Suelen presentar nodales
con cirros. Las articulaciones columnares son simplecticas (unidas por los pliegues), las cresias se
acomodan a lo largo del margen en un patrdn petaloide (Moore y Teichert, 1978).

- Famthia isocrinndae Gislén, 1924

La columna es pentagonal en seccidén circular. Las placas columnares proximales
pentalobuladas se alternan v tienen poros radiales en las suturas. Las articulaciones columnares
son simplécticas con crestas notables a lo largo del borde formande el patron petaloide. Los
“pétalos” nunca son muy estrechos m separados por grandes espacios radiales. Son caracteristicos
de tode el Mesozoico desde el Tridsico hasta el Cretacico. La taxonomia de los géneros se basa
en ¢l tipo de articulacidn columnal, asi como en el acomodo de los cirros v su ramificacion.

La familia es extensa y las Gnicas especies registradas del Trigsico Inferior estén basadas
en placas columnares es mal preservados que no muestran detalles de la superficie articular.
Algunos elementos de la columna del Triasico Medio v Superior del tipo Isocrinus se encueniran
en Europa Central v en el sur en el 4rea de los Alpes. Hay representantes en Norteamerica, en el
Kashmir {Asia Central), Indonesia y Nueva Zelanda. Los representantes del Triasico Medio del
norte de Italia son del género Balanocrinus. En el Tridsico Medio de Hungria hay variaciones que
semejan a fsocrinus v a Balanocrinies v hay placas con crestas largas v estrechas. Los Isocrinidos
estin araplamente distribuidos desde el Jurasico Supertor al presente. 1.as especies recientes se
encueniran desde aguas someras hasta profundas de unos 2500 metros, aunque principalmente
viven entre los 200 v los 1000.
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Género fsocrinus Von Meyer, 1830
(LAMINA X1, APENDICE 1)

Diagnésis: Placas columnares fésiles de Isocrinidos con articulacion similar a Isocrinus se asignan
al género frecuentemente, aunque tales placas podrian ser de varios géneros dentro de la familia.
Tales colummnales son conocidos desde el Trisico inferior v medio hasta el Holoceno. La umca
especie reciente es encontrada en aguas del Caribe.

Isocrinus sp Von Meyer in Agassiz, 1836, p. 195 {(=Iscerinites von Meyer, 1836, . 537)
Descripeién: Ejemplar pentalobulado cuyos 16bulos se proyectan de manera semejante a los
brazes de una estrella pero no tan pronunciados, los 16bulos son simétricos y redondeados en la
punta. En cada 16bulo se desarrollan las crestas sobre los bordes a manera de pétalos, entre las
crestas hay un espacic con respecto al perilumen en forma de embudo, el cual rodea 2 un lumen
muy estrecho. De perfil esta placa se muestra mas bien esbelta y regular sin poros. Es una placa
Gnica por lo que no se sabe si pertenece a una posicion proximal o distal respecto a la corona, ya
gue en este grupo existe heteromorfia de las placas en relacion a su posicion (Moore y Teichert,
1978).

Dimensiones (mm)

ANCHO DE

NUMERO DE ANCHO DE ANCHG DE ANCHO DE ALTURADE
EIEMPLAR CRENULARIO LUMENM ARECLA FACETA PLACA
Q-3 ‘ 8.8 1 2 154 3.2

Localidad v posicién estratigrafica: El ejemplar colectado se encontrd en la localidad donde
aflora la unidad de “Cafiada de las Flores” perteneciente al Pérmico de la Formacion Olinala en el
gstado de Querrero.

Discusion: La distancia entre la punta de dos 16bulos es de 9.4 mm. Este ejemplar muestra todas
las caracteristicas de la familia y las del género, no obstante muestran variaciones en el largo de
los 16bulos por lo que se podria tratar de otro género, sin embargo no hay duda sobre la familia.
Por lo tanto, se irata de una ampliacion de intervalo estratigrafico, fundamentada en que una
riqueza de especies como la conocida para este grupo a partir del Tnasico, no puede aparecer
repentinamente, asi que seguramente tendrd antecedentes de algunos millones de afios, lo que
ubica a tales ancestros en el Pérmico, justamente el peéricdo que representan los estratos donde se
enconiro el isocrinido.

Orden Millericrinida Sieverts-Doreck, 1952

Columna generalmente larga, cilindrica, sin nodos o cirros. La cara articular de las placas
columnares, en ocasiones, ¢sta cubierta con crestas fraccionadas v arregladas en cinco grupos
radiales. Canal central es estrecho. La parte proximal de la columna esta usualmente modificadas
con cinco caras, o podria ser circular formando una transicién conica hacia la copa. (Mesozoico)
{Moore v Terchert, 1978}
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Suborden Millericrinina Sieverts-Doreck, 1952

El tallo es cilindrico, liso o con ornamentos, la cara articular de las placas columnares tiene
crestas gue generalmente ocupan toda la superficie, en cinco agrupaciones. El didmetro de la
g S

columna 1o se incrementa debajo de ia corona o solo bay una corfa iransicidon conica debajo del
elemento columnar mas alto. (Moore y Teichert, 1978}

Familia Cyclomischidae Mocre v Yeffords, 1968

Los tallos son heteromorficos tipicos, pero en algunas especies zon claramente
homeomarficas. Se caracterizan principalmente por facetas articulares que consisten de amplios
crenularios, el lamen por lo general es circular suavemente pentalobulado en algunos geéneros, la
areola v el perilumen pueden estar ausentes. Se encuentra desde el Silarico Medio al Pensilvinico
Superior { Moore y Teichert, 1978).

Género Cyclomiscius Moore y Jeffords, 1968
Diagnosis: Tailo a veces heteromérfico a veces homeomérfico, lumen circular grande que varia
hasta ampliamente subpentagonal ¢ marcadamente pentalobulado, el crenulario tiene crestas finas
y rectas que van desde la periferia al lumen, los lados de las placas colummares rectos o con un
perfil convexo a lo largo (Moore v Jeffords, 1968).
Cyclomischus alternatus Moore v Jeffords, 1568
(LAMINA XI, APENDICE 1)

Descripcién: El ejemplar consta de una placa columnar de seccion circular con el lumen
subpentagonal de tamafic medio.

Dimensiones {mm)
No. de ejemplar Ancho de la faceta Lado del lumen pentagonal
EMO02-base 36 i0 2.5

Localidad v posicién estratigrafica: Se localizd en un banco calcireo determinado como
perteneciente al Atokane (Pensilvanico Medio} de la Formacion Patlancaya.

Discusion: El Orden esta registrado para el Mesozoico v el Terciario en la descripcion original;
sin embargo Moore v Jeffords (1968) publicaron que el género se encuentra desde el Sillirco al
Pensilvanico Superior que es cuando coincide con la Fm. Patlancaya. Estos Gltimos son los
autores de la familia que se basan en la morfologia de las placas columnares. Tomando en cuenta
el mal estado del fosil, 1z identificacién egpecifica permanece como un probable C. alternatus
hasta encontrar mas ejemplares que lo apoyen, ya que la especie esta registrada para el Silirico
por lo que de confirmarse se frataria de una amplacién de su intervalo estratigrafico, de cualquier
manera representan una entidad taxondmica no publicada hasta abora en relacidn con el
Paleozoico mexicano.



Observaciones: Los ejemplares carecen de crestas pues la superficie articular se ha
intemperizado, no se aprecia el espesor ni perfil de la placa, pero st el lumen pentagonal y su
proposcion caracteristica con la superficie articular.

Familia Cyclomischidae Moore y Jeffords, 1963

Rhysocamax cristata Moore y I effords, 1968
(LAMINA XII, APENDICE 1)

Diagnosis: Tallo homeomorfico, de tamafic variable pero tiende a grande. Las placas colunmnares
son delgadas y tienen lumen circular. Las crestas son largas, anchas y rectas; los lados de los
glementos columnares son redondeados longitudinaimente. Las suturas son crenuladas (Moore y
Jeffords, 1968).

Rhysocamax cf. R. cristata Moore y Jeffords, 1968
Descripcién: Este ejemplar muestra una superficie articular nitida y bien conservada; las crestas
abarcan la cara articular desde el borde externo, hasia tocar el borde del fumen sin ramificarse ni
curvarse, es de diametro circular. No se aprecia el perfil de la placa. Carece de perilumen y de

areola.

Dimensiones {mm)

NO. DE EJEMPLAR ANCHO DE ANCHO DELA ANCHO DEL
CRENULARIO FACETA LUMEN
EMO2-(11) 2.75 8 2.5

Localidad v Posicién estratiorafica: Estratos del Pensitvanico Superior {Virgiliano) de la
Formacion Patlanoaya

Discusion: Se encontrd también en la Formacion Olinald, en el Pérmico Inferior, por lo que es Gtil
como elemento de correlacién bioestratigrafica. En la Fm. Patlanoaya esta en estratos del
Pensilvanico por lo que es dudosa la determinacién dado que la descripcidn onginal es de
ejemplares del Misisipico Inferior; sin embargo, cabe la posibilidad de una ampliacién del intervalo
estratigrafico hacia arriba en el tiempo, tomando en cuenia las dos Formaciones mexicanas.

Cyclqcrista Moore v J effords, 1968
(LAMINA XII, APENDICE 1)

Diagnosis: Tallo esbelte, noditaxis de 4 a 8 placas columnares, nodos con 1 a 3 cicatrices de
cirros © bien ninguna, los costados columnares son angulosos a media altura. La faceta articular
tiene crenulario estrecho con crestas corias, rectas, separadas de la areola por un dechive, la arecla
es generalmente concava por lo que semeja un perilumen alrededor del lumen. Las suturas entre

los elementos columnares no son identadas v si marcadamente crenuladas (Moore y Jeffords,
1968}
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Cyelocrisia cheneyi Moore y Jeffords, 1968
(LAMINA XII, APENDICE 1)

Descripeién: Los especimenes tienen la faceta circular con crenularic amplio cuyas crestas parten
del borde exterior de la placa y se interrumpen a la mitad de su distancia al lumen. Las crestas son
rectas y finas, desde su extremo proximal la areola ocupa la mitad del rea de la cara articuiar y no
se internimpe por el perilamen, el lumen también es circular y de tamafio moderado. Las placas
vistas de perfil son muy esbeltas, sin elementos cirrales y con sufuras notables.

Dimensiones {mm)

NO.DE ANCHODEL | ANCHODELA | ANCHODEL § ANCHODELA PALTURADELA
EJEMPLAR CRENULARIO FACETA LUMEN AREOLA PLACA
EMO3-(1) (3) 3 12 4 3 2

Localidad y Posicién Estratigrafica: Pertenece a la Formacion Patlanoaya en el nivel EMO3, es
decir al Pensilvanico Superior/ Pérmico Inferior, localizada en un nivel que representa una facies
de borde de laguna arrecifal de la Unidad IV,

Discasion: También se halla en el Pensilvanico Superior vy el Pérmico Inferior de Texas, que
coincide con el fechamiento de la muesira de San Salvader Patlancaya y se esiablece la
correlacidn estratigrafica.

Observaciones: El ejemplar f0sil es un talio de 13 c¢m de largo, donde se aprecia con clandad ia
sutura de las placas gue atn se encuentran articuladas.

Orden Menobathrida Moore y Laudon, 1943
La Gnica caracteristica importante es un caliz monociclico.
Suborden Compsocrinina Ubaghs, 1978

La placa basal es hexagonal, ias placas radiales se fusionan excepto en la separacion de la
placa primanal en el lado postenor

Superfamilia Hexacrinitacea Wachsmuth y Springer. 1885

El caliz esencialmente est2 confinado 2 las placas basales, radiales y primanales. Caliz
alargado, cuatro placas basales, sin tubo anal (Moore v Teichert, 1978)
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Familia Dichocrimdae S. A, Miller, 1889

Caliz pequefio, dos placas basales. Tégmen variable en altura v prominencia con placas
hipertrofiadas en forma de aletas bifurcadas, o secundariamente simplificadas a cinco orales, en
géneros avanzados. Tallo redondo v recto o enroliado v bilateral (Moore v Teachert, 1578).

Género Plerotocrinus cf. P. bifurcatus
(LAMINA XTI APENDICE 1}

Diagrosis: Tegmen alto, piramidal o aplanado en la parte distal, las cinco placas tegrminales
axilares se hipertrofiaron, varian de forma pero son masivas con borde afilado y bifurcadas con los
extremos agudos. Existen de cuatro a seis brazos libres en cada radio bisenial, confinades al area
enire las placas hipertrofiadas.

Pterotocrinms Lyon v Casseday, 1859 p. 301 (Asferocrinus Lyon, 1857 p. 472.%

Pterotocrinus cf P. bifurcatys Wachsmuth y Springer, 1857

Descripeidn: Este elemplar consta de una placa tegminal axilar hipertrofiada, que seguramente se
conservd a causa de su grosor y solidez, aunque se disgregd del resto del tegmen vy del caliz.
Dicha placa tiene una base a parfir de la cual se bifurca ampliamente en dos lobulos, que
cenforman una horquilla casi horizontal en la que ambos extremos se adelgazan y describen una
ligera curva descendente para terminar en una punta aguda. En total, Ia placa es unas seis veces
mas -ancha que alta, la parte media del borde superior es concava v los bordes superiores de los
16bulos son convexos (LAMINA Xili, APENDICE 1).

Diimensiones {mm}

NQ. DE EJEMPLAR ALTODE LA PLACA ANCHO DE LA PLACA

PL-3 2.5 13.5

Localidad y posicién estratigrdfica: Se encontrd en un estrato del Pérmico de fhualtepec. En la
literatura se informa que pertenece al Misisipico.

Discusién: Este hallazgo amplia la lista de superfamilias, familias v géneros encontrados en
Meéxico, denmuestra que si se pueden encontrar elementos diferentes a los columnares, aunque no
es facil reconocerlos. Tal vez su morfologia peculiar se debe a la necesidad de proteccion contra
depredadores (Simms, 1994).
Y

Es posible ampliar ¢! intervalo geografico de este grupo v es probable que también el
intervalo estratigrafico, dado que se conoce para el Misisipico v se enconird en un terreno de
edad pérmica fechado con fusulinidos {Vachard, 1993).



Nueva especie para la Formacién Patlanoaya
(LAMINA XIV, APENDICE 1}

Descripeién: La conservacitn de los ejemplares es tal que se aprecian todas las estructuras de la
faceta articular v algunas de los costados. Hasta ahora no se habia descrito nada semejante para
México v en particular para el Pensilvanico; tiene semejanzas aparenies con los crinoides del tipo
tetragonociclico del Devoénico Europec v con algunos del Misisipico de los EUA.

Las placas columnares son circulares; la superficie articular ornamentada con crestas
rectas iguales entre si las cuales parten desde el borde de la placa hacia adentro, la sutura entre
placas es ondulada. Se considera la existencia de un perilimen de anchura vanable, dade que
rodea a la cavidad del lumen, con forma de estrefla de cuatro 16bulos simétricos y eqaidistantes
errire si, claramente desarrollados. Las costilias son regularmente espaciadas y no son gruesas mi
extremadamente finas. En los costados se aprecian cuatro cicatrices de curos alineadas respecio a
los cuatro lobulos del lumen, cuyoe didmetro es menor que la altura de las placas columnares.

Dimensiones (mm)

No. DE ANCHODE ANCHO ANCHO ALTURA ANCHO
EJEMPLAR { CRENULARIO§ LUMEN FACETA PLACA § PERILUMEN

EMOZ (7) 2.0 3.9 8.0 1.6 1.0

Localidad y posicién estratigrifica: La especie representada por este ejemplar se encontrd en la
Unidad 111 (Pensilvinico) de la Formacion Patiancaya, Estado de Puebla ¢cf. Figs. 3,4y 9).

En el presente trabajo la Unidad II{ de la Formacion Patlanoaya se fecha sin duda come
perteneciente al Pensilvanico Tardio por la presencia de Mooreanteris perforatus, M.
waylandensis, Cylocaudex costatus, Cyclocaudex jucundus, Preptopremnum rugosum,
Ampholemium apolegma v la presencia del resto de la fauna acompafiante registrada en la
literatura {Vazquez, 1986; Villasefior ef af., 1987, Esquivel, 1996). El intervalo estratigrafico de
la unidad esta definida por Cyclocaudex typicus en la parte inferior v Pecopteris cyathea en la
superior que definen el intervalo bicestratigrafico de la unidad (Villasefior ef al. 1987).

Se establece com base en la fauna encontrada y con ia estructura tetratobulada de esta
especie, un paleoambiente que corresponde a la facies de borde de laguna arrecifal, segin el
modelo de Wilson (1973). Lo anterior se infiere a partir de la litologia, Ia cual es caracteristica de
un borde interno de laguna donde las mareas son frecuentes v ¢l oleaje es suave. Por otro lado, la
progresiva transformacion, mediante una tendencia clara de este tipe morfoldgico hacia el
engrosamiento y complicacion de la pared de la placa columnar, hace considerar que se trata de
un lingje evolutivo que se adaptd a esas condiciones del ambiente, segin refiere Magdeieva
{1987) para los crinoides tetralobulados.

La litologia de la muestra consiste en “packstone”, es decir caliza bioclastica de grano
medio, con abundantes fragmentos de organismos mayores y elementos completos de organismos
menores como los crinoides, pero todo ello depositado en capas intercaladas entre las cuales varia



la concentracién de los bioclastos, indicando fendmenos climéticos estacionales o al menos
periodicidad de la acumulacion, tal vez producidas por crecidas de rios cercanos o mareas
atipicas, ya que esta litologia (“bindstone” y “floatstone”) es caracteristica del borde interno de
una laguna arrecifal. Como se encuentran en esta roca estructuras primarias de corte y relleno, se
infiere la presencia de canales de marea que tienen refleno tipo “floatstone” y en una de tales
estructuras se encuenira a los ejemplares del crinoide tetraradial, se considera que la fosilizacion
es in sity, aunque ¢l tallo quedd desarticulado.

Discusién: Se emprendié una revision de la Familia Cupressocrinitidae y de los taxones con
posible relacién taxonémica o estratigrafica, o bien por tener la morfologia semejante 2 los
ejemplares de Patlancaya en Puebla (Antropov, 1954; Bather, 1914, Bergoniux, 1938; Breimer,
1962a; Bowsher, 1953; Brower y Veinus, 1974; Bramalete, 1941; Carreon e al., 1989; Clarke,
1885; Chernova y Stukailina, 1989, Dubatolova v Shao-Chieh, 1959; Faber 1929; Fenton, 1929;
Franzen, 1983; Gerth, 1968; Kier, 1958; Kirk, 1940a;1942 a, b, c; 1945; 1948;1949; Laudor,
1939, Lewis, 1981; Magdeieva, 1987, Moore, 1940; Moore y Strimple, 1942; 1973; Moore y
Laudon, 1942; Pabian y Strimple, 1974ab; Roemer, 1845; Peck, 1948; Swechentsko, 1955,
Schultze, 1867, Scotese, 1974; Sieverts 1934; Sieverts-Doreck, 1963; Strimple, 1939, 1951;
1971; 1981; Stimple e al., 1969; Strimple y Watkins, 1969; Strimple y Naessichuck, 1974,
Stukalina, 1967; 1984; Termier, 1949; Termier v Termier, 1958; Valette, 1934; Weller, 1909,
1916; Wrigth, 1939; Wrigth y Strimple, 1945; Wrigth, 1945, Yabe y Toshio, 1934; Yakovlev,
1937; 1939; Yakovlev v Ivanov, 1956; Yeltysheva, 1956). Incluso en el trabajo de Esquivel
(1996) s¢ le atribuyé un posible parentesco filogenético a esta familia, por ser el unico grupo de
crinoides con estructura semejante, sin embarge después de revisar y obiener muevos
conocimientos ha variado el criterio y ya se descarta tal parentesco.

La familia fue descrita por Roemer {1845) en Alemania v algunos hallazgos posteriores
son publicado por Schultze (1867) v Sieverts {1934}, ahi mismo, en Belgica fue registrada por
Bather (1914), en Espafia por Bergomieux (1938) y finalmente en los Montes Urales por

Magdeieva (1987).

Los géneros Cupressocrinites v Cupressoerinus bhan sido revisados y  son
morfologicamente semejantes en cuanto a la simetria del lumen, sin embargo, no se cuetita aqui
con otros elementos gue permitan compararia come son las placas basales o la corona. Del primer
género se tiene como ejemplo especimenes de los Montes Urales (Magdeieva, 1987), donde se
encuentran ejemplares iefralobulados v irilobulados con una tendencia clara hacia el
fortalecimiento y engrosamiento de las paredes de las placas articulares por medio de formas
complicadas v alejandose del patron pentarradial de la clase crincidea (Lamina XIV).

La estructura del canal luminal en forma de cuatro I0bulos conflere resistencia estructural
superior a la que da la simetria circular (Magdeieva, 1987), donde se aprecia una transformacion
de la estructura desde el canal circular hasta el triangular, atravesando por varias fases de
tetralobulado. Se considera al canal luminal como la estructura mas importante en esta tendencia,
puesto que le confiere fortaleza at tallo en condiciones de oleaje y corrientes fuertes, por lo tanto
estos ejemplares se pueden situar por su edad carbonifera tardia, por su estructura fetrarradial y
por su didmetro luminal pequefio, dentro de esta tendencia adaptativa {Moore, 1948).
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Si la especie representada por este ejemnplar tuviese relacion filogenética con los del
Devonico de los Montes Urales, debiera demostrarse la existencia de taxones intermedios, ¢
alguna conexién entre el continente europeo v el Terreno Mixteco, en este mismo tiempo
geoldgico. Las evidencias no apuntan a eso, por ello es dific]l que este linaje {legase hasta el
Pensilvanico sin dejar rastros en Europa, apareciendo “de pronto” en el Terreno tecténico
Mrpdeco. El linaje tendria qgue haberse extendido hasta el Pensilvanico Tardio sin alteraciones
motfoldgicas, en un ambiente tedricamente poco cambiante; por supuesto el ambiente arrecifal es
el mas vartable en la histonia de Ia vida y con ¢l han surgido multiples formas bioldgicas, entre
ellas algunas que han cambiado rapido como los crinoides (Moore, 1952; Moore v Laudon,
1943). Si se considera ia tectdnica giobal, con los consecuentes cambios en el nivel del mar que
originaron y acrecentaron las formactones geologicas del Terreno Mixteco, se tendra un apovyo
para esté ultimo punto de vista.

En consecuencia, aunque es tentador, no se puede proponer con este unico elemento una
ampliacion del intervalo estratigrafico de toda la Familia Cupressocrinitidae v en particular del
grupo de los tetralobulados, hasta el Pensilvanico Tardio (Virgiliano}, como se propuso antes
{Esquivel, 1996). Ahora se considera que es una especie homeomdrfica o convergente respecto
de aquellas devonicas porque se desarrollo en condiciones semejantes de energia v profundidad,
pero unos 70 Millones de afios después.

En todos los trabajos consultados sobre cupressocrinitidos se encuentran los ejemplares
descritos en el sistema Devonico (Eifehano y Givetiano) (Antropov, 1954; Bather, 1914;
Bergoniux, 1938; Breimer, 1962a;, Bowsher, 1933; Clarke, 188S; Chernovay Stukalina, 19%89;
Kirk, 1948; Roemer, 1845; Scotese, 1974; Schewishensko, 1959; Sieverts, 1934; Sieverts-
Dioreck, 1963; Stukalina, 1967 y Yeltsheva, 1956) v el ejemplar aqui descrito es fechado sin duda
como perteneciente al Pensilvanico (Virgiliano). Con este elemento no existe correlacion entre
Meéxico v Europa, pues unos se encuentran en el Devénico Medio {(Enanc de Norteamérica v
Eifeliano de Europa), v otros en el Carbonifero {Virgiliano de América Uraliano de Europa). La
discusion sobre un linaje europec no es sostenible a menos que se descubra que el linaje dei
ejemplar mexicano se remonta hacia atras en el tiempo, o bien el de los cupressocrnitidos hacia
delante.

En fechas recientes Ausich {Com. Pers.), especialista en crinoides de la umiversidad de
Chio, E U A, considera posible que un crinoide descrito por el (Ausich y Lane, 1982) para el
Misisipico de E U A sea ef mismo, sin embargo la revisidn estd en proceso y queda pendiente
verificarlo.
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