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ABSTRACT

This investigation consisted in the study of echinoids, that proceded from five
geological formations: Tantoyuca, Alazan, Coatzintla, Mesén and Tuxpan, of
the Basin.

The region is located in the East coast of the Mexican Republic; this area has a
surface of approximately 62,000 Km2 and contains a variety of invertebrate
fossils.

The studied fauna consisted of 29 species of exociclic echinoids which are
included in four orders: Holectypoida (Oligopygus rotssndus Cooke y O.
elongatns Palmer); Clypeasteroida (Clypeaster chiapasensis Muellerried, C
staubi Lambert, C. pileus 1sraelsky, C. speciosus Verril, C. elevatus Sanchez
Roig, C. cubensis Cotteaun, C. rogersi Morxton, C. lamberti Lovisato, C.
intermedius Des Moulins, C. [latirostris Agassiz, C. campanulatus
Scholotheim, C. bowersi Weaver, C. calabrus Seguenza, C. marginatus
Lamark, C. rotundus Agassiz, C. tuxpanensis sp. nov., Encope michelini
Agassiz); Cassiduloida (Echinolampas aldrichi Twitchell, E veracruzensis
sp. nov.); y Spantangoida (Schizaster cristatus Jackson, §. egoscuei Lambert,
§. rojasi Sanchez Roig, S. gerthi Pijpers, S. nuevitasensis Weisbord, S.
sanctamariae Sanchez Roig, Agassizia inflata Jackson, Eupatagus
(Eupatagus) s Pilsbry.

These species Oligopygus rotundus Cooke, O. elongatus Palmer, Schizaster
gerthi Pijpers, 8. nuevitasensis Weisbord, §. egoscuei Lambert, S. rojasi
Sanchez Roig, Agassizia inflata Jackson, Clypeaster elevatus Sianchez Roig,
C. lamberti Lovisato, C. intermedius des Moulins, C. latirostris Agassiz, C.
campanulatus Scholotheim, C. calabrus Seguenza and C. marginatus Lamarck
are cited for the first time in Mexico and also two new species are described,
Clypeaster 1uxp sis sp. nov. and Echinolampas veracruzensis sp. nov.

This study establishes biogeographic relationships among other places from
Mexico and United States of Norteamerica; in Central America; in South
America; and with the West cost of North America and the Baja California
Peninsula.

Also, it was found that some of the described species are common in Europe
countries such a Spain, Italy and France.
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1. RESUMEN

Estainvestigacion consistié en el estudio de equinoides procedentes de cinco formaciones
geoldgicas, Tantoyuca, Alazdn, Coatzintla, Mesén y Tuxpan, que pertenecen a la Cuenca
Tampico-Misantla. La regién esta ubicada en la porcién oriental de |la Reptiblica Mexicana,
con una superficie aproximada de 62,000 kilometros cuadrados, es asiento de una variada

fauna de invertebrados fdsiles.

La fauna estudiada consiste en 29 especies de equinoides exociclicos que pertenecen
a cuatro ordenes: Holectypoida (Oligopygus rotundus Cooke y O. elongatus Palmer);
Clypeasteroida (Clypeaster Chiapasensis Muellerried, C. staubi Lambert, C. pileus lsraelsky,
C. speciosus Verrril, C. elevatus Sanchez Roig, C. Cubensis Cotteau, C. rogersi Morton, C.
lamberti Lovisato, C. intermedius Des Moulins, C. latirostris Agassiz. C. campanulatus
Schiotheim, C. bowersi Weaver, C. calabrus Seguenza, C. marginatus LLamark, C. rotundus
Agassiz, C. tuxpanensis nov sp., Encope michelini AQassiz); Cassiduloida (Echinolampas
aldrichi Twitchell, E. veracruzensis Nov. sp); y Spantangoida (Schizaster cristatus Jackson.
S. egoscuei Lambenrt, S. rojasi Sanchez Roig, S. gerthi Pijpers, S. nuevitasensis Weisbord,
S. sanctamariae Sanchez Roig, Agassizia inflata Jackson, Eupatagus (Eupatagus) mooreanus

Pilsbry.

Las especies Oligopygus rotundus Cooke, O. elongatus palmer, Schizaster gerthi Pijpers,
S. nuevitasensis Weisbord, S. egoscuei Lamben, S. rojasi Sanchez Roig, S. sanctamariae
Sanchez Roig, Agassizia inflata Jackson, Clypeaster elevatus Sanchez Roig, C. lamberti
Lovisato, C. intermedius Desmoulins, C. latirostris Agassiz, C. campanulatus Schiotheim, C.
calabrus Seguenza y C. marginatus LLamarck se citan por primera vez para México y se
describen dos especies nuevas, Clypeaster tuxpanensis y Echinolampas veracruzensis.
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Los estudios realizados sefialan que los equinoides son buenos indicadores ecoldgicos

porque ocupan nichos muy concretos y limitados.

Sin embargo, el valor estratigrafico de los equinoides es muy variable; en algunos casos
y a nivel de &rdenes y familias presentan una distribucidon estratigrafica amplia, asi los
equinoides exociclicos aparecen en el Jurasico y los clypeasteroides son todos Cenozoicos.

A nivel taxondmico de subfamilias pueden ser mas precisos.

Si se considera género y especie, laimportancia estratigrafica es innegable ya que entre

ellos, se cuentan muchos de los considerados fésiles-guia.

La distribucidn que presentan las especies de Tampico-Misantla permiten elucidar, para
el Terciario una amplia provincia faunistica marina que comprende Estados Unidos de
Norteamérica Florida, Georgia, Alabama y Missisipi, en México Chiapas, en Centroameérica
Costa Rica, el Caribe, Cuba, Jamaica y Anguila, Sudamérica Venezuela y Brsasil, que
difieren a nivel especifico de la provincia faunistica marina de la costa occidental de
norteamérica la cual incluye el sureste de Estados Unidos y la Penfnsula de Baja California.
Ello implica la existencia de una barrera terrestre o de algun otro tipo que impidié el

intercambio faunistico entre estas provincias durante la mayor parte del Terciario.

También se encontré que algunas de las especies descritas son comunes en varias
regiones de Europa; entre ellas, en Espafa Catalufia, en Italia Cerdefna, Calabria y Sicilia

y en Francia Corcega.
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1. RESUMEN

Esta investigacién consistié en estudiar equinoides procedentes de cinco formaciones
geoldgicas; Tantoyuca, Alazén, Coatzintla, Mesdn y Tuxpan, los cuales pertenecen a la
Cuenca Tampico-Misantla. La regién ubicada en la porcién oriental de la Republica
Mexicana, tienen una superficie aproximada de 62,000 kilémetros cuadrados, es asiento de

una variada fauna de invertebrados fosiles.

La fauna estudiada consiste de 29 especies de equinoides exociclicos que pertenecen
a cuatro ordenes: Holectypoida (Oligopygus retundus Cooke y O. elongatus Palmer);

Clypeasteroida (Clypeaster Chiapasensis Musllerried, C. staubi Lambert, C. pileus lsraelsky,

Cotteau, C. rogersi Morton, C.

C. speciosus Verrril, C. elevarus Sanchez Roig, C. Cuben.
lamberti Lovisato, C. intermedius Des Moulins, C. latirostris Agassiz. C. campanulatus
Schlotheim, C. bowersi Weaver, C. calabrus Seguenza, C. marginatus Lamark, C. rotundus
Agassiz, C. tuxpanensis sp. nov., Encope michelini Agassiz), Cassiduloida (Echiinolampas
aldrichi Twitchell, E. veracruzensis sp. nov.); y Spantangoida (Schizaster cristatus Jackson.
S. egoscuei Lambert, S. rojasi Sanchez Roig, S. gerthi Pijpers, 8. nuevirtasensis Weisbord,
S. sanctamariae S&nchez Roig, Agassizia inflata Jackson, Eupatagus (Eupatagus) mooreanus

Pilsbry.

Las especies Oligopygus rotundus Cooke, O. elongarus palmer, Schizaster gerthi Pijpers,
S. nuevitasensis Weisbord, S. egoscuei Lambert, S. rojasi Sanchez Roig, 8. sanctamariae
Sanchez Roig, Agassizia inflara Jackson, Clypeaster elevatus Sanchez Roig, C. lamberti
Lovisato, C. intermedius Desmoulins, C. latirostris Agassiz, C. campannlatus Schlotheim, C.
calabrus Seguenza y C. marginatus Lamarck, se citan por primera vez para México y se

describen dos especies nuevas, Clypeaster tuxpanensis sp. NOv. y Echinolampas

12



veracruzensis.sp. NOV.

Los estudios realizados sefalan que los equinoides son buenos indicadores ecoldgicos

porque ocupan nichos muy concretos y limitados.

Sin embargo, el valor estratigrafico de los equinoides es muy variable; en algunos casos
y a nivel de drdenes y familias presentan una distribucion estratigrafica amplia; asf los
equinoides exociclicos aparecen en el Jurdsico y los clypeasteroides son todos del

Cenozoico. A nivel taxondmico de subfamjlias pueden ser mas precisos.

Laimportancia estratigrafica a nivel de género y especie es innegable ya que entre ellos,

se cuentan muchos de los considerados fosiles-guia.

La distribucién que presentan las especies de Tampico-Misantla permiten elucidar para
el Terciario una amplia provincia faunistica marina que comprende en Estados Unidos de
Norteamérica Florida, Georgia, Alabama y Missisipi; en México Chiapas; en Centroamérica
Costa Rica, el Caribe, Cuba, Jamaica y Anguila; en Sudamérica Venezuela y Brasil, que
difieren a nivel especifico de la provincia faunistica marina de la costa occidental de
Norteamaérica, ta cual incluye el suroeste de Estados Unidos y {a Peninsula da Baja
California. EHo implica la existencia de una barrera que impidié el intercambio faunistico

entre estas provincias durante la mayor parte del Terciario.
También se encontré que algunas de las especies descritas son comunes en varias

regiones de Europa;entre ellas, en Espaiia, Cataluiia, en Halia, Cerdena, Calabria y Sicilia

y en Francia, Cércega.
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1. INTRODUCCION

£n la Planicie Costera de! Golio de México existen rocas marinas de! Terciarlo que se
localizan en la Cuenca Sedimentaria Tampico-Misantia, comprendida entre los estados de

Tamaulipas, Veracruz, San Luis Potosi, Hidalgo y Puebla.

La Cuenca Tampico-Misantia se conocié con el nombre de "Paleobahia de Tampico-
Tuxpan”, posteriormente se le cambié a "Cenobahia de Tampico-Tuxpan™, pero el nombre
mas apropiado fue propuesto por Lopez Ramos {(1956) como “Cuenca Sedimentaria de
Tampico-Misantla™, ya que esta Gltima poblacién limita al sur con los sedimentos terciarios

marinos de la cuenca.

La regién ha sido motivo de abundantes estudios geoldgico-paleontoldgicos, debido a
que en ella existen yacimientos petroliteros. En los numerosos afloramientos del Terciario
de esta cuenca se han colectado foraminiferos, corales, pelecipodos, gasterdépodos,

ostracodos y equinoides.

En esta investigacién se hace el estudio de los equinoides, que proceden de varias
locatidades fosiliteras de las formaciones Tantoyuca (Eoceno), Alazan (Oligoceno inferior-
superior), Mesén (Oligoceno medio superior), Coatzintla (Oligoceno superior) y Tuxpan
(Mioceno inferior-medio). Las colectas de equinoides se han hecho desde principios de este
siglo y sbn abundantes en especies e individuos, de tal manera que el registro f6sil es

completo. Sin embargo, hasta la fecha no se habia realizado un estudio integral del grupo.
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Parte del material motivo de esta investigacion fue colectado por 10s Iingenieres A.L.
Risser, S. Santoyo y Jorge Obregdén de la Parra, con la finalidad de elaborar la guia de la
Excursién C-16 intitulada “Visita a las localidades tipo de las formaciones del Eoceno,
Oligoceno y Mioceno de ta Cuenca Sedimentaria de Tampico-Misantla, en la tlanura
Costera del Golfo de México, entre Poza Rica, Ver., Tampico, Tamps., y Ciudad Vailes,

S.L.P.", que se llevd a cabo en el marco del Congreso Geoldgico Internacional de 1956,

Posteriormente, en 1991 y 1992, el area tue visitada por las Doctoras Blanca E. Buitréon,
y Alicia Silva Pineda del Instituto de Geologia, Silvia Rivera Oimos de la Facultad de
Ciencias, UNAM, el Ingeniero Gedlogo Raul Hernandez de ia Fuente de Petrdleos Mexicanos,
y la autora, con el objeto de recibir la asesoria de diferentes disciplinas en las Ciencias de

la Tierra que particularmente investigan cada una de las personas mencionadas, lo que
permitio enriquecer el presente trabajo.

iLL1. OBJETIVOS DEL TRABAJO

La investigacion consistid en el estudio taxonomico, estratigratico, paleobiogeograticoy
ecolégico de 29 especies de equincides, que forman parte de un conjunto faunistico del
Terciario de las formaciones: Tantoyuca (Eoceno), Alanzan (Oligoceno Inferior-Superior),

Mesoén (Oligoceno Medio-Superior), Coatzintia (Oligoceno Superior) y Tuxpan (Mioceno
inferior-Medio).

A través de este trabajo se pretende contribuir al conocimiento de los equinoides
terciarios del este de México y a la estratigratia de 1a region, particularmente de la Llanura

Costera del Gollo, pues por medio de los géneros y especies indice se precisara la edad de
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las rocas fosiliferas que los contienen; asi mismo, se haran inferencias de tipo
paleobiogeografico ya que se compararan las especies del Terclario del este dei pals, con
faunas de otras regiones de México, de los Estados Unidos, del Caribe y de Panama para

establecer provincias marinas comunes en el pasado y conocer mejor la paleogeografia de

la regidn.

Il. ANTECEDENTES SOBRE ESTUDIOS PALEONTOLOGICOS DE LA
CUENCA TAMPICO-MISANTLA

Los primeros estudios sobre la region de Tampico se efectuaron a principios del siglo XX
con el objeto de localizar petréleo. Estos se hicieron sobre micropaleontslogia y representaron
un paso importante para el conocimiento de la region. Posteriormente se abordaron algunos

aspectos de la macropaleontologia pero sin profundizar en ella.

Entre estas investigaciones se cuenta con trabajos de tos siguientes autores: Dumble
(1918) quién contempld la posibilidad de emplear microfdsiles para determinaciones
estratigraficas en ia exploracién petrolera. Cushmann (1925) analizdé muestras
micropaleontolégicas. Cole (1927) publicé algunos trabajos sobre el Eoceno y Oligoceno;
Barker (1936) dio a conocer estudios sabre el Cretacico y Terciario; Muir (1936) estudio la
geoldgica de la region de Tampico y Limén-Gutiérrez (1950) realizé estudios

micropaleontolégicos de la region de Tampico.

En el caso particular de los equinoides las investigaciones son escasas y aisladas. Entre
fos trabajos publicados se cuenta con el de Michelin (1855) que realizd las primeras

descripciones de equinoides fosiles mexicanos del Terciario del Goifo de México.
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Dickerson y Kew (1917) describieron cuatro especies nuevas (Sculella cazonesensis, Metalia
cuminsi, Macropneustes mexicanus y Lovenia dumblei) procedentes de Tampico, Tamps. y
Tuxpan, Ver., mencionaron ademas la existencia de especies comunes con las del Caribe
y concluyeron, en su trabajo, que Clypeaster cubensis, Agassizia clevi, y Lovenia dumblei son
los mejores {dsiles guias del Terciario Medio de México. Dumble (1918) hizo estudios sobre
ia geologfa del extremo noreste del area de Tampico y determind que la zona es rica en
equinoides. Al referirse a la Formacién Tuxpan, del Mioceno, indicé que 1os equinodermos

de esta unidad podrian ser diferentes a los de la Formaciéon San Rafael del Qligoceno.

israelsky (1924) citd trece especies de equinoides, de las capas de San Rafaely Tuxpan,
de la zona de Tampico, siendo siete de ellas nuevas (Clypcaster pileus, C. sanrafaclensis,
Parastertampicoensis, Schizaster dumblei, Agassizia regia, Macropneustesdubius y Palopneustes
elevarus). El mismo autor en 1933, publica la especie nueva Oligopygus pitnami, que fue

colectada 12 km. al noroeste de Abasolo, Tamaulipas.

Lambert (1928) describio e ilustrd tres especies nuevas de equinoides (Clypeaster staubi,
Echinolampas mexicanus y Vasconaster jeanneti) las cuales pertenecen al Neogeno del este
de México y, ademas, citd algunas especies descritas por Michelin (1861) del Terciario del

ureste de México (Clypeaster meridanensis y C. crustulum) y por Jackson (1922) de Puerto
Rico (Clypeaster oxybaphon) y Cuba (Antillaster vaughani). Lambert tinalizd su trabajo (Op.cit
P. 282) sefialando que los equinoides terciarios del este de México son atines a los de la
regién caribefia y son diferentes a los de Californiay alos del sureste de los Estados Unidos.
Jackson (1937) analizé una coleccién que proviene de Tamaulipas y Veracruz y describié
trece especies de las cuales seis son nuevas (Sremopneustes pristinus, Clypeaster marinanus,
C. topilanus, Laganum leptum, Eupatagus mexicanus y Lovenia mexicana). Durham (1955} cité

una especie (Clypeaster stefanini Cotteau) del Oligoceno Inferior de Tamaulipas. Caso
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(1956) hace un estudio comparativo de las diversas especies del género Clypeaster,
colectadas en Tampico y Misantla. Buitrén y Silva (1979) describieron por primera vez para

México, las especies Oligopygus haldemani Conrad, citada anteriormente, del Eoceno de
us) mooreanus Pilsbry, dei Eoceno de

Florida y Georgia, E.U.A. y E. Lus (Gy 7
Florida, y por primera vez para e! Estado de Veracruz, la especie Clypecaster clhiapasensis

Muellerried. Carrefio (1986) indicé que existen obstaculos en el estudio de los estratos de
Oligoceno-Mioceno en esta cuenca. Mooi (1989) realizé un estudio sobre la clasificaciéon de
los Clipeasteroida, tomando en cuenta caracteristicas evolutivas, internas y externas.

Buitrény Solis (1993) hicieron una investigacion sobre la biodiversidad de los equinodermos

fésiles y racientes de México.

IVv. METODOLOGIA
IV.1. TRABAJO DE CAMPO

El muestreo paleocntoldgico asi como la medicién de las columnas, se hicieron bajo la

asesorfa del Ing. Geol. Raul Herndndez de la Fuente, de PEMEX, tomando en cuenta

especialmente al material fésil in site. Las secciones estratigraficas se midiaron con cinta

métrica y brujula Brunton.

IV.2. TRABAJO DE LABORATORIO

El trabajo se llevé a cabo en el laboratorio de Pateontologia dsl Instituto de Geologfa, de

la Universidad Nacional Auténoma de México.
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tos ejemplares fueron sometidos a varios tratamientos para su preparacién, de acuerdo

a sus caracteristicas, para optimizar su conservacion.

En primer lugar se lavaron y posteriormente se trataron con soluciones de HCl al 5% vy
10%, con objeto de disolver los sedimentos duros que los cubrian. Ei sedimento que no se
disolvidé con el Acido Clorhidrico, se trato de separar usando cepillos con cerdas de alambre
delgado y semigrueso. Hubo fosiles con sedimento grueso muy adherido; para ellos se
tuvieron que emplear cinceles y martillos. En otros casos fue necesario el uso de lapices
vibradores como el “Sand Blaster"y "Moto Tool". Por uitimo se recurrié al microscopio, y con
la ayuda de agujas de diseccién y exploradores odontolédgicos, se removid el material fino

adherido, para que las estructuras se observaran lo mejor posible con el objeto de proceder

al estudio taxondmico.

LLas fotografias se elaboraron usando una camara Graphic-View 4x5 modelo Retina
Reflex, con formato 4x5 pulgadas, lentes suplementarias (Nf, Nil, R" 1:3 y R" 1:4, 5) y
pelicula Plus-X-Pan 4x5 "Kodak". Para fotografiar a los ejemplares, se {es aplics Cloruro de
Amonio con un dispositivo especial y se les coloco en un fondo claro, con la finalidad de
hacer destacar las estructuras como ambulacros, tubérculos y poros, consideradas como

rasgos importantes para la identificacion de equinoides.

1V.3. TRABAJO DE GABINETE
1IV.3.1. METODO DE ESTUDIO

La Sistematica es una de las ramas basicas de la Biclogia que deben ser tomadas en

cuenta para el estudio paleontoldgico, por ello en esta investigacion se realizé el analisis
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de la morfologia externa observando de los principales aspectos que conforman la testa y
su variabilidad morfolégica. Se tomaron medidas, entre ellas el diametro, largo, alto de la
concha; tamano del peristoma, del periproctoyde las areas ambulacrales e interambulacrales;
estas medidas fueron cuantificadas en mm y directamente sobre los ejemplares. Para esta
parte del estudio se utilizo bibliografia especializada y se procedié a la asignacion genérica

y especifica det material.

Cabe explicar que no en todos |os organismos se observaron todas sus estructuras,

puesto que en algunos no se preservaron o estaban incompletos.

Para llevar a cabo esta parte de la metodologia se utilizé un vernier escala 120 mm, un

microscopio estereoscédpico Olympus y una lupa zeiss.
Una vez proparado el material se le asigno un numero provisional de catalogo, con las
iniciales ETM (Equinocides de Tampico-Misantla) y un niumero progresivo.
CARACTERISTICAS DEL MATERIAL ESTUDIADO
El estado general de conservacion de los ejemplares es bueno, la mayoria de ellos estan
completos aunque existen ejemplares fragmentados. Por (o anterior, se logré realizar de
manera satisfactoria la presente investigacion,

V. LOCALIZACION GEOGRAFICA

La Cuenca Sedimentaria Tampico-Misantla se localiza entre los 29° y 23° de latitud norte



y entre ios 96° 30' y 98° de longitud oeste, estd ubicada en la parte oriental de la Republica

Mexicana y actualmente constituye la Llanura Costera del Golfo de México.

Sus limites geograficos son: al norte el Rio Guayalejo, la poblacién de Xicoténcatl y el
Homoclinalde San José de las Rusias, Tamaulipas; al surqueda limitada porias poblaciones
de Nautla y Misantla, Ver. y el Macizo de Teziutlan; al este por el Golfo de México y al oeste
por la Sierra Madre Oriental. La Cuenca Sedimentaria tiene una superficie aproximada de
62.000 km2, alcanzando su amplitud maxima (casi 100 km) cerca de la Ciudad de Tampico,

en el Valle del Rio Pénuco y su parte mas estrecha (35 km aproximadamente) en la regién
de Misantla, Ver. y Teziutlan, Pue. (figura 1).

Geoldgicamente esta cuenca sedimenlaria esta limitada al norte por el extremo sur de la
Cuenca de Burgos y la Sierra de San Carios, al oriente por la linea de costa, al sur por el
Macizo Granitico de Teziutlan y al poniente por los pliegues del Geosinclinal Mexicano, que

constituye el frente de la Sierra Madre Oriental (Benavides, 1956).
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Vi. CARACTERISTICAS GENERALES DE LA CUENCA TAMPICO-MISANTLA

El origen de la Cuenca Tampico-Misantla se remonta a los primeros plegamientos de la
Sierra Madre Oriental a fines del Cretacico, debido al avance del transpais sobre tla

plataforma de Tamaulipas. Estos plegamientos afectaron principalmente a las calizas

arrecifales de la Faja de Oro.

Durante la Revolucion Laramidica se levantarén y plegardon (durante el Eoceno) los
sedimentos del Geosinclinal Mexicano, dando origen a la estructura de la Sierra Madre
Oriental y se formardn también varias antefosas a lo largo del margen oriental de la Sierra,
donde se acumularon grandes espesores de sedimentos. Dichas capas posteriormente
fueron muy plegadas, adquiriendo orientaciéon NNW-SSE, en lo que actualmente es la

Cuenca de Chicontepec.

Sin embargo, hubo porciones de la plataforma poco plegadas por esta orogenia, que fue
seguida a lo largo del Cenozoico par el lento depdsito de grandes volumenes de sedimentos,

ocasionalmente interrumpidos por derrames lavicos y piroclasticos (Lopez Ramos 1980).

Los sedimentos mas antiguos que afloraron dentro y alolargo de la Cuenca Sedimentaria
Tampico-Misantla son calizas de edad albiana-cenomanianay en algunos lugares sedimentos
del Jurasico. Fuera de los margenes de la cuenca y en el nicleo de varios de los anticlinales
de la Sierra Madre Oriental se encuentran sedimentos de edad paleozoica. L& edad de la

mayor parte de las rocas que afloran en la regién de Tampico varia de! Paleoceno al

Mioceno.

Las margasy calizas mesozoicas que existen en la regién posiblemente fueron depositadas
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sobre una plataforma que debe haber separado el Geosinclinal Mexicano del Geosinctinal
del Golfo de México. Es posible también, que en la parte mas oriental de la regién de
Tampico-Misantla los sedimentos del Mesozoico {(Jurasico) fueran depositados en el
Geosinclinal del Golfo de México, adelgazandose hasta casi desaparecer hacia el oriente,
sobre la platatorma de Tamaulipas. Los potentes atloramientos de calizas de arrecife que
constituyen la Sierra del Abra, pueden haber sido formados alo largo dci borde de las partes

altas de esta misma plataforma (Benavides, 1956).

A principios del Paleoceno se empezd a sedimentar |a Antefosa del Chicontepec situada
entre el frentede la Sierrra Madrey la Faja de Oro, la cual ya estaba en procesode emersidn;
pero debido a! levantamiento de esos primeros pliegues quedaron en discordancia los

materiales del Cretacico Medio y una gran parte de los sedimentos del Eoceno Inferior.

Durante el Paleoceno también se acentud el Sinclinal de Magiscatzin situado entre la
Sierra Madre Orientaly la Sierra de Tamaulipas, dando lugar a sedimentos arcillo-arenosos
que abarcan la regioén de Ebano-Panuco hasta el paralelo de Ciudad Victoria, Tamps. Este
mismo tipo de sedimentacion continud depositandose durante el resto del Eoceno interior
y el Inicio det Eoceno Medio, especialmente al sur de la Ciudad de Tampico y el frente de
la Sierra de Tamaulipas; ya en el Eoceno Superior so depositaron sedimentos areno-

conglomeraticos de la facies Tantoyuca y los arcillosos de la facies Chapopote.

Al inicio del Oligoceno existieron algunas discordancias locales que trajeron como
consecuencia la ausencia de algunas formaciones. En el Oligoceno Inferior se formaron
depdsitos caracteristicos de mares transgresivos (Formacidn Palma Real) y en el Oligoceno
Medio y Superior existieron una serie de movimientos tanto transgresivos como regresivos de

los mares, con predominio de los segundos, presentandose entonces una serie de tacies. En



este periodo se depositaron las formaciones Alazan, Meson, Coatzintla y Escolin.

El Mioceno Inferior esta representado por la Formaciéon Tuxpan, y presenta congliomerados
basales, lo cual indica un caracter transgresivo. Sus sedimentos inferiores raramente son
arcillosos o calcareos, por {0 que se puede sehalar que estas condiciones son muy
semejantes a las de los mares del Oligoceno: en su parte superior esta formacién tiene

caracter regresivo.

Las rocas del Plioceno y de! Pleistoceno sdlo estan representadas por depdsitos

cineriticos, rocas basalticas y abundante materiat de aluvién.

Tomando en cuenta estudios litoldgicos se puede decir que la sedimentacion en ia
cuenca se efectuo en dos episodios: una acumulacion de facies “flysch™, seguida por una
de facies molase. La primera se acumulé en el oeste de la cuenca, como consecuencia de
las primeras pulsaciones de la orogenia que posteriormente dié lugar a la Sierra Madre
Oriental; este tipo de sedimentacion esta evidenciada desde el Cretdcico Superior en el
margen occidental de la Cuenca, representada por una alternancia de arenisca de grano
mediano a grueso y lutita. Esta secuencia esta relacionada con la orogenia que culmind con

el plegamiento de la Sierra Madre Oriental.

En contraste con las rocas senaladas anteriormente, se presentan sedimentos
conglomerdéticos arcillo-arenoso en sucesién vertical de las formaciones Aragén, Tempoal,
Chapopote, Tantoyuca, Palma Realy Coatzintla, las cuales son de grano fino; sudistribucién
os paralela a lafacies de depdsitotipo “flysch” y constituyen una facies molasa en la cuenca,

(Ldpez Ramos 1985).
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Vil. MARCO GEOLOGICO

La topografia que presenta la Cuenca Tampico-Misantia esta formada por la erosién
diferencial de roca calcarea, arenisca, matarial tobdceo y de origen igneo, ademas sus
elevaciones estin compuestas por marga, caliza y tapones igneos. El accidente mas
notable dentro de la cuenca lo constituye la Sierra Madre de Tantima, de origen igneo, cuya
elevacion maxima es de 1200 m.s.n.m.; Se encuentran también numerosos tapones igneos

en los Cerros Ayaquit y Postectilla, que alcanzan 349 y 808 m. respectivamente.

El Macizo Granitico de Teziutldn, localizado al sur en el limite de la Cuenca, constituye
una unidad tisiografica y tectdnica que limita tanto el drenaje como parte de sucesion

estratigrafica entre las cuencas sedimentarias de Tampico-Misantla y Veracruz. Este

macizo de Teziutldn tiene elevaciones de hasta 2000 m.s.n.m.

La unidad fisiografica que forma la Sierra de Tarmaulipas, se localiza al norte de Tampico,
y origina una amplia depresién representada geolégicamente por el Sinclinal de Magiscatzm.
Hacia el norte de Tempoal y Ozuluama se Iocalizan valles con topografia suave. La Cuenca

de Chicontepec y el este de la Faja de Oro estdn formados por numerosos cerros con

topografia accidentada y constituidos por arenisca y caliza arrecifal.

En términos generales puede decirse que el Terciario se caracterizé por movimientos
epirogénicos que dieron lugar a la formacion de sedimentos en diferentes medios, desde el
litoral hasta el batial inferior y posiblemente el abisal; estos se componen en su mayor parte

de arcilla, mas o menos arenosa, arena o bien ocasionalmente conglomerado, cuya

presencia en e} drea se debe a una transgresisn durante el Mioceno.
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Geoldgicamente hablando, la Cuenca Sedimentaria Tampico-Misantla se divide en tres
unidades: 1) La parte sur de la Plataforma de Tamaulipas. 2) La Antefosa de Chicontepec

y 3) La Sierra Madre Oriental.

En la primera sobresale la Sierra de Tamaulipas, cuyo extremo sur esta cubierto por
sedimentos del Cretacico Superior y del Eozeno, dando origen a la estructura del Panuco-
Ebano. Existe en ella, un sistema de fatlas con orientacién NNE-SSW (Falla de Menudilio),
sin conexidn con los esfuerzos tecténicos que levantaron la Sierra Madre Oriental; Esto
segun parece se ocasiono por un ajuste de bloques dentro del basamento i[gneo provocado
por fuerzas casi verticales. Los planos de falla tienen una fuerte inclinacion de mas de 60
grados y en ella se destaca la presencia de rocas igneas en forma de tapones y de roca

basaitica del Jurasico, lo que indica una actividad volcanica muy antigua.

Al sur existe el bloque de ia Faja de Oro en forma semicircular, entre |la Laguna de
:Tamiahua y la Barra de Tecolutla. Esta estructura arrecifal tiene su parte mas alta en el
centro y la mas baja hacia los extrernos. Otras estructuras de interés son las arrecifales al

-sur y al oeste de la Faja de Oro.

Durante el Eoceno se levantaron los sedimentos del Geosinclinal Mexicano, que dieron
origen a la Sierra Madre Oriental, formandose también varias antefosas y acumulandose
grandes espesores de sedimentos de facies “Flysh" (Formacién Chicontepec); enel Eoceno
Superior se depositaron grandes espesores de sedimentos de tipo “"Molasse” que
corresponden a la época de maxima orogenia de la Sierra (Formacién Tantoyuca).
Posteriormente estas capas fueron muy plegadas y constituyeron la Cuenca de Chicontepec,

(Lépez Ramos 1985).
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VIll. BIOESTRATIGRAFIA, CORRELACION Y ANALISIS DE LAS
LOCALIDADES FOSILIFERAS

Carrefio (1986) senala los obstacuios que presenta e! estudio de los estratos que se
refieren al Oligoceno-Mioceno en la Cuenca Tampico-Misantla, especialmente de las
Formacidnes Meson y Tuxpan. Al respecto explica que no estan muy bien representadas
por facies francamente marinas ricas en faunas pelagicas, y que ademas existen muy pocos

afloramientos en donde se aprecien marcadas diferencias litologicas.

Las discontinuidades estratigraticas de estas formaciones, particularmente las que se
refieren a superficie y espesor, han ocasionado que no se detecten faciimente, salvo en'
raras ocasiones, discordancias, fallas y otras estructuras; ésto ha orniginado que en las
dltimas décadas los afloramientos con fauna oligocénica de facies someras sean refericlos

a la Formacion Mesdn, mientras que los que contienen faunas miocénicas se asignan a la

Formacién Tuxpan.

Sepueds aclararque por sulitologia. los sedimentos Oligo-miocénicos de ias formaciones

Alazan y Coatzintla son relativamente tfaciles de diferenciar.
Para el Oligoceno-Mioceno se han descrito siete formaciones: Horcones, Paima Real,
Alazan, Coatzintla, Escolin, Mesdén y Tuxpan.
LOCALIDADES FOSILIFERAS

Las localidades fosiliferas de donde provienen los equinoides fésiles que se estudian en
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esta investigacion pertenecen a varias formaciones localizadas dentro de la Cuenca

Sedimentaria de Tampico-Misantla, ellas son:

FORMACION TANTOYUCA: Localidad a 2.5 km. rumbo a Chapopo, Veracruz.

FORMACION ALAZAN: Localidad en el cruce del antiguo camino entre la Hacienda de

Alazan y Mozutla.

FORMACON COATZINTLA: Localidad en el poblado de Coatzintla a 4 km. al surde Poza

Rica, Ver., desde la cima de! cerro hasta el cruce del camino entre Coatzintla y Palma Sola.

FORMACION MESON: Localidad entre la Hacienda de San Marcos y Mesén, Ver.

FORMACION TUXPAN: Localidad en la Ciudad de Tuxpan. Ver., a 120 m al Oeste de la

iglesia. (Figura 2).
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FORMACION CHAPOPOTE-TANTOYUCA

Elnombre Chapopo.‘te-Tanloyuca fue propuesto por lckes (1913), para una sola formacién
y posteriormente fue estudiada por Ver Wiebe (1924}, Sanscres y Girard (1969), rectificaron
las definiciones de esta formacion consideraron a esta unidad compuesta por dos
formaciones diferentes del Eoceno Superior: La Formacién Chapopote y la Formacién

Tantoyuca.
FORMACION CHAPOPOTE

Esta formacién descansa frecuentemente en discordancia sobre la Formacion Guayabal
y esta cubierta a su vez por la Formacion Horcones. Se encuentra cerca de la poblacion de
Chapopote, Ver., al norte del Ric Tuxpan.

La particularidad de la unidad es que esta formada por arcilla depositada en aguas
profundas, con afloramientos en San José de las Rusias, Tamps., en Cerro Azul, Ver.,
localizada a unos 25 km al sur de Soto la Marina, Tamps. y al poniente y suroeste de

Tampico, Tamps. Su edad corresponde at Eoceno Superior.
VilL1. FORMACION TANTOYUCA

Se localiza, aproximadamente, en ia parte sur de Ia Planicie Costera, desde Tantoyuca
hasta Misantla, en el Estado de Veracruz. Esta formacidn presenta sedimento arenoso y
conglomerado que forman una facies "molasse” tipica, expuesta en afloramientos de hasta
1000 m. de espesor. La arenisca es dc grano fino a grueso y conglomeratica de matriz

calcarea, con algunas intercalaciones de lutita o de marga arenosa de color gris y gris
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oscuro. Algunos conglomerados tienen fragmentos de caliza cretacica de diferentes
colores, as/ como fragmentos de pedernal negre y arenisca; también son frecuentes calizas

impuras con abundantes foraminiferos de los géneros Operculina y Lepidocyclina.

El depdésito de esta formacion se produjo cerca de la costa, ya que su composicion es

principalimente de material detritico derivado por erosion de regiones adyacentes.

Los sedimentos que caracterizan la facies Tantoyuca son indicativos de depdsitos bajo
condiciones de perturbacion, en un medio ambiente marginal; esta constituida por fragmentos

de caliza del cretacico. pedernal negroy arenisca, derivados de ia Formacion Chicontepec.

Esta formacion descansa frecuentemente en discordancia sobre la Formacion Guayabal

y esta cubierta a su vez poria Formacién Horcones.
Las equinoides procedentes de esta formacion son:

Oligopygus haldemani (Conrad)
Oligopygus putnanti israeisky

¥ of s (Gymnop es) mooreanus Pilsbry

La microfauna de ia formacion Chapopote y Tantoyuca tiene afinidades con la
correspondiente a la Formacion Jackson de la Llanura Costera del Golfo de México, lo cual

confirma su posicion dentro del Eoceno Superior, (Sansores y Girard, 1969).

VIIL2. FORMACION ALAZAN

Elnombre de la formacion fue propuesto por Dumble (1912) y fue descrita por Garfias (1915).

-
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Se localiza en el Rio Buenavista, entre la Hacienda Alazan y Mozutla; sus afloramientos
consisten en una serie de marga y lutita de color gris a azul oscuro, que intemperizan a color
gris rojizo; ocasionalmente se encuentran intercaladas algunas capas de arenisca arcillosa
de 2 a 3 cm. de espesor. Su constitucion litoldgica no siempre es uniforme, ya que en
ocasiones la iutita se vuelve arenosa en la parte media de la unidad yllega a convertirse en
arenisca con intaercalaciones arcillosas hacia la parte inferior. Estas facies correspondenen

algunos puntos con el miembro superior de ta Formacion Palma Real.

La Formacién Alazan se encuentra expuesta en una (ongitud de 280 kildmetros, desde
el Rio Soto la Marina hasta el Rio Tuxpan y en un drea pequena al noroeste de Poza Rica
en el Rio Cazones, hastalas inmediaciones de Aldama, Tamps. Su espesor es muy variable;

930 m. en San José de las Rusias (Tamps.); 520 m. en Cabo Rojo (Ver.); 360 m. en Tuxpan

(Ver.) y 60 m. al poniente de la Faja de Oro (Ver.).

Su edad corresponde al Oligoceno Inferior y Superior. Sus limites inferior y superior o

constituyen las formaciones Palma Real (inferior) y Meson (Superior), siendo correlacionable

con la Formacién Vicksburg de Texas (Lopez Ramos, 1989).

Los equinoides procedentes de esta formacién corresponden a especies del género:

Schizaster sp

Vill.3. FORMACION COATZINTLA

El nombre para esta formacion fue propuesto por Adkins (1928). Thalman (1935) cita la
formacién sin hacer referencia a su origen. Muir (1936) considerd que la informacién es

escasa para describir sedimentos del Oligoceno Superior, y cita a la Formacién Coatzintla
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s6lo para indicar la probabilidad de que existieran sedimentos de aquella edad. Se
caracterizan por su contenido de lutita y marga de color gris oscurso, intercaladas con marga
arenosa, conglomerado y caliza coralina. Esta formacion representa un depdsito de aguas
maés profundas que las de la Formacién Mesdn que la subyace; Se considera que esta
unidad tiene un cardcter transgresivo por la presencia de clasticos de grano grueso en ia

base y de lutita y arenisca en la parte superior. Su espesor es variable y queda comprendido

entre 150 m. en Coatzintia y hasta 450 m. en la Faja de Oro.

La Formacion Coatzintia esta cubierta por estratos de la Formacion Escolin y descansa

a su vez, aparentemente en discordancia, sobre las formaciones Mesén y Palma Real.

La localidad tipo se encuentra en el Poblado de Coatzintla, a 4 km. al sur de Poza Rica,
Ver., desde la cima del Cerro hasta el Cruce del Camino entre Coatzintla y Palma Sola con
el Arroyo de Troncones, se extiende en una franja de 45 kildémetros de longitud, desde Poza

Rica hasta el sur de Tecolutla. Esta localidad representa la porcién inferior de la formacién

cuya mayor parte aflora hacia el oriente.

La edad de la formacién corresponde al Oligoceno Superior, ( Koardell, M.M. 1956

Congreso Geoldgico Internacional,).

Los equinoides procedentes de esta formacién son:

Clypeaster cubensis Cotteau
Echinolampas aldrichi Twitchel
sp. nov.

Echinole veracr



Viil.4. FORMACION MESON

El nombre de la unidad fue propuesto por Dumble (1918). Posteriormente Vaughan (1924) y
Cole (1928), se refirieron a la formacién como del Oligoceno Medio, mis tarde Muir (1938) hizo
una revision de los trabajos hechos por Dumble (Op. cit.). Barker y Blow (1976) consideran que

la Formacion Meson puede llegar hasta et Mioceno Inferior, aunque no compruecban tal suposicion.

Esta unidad se caracteriza por la presencia de arenisca. caliza, marga arcnosa, caliza
coralina, lutita y marga arenosa de color gris oscuro, depositadas en aguas someras, con
afIO(amientos en los valles entre Moralillo (Hacienda de San Marcos) y Mesén, Ver., y cubre a
la Formacian Alazan, aparentemente en concordancia. La arenisca esta cubierta por capas
delgadas de 10 a 20 cm. de espesor de caliza con intercalaciones de arcnisca gris azul. Su

espesor varia de 90 a 60 cm. en la superficie y de 110 a 875 en el subsuelo.

Esta formacion se extiende a lo largo de la Costa del Golfo de Mexico en una franja de
aproximadamente 30 kildmetros de ancho, desde el limite del Rio Cazones hasta el norte de
Tampico (inmediatamente al norte de Poza Rica, Ver.). En su extremo del norte tiene franco
cardactertransgresivo sobre las formaciones Alazan, Palma Real y Aragon; del Oligoceno las dos

primeras y del Eoceno la tercera.

En algunos lugares descansa sobre sedimentos antiguos, como ocurre al sureste de Aldama,
Tamps., donde se cubre por capas de la Formacidon Aragédn. Sobre la Formacidon Meson

descansan, discordancias de por medio. sedimentos del Mioceno Superior,

Segun su fauna y estratigrafia sus sedimentos comprenden parte del Oligoceno Medio

y Oligoceno Superior. (Lé6pez Ramos, 1985).
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Los equinoides procedentes de @sta formacién son:

Cidaris loveni Kew

Clypeaster sanrafaclensis israelsky
Clypeaster meridaensis Michelin
Clypeaster oxibaphon Jackson
Clypeaster crustulum Michelin
Clypeaster stauhi Lambert
Paraster tampicoensis Israelsky
Schizaster cristatus Jackson
Schizaster dumblei Kew
Brissopatagus clevatus Israetsky
Agassizia clevi Cotteau . ‘
Eupatagus mexicanus Jackson
Lovenia dumblei Kew
Echinolampas mexicanus Lambert

Antillaster vaughani Jackson

VIII.5. FORMACION TUXPAN

El nombre de esta formacién fue propuesto por Dumble (13911), para denominar a una
secuancia de sedimentos arenosos de color amarillo en las lomas de la vecindad de Tuxpan,
Ver., considerados como sedimentos miocénicos por su posicién y por ser posteriores a las

Capas San Rafael.
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Vaughan (1924) sugiere que la fauna de las Capas Tuxpan estd relacionada con la de
Chipola en Florida y con la Formacién Gatun de Panama y Costa Rica, e indica la

abundancia de Cilypeaster meridaensis Michelin,
Staub (1928) describe varios afloramientos asigndndoles una edad Miocénica Temprana.

Para Baker y Blow (1976) esta formacion corresponde al Mioceno Temprano-Medio por
la presencia de Globigerinoides. Carreno (1986) sugiere una edad mas reciente,

correspondiente a la base del Mioceno Medio por hallarse Globorotalia foschi lobata.

Los sedimentos que presenta esta unidad se depositaron durante una transgresién de
aguas someras, seguida por una regresion, hasta tener su posicién actual en ¢l Golfo de

México.

Esta formacién descansa en discordancia sobre las formaciones oligocénicas Escotin,
Coatzintla, Meson, Alazan y Palima Real y esta expuosta entre el sur de la Laguna de
Tamiahua y el Rio Tecolutia: esta cubierta en partes por sedimentos costeros y aluviales
mads jévenes que el Mioceno, no diferenciados, que pueden comprender desde el Plioceno

hasta el Reciente.

Como litologia predominante presenta arenisca, arenisca calcarea, caliza y lutita,
encontrandose en la base de la formacion algunos conglomerados. A lo largo de la carretera
entre Papantla y Tecolutla, Ver., se encuentran afloramientos formados por conglomerado,
arenisca, caliza y arcilla arenosa. El espesor de los sedimentos es muy variable, de 90 m. a
820 m; en la superficie varia de 50 a 200 m. y aumenta hasta Tecolutla (820 m.), en Poza Rica

los sedimentos sonareno-arcilloso y cambian de grano grueso en la base a grano fino en lacima.
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Esta formacion aflora a lo largo de la Costa del Golfo de México, en una franja que varia
de 1 a 20 kildémetros de ancho, desde el noreste de Cerro Azul, Ver,, hasta mas o menos 20
km. al sur del Rio Tecolutla, lo que constituye una extension de aproximadamente 125 km.

(Figura 4).

100 m

i_ Clypeaster speciosys
Clypeaster elevatus
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] L o
FIGURA4I ~ Columna Estratigrdfica de la Formacion Tuxpan.
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La localidad tipo se encuentra en las Lomas de Ciudad Tuxpan, Ver,, a 120 m. al ceste

de la iglesia principal.

Los equinoides procedentes de esta formacién son:

Cidaris ¢f. C. loveni Cotteau
Mascropheustes antillarum Cotteau
Clypeaster pileus - Clypeaster cubensis Cotteau
Schizaster dumblei Kew

AMacropneustes dumblei lsraelsky
Plagiobrissus cuminsi Kew

Clypeaster meridaensis Michelin

Vasconaster jeancrti Lamtert

Cidaris thonarsii Agassiz y Desor

Clypeaster staubi Lambert

Tomando en cuenta su fauna y su posicidn estratigrafica su edad corresponde al Mioceno

Inferior-Mioceno Medio (Baker y Blow, 1976). (Figura 5).
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RELACIONES ESTRATIGRAFICAS

Norte-Noroeste 2 Sur-Suroeste
? : 2
? FORMACION TUXPAN ?

000000000V 0C000000000000000000000B000000000000000000600
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Parte Superior de la FM. MESON

Parte MEDIA de la FM. MESON

FORMACION
COATZINTLA

(Depositos de
plat. externa)

?
(Plat. interior) Parte inferior de la
FM. MESON
M. FM. PALMA REAL SUP.
Parte Sup. de fa FM. ALAZAN (Naritico y
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(Arcillas neriticas )
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Fig. 5 Edad y relaciones de facies de la formaciones terciarias estudiadas en la Cuenca de
Tampico-Misantia ( Modificada de Lépez Ramos 1985)
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IX. PALEONTOLOGIA
1X.1. CARACTERISTICAS GENERALES DEL PHYLUM ECHINODERMATA

Los equinocdermos son invertebrados con la piel cubierta de espinas, celomados,
deuteréstomados (huevos de regulacion y segmentacion radial o bilateral, formacion del
ano a apartir del blastoporo o zonas circundantes) y cicloneura, ya que una parte del celoma
se aisla de la cavidad general del cuerpo formando el hidrocele o sistema ambulacral.
Presentan una gran diversidad de formas: esferoidal, discoidal, codiforme, estelar, cilindrica

y pentacrinal.

El grupo comprende en la actualidad aproximadamente 7000 especies recientes y 13000
t6siles agrupadas en seis clases: Crincoidea, Holoturoidea, Echinoidea, Asteroidea,
ConcentricycloiQea y Ophiuroidea. Hay ademas muchos grupos extintos, que desaparecieron
antes del final del Paleozoico (Machaeridia, Homostelea, Stylophora, Homoiotetea,
Eocrinoidea, Paracrincidea, Cystoidea, Parablastoidea, Blastoidea, Edrioblastoidea,
Cyclocystoidea, Helicoplacoidea, Ophiocistoidea, Diploporita, Edrioasteroiden,Rhombiten

y Lepydocystoidea). (Sprinkie J. 1980, Brusca y Brusca 1990, Buitron y Solis 1993).

Los grupos de equinodermos del Jurasico y Cretécico son similares a los grupos actuales
lo cual hace suponer que su forma de vida era muy semejante a la de sus descendientes de

hoy dia.

Los equinodermos son marinos, benténicos, en la actualidad se han recolectado en
algunas ocasiones, en los estuarios de los rios, y en lagunas de salinidad variable (Laguna
Madre de Texas); este fenédmeno se puede interpretar como una tendencia adaptativa muy

reciente, pues no se han encontrado hasta el momento fésiles del grupo asociados a faunas
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dulceacuicolas. Se encuentran en todas las profundidades marinas, aunque son mas

frecuentes en el sistema litoral de la regién bentdnica, sin embargo forman parte muy

importante de las faunas del sistema batial.

Rasgos caracteristicos de !os equinodermos:

1.- SIMETRIA RADIAL SECUNDARIA. Enel estadio adulto, se manifiesta principalmente
porladisposicién delsistema ambulacral, formado porcinco radios o ambulacros, alternando
con cinco interradios o interambulacros, todos ellos dispuestos alrededor de la boca.
Cuando los ambulacros estan arreglados segun meridianos, la forma del equinodermo es
globular o cilindrica como en los equinoides y holoturoideos, pero si los ambulacros se
desarrollan mas que los interambulacros la forma que resulta es la de una estrelia tipica
como en los asteroideos. La simetria radial del estadio adulto es una adquisicion secundaria,
ya que las diferentes larvas (dipleurula, auricularia bipinaria y pluteus) de los equinodermos
presentan una primitiva simetria bilateral: Dicha simetria se desarrolia a expensas del lado
izquierdo del hidrocele o sistema ambulacral, que experimenta un giro, situandose en un
plano horizontal en lugar dal vertical inicial; la boca se desplaza hasta la cara superior en
que se encuentra e! ano, se atrofia el lado derecho y se forman cinco radios equidistantes,
resultando la simetria radial secundaria que presentan los equinodermos actuales y la
mayorfa de los fésiles, ya que en estos grupos la simetria puede estar alterada por torsién
del cuerpo, como en los Helicoplacoideos, los Carpoideos, algunos Edrioasteroideos,
Cistoideos y Eocrinoideos, que solo presentan tres ambulacros. En algunos Equinodermos
se observa una simetria bilateral superpuesta a la radial, como consecuencia det
desplazamiento unidireccional sobre el fondo del mar o por la perforacién de galerias en los
sedimentos en busca de alimento. Este nuevo plano de simetria adquirido, no corresponde

al primitivo bilateral de las larvas y queda en posicidn perpendicular at primitivo, debido a
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que el radial se formé a expensas del lado izquierdo del hidrocele. Este fendmeno se
presenta en los equinoides exoclclicos a partir del Mesozoico (Jurasico) como una
tendencia evolutiva que permitid que dichos equinodermos se adaptaran a los grandes

fondos marinos, con la consecuencia de un cambio del régimen alimenticio fitéfago primitivo

al carnivoro y limnicola.

II.- ENDOESQUELETO DE ORIGEN MESODERMICO. Consiste en un conjunto de
placas, espinas, espiculas o cualquier osiculo de calcita cristalina que forma el estereoma,
depositado en una red mesenquimatosa organica (estroma) formada por tejido no celular

amorfo o fibroso y por células conectivas y numerosas fibras nucleadas.

El Estereoma de los equinodermos facilita notablemente la fositizacion y e confiere cierta
unidad al grupo ya que presenta una microestructura y propiedades cristalograficas
particulares; cada elemento se comporta como un cristal de calcita, facilmente distinguible
al microscopio, aun en fragmentos muy pequenos, debido a la exfoliacién espatica,
romboedrica que caracteriza a este mineral. Et esqueleto crece de dos maneras distintas;
por una constante adicidn en el exterior de elementos calcareos, con reabsaorcion interna de
los mismos, de tal manera que seccionando una placa de erizo de mar, no se encuentran
huellas de su condicién inicial, como se presenta en el {émur de un vertebrado adulto; y por
una excrecién periférica de carbonato de calcio, sin efectuarse la reabsorcién interna. Ei
tejido esquelético de los equinodermos ha sido comparado con los huesos de los vertebrados,

pero el estereoma de los equinodermos ditiere en tres aspectos fundamentales:

a) Porque es basicamente calcareo, y no presenta composicién quimica de naturaleza

fosfatica.

b) Por la formacién intracelular de sus elementos.
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c) Y finalmente, por sus propiedades cristalograficas caracteristicas.

El esqueleto esta cubierto por el ectodermo que en los organismos recientes presenta
coloraciones vistosas. La mayoria de los grupos actuales tienen esqueletos formados por
placas, espinas, etc. (equinoideos, asteroideos y ofiuroideos) con excepcion de los
holoturcideos enlos que el esqueleto sereduce a pequefas espiculas calcareas, ampliamente
dlslribg;idas en las capas superticiales de ia dermis. También hay evidencias de espinas en
varios de los grupos extintos. Las espinas tienen varias {funciones, entre ellas la de

proteccién a las formas juveniles.

.- SISTEMA VASCULAR ACUIFERO. Se le llama comunmente sistema ambulacral o
hidrocele que es Unico en este grupo, y qQue consiste en un conjunto de canales gue terminan
en una serie de tubos eréctiles derivados del celoma, llamados pies ambulacrales, por

donde circula el agua de mar. Hay diversos tipos de sistemas ambulacrales en las diferentes

clases de los equinocdermos.

En un erizo de mar el sistermna ambulacral se inicia en la placa madrepdérica que es dorsal
y forma parte del sistema apical, le sigue un tubo pétreo (llamado asi debido a que esta mas
o menos calciticado) que se conecta con el canal anular periesofagico, donde hay cinco
vesiculas que mantienen una determinada presién del agua y de ahi se comunica a cinco
canales radiales situados debajo de los ambulacros; de estos canales parte un gran nimero
de estructuras tubulares, que salen por los poros de los ambulacros y generalmente
terminan en una ventosa. Las funciones del sistema ambutacrat son variadas: locomocién,
respiracién, captura de presas para la alimentacién, creacién de corrientes, y como érganos
sensoriales.
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Ef phylum echinodermata comprende cinco subphyla:

{.- Homalozoa Whitehouse, 1941
.- Crinozoa Matsumoto, 1929
Hi.- Asterozoa Zitell, 1895

IV.- Echinozoa Zitell, 1895

V.- Blastozoa Sprinckle, 1873

E1 subphylum Echinozoa comprende ocho clases
cuyos representantes son exclusivamente del

1.- Helicoplacoidea. grupo extinto,
Cambrico Inferior; 2.- Edricasteroidea, grupo extinto, del Cambrico inferior-Missisipico;

3.- Edrioblastoidea, grupo extinto, del Ordovicico Inferior-Medio; 4.- Ophiocistoidea, grupo
extinto det Ordovicico Medio al Siltrico Inferior; 5.- Cyclosystoidea, grupo extinto, exclusivo
del Paleozdico (Ordovicico Medio-Devdnico-Medio); 6.- Echinoidea, del Ordovicico Medio
al Reciante; 7.- Holothuroidea, probablemente desde el Ordovicico Medio al Reciente; 8.~

Concentricycloidea, Reciente { Buitrén y Solis, 1993 modificada de Sprinkie., 1880).

IX.2 CARACTERISTICAS GENERALES DE LA CLASE ECHINOIDEA,

Son organismos que poseen un caparazén globosoc o discoidal formado por placas
poligonales con tubérculos en donde se articulan espinas, ordenadas en ambulacros e
interambulacros. Ef caparazén esta constituide por cinco dreas ambulacrales (radiales)
separadas por otras cinco intrembulacrales o interradiales. que se extienden segun
meridianos entre la boca (infaro) y el polo apical (supero} donde suele estar situado el
periprocto. E! conjunto de las dreas ambulacrales o radiales e interambutacrales o
interradiales, constituye {a corona del equinoide y fa zona gcuatorial recibe el nombre de

ambito. (Figura 6).
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Los representantes de esta clase son marinos bentdnicos, de vida activa, viven a *
diferentes profundidades y temperaturas, se nutren de pequefas presas o bien del
sedimento marino. Se les ha colectado en rocas del Ordovicico, continuando desde este

periodo, hasta la actualidad.

Los aspectos fundamentales de este grupo son:

SISTEMA APICAL .- Se le llama asi al conjunto de placas situadas en el polo apical del
equinoide, donde concurren las cinco areas ambulacrales, de ahi irradian los cinco

ambulacros en los exociclicos y forman un anillo en los endociclicos.

Este sistema esta constituido por cinco placas basales o genitales que forman un primer
ciclo alrededor de)l periprocto y otras cinco placas radiales llamadas oculares, quc alternan
con las basales y quedan situadas frente a las areas ambulacrales o radiales. Una de las
placas basales de mayor tamano, es la placa madreporica que con relacion al “Plano de

Lovén” queda colocada en posicion anterior y a la derecha.

Cuando el periprocto ocupa el polo apical, el caparazon es globoso de contorno circular
y tiene simetria pentarradiada. Et periprocto osta rodeado por un anillo de placas, por lo que
eslos equinoides se denominan Endociclicos. En cambio, cuando el periprocto esta en
posicion excéntrica, fuera del conjunto de placas situadas en el polo apical, el caparazén
suele ser de contorno mas o menos pentagonal o acorazonado y presenta un planoc de
simetria secundario que recibe el nombre de "Plano de Lovén”, definido por un area
ambulacral anterior y el interradio posterior que contiene al periprocto (figura 7). Estos
equinoides, en los que ¢! periprocto no ocupa el centro del anilio formado por las placas

apicales se llaman Exociclicos (irregulares). Estos a su ver se dividen en:
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a) GNATOSTOMOS Segun que conserven o hayan perdido el aparato masticador.
Y.
b) ATELOSTOMOS

ESPINAS.- Son piezas calcdreas, moviles que se articulan en los tubérculos de las

placas y les sirven para desplazarse, crear corrientes o como proteccion. (Figura 8).
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Fig. 7 Vista del periprocto y sistema apical de
algunos equinoldes (Tomado de Durham 1866).

[
} columna

. collarete
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ase

acetabulo

capa cortical

Capa filamentosa

Flg. 8 Morfologfade las espinas primariasenlos equinoides 1. Vista lateral 2y 3. Secclonestransversales
(Tomado de Durham 1966).
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AMBULACROS.- Las areas ambulacrales estan formadas por dos filas de placas, cada
una de las cuales contiene un par de poros que forman el “Zygoporo” y corresponden a la

insercién de un pie ambulacral. (Figuras 9,10).

Enlos Endociclicos, ios ambulacros forman una banda continua (un huso esférico), entre

al peristoma y el periprocto y son todos iguales, denominandose “simples"”.

Enlos exociclicos.- El area ambulacral queda diferenciado en dos regiones: la parte mas
proxima al polo apical, que conserva su estructura normal con placas provistas de
zygoporos, forma la “roseta apical”, con pies ambulacrales que desempefan una funcién
tactil y respiratoria, y el resto, cuyas placas no estan perforadas, salvo en la region mas
préxima a la boca, donde forman ta “floscela peribucal” con pies ambulacrales de tipo

especial que estan al servicio de la boca.

Los equinoides tienen veinte filas de placas coronales: dos en cada area interambulacral.



2 n a
Zona rifera

Interporifira ona po

Z o.n a

porifera — -

Fig. 9 Parte de un ambulacro
mostrando las zonas poriferas y los
tubérculos. (Tomado de Durham 1966).

tubérculos
tubédrculos marginaies
internos

Flg. 10 Morfologia de las placas de un
ambulacre. (Tomado de Durham 1966).




Las areas ambulacrales se denominan petaloides y son abiertas cuando los bordes del
ambulacro terminan paralelos y sus placas siguen siendo iguales y cerradas cuando

delimitan un area ovalada muy distinta al resto del area ambulacral.

PLACAS AMBULACRALES.- Cada placa ambulacral posee un par de poros; aunque en

muchos endociclicos pueden fusionarse, para formar placas compuestas. (Figura 11).
PERISTOMA.- Esta formado por un anillo de 10 placas orales que rodean a la boca.

MANDIBULAS.- El aparato masticador se llama Linterna de Aristdteles y esta integrado

por cinco pinzas en forma de piramide cada una constituida por un diente.

RADIOLAS.- Sobre las placas del equinoide se insertan unas piezas calcareas, alargadas

moviles, las radiolas, que con frecuencia adoplan la forma de espinas y estan articuladas

sobre protuberancias existentes en las placas.



’ poros de los pies poros accesorios
respiratorios tubos del pie
Papots

poros
accesorlos gy
tubos

poros de los pies con
funcién alimenticia

poros de los pies
respiratorios

poros de los pies con
accesarios en los
canales alimenticios

poros respiratorios
en los pétalos

Fig. 11 Diferentes tipos de poros de fos podlas clyp t (T de Durham 1966).
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FASCIOLAS.- Enlos Espantongoides, exociclicos y en algunos Holasteroides, existen,
en determinadas regiones del caparazdén. radiolas flexibles especiales, destinadas a
producir con sus movimientos corrientes de agua, facilitando asila respiracion del animal.
Los tubérculos correspondientes a la insercion de tales radiolas, son diminutos, y dan lugar
a la formacién de bandas diferenciadas, sobre el caparazén que reciben el nhombre de
Fasciolas. (Figura 12).

ASPECTOS GENERALES DE EQUINODERMOS FOSILES

E! estudio de los equinodermos fésiles para interpretaciones bioestratigraficas es
importante y muy variable, Adkins (1956) menciona que durante el proceso de fosilizacién,
el sepultamiento en adreas de escasa sedimentacion. el deterioro sufrido durante el
transporte postmortem o el deterioro causado por el exceso de presion y las altas
temperaturas, son las causas de que al finai de dicho proceso quede un escaso numerc de
ejemplares fésiles o bien que estos esten mal conservados. Sin embargo los equinoides se
cuentan entre los fosiles mejor conservados y mas abundantes en determinados yacimientos.
ya que presentan un caparazén rigido tacilmente fosilizable; no asi el caso de otros
equinodermos en que el esqueleto esta constituido por placas separadas formadas por
espiculas de carbonato de calcio, alojados en el tejido celular dérmico, por io que no tienen
condiciones dptimas para fosilizar. Cuando el animal muere se destruye este tejido y las
aspiculas se disuelven faciimente debido a su porosidad, pero pueden conservarse en
condiciones especiales como en un enterramiento rapido o un arnbiente con un pH mayor
de 7. Sitas condiciones son propicias, como en el caso de que cada placa presente unared
cristalina rombohédrica, los huecos son ocupados por moléculas de carbonato de calcio,
convirtiéndose entonces en un cristal de calcita. Este proceso no ocurre en ningun otro tipo

de organismos; por lo tanto, resulta facil reconocer los restos fdsiles de equinodermos en

las rocas sedimentarias.



Fasciola peripetala

Fasciola tateral .
Fasciola anal

Fasclola anat
Fasciola subanal

Fasclola Interna
Faaciola peripetala

Fasciola lateral

periprocto

Fasciola anal

Fasclola subanal

Fasclola marginal

Fig. 12 enia de
D. Vista posterior mostrando la fasclola subana I E. Vista lateral mastrando la fasclola marginal.

(Tomado de Durham 1966).
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Entre los equinoides se encuentra representantes como fosiles indice o guia. A nivel
taxonémico de clases, presentan una distribucion estratigréfica restringida, como ocurre en
los Cistoideos (Qrdovicico-Devdénico) o los Carpoideos (Cambrico-Devénico) que son
importantes, pues cualquiera de eilos sirve para caracterizar una parte de! Paleozoico.aA
nivel taxondmico menor, la limitacidén estratigrafica puede ser mas precisa. Asi, los
Euequinocideos son post-paleozoicos, los Equinoides Exociclicos no aparecen hasta el

Jurasico y los Clypeasteroides son todos Cenozoicos {Meléndez, 1986).

En otras clases de Equinodermos por ejemplo la limitacidon estratigrafica suele ser muy

precisa, pero sus fosiles son muy escasos, y en consecuencia, su utilidad en bioestratigratia

s mucho menor.

Tomando en cuenta géneros y especies su importancia estratigrafica es evidente, ya que
existen muchos de los considerados fdsiles guia, tal es el caso de los clypeasteroideos
abundantes en especies e individuos. Se considera a Clypeaster pileus lsraelsky, como uno

de los mejores gufa de la Cuenca Tampico-Misantla del Terciario Medio de México.

Sin embargo, los equinoides post-paleozoicos, por presentar un caparazén rigido son

considerados los mejores fésiles con valor estratigrafico.

Dentro de los procesos evolutivos ampliamente estudiados se encuentra una transicion
de los Endociclicos a los Exocliclicos; esto tuve lugar durante et Jurasico y se desarrolié en
dos etapas: Primero, el periprocto pierde contacto con el sistema apical, emigrando hacia
atréds en el interradio posterior, y segundo, los ambulacros se diferencian por pares y
adoptan la forma petaloide, de tal manera que por medio de esta transicién, el periprocto

tiende a ser e xcéntrico, aunque el organismo sigue conservando la forma general redondeada
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del caparazén. Entre los organismos estudiados; los que tienen lineas evolutivas bien
documentadas son los clypeasteroides ya que fosilizan facilmente, son abundantes y

diterentes, por lo tanto su valor estratigrafico es muy alto.

El habitat de muchos equinoides {&siles puede ser deducido por comparacién con

especies vivas, porio que se considera que los equinodermos suelen serbuenos indicadores
paleocecologicos.

Las clasificacién se basa en las caracteristicas del caparazoén y este grupo comprende
dos subclases: Los Periscoechinoidea y los Euechinoidea.
CLASIFICACION

CLASE SUBCLASE SUPER ORDEN ORDEN SUB ORDEN
BOTHRIOCIDAROIDA
PERISCHOECHINOIDEA ECHINOCYSTITOIDA
PALAECHINOIDA
CIDAROIDA
ECHINOTHURIOIDA
DIADEMATOIDA
I
PYGASTEROIDA
SALENIOIDA
SUBPHYLUM PEYNOSOMATOIDA
CHINOI ECHINACEA ARBACIOIDA
ECHINOZOA ECHINOIDEA TEMNOPLEUROIDA
ECHINOIDA
PLESIOCIDAROIDA
EUECH < ORTHOPSIDA
HOLECTYPINA
HOLECTYPOIDA ECHINONEINA
CON PINA
GNATHOSTOMATA ONOCLYPIN
CLYPEASTERINA
CLYPEASTERGIDA LAGANINA
SCUTELLINA
ROTULINA
CASSIDULIODA
OLASTEROA TOXASTERINA
ATELOSTOMATA EeanTANGOIDA HEMIASTERINA
MICRASTERINA
(Tomado de Durham 1968). NEOLAMPADOIDA ASTEROSTOMATINA
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1X.4 PALEONTOLOGIA SISTEMATICA
Parte del material fué colectado por los Ingenieros A.L. Risser, S. Santoyo y Jorge
Obregdn de la Parra en 1956; otro fué proporcionado por el Instituto Mexicano del Petrédleo
colectados por e! Dr. J. Palmas. Y en 1991 y 1992, el area fué visitada por la Dra. Blanca
Buitron, el ingeniero Gedlogo Rall Hernandez de la fuente de Petroleos Mexicanos y la

autora para realizar nuevas colectas y asesorias geologicas de ia region.

Los fosiles descritos se encuentran depositados en ta Coleccién Paleontoldogica del
instituto de Geologia, UNAM, cd. Universitaria, Circuito Exterior Delegacion Coyoacan,

04510, México, D.F.

Phylum ECHINODERMATA Leske, 1778.

Clase ECHINOIDEA Leske, 1778.

Son organismos con caparazén globoso o discoidal formado por placas poligonales con
tubérculos en donde se articulan espinas, ordenadas en ambulacros e interambulacros.
Caparazdn constituido por cinco areas ambulacrales, separados por otros cinco
interambulacrales: estos constituyen la corona del equincide y su zona ecuatorial recibe el

nombre de ambito (Durham, 1966, p. 297).

Subclase EUCHINOCIDEA Bronn, 1860,
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Los organismos incluidos en esta subclase, presentan sus interambulacros y ambulacros
formados en dos columnas. La corona generalmente es rigida, raramente imbricada;
periprocto con sistema apical o sin él, la linterna puede estar presente o ausente o bien
puade presentarse sélo en estado juvenil. Branquias cortas, presentes o ausentes en el
adulto, las espinas son pequenas, madificadas con tallos cortos, pedicelos cortos utilizados

como medio de defensa incluyendo pedicelos mandibulares (Barraclough, 1966, p. U339).

Superorden GNATHOSTOMATA Zittel, 1873.

Las caracteristicas mas sobresalientes son: Corona rigida, periprocto fuera del sistema
apical, tAminas ambulacrales simples, tubérculos primarios generalmente perforados,
espinas huecas, linterna y estructura de ornamentacién generalmente presentes en el

adulto (excepto Holectypidae y Discolidae), (Barraclough, 1866, p. U440).

Orden HOLECTYPOIDA Duncan, 1889.

Las testas son globulares u ovoides; los ambulacros pueden ser petaloides o no, y
estrechos. Los interambulacros con una ornamentacidn bien definida. Sistema apical
monobasal, con cuatro o cince laminas genitales; con o sin interradios en los surcos, dientes
con rebordes laterales, branquias cortas presentes o no. Periprocto supramarginal a
inframarginal (Wagner y Durham, 1966, p. U443).

Suborden CONOCLYPINA Haeckel, 1896.
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Sus ambutacros son petaloides o subpetaloides, los poros que se encuentran en los
pétalos son conjugados y pequefios; auriculas interradiales; ornamentacién sin ningdn
orden; sistema apical monobasal, cuatro poros genitales (Wagner y Durham, 1966, p.

U447).
Familia OLIGOPYGIDAE Duncan, 1889.

La testa es pequena o mediana, el periprocto es pequeno, sin embudo oral; auriculas

particularmente inclinadas (Wagner y Durham, 1966 p. U448).

Género Oligopygus De Loriol, 1887,

Laparte oral es concava y delgada, depresion profunda alrededordel peristoma; el pétalo
anteriorgeneralmente mas largo, poros casiiguales, conjugados. Sistema apical subcentral;
-

periprocto inframarginal y con tubérculos imperforados (Wagner y Durham, 1966. p. U448).

Oligopygus rotundus Cooke

(Lam. 1 Figs. 1,2)
1942 Oligopygus rorundus Cooke, p. 9, lam. 2, tigs. 1-3.

1959 Oligopygus rotundus Cooke, p. 29, jlam. B, figs. 1-5.
1961 Oligopygus rotundus Cooke, p. 12, lam. 3, figs. 4-6.
1967 Oligopygus rotundus Kier, p. 67, 1Am. 17, figs. 3-5, figs. 24, 31, 38, 39.

DESCRIPCION. Testa de tamafio medio. forma oval, contorno redondeado y plano-
convexo; la cara aboral es convexa y la cara adoral plana: el peristoma se localiza en una

deprasion subcentral. La altura maxima de la testa se encuentra sobre el aparato apical.

Las d@reas ambulacrales son petaloides, estrechas, rectas y ligeramente abombadas. E!
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pétalo impar anterior @es mas largo que los pétalos anteriores. L.a zona interporifera es saliente
y estrecha en los extremaos, tres veces mas ancha que la porifera. La zona porifera casi se
encuentra al nivel del resto de la testa y en la parte proxima a la zona interporifera, se eleva
para unirse a ella. Los poros son conjugadas oblicuos. Las areas interambulacrales estan
formadas por dos columnas de placas que terminan en una sola en el peristoma. Tuberculos
pequefios que se encuentran en ias placas ambulacrales e interarmbulacrales arreglados
irregularmente, mas notables en la cara adoral. El sistemma apical es anterior, la placa
madrepdrica es central, con pocos tubérculos en su contorno; hay cuatro poros genitales.

Periprocto subcircular, situado aproximadamente a 12 mm del peristoma.

DIMENSIONES (en mm.)

LONGITUD ANCHURA ALTURA LONGITUD DEL PERISTOMA

33.0 16.4

EJEMPLAR
NUM, ETM-1 3s5.0

11.0

LOCALIDAD Y POSICION ESTRATIGRAFICA. A un kildmetro al este de la poblacién de

Tantoyuca, en la regién noroccidental del Estado de Veracruz. Formacién Tantoyuca

(Eoceno Tardio).

COLECTORES : Robert H. Palmer y J. Ignacio Sanchez Vazquez.

DISCUSION. Esta especie as similar a Q. rotundus (Cooke. 1942 p. 9, 1am. 2, figs. 1-3;
1959 p. 29, lam. 8, figs. 1-5; 1961, p. 12,14dm. 3, figs. 4-6) descrita de la Formacién Moodys
Branch (Eoceno Superior) de Florida y de! Eoceno Medio de Alabama y Colorado; se parece

en el contorno casi circular, el tamafo del peristoma y la posicion de! periprocto.

Esta especie también se relaciona con O. haldemani (Conrad, 1850, p. 40, lam. 1, tig. 12;

Cook_e 1959, p. 29, Iam. B, figs. 6-8) de la Formacion Crystal River (Eoceno Superior) de
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Georgia y Florida y con 0. Werherbyi (Loriol, 1887, p. 396, lam. 17, figs. 7-7d, 8) de la
Formacién Crystal River y de la Formacion Williston (Eoceno Superior) de Florida: 1a
diferencia esta en el periprocto, en 0. rotundus es mas anterior que en O. haldemani y mas

posterior que en O. Werherbyi.

Otra especie cercana a la descrita es O. zyndeli (Jeannet 1928, p. 7, 1am. 1, figs. 8-9) de
ia Formacion San Fernando del Eoceno Superior de Trinidad. Kier (1967, p. 69) opina que

bien pudiera tratarse de un sinénimo.

Laespecie O. putnani, colectada a 12 kildmetros al noroeste de Abasolo, Tamaulipas, fue
descrita por Israelsky (1933, p. 275, iam. 18, figs. 1-4) y se considera afin a O. rotundus; pero

en la primera la depresién adoral es mas profunda y la cara aboral es menos convexa.

Oligopygus elongatus Paimer

(L&m. 1 Figs. 3, 4)
1948, Oligopygus elongatus Palmer, p. 166, 1am. 30 tigs. 4, 5.

DESCRIPCION.- Testa pequeia de forma oval, mas estrecha hacia adelante. Contorno
redondeado: cara aboral ligeramente convexa y la cara adaral un poco plana, con una

depresion subcentral donde se aloja el peristoma. La altura maxima de la testa se localiza
sobre el aparato apical.

Las dreas ambulacrales son petaloides, con sus pétalos ligeramente levantados en la zona
interporifera y un poco hundidos en el &rea porifera. Los pétalos anteriores son largos y los

posteriores mas cortos y divergentes. En las dreas poriferas los poros son iguales y redondos.
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El ambulacro 11l es mas largo, recto y estrecho que los anteriores. A partir de la cara superior
los ambulacros dejan de ser petaloides y contindan en dos filas de surcos con poros
redondeados hasta llegar al peristoma. El vértice ambulacral es ligeramente excéntrico hacia

adelante. El sistema apical es pequeio, circular y con cuatro poros genitates. El periprocto es
pequefo y circular e inframarginal.

DIMENSIONES (en mm)

EJEMPLAR LONGITUD ANCHURA ALTURA

LONGITUD DEL PERISTOMA
NUM. ETM-2 23.0 19.0

14.0 0.2

LOCALIDAD Y POSICION ESTRATIGRAFICA. A un kildmetro al este del poblado'

Tantoyuca, entre el cruce del camino de Tantoyuca a Chapopo con ¢! arroyo Tecomate.
Formacién Tantoyuca (Eoceno Superior).

COLECTOR. Blanca E. Buitron y Ma. del Retugio Valdéz.

DISCUSION. Esta especie tiene similitud con O. floridanus varraevis. Palmer (1848 p.
166) del Eoceno Superior de Cuba. La diferencia se encuentra en las 4reas ambulacrales,

que en O. floridanus son ligeramente mas anchas y los pétalos pares son casi iguales.

Orden CLYPEASTEROIDA A. Agassiz, 1872.

Testa ovoide y en ocasiones aplanada, sistema apical monobasal: pétalos ambulacrales
invariablemente anchos, asi como tos interambulacros de ia superficie adoral; ambulacros
primarios respiratorios restringidos a los pétalos, ambulacros secundarios nuMerosos y
extendidos tuera de los pétalos. Periprocto pequefio, linterna sin ambito: dientes sin

rebordes laterales, testa generalmente con soporte interno; espinas pequefas y numerosas
{Durham, 1966, p. U460).
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Suborden CLYPEASTERINA A, Agassiz, 1872,

Testa con soporte interno, pétalos con una estructura compleja y 1&minas reducidas;
interambulacros discontinuos en la superficie adoral, sistema apical pentagonat o estrellado,

aurflculas radiales, espinas aborales simples (Durham, 1966, p. U460).

Familia CLYPEASTERIDAE L. Agassiz, 1835.

Presentan cinco poros genitales, canal de alimentacion simple; membrana bucaldesnuda,

laminas interambulacrales generaimente reducidas (Durham, 1966, p. U462).

Género CLYPEASTER Lamarck, 1801.

Tamafo de mediano a grande, con 1a testa plana y delgada, el margen redondeado,
adelgazado y un poco voluminoso, el peristoma con infundibulo profundo; 1a superficie oral
es delgada y céncava, con pétalos variables, cerrados y redendeados en la abertura; dos
poros externos elongados y los internos redondeados, conectados ambos por un canal; el
periprocto es inframarginal y raras veces marginal, situado entre el 3o. 40. So. par de
laminas coronales. La membrana bucail es desnuda con espiculas irregulares; el soporte
interno es variable, consiste en laminas delgadas. La pared de la testa algunas veces es

doble y esta separada por coilumnas. La morfologia y la forma de los pétalos es muy grande
(Durham, 1966 p. U462).

Clypeaster chiapasensis Muellerried

(Lam. 1, Fig. 5; Lam. 2, Figs. 1,2)
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1951 Clypeaster chiapasensis Musllerried, p. 211, figs. 1-3

1979 Clypeaster chiapasensis Buitron y Silva, p. 11, lam. 1, figs. 4.-5

DESCRIPCION.- La testa es grande, de contorno subpentagonal, redondeada en el area
posterior y angular en {a anterior; superficie dorsal convexa en !a regién ambulacral y e}
resto de la cara plana, con bordes delgados. Aparato apical central y pequefio. La cara oral

es plano-cénvaca; los surcos ambulacrales poco profundos unidos por el peristoma.

Los pétalos ambulacrales estan un poco separados unos de otros, pero son semejantes
entre si. El pétalo anterior (lil) es ligeramente mas largo que los laterales (I, Vy il, IV). Zonas
poriteras cerradas y las zonas interporiferas salientes y anchas: dos veces la anchura de
las poriferas. Paristoma central pequeo. Periprocto oval, préximo al margen. La superficie
esta cubierta por tubérculos pequefos en la cara dorsaly un poco mds grandes y aerolados

en la cara oral.

DIMENSIONES (mm.)

EJEMPLAR LONGITUD ANCHURA ALTURA APARATO PERISTOMA PERIPROCTO

APICAL
NUM. ETM 3 165.0 139.0 27.0 0.5 17.0 INCOMPLETO
NUM. ETM 4 116.0 99.0 22.0 0.3 0.9 0.9

LOCALIDAD Y POSICION ESTRATIGRAFICA.- A 2.5 km. de la Ciudad de Tuxpan,

Veracruz. Formacion Mesdn (Oligoceno Superior).

Colector: Blanca Buitrén y Ma. del Refugio Valdéz.



DISCUSION.- Las relaciones que presenta esta especie con otras cercanas es la
siguiente: Es afin a Clypeaster pileus |sraelsky (1924, p. 13, iam. 2). difiere sdlo en que es
menos alta y l[as zonas interporiferas de las areas ambulacrales son salientes. Clypeaster
chit;pasens‘is Muellerried (1951, p. 211, fig. 1-3) fue descrita como especie nueva para el

Oligoceno Superior o Mioceno Inferior de Palenque, Chiapas, en la Republica Mexicana.

Estas especies son comunes en los sedimentos del Terciario de Estados Unidos de

América, México, Las Antillas, América Central y al Norte de América del Sur.

Clypeaster staubi Lambert

(Lam. 3 Figs. 1-2-3).

1928-1929 Clypreasrer staubi Lambert, p. 273, lam. 27, fig. 1.2.

1936 Clypeaster staubi Lambert, Muir, p. 135,

DESCRIPCION.- Testa de tamafo mediano, pentagenal, mas larga que ancha, sus
bordes son delgados y redondeados al nivel de los ambulacros. Cara aboral convexa en el
area petalifera y descendente hacia los lados. Areas ambulacrales casiiguales, petaloides
abiertas en los extremos:; la zona interporifera saliente, ligeramente mas ancha que la
poritera y provista de tubérculos proximos entre si, sin presentar ordenamientos; son mas

notables en la cara adoral.

E| sistema apical esta ligeramente excéntrico y saliente. Periprocto ventral, redondo y
pequefo, situado a 7 mm. del borde posterior. Peristoma central, pequefio y en &l
desembocan surcos ambulacrales ligeramente deprimidos, acentudndose después del

borde.
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DIMENSIONES (mm.)

EJEMPLAR LONGITUD ANCHURA ALTURA APARATO PERISTOMA PERIPROCTO
APICAL,

NUM.ETM 5 107.0 95.0 39.0 0.4 0.4

LOCALIDAD Y POSICION ESTRATIGRAFICA.- A 2.5 km. de la Ciudad de Tuxpan,

Veracruz. Formacion Meson (Oligoceno Medio y Superior).

COLECTOR: R.H. Paimer.

DISCUSION.- Clypeasrer staubi Lambert, se relaciona con varias especies det Oligoceno
de México, Estados Unidos de América, El Caribe y Panama, entre ellas: C. sanrafaelensis
Israelsky, (1924, p. 139, lam. 2 figs. 1a. y Ib) de Tampico. En esta especie la cara dorsal
es mas convexa y los pétalos un poco mas largos; C. oxvbaphon Lambert, (1928-29, p. 274,
Iam. 27, tig. 3) del Neogeno del este de México; en esta especic sus pétalos son mas cortos
y mas abiertos. C. rogersi (Morton) (Clark y Twitchell, 1915 p. 136, lam. 64, fig. 2a-d; Cooke,
1942, p. 12), descrita para e! Oligoceo Medio y Superior de Alabama, Florida, Georgia y
Missisipi en los Estados Unidos de Ameérica, difiere porque presenta la cara aboral
completa, convexa y los pétalos mas largos. Con la especie C. marinanus Jackson, (1937,
p. 231, lam. 12, fig. 2; lam. 13, fig. 1) de! Oligoceno de Tamaulipas y , se diferencia en que
su testa es pentagonal y mas elevada y los pétalos son mas cortos.

También tiene similitud con C. cotrean Egozcue (1897, p. 41, lam. 15, figs. 1-3), con C.

concavus Cotteau (Egozcue y Cia. 1897, p. 36, lam. 7, figs. 4-8) y con Clanceolatus Cotteau

(1897, p. 39 1am. 9, figs. 1-3) del Oligoceno y Mioceno del Caribe y Panama; en la primera

68



especle, los pétalos son mas largos y abiertos, el periprocto es més grande y ia cara aboral
es completamente convexa; en la segunda especie, los pétalos son mas grandes y

cerrados, y en la tercera especie, los pétalos son similares en tamaio y estén casi cerrados,

el peristoma es profundo y el periprocto mas grande.

Clypeaster pileus lsraelsky.
(Lam. 4 Figs. 1-2; Lam. 5§ Fig. 1)

1917 Clypeasrer cubensis Cotteau. Dickerson y Kew. p. 128-132, lam. 20, fig. 1, tam. 21, fig. 1
1924 Clypeaster pileus israelsky. Israelsky p. 138-139, lam. 2, fig. 2; lam. 3, fig. 2

1936 Clypeaster pileus lsraelsky. Muir, p. 139
1974 Clypeaster pileus Israelsky, Buitrén, p. 37, lam. 1, fig. 4 lam. 2 tig. 1-2

DESCRIPCION.- Testa grande, robusta, de forma pentagonal y un poco ovalada, con
bordes gruesos. El extremo anterior es ligeramente alargado y el posterior convexo. Lacara
dorsal es plana hasta las extremidades de los pétalos, de aqui empieza a ser convexa
gradualmente hasta llegar al apice, que es central.

Los pétalos ambulacrales estan muy bien formados, son anchos, ocupan las dos terceras
partes del caparazén. El pétalo anterior (111} es mas largo que los laterales (I-V; 11, IV), y a
su vez los pétalos posteriores (I y V) son ligeramente mas largos que los anteriores (Il y IV).
Las zonas poriferas se encuentran muy cerradas; las zonas interporiferas tienen mas de dos
veces la anchura de las zonas poriferas. La superficie oval es plana, excepto alrededor de!
peristoma; este es grande, excéntrico y profundo.

Los surcos ambulacrales son poco profundos. El periprocto no se cbserva por la escasa
conservacion del material. La superficie esta totalmente cubierta con tubérculos grandes

y son mas notables en la cara adoral.
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DIMENSIONES (mm.)

EJEMPLAR LONGITUD ANCHURA ALTURA APARATO PERISTOMA PERIPROCTO
APICAL

NUM.ETM-6 INCOMPLETO 126.0 25.0 4.0 17.0 INCOMPLETO

LOCALIDAD Y POSICION ESTRATIGRAFICA.- a 2.5 Km. de la Ciudad de Tuxpan. Ver.

Formacién Mesoén (Oligoceno).

COLECTOR: Ing. S. Santoyo.

DISCUSION.- La primera descripcion de esta especie fue hecha por Dickerson y Kew
(1917, p. 132, 1am. 20. tig. 1: lam. 21, fig. 1), con el nombre de Clypeaster cubensis Cotteau,
para el Oligoceno-Mioceno de varias localidades de Veracruz y Tamaulipas; sin embargo,
se puede afirmar que la especie mexicana es diferente a la cubana descrita por Cotteau
(1897, p. 33, lam. 6, fig. 1-5) de! Mioceno de Matanzas. Cuba, porque la cara aboral es
convexa sélo en el centro, los pétalos son mas reducidos y menos anchos en la extremidad

y la cara adoral tiene una depresién pequefia en el peristoma.

Los mismos ejemplares de Tamaulipas (Oligoceno) descritos por Dickerson y Ken ( ap.
cip.) fueron estudiados por Israelsky (1924, p. 13, lam. 2, fig. 2; 1am. 3, fig. 2) quien

denomina a la especie nueva Clypeaster pileus.

C. antillarun Cotteau (1897, p. 35,1am. 7, fig. 1-3) descrita del Mioceno de Anguila y Cuba



es muy parecida a C. pileus; en ambas el aspecto general de la cara aboral es igual, y los

pétalos tienen la misma formay anchura, sélo que el pérfilde la cara aboral es completamente

convexa en la especie mexicana.

Clypeaster speciosus Verrill,

(Lam. 5 Fig. 2; Lam. 6 Figs. 1.2)

1870 Ciypeaster speciosus Vaorrill, p. 95, 345, 348
1914 Ciypeaster speciosus Verrill, Clark, p. 31-32, lam. 122, fig. 2; lam. 128, tig. 7, ldm. 135,

tig. 1, 2; lam. 136, fig. 5
1938 Clypeaster speciosus Verrill, Grant y Hertlein, p. 42, lam. 7, tigs. 1,2, 1am. 30, fig. |
1940 Clypeaster speciosus Verrill, Clark, p. 350
1948 Clypeaster speciosus Verrill, Clark, p. 308, lam. 48, fig. 29
1950 Clypeaster speciosus Verrill, Durham, pag. 12, 40, lam. 37, fig. 2

DESCRIPCION.- Testa de tamano grande, forma oblongo-pentagonal, alargada un poco
hacla adelante. Bordes gruesos. Aparato apical central. La superficie dorsal es plano-
convexa. Los pétaios ambulacrales son anchos y grandes, ocupan casi las dos terceras
partes del caparazon, estan abiertos en sus extremos distales. El ambulacro anterior i es
ligeramente mas grande que los posteriores (I-V) pero de mayor tamafio que jos anteriores
(il y IV). Las zonas poriferas estan cerradas. La superficie dorsal es plano-céncava,
principalmente hacia el peristoma que es grande; los surcos ambulacrales son profundos
y estan bien marcados del peristoma hacia los bordes. El periprocto no se ocbserva porque

el material no esta completo. Los tubdrculos primarios son grandes, acentuandose el
tamafo en la superficie ventral.
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DIMENSIONES (mm.)

EJEMPLAR LONGITUD ANCHURA ALTURA APARATO PERISTOMA PERIPROCTO
APICAL

NUM. ETM-7 INCOMPLETO 139.0 250.0 7.0 16.0 INCOMPLETO

LOCALIDAD Y POSICION ESTRATIGRAFICA.- Rumbo al camino de la Loma del

Cuartel, Tuxpan, Ver. Formacion Tuxpan (Mioceno Inferior).
COLECTOR: Ing. Jorge Obregdn de la Parra.

DISCUSION.- Algunas especies estudiadas procedentes del Terciario de diferentes
localidades de la antigua Provincia Caribefa, indican que puede existir variacion en la altura

y la anchura de los margenes de! caparazén.

Clypeaster ochrus Clark (1914, vol. 46, p. 30-31, tam. 141, figs. 1-3) tiene afinidad con la
especie antes mencionada, pero la testa es mas aplanada y ligeramente mas céncava la
parte oral. La especie fue descrita inicialmente por Verrill (Verrili 1871, p. 588, l1am. 10, figs.

7-7a) como C. testudinarius para el Golfo de California, posteriormente la llamo C. speciosus.

Clypeaster rogersi Morton

(Lam. 7 Figs. 1,2,3)

1834 Scutella rogersi Morton. p. 77, lam. 13, fig. 3



1848 Scutella rogersi Morton, Bronn p. 196 v. 1126

1858 Mortonia rogersi Desor, p. 231

1865 Afortonia rogersi Desor, Conrad. p. 74

1891 AMoartonia rogersi Desor, Gregory, p. 105

1866 Clypeaster rogersi Conrad. p. 22

1915 Clypeaster rogersi Conrad, Clark y Twitchell. p. 136 lam. 64, tigs. 2ad-3ad
1926 Clypeaster rogersi Conrad, Cooke Rept. 4, lam. 97, fig. 7

1929 Ciypeaster rogersi Conrad, Cooke y Mossom. Rept. 20, tam. 7, {ig. 7

1942 Clypcaster rogersi Conrad, Cooke p. 12

DESCRIPCION.- Testa de tamafo mediano mas larga que ancha, forma subpentagonal;
el margen anterior ligeramente alargado y el posterior un poco recto, bordes delgados. La
cara aboral es plano convexa y la cara adoral es plana y cdncava en el peristoma. EIl
peristoma es central, mediano de forma subpentagonal, con cinco surcos ambulacrales

ligeramente profundos y bien marcados, extendidos del margen al peristoma.

Las areas ambulacrales son anchas. Pétalos sobresalientes y anchos en la parte media
y abiertos en sus extrernos; et par anterior @s mas corto que el posterior. La zona porifera
as amplia y esta formada por dos hileras de poros unidos por un surco bien formado. Zonas
interporiferas sobresalientes, casi del doble de ancho que las poriferas. La testa presenta

tubérculos pequefos y uniformes mas visibles en la cara aboral.

El sistema apical es central, pequeio, con forma de estrella. El periprocto ventral

pequefo y circular, esta situado cerca del margen.
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DIMENSIONES (mm.)

EJEMPLAR LONGITUD ANCHURA ALTURA APARATO PERISTOMA PERIPROCTO
APICAL
NUM. ETM-8 83.0 78.0 17.0 5.0 10.0 3.0

LOCALIDAD Y POSICION ESTRATIGRAFICA.- Entre la Hacienda Alazan y la de

Mozutla. Formacion Alazan (Oligoceno Inferior y Oligoceno Medio).
COLECTOR: Blanca Buitrén, Ma. del Refugio Vaidéz.

DISCUSION.- Esta especie tiene similitud con Clypeaster lanceolarus Cotleau, del
Mioceno de Matanzas, Cuba (Cotteau, 1897, p. 39, lam. 9, figs. 1-3) y del Oligoceno de la
Caliza Emperador de Las Cascadas, Panama (Jackson, 1818, p. 46, figs. 1-2, 1922, p. 38,
1am. 4, fig. 2) en el aspecto general de la testa; sélo que en C. lanceolatus el contorno es
ovalado y menos ancho, los pétalos son mas amplios y 10s extremos cerrados; el periprocto

se localiza muy cerca del margen posterior.

C. Cotteaui Egozcue (1897, p. 41, {am. 15, figs. 1-3) del Mioceno de Matanzas, se
diferencia en la torma de la zona porifera, ya que ios pétalos presentan las series internas

casi rectas.

Tiene similitudes con C. concavus Cotteau (1897, p. 36, lam. 7, figs. 4-8) del Mioceno de
lalsla de Anguila, de Cienfuegos, Cuba, de Republica Dominicana y Puerto Rico, (Formacién
Arecibo), (Jackson, 1922 p. 34), pero su contorno s mas ovalado, los pétalos estan
cerrados en sus extremos, la zona interporifera es mas ancha y el periprocto esta muy

cercano al margen posterior.

C. sanrafaelensis lsraelsky (1924, p. 139 1dm. 2, figs. 1a-Ib) del Oligoceno (Capas San
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Rafael) de México, ofrece cierta similitud con la especie estudiada, pero es mas pequena

y plana con pétalos cortos y el periprocto casi marginal.

Clypeaster cubensis Cotteau

(Lam. 8 Figs. 1.2; Lam. 9 Figs. 1.2)

1875 Clypeaster cubensis Cotteau p. 6.

1817 Clypeaster cubensis Dickerson y Kew, p. 132. lam. 20, fig. 1, lam. 21, fig. 1
1918 Clypeaster cubensis Dumble, p. 150

1926 Clypeaster cubensis Sanchez Roig, p, 50

1935 Clypester cubensis Thalmann, p. 544

1936 Clypeaster cubensis Muir, p. 139

1951 Clypeaster cubensis Miullerried, p. 220

1956 Clypeaster cubensis Lopez Ramos, p. 88

DESCRIPCION.- Testa de tamafo grande, pentagonal, muy angulosa por delante,
ligeramente ondulada en el &mbito, bordes no muy gruesos. La cara aboral es plana hasta
los bordes de los ambulacros, posteriormente se va haciendo convexa hasta llegar al
aparato apical. La cara aboral es plana, y convaca donde se abre el peristoma; éste es

central, grande, de forma circular, del cual parten cinco surcos ambulacrales lisos, bien

marcados que se desvanecen antes de llegar al borde.

Las dreas ambulacrales son salientes, anchas, redondas y casi cerradas en su extremo
inferior; el par anterior (II-1V) es un poco mas pequefio que el par posterior (I-V) y el
ambutacro ill, es un poco mas largo y recto que los antericres. Las zonas poriferas son muy

desarrolladas, presentan pequefios poros redondos y esparcidos, unidos por surcos bien
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aparentes. Los espacios que separan los surcos tlenen protuberancias cuyo nimero
disminuye a medida que las zonas poriferas se estrechan. Los tubérculos son abundantes
y apretados. El sistema apical es grande, circular y central. El periprocto es pequeiio,

redondo y esta situado no muy cerca del margen.

DIMENSIONES {(mm.)

EJEMPLAR LONGITUD ANCHURA ALTURA APARATO PERISTOMA PERIPROCTO

APICAL
NUM.ETM-S 165.0 143.0 26.0 6.0 8.0 3.0
NUM. ETM-10 152.0 INCOMPLETO 24.0 5.0 6.0 2.0
NUM. ETM-11 ‘i40‘0 127.0 20.0 4.0 5.0 2.0

LOCALIDAD Y POSICION ESTRATIGRAFICA.- Poblado de Ccoatzintla, desde la cima
del cerro hasta el cruce del camino entre Coatzintla y Palma Sola, con el Arroyo de

Troncones. Formacion Coatzintla (Oligoceno superior).

COLECTOR: Btanca Buitron y Ma. del Retugio Valdéz.

DISCUSION.- Esta especie puede confundirse con Clypeaster antillarum Cotteau (1875,
p. 15, lam. I, figs. 1-3) del Mioceno de San Barlotomé y Anguila. Difiere en la forma, pues
es subpentagonal, mas angulosa y sus areas ambulacrales son mas salientes, petaloides
Y apenas abiertas en su extremidad. C. crassicosrarus Sismonda (1843, p. 41, lam. 3, figs.

1-3); del Mioceno de Cerdefia se diferencia que la parte superior es mas convexa, las éreas
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. ambulacrales mas largas y mas redondas en sus extremos, su parte inferior mas deprimida

y el periprocto ligeramente ovoide cerca del borde.

Esta especie es similar a Scurella aberti Conrad, (1850, 1am. 86, figs. 1a-b; 1am. 87, figs.
1a-d). La diferencia consiste en que las areas poriferas son angostas, y los pétalos muy

anchos en el area interporifera.

Clypeaster elevatus Sanchez Roig

{(Lam. 10 Figs. 1,2; Lam. 11 Fig. 1)

1949 Clypeaster elevatus Sanchez Roig, lam. 8, fig. 4; lam. 10, fig. 1

DESCRIPCION.- Testa grande, de forma subpentagonal, muy alta, piramidal, con un
declive bién marcado hacia los bordes; éstos son bastante gruesos y redondeados en su
porcidn anterior y semidelgados en la posterior. La cara aboral es plana hasta un poco antes
de los bordes de tos ambulacros; a partir de éstos, tiene una elavacion muy marcada. El
ambulacro anterior (lIl) es mas largo y estrecho que los pares (Il, IV y V), los ambulacros
pares son largos, anchos y cerrados en su extremidad. Las 2onas poriferas presentan los
poros internos redondos y pequenos y los externos, mayores y alargados. Aparato apical
mediano y central. La cara adoral es plana, el peristoma es central y pentagonal; se
observan cinco surcos profundos que se extienden desde cerca del borde hasta el

peristoma. El periprocto no se observa porque el materiat esta incompleto.

EJEMPLAR LONGITUD ANCHURA ALTURA APARATO PERISTOMA PERIPROCTO
INCOMPLETO APICAL

NUM, ETM-12 INCOMPLETO INCOMPLETO 45.0 6.0 14.0 INCOMPLETO
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LOCALIDAD Y POSICION ESTRATIGRAFICA. .- En las Lomas de la Ciudad de Tuxpan,

Veracruz a 120 m. al Oeste de la Iglesia Principal. Formacion Tuxpan (Mioceno Inferior).

COLECTOR: Blanca E. Buitrén y Ma. del Refugio Valdéz.

DISCUSION.- La especie antes descrita tiene similitud con Clypeaster sanchezi, Lambert;
{Sanchez Roig 1926 p. 87) de! Mioceno Inferior de Cafas, Pinar del Rio, Cuba, pero la cara

adorai de C. sanchezi es mas anchay el infundibulum es profundo; ademas, los ambulacros

son mas largos y anchos en C. elevatus.

Algunas especies europeas son muy cercanas, como C. mutellensis Loriol (1896) de
Portugal, pero los pétalos estan abiertos en sus extremos; y C. gauthier Lovisato (1911 p.

37 figs. 1a D) del Mioceno de Cerdefa, presenta fos pétalos semi-abiortos.

Clypeaster lamberti Lovisato

(Lam. 11 Fig. 2; Lam. 12 Figs. 1, 2; Lam. 13 Fig. 1)

1902 Clypeaster lamberti Lovisato, p. 17

1903 Clypeaster capellinii (No Nelli) p. 17

1907 Clypeaster lamberti Lambert. p. 49, lam. 3, fig. 7. lam. 4, figs. 1-2

1911 Clypeaster capellinii Lovisato, p. 31, lam. I, Figs 1a-d

1914 Clypeaster zambellii Lovisato, p. 5, lam. | figs. 3a-d

1918 Clypeasrer lamberti Lovisato. Lam. 13, figs. 1-3; lam. 14, figs. 1-3, tam. 186, figs. 6-7

1870 Clypeaster lamberti. Mitrovic-Petrovic, p. 342
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ESTA TESIS M3 PE®E
SALIR B Li BMSUSTECA

DESCRIPCION.- Testa de tamafio grande, forma ovoide, y aita casi desde los bordes, los
cuales son gruesos en la parte anterior y delgados en la posterior. La cara aboral es
convexa. El ambulacro anterior 11l @s mas largo y estrecho que los ambulacros pares (I-V,
I-IV); los posteriores son anchos y cerrados en su extremidad y ligeramente mas largos que
los anteriores. Los poros de la zona porifera son escasos, pequefios y redondos. El aparato
apical es grande, redondo y central. La cara adoral es plana, en ella se observan cinco
surcos profundos bien marcados que se extienden desde cerca del borde hasta el

peristoma. E! peristoma es central y pentagonal. Periprocto de tamafio mediano, ovoide,

situado a 2 cm. del borde.
DIMENSION (mm.)

EJEMPLAR LONGITUD ANCHURA ALTURA APARATO PERISTOMA PERIPROCTO

INCOMPLETO APICAL
NUM. ETM-13 126.0 INCOMPLETO 42.0 8.0 12.0 5.0
NUM. ETM-14 152.0 130.0 41.0 8.0 12.0 6.0

LOCALIDAD Y POSICION ESTRATIGRAFICA.- Camino delal.oma del Cuartel. Formacion

Tuxpan. (Mioceno).

COLECTOR: José I. Sanchez.

DISCUSION .- Ciypeaster lamberti Lovisato (1902) fue descrita del mioceno de Cerdedia,
italia. Esta especie tiene similitud con Clypeasrer zambellii Lovisato (1914a., p. 8) solo que
elambulacro Il es ligeramente mas ancho y ademas muy notorio; el nameroy la disposicién

79



de tubérculos de la zona porifera son diferentes, una caracteristica sobrasaliente es la testa

de la testa que en esta especie es mas voluminosa.

También tiene similitud con C. capellinii Lovisato (1911a., p. 31); pero en el caso de C.
lamberti, el niumero y la disposicién de los tubérculos de la zona porifera estan bien

marcados y separados entre si aproximadamente 1 mm.

Clypeaster intermedius Des Moulins

(Lam. 14 Figs. 1, 2. Lam, 15 Fig. 1)

1837 Clypeaster intermedius.- Des Moulins, p. 64

1841 Clypeaster intermedius Lamarck, p. 295

1847 Clypeaster scutellatus Agassiz y Desor, p. 73

1848 Clypeaster intermedius Bronn, p. 312

1850 Clypeaster scutellatus D°Orbigny, p. 141

1857 Clypeaster diversicostatus Abich, p. 55, lam. 7, tigs. ta-c
1861 Clypeaster intermedius Michelin, p. 128, lam. 31, fig. 1
1877 Clypeaster intermcdius Cotteau y Locard, p. 254

1891 Clypeaster intermedius Gauthier, p. 180

1895 Clypeaster intermedius Cotteau, p. 24

1897 Clypeaster scillai var. intermedia Mayer-Eymar, p. 52
1901 Clypeaster intermedius Airaghi, p. 183, tam. 23, fig. 1
1906 Clypeaster intermedius Lambert, p. 85

1907 Clypeaster intermedius Lambert, p. 48.

1908 Clypeaster pillai Lovisato, p. 297, lam. 27

1910 Clypeaster lamarmorai lovisato, p. 141, lam. 17, figs. ta-d
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1912 Clypeaster sub-partshii Schaffer, p. 188, lam. 60, fig. 3
1913 Clypeaster intermedius Lambert, p. 105

1913 Clypeaster intermedius Cottreau, p. 58.

1913 Clypeaster cairolii Lovisato, p. 424, lam. 9, figs. 1a-d
1913 Clypeaster marnerai Lovisato, p. 427, lam. 9, figs. 3a-d
1914 Clypeaster intermeduis LAMBERT v THigRY, £. 302 v 309
1915 Clypeaster vochierii LovisaTo, P. 495, LAnm. 19, FiGS. 1A-D
1920 Clypeaster intermedius Fourtau, p. 50

1924 Clypeaster glandiforus Zittel, p. 270, fig. 427

1937 Clypeaster sp Kalabis, p. 5y 11

1948 Clypeaster intermedius Kalabis, p. 91, lam. 2, figs. 1-3
19861 Clypeaster intermedius Da Veiga Ferreira, p. 544

1972 Clypeaster intermedius Des Moulins, lam 2, 3, 4; 5, figs. 4-5: lam. 31-35

DESCRIPCION.- Latesta es de tamano grande, de forma semicircular y contorno redondeado,
es plano convexa. La cara aboral es convexa y la adoral plana. La forma de los pétalos es
prominente, la zona porffera se caracteriza por el nimero de tubérculos en la misma zona que

comiénmente es de 6 a 9. Tiene el infundibulo y el orificio anal bien diferenciado.

DIMENSIONES (mm.)

EJEMPLAR LONGITUD ANCHURA ALTURA DIAMETRO DEL PERISTOMA

NUM. ETM-15 14.0 INCOMPLETO 25.0 10.0

LOCALIDAD Y POSICION ESTRATIGRAFICA .- En las Lomas de |a Ciudad de Tuxpan,
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Veracruz a 120 m. al oeste de la Iglesia Principal. Formacidn Tuxpan (Mioceno Inferior).

COLECTOR: Blanca E. Buitrén y Ma. de! Refugio Valdéz.

DISCUSION.- Clypeaster intermedius descrito originalmente del mioceno de [talia tiene
semejanza con C. pillai, Lovisato (1909, p. 297, lam. 27) sdlo que en esta especie. los
tubérculos de la zona porifera del pétalo V, son de 7 a 12. En (. cairolii, Lovisato (1913, p.
424, lam. 9, figs. 1a-d, p. 427, lam. 9, figs. 3a-d), el espesor del margen no es muy regular

y la altura de los pétalos es casi igual.

Lovisato (ep. cit), describié a C. manarai y, Cotteau y Ghauthier (1885) al compararla con
asta especie con C. intermedius , y mencionan que es la misma especie y que la difierepuede

ser una mutilacidn sufrida en la zona anterior derecha, cuando el animal estaba vivo.

Otras especies afines como C. modenai Lovisato (1815, p. 491, figs. 6a-d) y C. vochierii

Lovisato, (1915, p. 495, iam. 19, figs. 1a-3), se distinguen por la sinuosidad del margen.

Clypeaster bowersi Weaver

(Lam. 16 Figs. 1,2; Lam. 17 Fig. 1).

1908 Clypeaster bowersi, Weaver, p. 271-272, lam. 21, fig. 1, lam. 22, fig. 1.

1911 Clypeaster bowersi. Stefanini, p. 701.

DESCRIPCION.- La testa es robusta, convexa, circular-eliptica, 1a anchura mayor la

presenta en el aparato apical. Los bordes son gruesos y entrantes al nive! de las areas
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interambulacrales, apice ligeramente elevado. El aparato apical es central. Los pétalos son
anchos, grandes y llegan muy proximos al margen. Ei pétalo tHl es casi igual que los
posteriores |y V, y mayor que los anteriores |l y IV. Las zonas interporiferas son anchas
y las lineas de poros convergen al final de las mismas. Los tubérculos son abundante,
uniformes e iguales en ambas superficig; los surcos ambulacrales son angostos, y profundos

del peristoma a los beordes. El periprocto es grande y el peristoma hundido profundamente.

DIMENSIONES (mm.)

EJEMPLAR LONGITUD ANCHURA ALTURA LONGITUD DEL PERISTOMA

NUM. ETM-16 120.0 105.0 35.0 13.0

LOCALIDAD Y POSICION ESTRATIGRAFICA: Localizada en la Ciudad de Tuxpan,

Veracruz, a 120 m. al Oeste de la lglesia. Formacién Tuxpan (Mioceno).
COLECTOR: Blanca E. Buitrén y Ma. del Refugio Valdéz.

DISCUSION.- C. bowers! fue descrito originalmente mioceno del desierto de Colorado.
La especie descrita puede confundirse con Clypeaster breunigei Laube, (1871) que se
encuentra en el Eoceno de Libia, Africa, ya que presentan la misma forma circular, solo
especie es un poco pentagonal con los bordes mas delgados, y la cara apical tiende a ser
cénica. Difieren también en la forma de los pétalos y en la posicién del poro anal, que asi

mismo, en este caso esta situado en la parte ventrai a una corta distancia del margen.

/i haus r s Lamarck.

C. bowersi también muestra una clara relacion con Dipl.
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(1840. 1am, 102, figs. Ta-b: lam. 103, figs. 1a-b); sin embargo esta ultima es méas plana en
la cara superior. El peristoma esta hundido, se estrecha gradualmente y es menor gue en
C. bowersi. Las areas ambulacrales en C. rosaceus son mas o menos iguales y tienden a
ascender por encima de la parte plana de la testa, mientras que en C. bowersi estan cerca
de las areas interambulacrales. Los pétalos posteriores son menos largos y el pétalo
ambulacral impar es corto en D. rosaceun. En C. bowersi el pétalo ambulacral impar es casi

igual a los otros cuatro.

Clypeaster campanulatus Schlotheim

(Lam. 17 fig. 2: Lam. 18 Figs. 1, 2)

1775 Scutum angulare Walch, p, 183, lam. 9, D, fig. 1
1778 Echinanthus altus Leske, p. 189, lam. 53, fig. 4
1816 Clypeaster altus Lamarck, lam. 3, p. 14

1820 Echinites campenularus schlotheim, p. 323
1847 Clypeaster umbrella Agassiz, p. 72

1861 Clypeaster gibbosus Michelin, p. 120, 1am. 22
1868 Clypeaster gibbosus Karrer y Fuchs, pag. 570
1871 Clypeaster gibbosus Laube, p. 63

1874 Clypeaster campenularus Quesntedt, p. 538, tam. 82, tig. 2
1877 Clypeaster gibbosus Cotteau in Locard, p. 247
1887 Clypeaster gibbosus Kock, p. 139-140, 265
1887 Clypeaster gibbosus Parona, p. 13, 19

1890 Clypeaster gibbosus Blanckenhorn, p. 497, 615
1891 Clypeaster altus Gauthier, p. 224, fig. 10

1895 Clypeaster gibbosus Cotteau, p. 20
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1897 Clypeaster altus Mayer-Eymar, p. 48, 51
1897 Ciypeaster gibbosus Mayer-Eymar, p. 50-52

1901 Clypeaster gibbosus Lovisato, p. 14

1908 Clypeaster campanulatus Lambert, p. 130, 135

1912 Ciypeaster gibbosus Lambert, p. 99

1913 Clypeaster campanularus Cotteau, p. 57

1913 Clypeaster gibbosus Cotteau, p. 58

1913 Clypeaster campanulatus Lambert, p. 117

1914 Clypeaster campanulatus Lambert, y Thiery, p. 306

1914 Clypeaster gibbosus Lambert, p. 308

1914 Clypeaster campanularus var, declinatus Vadasz, p. 58, fig. 36a
1915 Clypeasiter campanulatus var, declinatus - Vadasz, p. 144, fig. 37a
1915 Clypeaster ferrarii Lovisato, p. 500, I1am. 19, figs. 6a-d

1925 Clypeaster campanulatus Checchia-Rispoli, p. 47, lam. 15, fig. 18, lam. 17, figs. 1a-b
1936 Clypeaster campanulatus Parona, p. 35

1937 Clypeasrter parischi Kalabis, p. 6, 11

1938 Clypeaster campanulatus Cottreau y Dubertret, p. 57

1938 Clypeaster campanularus Poljak, p. 186, 1am. 6, fig. 1

1938 Clypeaster campanulatus Kalabis, p. 5

1938 Ciypeaster campanulatus Checchia-Rispoli, p. 14, lam. 2, fig. 2
1949 Clypceaster campanularus Kalabis, p. 97, lam. 3, fig. 1-3

1970 Clypeaster campanulatus Mitrovic-Petrovic, p. 342

DESCRIPCION.- La testa es grande, circular, plano convexa, con bordes gruesos; el
dpice tiende a ser piano, el aparato apical es casi central, los pétalos ambulacrales son

grandes y anchos, el pétaloimpar es mayor que los otros cuatro, las zonas poriferas son mas
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bien cerradas con extremos distales, los tubérculos son abundantes, l1a superficie ventral es
plano-céncava, los surcos ambulacrales son angostos no muy profundos del peristoma a tos
bordes. El periprocto esta incompleto, lo mismo que el peristoma, pero de éste se aprecia

que es grande y un poco hundido.

DIMENSIONES (mm.)

EJEMPLAR LONGITUD ANCHURA ALTURA LONGITUD DEL PERISTOMA
INCOMPLETO

NUM. ETM-17 INCOMPLETO INCOMPLETO 36.0 INCOMPLETO

LOCALIDAD Y POSICION ESTRATIGRAFICA.- Localizada en la Ciudad de Tuxpan,

Veracruz, a 120 m. al Oste de ia Iglesia. Formacién Tuxpan (Mioceno).
COLECTOR: José i. Sanchez.

DISCUSION.- Clypeaster campanulatus descrito de! Mioceno de Cerdefa. italia, se
parece a C. ferrarii Lovisato (1815 p. 500, lam. 19, figs. 6a-d) también el Mioceno de
Cerdefia, en la altura de la testa, la forma de los pétalos y en el numero de {os tubérculos,

solo que en este casc es ligeramente mas plano.

Clypeaster calabrus Seguenza

(Lam. 19 Figs. 1, 2, tam. 20 Fig. 2).

1880 Clypeaster calabrus Seguenza, p. 29,
1914 Clypeaster sperii Lovisato, p. 10, lam. |, figs. 7a-d.
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DESCRIPCION.- Testa de tamano grande, suboval-pentagonal, fos bordes son gruesos,
salientes al nivel de las &reas ambulacrales, el &pice tiene una elevaciéon atenuada, la
superticie dorsal es convexa, el aparato apical sub-excéntrico. Los pétalos ambulacrales
son largos y no muy anchos, el impar es todavia mas largo que los otros cuatro. Las zonas
poriferas son cerradas y en sus extremos distales, los tubérculos son abundantes y poco
uniformes, la superticie ventral es plano-concava, los surcos ambulacraies son muy
angostos y van del peristoma a los bordes. El periprocto no se observa; el peristoma es

pentagonal y esta hundido profundamente.
DIMENSIONES (mm.)

EJEMPLAR LONGITUD ANCHURA  ALTURA
INCOMPLETO

LONGITUD DEL PERISTOMA

NUM. ETM-18 117.0 INCOMPLETO 37.0 25.0
LOCALIDAD Y POSICION ESTRATIGRAFICA: Cd. de Tuxpan, Veracruz, a 120 m. al

Oeste de la lglesia. Formacion Tuxpan (Mioceno).
COLECTOR: Blanca E. Buitrén y Ma. del Refugio Véldez.

DISCUSION.- Ef ejemplar que Lovisato (1914, p. 10, lam. 1, figs. 7a-d) describié como
la especie nueva Clypeaster sperii, del.ovisato estaba incompleto, de tal manera gue se
considera sinénimo de Clypeaster calabrus, que se caracteriza porque la parte central de!
pétalo anterior Iimpar esta un poco desplazada hacia adelante, el pétalo par anterior

izquierdo, esta mas cerca del margen y el contorno de la testa es oval pentagonal.
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Se asemeja a C. novaresci Checchia-Rispoli (1925, p. 15, lam.- g, figs. 1, 1a-c); la

diferencia esta en el apice que es ligeramente mas plano.

Clypeaster latirostris Agassiz

(Lam. 20 Fig. 1, LAm. 21 Figs. 1,2)

1840 Clypeaster latirostris Agassiz, p. 6.

1861 Clypeaster latirestris Michelin, p. 137, lam. 15, tigs. 2 a-d; lam. 36, fig. 2
1864 Clypeaster latirastris Wright y Adams, p. 497

1871 Clypeaster latirostris LLaube, p. 65

1873 Clypeaster latirostris Locard, p. 238

1877 Clypeaster latirostris Cotteau y Locard, p. 259

1879 Clypeaster planatus Seguenza, p. 55, iam. 6, fig. 1

1891 Clypeaster latirostris Gregory, p. 628

1901 Clypeaster latirostris Airaghi, p. 185, 1am. 24, fig. 1

1905 Clypeaster latirostris Airaghi, p. 6

1906 Clypeaster latirostris Lambert, p. 18, 1am. 4, lam. 5, tigs. 1-2

1908 Clypeaster latirostris Stefanini, p. 444

1912 Clypeaster latirostris Schatter, p. 187, 1am. 60

1912 Clypeaster lombardii Lovisato, p. 375, lam. 15, figs. 4a-d

1913 Clypeaster mamelii Lovisato, p. 428, 1am. 10, fig. 1a-d

1913 Clypeaster latirostris Cotireau, p. 142, lam. 8B, figs. 7-7a, figs. 9-9a
1914 Clypeaster majocchii Lovisato, p. 554, lam. 8, fig. 5a-b

1915 Clypeaster santarosai Lovisato, p. 488, iam. 18, tigs. 1a-d

1925 Clypeaster latirostris Checchia-Rispoli, p. 24, lam. 12, figs. 2-2a, 2b; lam. 20, fig. 4
1927 Clypeaster latirostris Zaros p. 10, lam. 1, fig. 9
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1927 Clypeaster latirostris Dasio, p. 316

1927 Clypeaster latirostris Desio, p. 1021 . B
1931 Clypeaster latirostris Lambert, p. 17

1938 Clypeaster latirostris Imbesi Smedile. p. 16, lam. 1, fig. 4-5

1967 Clypeaster lovisaro Menesini, p. 163, lam. 6, figs. 1-1a

1970 Clypeaster majocchii Mitrovic-Petrovic, p. 342

1970 Clypeaster santarosae Mitrovic-Petrovic, p. 342

DESCRIPCION.- Testa de tamafio grande oval, plano convexa con los bordes deigados,
de 4pice elevado ligeramente, el aparato apical es casi central. Los pétalos ambulacrales
no son anchos pero si largos, el impar mds largo que los cuatro restantes, las zonas
poriferas un poco abiertas y los extremos no muy separados; los tubérculos son escasos.
La superficie ventral es plano céncava, los surcos ambulacrales son casi lineales y van del
»

peristoma a los bordes, el periprocto no se observa y el peristoma es central pentagonal y
poco profundo.
DIMENSIONES (mm.)

EJEMPLAR LONGITUD ANCHURA ALTURA LONGITUD DEL PERISTOMA

INCOMPLETO

NUM. ETM-19 INCOMPLETO 125.0 21.0 10.0

NUM. ETM-20 INCOMPLETO INCOMPLETO 25.0 INCOMPLETO

NUM. ETM-21 130.0 INCOMPLETO 24.0 0.9 : -‘

89



ey

LOCALIDAD Y POSICION ESTRATIGRAFICA.- Ciudad de Tuxpan, Veracruz a 120 m.

al Oeste de la Iglesia. Formacion Tuxpan (Mioceno-Medio).

COLECTOR: R.H. Palmer.

DISCUSION.- La especie C. lafimsls fue descrita del mioceno de malta, ltalia. Las
especies Clypeaster Innbardii Lovisato (1912, p. 375, lam. 15, figs. 4 1a-d) y C. majocchii
Mitrovic-Petrovic (1970 p. 342) de donde presentan caracteristicas muy similares a C.

latirostris aunque esta tiende a ser polimorfa, por 1o que se consideran sindnimas.

Se aprecia que C. mamelii Lovisato (1913 p. 428 tam. 10, figs. 1a-d) no puede ser una
nueva especie ya que las medidas que proporciona Lovisato (Ibid.) son iguales a C.

latrirostris, al igual que la forma de [a testa, de los pétalos, y el peristoma.

Clypeaster marginatus Lamarck

(Lam, 22 Figs. 1, 2)

1816 Clypeaster marginatus Lamarck, p. 14

1877 Clypeaster marginarus Cotteau y Locard, p. 257

1895 Clypeaster marginatus Cotteau, p. 21

1896 Clypeaster marginatus De Loriot, p. 34, lam. 9, fig. 2

1906 Clypeaster marginatus Lambert, p. 13

1911 Clypeaster contivecchii Lovisato, p. 40, 1am. 4, fig. 9

1913 Clypeaster marginatus Cottreau, p. 59 y 105, figs. 25-26 (nel testo)

1919 Clypeaster marginatus Stefanini, p. 134 ‘

1920 Clypeaster marginatus Fourtau, p. 51, lam. 8, fig. 1
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1928 Stol.

1930 Clypeaster marginatus Lambert, p. 213

lypus margi us (Checchia Rispoli, p. 5, lam. 2, figs. 1a-c

1961 Clypeaster marginatus Da Veiga Ferreira, p. 544, lam. 9, fig. 55058

1965 Clypeaster marginatus Comaschi-Caria, p. 7, tam. 2, figs. 1-2

DESCRIPCION.- Testa de tamaifio mediano, sub oval-pentagonal, con bordes delgados

y salientes al nivel de las dreas ambulacrales; el dpice es elevado ligeramente. La superticie

dorsal es plano-convexa, el aparato apical es casi central. Los pétalos ambulacrales son

anchos y largos, y de igual tamano los posteriores y los anteriores, e! pétalo impar

ligeramente mas grande; las zonas poriferas son cerradasy los extremos distales separados,

los tubérculos son abundantes e iguales. La superficie ventral es plano-concava, los surcos

ambulacrales son anchos, no muy profundos y van del peristoma a los bordes. Elperiprocto

es grande y el peristoma es pentagonal y ligeramente hundido.

DIMENSIONES (mm.)

EJEMPLAR LONGITUD ANCHURA ALTURA
INCOMPLETO

NUM. ETM-22 INCOMPLETO INCOMPLETO 2.9
NUM. ETM-23 INCOMPLETO 1560.0 2.9

LONGITUD DEL PERISTOMA

11.0

13.0

LOCALIDAD Y POSICION ESTRATIGRAFICA.- Ciudad de Tuxpan, Veracruz, a 120 m.

al Oestoe de la lglesia. Formacion Tuxpan (Mioceno).

COLECTOR: Blanca E. Buitrén y Ma. del Refugio Valdéz.
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DISCUSION.- C. marginatus Lamarck se encontro en el mioceno de cerdena, Italia y
Corcega, Francia. Clypeaster contivecchii Lovisato (1911a. p. 40, lam. 4, fig. a) es una
especie sinénima de C. marginatus pues ambas especies presentan las mismas
caracteristicas como son los bordes muy delgados de la testa y la forma de los pétalos, el

niamero de tubérculos y la forma del peristoma.

Clypeaster rotundus Agassiz

(LLam. 23 Figs. 1, 2, 3).

1863 Stolonoclypus rotundus Agassiz, p. 25.
1872 Clypeaster rotundus Agassiz, p. 100, lam. 1,

1873 Clypeaster rotundus agassiz, p. 511, lam. 3.

DESCRIPCION.- Testa de tamafo pequefo, casi circular, bordes delgados, apice
central, la superficie dorsal es plano-convexa y ei aparato apical central. Los pétalos
ambulacrales son grandes y ocupan las dos terceras partes del caparazoén, casi cerrados
en sus extremos: el pétalo anterior impar (lll) es mayor que los pares antericres (Il y IV} y
menor gue los posteriores (1 y V). Las zonas poriferas son cerradas, sus extremos distales

estan préximos.

Los tubérculos primarios dorsales son pequeios. La superlicie ventral plana, e!

periprocto es grande, circular y ligeramente hundido, el peristoma es circular y profundo.
DIMENSIONES (mm.)

EJEMPLAR LONGITUD ANCHURA ALTURA LONGITUD DEL PERISTOMA
NUM. ETM-24 65.0 59.0 13.0 5.0
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LOCALIDAD Y POSICION ESTRATIGRAFICA.- Localizada entre la Hacienda de San

Marcos y Mesoén, Ver. Formacién Mesén (Mioceno Superior).
COLECTOR: R.H. Palmer.

DISCUSION.- C. rutundoc se describio originaimente de esta especie tiene parecido con
Clypeaster reveillei Durham (1950, p. 216, lam. 48, 3, fig. 10); se diferencia de Clypcaster
rotundus principalmente en la forma, pues en esta especie es subtriangular y mas aita.
Puede confundirse tambien con C. pileus israelsky (1925, p. 137-1451am. 214) perola forma

de la testa de esta especie es sub-oval y con bordes un poco mas gruesos.

Clypeaster tuxpanensis sp. nov.

(Lam. 23 Fig. 4 Lam. 24 Figs. 1, 2)

DESCRIPCION.- Testa de tamafo grande robusta , de forma ovoide con bordes,
semigruesos y redondeados , el apice esta elevado, la superficie dorsal es plano-convexa,
el area peripetaloide es plana y se eleva abruptamente al nivel de la zona petaloide, el
aparato apical es central y de forma pentagonal. Los pétatlos ambulacrales son grandes,
anchos y redondeados en la abertura , abarcan aproximadamente las 3/4 partes de la testa,
ademas se observan salientes y anchos en la zona interporifera; los de la zona porifera son
cerrados ¥y se encuentra al mismo nivel que el resto de la testa, los pétalos pares t, V, H y
IV son iguales y el impar It ligeramente mas grande que estos (0.8 mm.).

Los pétalos son cerrados con tubérculos grandes aerolados y espaciosos en la cara oral,
los que se encuentran en la cara dorsal son pequefios y abundantes. La superficie ventrail

es plana con excepcion del drea peristomal que esta un poco concava. Los surcos .
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ambulacrales son estrechos, poco profundos y van del peristema a los bordes. E!l periprocto
no se observa, sin embargo se puede apresiar que tiende a ser inframarginal; el peristoma
es grande, excéntrico de forma ovoide y ligeramente hundido.

DIMENSIONES (mm.)

EJEMPLAR LONGITUD ANCHURA ALTURA LONGITUD DEL PERISTOMA

INCOMPLETO
NUM. ETM-25 180.0 INCOMPLETO 32.0 19.0

LOCALIDAD Y POSICION ESTRATIGRAFICA.- Ciudad de Tuxpan, Veracruz, a 120 m..

al Oeste de la Iglesia. Formacion Tuxpan (Mioceno).

COLECTOR: Blanca E. Buitréon y Ma. det Refugio Valdéz.

DISCUSION.- Esta especie puede confundirse en Clypeaster pileus lsraelsky (1924, p.
138, 1am. 2, fig. 2, lam. 3, fig. 3) pero en esta especie los bordes de la testa son mas gruesos,
v la zona peripetaloide es plana, pero se va elevando paulatinamente al nive! de 1a zona
petaloide. Los surcos ambulacrales son profundos y el peristoma estda menos hundido. La
semejanza con C. antillarum Cotteau (1897, p. 35, 1am. 7, fig. 1-3), consiste en el aspecto
general de fa cara aboral, que es igualy los pétalos tienen la misma forma; la diferencia se
presenta en el perfil, ya due la convexidad de ia cara aboral es casi total, lo que no sucede

con la espacie nuava.

Suborden SCUTELLINA Haeckel, 1896.
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Corona deprimida mas o menos achatada, concéntrica y con soporte radial interno;
pétalos ambulacrales en posicién adapical, cuyas laminas no estan deprimidas.en los
ambulacros; interambulacros continuos o discontinuos en la superticie adoral, terminados

enun par de laminas ambulacrales petaloides; auricula interradial (Durham, 1866, p. U476).

Familia MELLITIDAE Stefanini, 1911.

Testa de tamafnoc medio, larga y aplanada, pétalos bien detinidos, moderadamente
cerrados; uno de los poros muy alargado; soporte interno bien desarrollado. Elinterambulacro
posterior y el ambulacro par estan acanalados, losinterambulacros pares no son continuos
y el interambulacro posterior es variable; la parte interambulacral de la cara oral es ancha
hasta el &mbito. El periprocto ova! se encuentra entre el canal posterior y el peristoma; los
canales de alimentacién estan bifurcados fuera de las laminas primordiales (Durham 1966

p. U485).
Género ENCOPE L. Agassiz. 1840.
El margen de la testa puede ser grueso o delgado, con sistema apical; el peristoma es

pequefo, en posicién anterior, los pétalos posteriores no son muy largos; el interambulacro

posterior es continuo. El canal posterior interno se conecta al final del pétalo (Durham 1966,
p. U485).

Encope michelini Agassiz

{Lam. 24 Fig. 3; Lam. 25 Figs. 1, 2).
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1841 Encope michelini Agassiz, p. 58, lam. 6a. figs. 9, 10; A. Agassiz, 1872, p. 330
(en parte) tam. 12 d. tig. 1.

1948 Encope michelini Mortensen, p. 441, lam. 2.

1956 Encope michelini Agassiz, Leutze, p. 65.

1959 Encope emarginata Cooke, p. 49, lam. 17, tig. 5, iam. 18, fig. 1, (sinonimia completa).

DESCRIPCION.- Testa de tamafno grande de forma pentagonal con bordes del!gados; la
superficie adoral es casi plana, ligeramente convexa en la zona petaloidea; la cara dorsal
es plana con un pequeno declive en el area peristomal. Pétalos bien definidos y
moderadamente cerrados. Los canales son abiertos, profundos y uniformes. Los canales

posteriores son mas profundos que los tres anteriores.

Los dos canales posteriores forman un puente estrecho en la abertura. Presenta canales
de alimentacién poco profundos y reducidos, con curvas suaves cerca del peristorna. Tiene

una profunda depresién extendida hacia el ambulacro medio.

El peristoma es pequefio aunque solo se observa una parte. El periprocto esta encerrado
por los primeros pares de laminas interambulacrales posteriores. La serie de piacas en el

interambulacro V esta ininterrumpida por placas ambuiacraies.

DIMENSIONES (mm.)

EJEMPLAR LONGITUD ANCHURA ALTURA APARATO PERISTOMA PERIPROCTO
INCOMPLETO APICAL

NUM. ETM-26 123.0 INCOMPLETO 20.0 .80 INCOMPLETO INCOMPLETO
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LOCALIDAD Y POSICION ESTRATIGRAFICA.- Rumbo al Camino de ila Loma del

Cuartel. Tuxpan, Ver. Formacion Tuxpan (Mioceno Inferior).
COLECTOR: Ing. Jorge Obregén de la Parra.

DISCUSION.- Encope michelini Agassiz 1841fue descrito de. Tiene similitud con E.

emarginata Leske (1778 p. 136, lam. 50, figs. 5, 6) del Mioceno tard(o del Sur de Carolina,
E.U.A., la Costa de Brazil y Panama. En la primera especie el peristoma es pequefioy en
cambio en E. emarginata es intermedio. Los canales de alimentacion en E. emarginata son
intermedios con una profundidad ligera y en E. michelini son estrechos y poco profundos.
Otra diterencia se localiza en la supertficie adoral, enlos ambulacros; en E. emarginata son

intermedios y en E. michelini son profundos.

Super orden ATELOSTOMATA Zittel, 1879.

Corona rigida; periprocto fuera del sistema apical, ambulacros no compuestos por
{dminas: linterna circular y branquias cortas ausentes en el adulto; sistema apical y
peristoma raramente opuesto; tubérculos primarios generalmente perforados, espinas
primarias céncavas; interambulacros invariablemente anchos como los ambulacros de ta

supesficie oral; el 4&rea que se encuentra alrededor de! peristoma puede estar presente o no
(Durham, 1966, p. U491).

Orden SPANTANGOIDA Cilaus, 1876.
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Sistermna apical compacto, nunca opuesto al peristoma, con cuatro 0 Menos GoNoporos;
ol interambulacro posterior esta normalmente diferenciado, los pétalos generaimente son
Impresos pero no todos son iguales. El peristoma es normalmente anterior, excéntrico y
labiado, aungue enalgunas especies es central y pentagonal. La fasciolay los tiloides estan
presentes. El periprocto localizado cerca del extremo posterior. Las espinas de los fdsiles

son poco conocidas (Fischer, 1966, p. U550).

Suborden HEMIASTERINA Fischer, 1966.

Presentan fasciola peripétala, en algunas familias se combina con la fasciola lateroanal
o marginal, pero nunca con ia fasciola subanal. Sistema apical con laminas genitales. Las

espinas primarias desarrolladas en pocos géneros de Schizasteridos (Fischer, 1966, p.
uss57).

Familia SCHIZASTERIDAE Lambert, 1905.

Testa cardiforme que se caracteriza por tener peripétalos y fasciola latero anal (excepto
en Amphipneustes y Proraster). Sisterna apical con laminas genitales de 2 a 4 gonéporos.
Las espinas son gruesas, en algunas ocasiones se encuentran en penachos o bien son
largas en la parte posterior (para mantener el canal sanitario). Algunos géneros muestran

diferenciacién en los tubérculos primarios y las espinas (Fischer, 1966, p. US69).

Género SCHIZASTER Agassiz 1836.

Testa alta, con cierta inclinacion desde la parte anterior hasta el vértice posterior,

ambulacros hundidos, el frontal muy profundo. Sistema apical con 2 o 4 gonoporos (Fischer,
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1966, p. US69).

Schizaster cristatus Jackson,

(Lam. 25 Figs. 3, 4, 5).

1917 Schizaster cristatus Jackson, p. 499, 1am. €8, tig. 2.

1918 Schizaster cristatus Jackson, p. 113, lam. 52, fig. 2-4.

DESCRIPCION.- Testa de tamafo medio en forma de corazdn, con declive desde el
borde anterior sitluado arriba de la cresta mediana, la porcién mas ancha de la testa se
localiza en 1a parte intermedia. El ambulacro 11l estd hundido con una acanaladura ancha
que se extiende hasta el borde anterior. Los pétalos anteriores de los ambulacros il y IV
presentan una acanaladura protunda. Los pétalos de los ambulacros posteriores |y V son
divergentes con el par anterior, Il y 1V, El periprocto esta situado en la parte posterior y

coincide con labase de fa cresta en el ambulacro V. El peristoma es ancho y localizado hacia

adelante.
DIMENSIONES (mm.)

EJEMPLAR LONGITUD ANCHURA ALTURA LARGO Y ANCHO LARGO Y ANCHO

DEL PERISTOMA DEL PERIPROCTO

NUM. ETM-27 70.0 55.0 33.0 7.0 -10.0 7.0 -6.0

NUM. ETM-28 68.0 " 55.0 32.0 5.0 - 8.0 6.0 - 4.0

99



LOCALIDAD Y POSICION ESTRATIGRAFICA.- Entre la Hacienda de San Marcos y

Mesdn. Veracruz. Formacién Mesén (Oligoceno-Mioceno).
COLECTOR; Robert H. Palmer y J. ignacio Sanchez Vazquez.

DISCUSION.- Esta especie puede del Oligoeceno- mioceno de las costas del golfo de
Meéxico confundirse con Schisaster delgadoi Sanchez Roig, en cuba (1949 p. 216); en esta
especie el peristoma esta situado muycercade! margen anterior. También puede confundirse
con S. bathypetalus Arnold y Clark (1927, p. 1-84, figs. 1-3, lam. 1-22) pero la testa es mas
grande, el sistema apical estad mas posterior y el ambulacro anterior es mas estrecho. Algo

caracteristico de esta especie es que la porcién media de la testa asciende abruptamente

desde el apice a la parte posterior de la testa.

Schizaster egozcuei Lambert

(Lam. 26 Figs. 1,2).

1947 Schizaster scillae Agassiz, p. 21.
1881 Schizaster scillae Cotieau, p. 35,
1897 Schizaster scillae Cotteau, p. 82 1am. 26, fig. 5. lam. 27, figs. 4-6.

1925 Schizaster egozcuei Lambert y Thiery, p. 527.

1926 Schizaster egozcuei Sédnchez Roig, p. 132.

DESCRIPCION.- Testa de tamano grande, oblonga, escotada por defante y en punta
hacia atras. La cara apical es voluminosa con un declive en la regién anterior, que es alta
y saliente. La cara adoral es regularmente convexa, un poco voluminosa en el drea

interambulacral impar. La cara posterior es estrecha. El sistema apical muy excéntrico y
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situado hacia atras. El surco anterior es ancho y profundo. El area ambulacral impar larga,
recta, muy diferente de las otras con poros simples muy pequefios. Las areas ambulacrales
pares tienen forma de pétalo, son estrechas, hundidas y desiguales, las anteriores mucho
mas largas que las pasteriores. Las zonas poriferas de las areas ambulacrales estan sobre
los costados, las zonas interporiferas son casi del mismo ancho que las poriferas. Las areas
interambulacrales son estrechas y salientes en las inmediaciones del apice: los tubérculos

son pequefios, abundantes y se encuentran arreglados en filas regulares.

El peristoma es anterior, cubierto por un labio muy saliente, colocado cerca del borde
anterior; el periprocto es oval, situado en el vértice de la cara posterior. El aparato apical es
pequefio. La fascicla peripétala es ancha.

DIMENSIONES (mm.).

EJEMPLAR LONGITUD ANCHURA ALTURA LARGOY ANCHO LARGOY ANCHO

PERISTOMA PERIPROCTO
NUM. ETM-29 60.0 47.0 35.0 4.0 - 8.0 8.0 -5.0
NUM. ETM-30 47.0 39.0 28.0 3.0-7.0 4.0 - 6.0
NUM. ETM-31 41.0 35.0 25.0 © 3.0-6.0 4.0 -5.0
NUM. ETM-32 35.0 32.0 24.0 3.0-6.0 3.0 - 4.0

LOCALIDAD ¥ POSICION ESTRATIGRAFICA.- Entre la Hacienda de San Marcos y

Mesdn, Veracruz, Formacion Mesén (Oligoceno y Mioceno).

COLECTOR: 8Bianca E. Buitréon y Ma. del Refugio Valdéz.
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DISCUSION.- Esta especie , procedente del mioeno, de cienfuegos,provincia deCuba
puede compararse con Schizasterdelgadoi Sdnchez Roig (1949 p. 216); se distingue por que
en esta especie, el ambulacro anterior es mas ancho y los pétalos anteriores estdn menos

separados. También se asemeja a §. Musiozi Sanchez Roig (1949 p. 277, 1am. 43, figs. 1-

3) pero esta especie es mas baja y con el surco anterior menos ancho.

Schizaster rojasi Sanchez Roig.

(Lam. 26 Figs. 3,4,5).

wus) rojasi Sanchez Roig, p. 25, lam. 15, figs. 1-3.

1952 Schi (Aplosy

DESCRIPCION .- Testa de tamaho grande, ovoidea, ligeramente mas aita en la mitad
posterior; margen agudo. Apice ambulacral excéntrico hacia atras y se localiza cerca del
margen anterior, con cuatro poros genitales. Ef ambulacro anterior 1l presenta canal ancho
y profundo que termina en el peristoma, y no es petaloide, los poros estén extendidos mas
de las dos terceras partes de la testa desde el sistema apical hasta el margen. Los pétalos
anteriores {l y IV se extienden ligeramente del sistema apical hacia el margen; la zona
interporifera es estrecha. Los pétalos posteriores | y V son cortos, curvados ligeramente

hacia adentro. Los filoides estan desarrollados con un poro largo, cada poro presenta una

protuberancia posterior y seé une c¢on un segundo poro.

Et peristoma se localiza en la parte anterior, casi a la orilla del margen. E! periprocto se
encuentra en la parte alta por abajo del margen posterior. La fasciola es peripétala y lateral,

los tubércuios que se observan son gruesos.

DIMENSIONES (mm.).
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EJEMPLAR LONGITUD ~ANCHURA ALTURA LARGO Y ANCHO LARGO Y ANCHO
PERISTOMA PERIPROCTO

NUM, ETM-33 65.0 54.0 45.0 7.0 -8.0 8.0 - 5.0
LOCALIDAD Y POSICION ESTRATIGRAFICA.- Entre la Hacienda de San Marcos y

Mesdén, Veracruz. Formacion Meson (Oligoceno-Mioceno).
COLECTOR: Robert H. Palmer y J. Ignacio Sanchez Vazquez.

DISCUSION.- Esta especie original descrita del ologoceno- rmioceno de Carmagliey y
Mordn provincia de Cuba, es similar a Schizaster egozcuei Lambert (19285, p. 607, tam. 15)
pero sus pétalos anteriores son divergentes y los posteriores son mas cortos. También tiene

similitud con 8. Mujiozi Sadnchez Roig (1949, p. 277, 1am. 43, figs. 1-3) pero en esta especio

el ambulacro anterior es mas ancho.

Scliizaster nucvitasensis Weisbord

(Lam. 27 Figs. 4, 5, 6).

1934 Paraster nuevirasensis Weisbord, p. 67, lam. 7, figs. 7, 8.

1949 Schizaster nuevitasensis Sanchez Roig, p. 283.

DESCRIPCION.- Testa de tamafio medio, ovalada pero ligeramente alargada, la cara
dorsal es casi plana, presenta la parte mas alta en la regién posterior. El apice ambulacrai
es excéntrico y anterior. El periprocto se localiza en el margen posterior bajo el borde agudo

del interambulacro I. Ambulacros estrechamente petaloides y profundos; los postériores !
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y V mas pequenos que los anteriores Il y IV; el pétalo del ambulacro Il es el mas largo y
profundo, extendiéndose casi hasta el margen ambital, de donde continua al peristoma
como una estrecha tisura. Los pétalos anteriores son cerrados y menos profundos que el

ambulacro ll: los posteriores son estrechos.

El area porifera es mas ancha que la interporifera, los poros no son muy abundantes y
tos exteriores son mas grandes que los interiores. La fasciola es peripétala y sinuosa,

siguiendo et margen de los pétalos.

Los tubérculos son numerosos e tguales. La cara adoral tiene un ligero, declive que va
dirigido de la parte posterior a la anterior. El peristoma es anterior, grande y transversalmente

eliptico.
DIMENSIONES (mm.).

EJEMPLAR LONGITUD ANCHURA ALTURA LARGOY ANCHO LARGO Y ANCHO
PERISTOMA PERIPROCTQ
NUM. ETM-34 39.0 34.0 32.0 4.0 - 6.0 4.0 - 3.0

LOCALIDAD Y POSICION ESTRATIGRAFICA.- A 2.5 km. rumbo a Chapopo, Ver.

Formacion Tantoyuca (Eoceno).
COLECTOR: Blanca E. Buitrén y Ma. del Refugio Valdéz.

DiISCUSION.- La especie fue descrita originalmente del eoceno tardio de Camagiey
provinciade Cuba, tiene semejanza con Schizaster carmagiieyensis Wisbord (1934, p. 68, lam.
7, figs. 9-11), ia diferencia consiste en que esta especie tiene pocos poros en sus pétalos

y tiende a ser de menor tamafo.



iae Sanchez Roig.

Schi:

(Lam. 27 Figs. 7, 8, 9).

1949 Schizaster sanctamariae Sanchez; Roig, p. 272, lam. 44, figs. 4, 5.

DESCRIPCION.- Testa de tamafo pequeno, ovoidea, convexa en la cara apical y plana
en la cara adoral, ligeramente mas alta en la mitad posterior. El apice ambulacral es casi

central. La cara posterior es truncada, e! periprocto se localiza en el extremo superior.

Et sistema apical presenta cuatro poros genitales, los pares anteriores mas pequefos
que los posteriores. Los ambulacros pares son desiguales, los anteriores mas largos que
los posteriores. Los pétalos anteriores (Il y V) presentan surcos profundos y abarcan las dos
terceras partes entre el sistema apical y el margen. Los péetalos posteriores | y V son cortos
y se extienden del sistema apical al margen, con surcos profundos. El ambulacro anterior .
(1) no es petaloide, tiene una acanaladura profunda, y se localiza desde el sistema apical
hasta el peristorna, los poros son pequenos y redondos. Las zonas poriferas presentan
poros desiguales, los externos alargados y los internos redondos. El peristoma se localiza
en ila region anterior de la cara adoral, muy cerca de! borde, de forma semilunar y labio

grueso. La fasciola es peripétala, corta y lateral, los tubérculos son gruesos.

DIMENSIONES (mm.).

ANCHURA ALTURA LARGO Y ANCHO LARGO Y ANCHO
PERISTOMA PERIPROCTO

31.0 17.0 4.0 - 5.0 5.0 - 2.0

EJEMPLAR LONGITUD

NUM. ETM-35 32.0
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LOCALIDAD Y POSICION ESTRATIGRAFICA.- Entre ta Hacienda de San Marcos y

Meson, Ver. Formacién Meson (Oligoceno y Mioceno).
COLECTOR: ROBERT H. Palmer y J. Ignacio Sanchez Vazquez.

DISCUSION.- Esta especie puede distinguirse facilmente de las especies muy cercanas
de Cuba, por su testa angosta. Sin embargo, se puede confundir con Schizater cavbaensis

Sanchez: Roig. (1948, p. 273, 1am. 44, fig. 2), pero la diferencia se basa en la forma de la

testa que en este caso es un poco mas alargada.

Schizaster gerthi Pijpers

(Lam. 27 Figs. 1, 2, 3)

1933 Schizaster gerthi Pijpers, p. 96, fig. 157, lam. 1, fig. 19, lam. 21, tigs. 10-12

1949 Paraster clarcki Sanchez Roig, p. 28, 29, 1am. 44, tigs. 6, 9

DESCRIPCION.- Testa de tamaiio medio, ovoide, convexa en la cara apical y aplanada
enlacaraadoral, ligeramente mas alta hacia la parte posterior. Apice ambulacral excéntrico,
cara posterior truncada casi en linearecta con el periprocto en el extremo superior, contorno
ambital grueso. LLos ambulacros pares son desiguales, los anteriores mas grandes que los
posteriores, los canales de los dos pares no son muy anchos ni muy profundos, ei ambulacro

impar se encuentra en una escotadura anchay profunda que se comunica con el peristoma.

L.as zonas poriferas con poros iguales pequenos y redondos. Poros genitales en namero
de cuatro. La tasciola es peripétala, los tubérculos son gruesos. El peristorna es excéntrico,

grande, con labio grueso y ligeramente hundido.
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DIMENSIONES (mm.).

EJEMPLAR LONGITUD ANCHURA ALTURA LARGO Y ANCHO LARGOY ANCHO
PERISTOMA PERIPROCTO
NUM. ETM-36 51.0 44.0 28.0 8.0 -9.0 5.0 -4.0

LOCALIDAD Y POSICION ESTRATIGRAFICA.- A 2.5 km. rumbo a Chapopo, Veracruz.

Formacion Tantoyuca (Eoceno).

COLECTOR: Blanca E. Buitron y Ma. del Refugio Valdéz.

DISCUSION.- La especie fue descrita originalmente de! Eoceno, de Primar del Rio,
provincia de Cuba, se distingue de Scliizaster subcilindrycus Cotteau (1875: 31, lam. 5, figs.
14-7) pues en esta especie el sistema apical es central. Los pétalos anteriores son mas

divergentes.

También se asemeja a S. bathypetalus Arnold y Clark (1927, p. 38, 60, lam. 12, figs.1-4)
pero en esta especie la testa es mas pequefa, los pétalos posteriores son mas cortos y los

anteriores menos divergentes.
Género AGASSIZIA Agassiz y Desor, 1947,
Las placas anteriores de los pétalos anterolaterales son reducidas, poros muy pequenos

en toda la superficie de la testa, pétalos posteriores normales o similares modificados

{Fischer, 1966, p. U573).



Agassizia inflata Jackson.

(Lam. 28 Figs. 1. 2, 3).

1875 Agassizia clevi Cotteau, p. 33, lAm. 6. tigs. 2, 10.

1922 Agassizia inflata Jackson, p. 70, lam. 12, figs. 2-4

1925 Agassizia egozcuei Lambert in Lambert y Thiery, p. 596.
1942 Agassizia wilmingionica Cooke, p. 46, lam. 5, figs. 9-13.
1959 Agassizia wilmingtonica Cooke Kier, p. 43, figs. 10-13.

1980 Agassizia wilmingtinica Cooke Kier, p. 43, figs. t, 2.

DESCRIPCION.- Testa de tamafio medio, circular, convexa en la cara apical; presenta
fa altura mayor en el apice, con un suave declive hacia el borde posterior; el contormno
ambital es alto y redondo. La cara adoral es convexa, ancha y triangular en la regién
posterior, con un declive hasta llegar al peristoma, que esta ligeramente hundido. El apice
ambulacral es excéntrico y se encuentra hacia la parte anterior, Los ambulacros pares son
desiguales, los anteriores mas grandes y anchos que los posteriores con poros redondos;
los ambulacros sstan situados en débiles depresiones y tienen forma petaloide. Fasciolas
peripétala y lateral bien marcadas. Sistema apical grande con cuatro poros genitales. El
peristoma de forma semilunar, presenta labio ligeramente grueso y con el diametro mayor

transversal; el periprocto es casi circular, esta situado en la parte superior de la cara

posterior. Los tubércuios son gruesos.

DIMENSIONES (mm.)
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EJEMPLAR LONGITUD ANCHURA ALTURA LARGOY ANCHO LARGO Y ANCHO
PERISTOMA PERIPROCTO

NUM. ETM-37 50.0. 48.0 30.0 5.0 - 13.0 5.0 - 5.0

LOCALIDAD Y POSICION ESTRATIGRAFICA.- A 2.5 km. rumbo a Chapopo, Ver.

Formacién Tantoyuca (Eoceno).

COLECTOR.- Blanca E. Buitron y Ma. del Refugio Valdéz.

DISCUSION.- Esta especie es similar a Agassizia clevi Cotteau (1875, p. 33, lam. 6, figs.
2-8) reportada de Cuba, Anguilla, Puerto Rico, México, y E.U.A. (Florida y Georgia); su
diferencia se basa en que en A. inflata, ol sistema apical es mas anterior, tiene los pétalos
menos ensanchados y los poros de la zona porifera finalizan en los pétalos anteriores; los

poros en A. clevi no son grandes.

Orden CASSIDULOIDA (Claus. 1880).

Los ambulacros petaloides son adapicales: el periprocto se encuentra fuera del sistema
apical: los filoides y burreletes generalmente estan presentes. No tienen mandibulas ©

abertura en el adulto (Kier 1966, p. U498).

Familia ECHINOLAMPADIDAE Gray. 1851.

Testa de tamano medio a grande, generalmente alta y elevada. El sistema apical es
tetrabasal o monobasal, los pétalos son largos y abiertos, con la zona porifera desigual, los

poros se continban en fas placas ambulacrales mas alla de los pétalos. El periprocto es
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marginal o intramarginal, transversal o longitudinal. Los burreletes estan bien
desarrollados: los filoides son desnudos, con pocos o muchos poros, angostos y

granulares; en el interambulacro V, presenta poros bucales (Kier, 1966, p. U506).

Género ECHINOLAMPAS Gray 1825,

Testa de tamafio medio a grande, generalmente elevada, sistema apical monobasal;

ta zona porifera es desigual, las zonas interporiferas son anchas (Kier, 1966, p. U506).

Echinolampas aldrichi Twitchell.

(Lam. 28 Figs. 4, 5, 6).
1915 Echinolampas aldrichi Twitchel, Clark y Twitchell, p. 173, lam. 81, figs. 1a-d. 2.

DESCRIPCION.- Testa grande subcircular, casi de igual longitud y anchura; cara
apical convexa, con convexidad maxima en el dpice: cara adoral plana, suavemente

nundida en e! peristoma, margen posterior anguloso, margoen anterior redondeado.

Areas ambulacrales en fase petaloide, con los pétalos abiertos, el impar menos
largo y ancho que los demas; el par anterior mas corto que el posterior. Todos los
pétalos con la zona porifera estrecha; la serie interna esta constituida por poros
redondos, la externa por ranuras. Pétalos anteriores con la zona porifera posterior
ligeramente mas larga que la anterior. Zona interporifera aproximadamente cuatro
veces mas ancha que la poritera. Fase no petaloide de los ambulacros formada por
series de pequeios poros que al liegar al peristoma constituyen el floscele, con filoides
rectos, débiles y burreletes sobresalientes y anchos. El sistema apical se localiza en

fa zona de mayor convexidad; es pequefo, monobasal, excéntrico, formado
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anteriormente de cuatro placas genitales, con gonoporo grande; placa madrepdrica
grande que ocupa la mayor parte del sistema.

El periprocto es grande, inframarginal y alargado transversalmente. El peristoma es
grande, eliptico y excéntrico anteriormente. Las placas de la testa presentan tubérculos

pequefios aerolados e inperforados.

DIMENSIONES (mm.)

EJEMPLAR LONGITUD ANCHURA ALTURA APARATO APICAL PERISTOMA
NUM. ETM-38 70.0 67.0 33.0 4.0 8.0

LOCALIDAD Y POSICION ESTRATIGRAFICA.- Entre la Hacienda de San Marcos y

Mesdn, Ver. Formacion Coatzintla (Oligoceno).

COLECTOR: R. H. Palmer.

DISCUSION.- Echinolampas mexicanus Lambert (1927, p. 272, tigs. 1-3) es afina
E. aldrichi; se distingue por presentar el contorno mas circular, el apice es anteriory
los pétalos son mas cortos, sobre todo los posteriores. También se asemejaa E. affinis
Agassiz (1835, p. 168-199) pero su diferencia se basa en que en esta especie, el dpice
es mucho méas excéntrico y la posicion del sistema apical y peristoma es desigual, E.
Iycopersicus y E. anguillae Jackson, (1922, p. 64.1am. 11, figs. 3-6; p. 66, 1am. 11, figs.
7-9) son especias estrechamente relacionados con E. aldrichi, la diferencia radica a
que estas dos especies presentan el contornoc mas ovalado, la cara aboral mas

convexa y el apice central.
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Echinolampas veracruzencis Sp. nov.

(Lam. 29 Fisg. 1, 2, 3).

DESCRIPCION.- Testa de tamafio grande casi circular, cara apical ligeramente convexa,
cara adoral plana, suavemente hundida en el peristoma, regién posterior angulosa y regidn
anterior redondeada. Areas ambulacrales en fase petaloide, pétalos abiertos: el pétalo
impar es de igual tamafio que los dos anteriores. Todos los pétalos con zona porifera
estrecha y saliente, la serie interna constituida por poros redondos y |a externa por ranuras.
Pétalos anteriores con la zona porifera ligeramente anterior. La zona interporifera
aproximadamente tres veces mas ancha que la porifera. La fase no petaloide de los
ambulacros formada por series de pequefios poros que al llegar al peristoma constituyen el.

floscele.

El sistema apical es excéntrico anteriormente, y se localiza en la zona de mayor
convexidad; es grande, monobasal, formado de cuatro ptlacas genitales con gonoporo
grande; la placa madrepérica es grande. El periprocto es amplio, inframarginal y alargado
transversalmente. El peristoma es grande, ovoide y excéntrico en {a parte anterior. Todas

las placas de la testa con tubérculos pequenos.
DIMENSIONES (mm.)

EJEMPLAR LONGITUD ANCHURA ALTURA APARATO APICAL PERISTOMA
NUM. ETM-39 78.0 69.0 22.0 6.0 10.0

LOCALIDAD Y POSICION ESTRATIGRAFICA.- Entre la Hacienda de San Marcos y

Mesdn, Ver. Formacion Coatzintla (Oligoceno).
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COLECTOR.- Blanca El Buitrén y Ma. del Refugio Valdez.

DISCUSION.- Echinolampas aldrichi Clark y Twitchell (1915, p. 173, lam. 81, figs. 1a-d.
2) reportada del ologoceno en Alabama, es atin a E. veracruzensis; sedistingue principalmente
en que ésta es ligeramente convexa en su porcion dorsal, la forma de la testa es casi circular

y el pétalo impar de igual tamafio que los pétalos anteriores.

Suborden MICRASTERINA, Fischer, 1966.

La fasciola subanal estd ausente en algunos miembros de Loveniidae, y en los demaés
puede estar combinada conla fasciola peripétala o con la fasciolainterna. Espinas primarias

desarrolladas exceplo en los micrasteridos (Fischer, 1966, p. U580).

Familia BRISSIDAE Gray, 1855.

La testa tiene forma de corazén, con dos faciclas peripétalas y una subanal; la branquia
anal sélo se presenta en algunos organismos, sistema apical con placas genitales que

tienen de 2 a 4 gonoporos (Fischer 1966, p. U582).

Género EUPATAGUS Agassiz, 1847.

Testa ovoide en la caraapical, ia cara oral es plana, sistema apical anterior etmolitico con
cuatro gonoporos; los ambulacros pares con pétalos cerrados. el ambulacro frontal no
petaloide, zona porifera estrecha con poros en series individuales. Los tubérculos primarios

unicamente se presentan en el lado aboral. No se presenta la fasciola peripetala (Fischer,
1966, p. US86).



Eupatagus (Eupatagus) mooreanus Pilsbry

(Lam. 29 Figs. 4, 5, 6)

1914 Eupagus mooreanus Pilsbry, p. 206, iam. 8
1915 Lupatagus Clark y Twitchell, p. 176, lam. 83, figs. 19-2b
1942 Eupatagus (Gymuopatagus) mooreanus Pilsbry, Cooke, p. 54 lam. 1, tig. 16

1951 E s (Gymun us) mooreanus Pilsbry, Cooke, p. 74, figs. 12,17, 1am. 2, 5,6
L a4 T 14 P

1979 Eupatagus (Eupatagus) mooreanus Buitcén y Silva, p. 122, fig. 3 A, B, C, Dy E)

DESCRIPCION-. Testa de tamaho medio, ovoide, ligeramente cardiforme. contorno
redondeado y suavemente convexa en la cara aboral, mas elevada entre el sistema apical
y el margen posterior; la cara adoral es plana y se eleva gradualmente del peristoma hasta
el borde posterior. Las dreas ambulacrales son parapetaloides, estrechas y cerradas en el
extremo distal; el par anterior ligeramente curvo hacia el borde antarior y e! par postarior es
casirecto. La zona porifera es estrecha, con surco profundo y provista de poros redondeados.
La zona interporifera es saliente y ancha. Ef area ambulacral es impar, petaloide, estrecha

y forma una escotadura en el margen anterior.

Las areas interambulacrales en la cara aboral, aumentan dec tamano al aproximarse al
ambitoy presentan hileras dobles de placas. La cara adoral con ocho placas pares, grandes,
que terminan en una sola placa en el peristoma. La quinta area interambulacral esta
modificada y forma un,escudo junto con e! area ambutacral. En «l &rea posteior se

bS
encuentran cinco placaé anales y dos postanales, rodeando al periprocto. R
Sistema apical etmolitico, anterior, pequeno, formado por cuatro placas genitales, mas

pequefas y juntas a las anteriores. La placa madrepdrica es grande y sc encuentra entre
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las genitales posteriores. El periprocto esta localizado en el area posterior, es grande y
verticalmente alargado, con los extremos terminados en punta. Ei peristoma es anterior,

grandé. de forma arrinonada y con el margen anterior semicircular y el posterior casi recto.

La fasciola peripétala esta formada por la terminacién de las placas ambulacrales pares,

en la proximidad del peristoma, que son salientes y estan provistas de poros grandes

situados en el fondo de una areola profunda.

La ornamentacién varfa en las diferentes areas de la testa. €n fa cara adoral, las zonas
poriferas de los pétalos tienen tubérculos primarios escasos, de tamafio medio, con arreglo
horizontal y granulaciones intercaladas. En las areas interambulacrales existen pocos
tubérculos primarios, grandes y medianos, perforados, situados horizontalmente en la parte

superior de las placas. Las areas laterales carecen de tubérculos primarios.

En la cara adoral, \as dreas interambulacrales y ambulacrales, exceptuando e! plastrén,
estan ornamentadas por numerosos tubérculos primarios, grandes. Las placas esternales

ptesentan tubérculos en hileras concéntricas, un poco menores que las del resto de las
placas de la cara adoral,

DIMENSIONES (mm.)

-EJEMPLAR LONGITUD

ANCHURA ALTURA
NUM. ETM-40 46.9

39.1 21.0

LOCALIDAD Y POSICION ESTRATIGRAFICA.- A 2.5 km.

rumbo a Chapopo, Ver.
Formacién Tantoyuca (Eoceno).
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COLECTOR: DR. J. Paimer.

DISCUSION.- El género Eupatagus. L. Agassiz, 1847, comprende dos subgéneros,

gus (Fischer, 1966, p. US886): ia diferencia principal radica en que el

Euy gus y Gymuopa

primero presenta el ambito redondeado, con el surco frontal profundo, caracteristica que le

confieren a la testa un aspecto cordiforme.

Esta especie se clasitica en el subgénero Fupatagus. debido a que la testa es de forma
ovoide, la cara adoral es plana, sistema apical anterior etmolitico con cuatro gonoporos,
pétalos ambulacrales cerrados, ambulacro anterior impar no petaloide. poros en series
sencillas, tubérculos primarios en la cara adoral, con excepcién de la laciola peripétala

(Fischer, 1966, p. U5886).

Eupatagus mooreanus (Cooke, 1946, p. 54 lam. 1, fig. 6) esta relacionado con E. cleveai
(Cotteau 1875) del Eoceno Superior de Florida, la diferencia radica en que E. cleveai es de
ambito redondeado, ta zona interporifera de los pétalos es muy ancha, el peristoma es

arrinonado y los tubérculos son poco aparentes presentando una distribucién irregular en

toda la testa.
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X. PALEOBIOGEOGRAFIA DE LOS EQUINOIDES DE LA CUENCA

TAMPICO-MISANTLA

El conocimiento sobre la distribuciéon geogratfica de los equinoides del Terciario de
la cuenca Tampico-Misantla ha permitido establecer relaciones con otras regiones.
Particularmente, los equinocides terciarios del este de México presentan relaciones
estrechas con faunas del sureste de México (Chiapas), de la regién costera occidental
de los Estados Unidos de Norteamérica (Florida y Georgia), de América del Norte
(Alabama, y Missisipi), del Goifo de California, del Caribe (Cuba, Jamaica y Anguila),

de Centro América (Costa Rica), del Norte de América del Sur (Venezuela y Brasil) y

de Europa (Espahna, Italia y Francia).

Dentro de la fauna que se ha encontrado en las capas sedimentarias deil Eoceno,

existe una gran variedad de equinocides tantoc en la Planicie Costera de! Atiantico como

del Golfo de México.

Oligopygus rotundus Cooke, descrito por primera vez para el Eoceno de Veracruz,
también existe en el Eoceno de Florida. Alabama y Colorado (Cooke, 1942).
Oligopygus clongatus Palmer, mencionado por primera vez para el Eoceno de

Veracruz, se registra del Eoceno Superior de Cuba (Sanchez Roig, 1948). Eschizaster
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gerthi Pijpers, del Eoceno de Veracruz, se encuentra en el Eoceno del Pinar del Rio,
provincia de Cuba (Sanchez Roig, 1949). Schizaster nuevirasensis Weisbord, se reporta
del Eoceno de Veracruz, se citatambién en el Eoceno de Camagley, provincia de Cuba
(Sdanchez Rolg, 1949). Eupartagus (Eupatagus) mooreanus Pilsbry, se nombra en el
éoceno de Veracruz (Buitrén, 1973) y en el Eoceno de Florida (Cooke, 1942). Agassizia
inflata Jackson, descrita por primera vez para el Eoceno de Veracruz, también se

encuentra en el Eoceno de Pinar del Rio, provincia de Cuba (Sanchez Roig, 1949) vy

Jamaica (Arnold, 1934).

Durante el Oligoceno, entre los paralelos 100 y 350 al este de América, se localiza
una amplia provincia marina que abarca desde Filorida hasta las costas de Venezuela,

incluyendo consecuentemente el noroeste y suroeste de México.

En México los equinoides del Oligoceno de la regién de Tampico-Tuxpan fueron
estudiados por Dickerson y Kew (1917 a.b) y su distribucién es analizada en esta
ocasion, lo que permite establecer relaciones con la fauna del Caribe, ya que se

repartan las mismas especies en ambas localidades.

Clypeaster cubensis Cotteau, se describe del Oligoceno de Tamaulipas y Veracruz
(Dickerson y Kew, 1917) y del Oligoceno de Cuba, San Bartolomé y Anguila (Cotteau,
1875). Echinolampas aldrichi Twitchell, en México se encuentra en el Oligoceno de
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Chiapas (Buitrén, 1974) y por primera vez se cita para gl Oligoceno de Veracruz; se
menciona para el Oligoceno de la Caliza St. Stphens de Alabama y de la Caliza
Vicksburg, de Misissipi, E.U.A. (Clark ¥ Twitch_ell. 1915) y del Oligoceno Superior de
Alabama y Misissipi E.U.A. (Cooke, 1942). Clypeaster rogersi Morton, se refiere para
el Mioceno de Veracruz (Dumble, 1918) pero también para el Eoceno-Oligoceno de
Misissipi, Alabama y Georgia (Israelsky, 1924) para el Mioceno de Chiapas (Buitrén,
1974 b), el Eoceno Superior de la Formacion Jackson y para el Oligoceno Inferior de
la Formacién Vicksburg de Misissipi, Alabama y Georgia (Clark y Twitchell, 1915),
Clypeaster chiapasensis Muellerried, reportada del Oligoceno Superior o Miocenov
Inferior de Chiapas (Buitrén, 1978) y del Oligoceno Superiorde Veracruz (Silva, 1974).
Clypeaster stuabi lLambert, existe en el Oligoceno de Chiapas y Tamaulipas (Caso,
1956) Veracruz (Silva, 1974) y también se indica para el Oligocenoc de Alabama,
Florida, Georgia y Misissipi de E.U.A. (Israelsky, 1924). Ciypeaster pileus Israelsky, se
cita para el Oligoceno-Mioceno de Veracruz y Tamaulipas (Dickerson y Kew, 1917) y

para el Mioceno de Matanzas Cuba (Cotteaus, 1897).

Clypeaster rotundus Agassiz, descrita para el Pleistoceno de! Golfo de Calitornia
(Caso, 1956 y Grant y Hertlein, 1938), en esta ocasién se encontré asociada a fauna
del Mioceno, por lo tanto se amplia su alcance estratigrafico. Schizaster crisratus
Jackson, se encuentra en el Oligoceno de Tamaulipas (Jackson, 1937) y en el Mioceno
de Costa Rica, Venezuela y Brasil (Jackson, 1918). Schizaster egoscuei Lambert, se
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registra porprimera vez, para el Oligoceno de Veracruz: también existe en el Oligoceno-
Mioceno de Santa Clara, provincia de Cuba (Sanchez Roig., 1949). Schizaster rojasi
Sanchez Roig, se nombra por primera vez para el Oligoceno de Veracruz y existe en
el Oligoceno-Miocceno de Camaguey, provincia de Cuba (Sanchez Roig, 1949). Schizaster
sanctamariae Sanchez Roig, se refiere por primera vez, para el Qligoceno de Veracruz.

También existe en Santa Maria del Rosario, provincia de Cuba (Sanchez Roig, 1949).

En el Mioceno de México los equinoides estan representados por abundantes
especies que proceden de los estados de Tamaulipas y Veracruz.

Clypeaster speciosus Verrill, se menciona para el Piioceno de Veracruz (Caso, 1956)
y para el Plioceno del este de la costa de California (Grant y Hertiein, 1938), y en esta
ocasidn se reporta para el Mioceno de Veracruz, ampliandose su alcance estratigrafico.
Clypeaster elevarus Sanchez Roig ahora se registra para el Mioceno de Veracruz.
También se encuentra en el Mioceno Inferior en La Salud, Habana, Cuba (Sanchez
Roig, 1949). Clypeasterlamberti Lovisato, ahora se cita por primera vez para el Mioceno
de Veracruz. Existe en el Mioceno Medio de Yugoslaviay Cerdefa en Italia (Comaschi,
1972). Clypeaster intermedius Des Moulins existe en elMioceno deCerdena, ltalia Yy
Catalufia, Espafia (Comaschi, 1972), ahora se nombra por primera vez para el Mioceno
de Veracruz. Clypeaster latirostis Agassiz, se encuentra en e! Mioceno de Calabrio,
Maita y Colina del Toro, Italia (Comaschi, 1972), aqui se designa para el Mioceno en
Veracruz.Clypeaster campanulatus Schlotheim, se describe para el Mioceno de Calabria,
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ttalia (Comaschi, 1972). y también en elMioceno de Veracruz, Clypeaster bowersi
Weayer, so sefala y también del Mioceno del colorado, E.U.A. (Clark y Twitchell,

1915) y en el Plioceno de la parte inferior de Carrizo, California (Grant y Hertlein,

1938)del Mioceno de Veracruz (Caso, 1956). Clypeaster calabrus Seguenza fue

descrito en el Mioceno de Veracruz. y en el Micceno de Calabria, ltalia (Comaschi

1972). Clypeaster marginatus Lamarck, se reporta por primera vez para el Mioceno de
Veracruz, originalmente se describio el Mioceno de Cdrcega, Francia, Cerdena,
Calabria y Sicilia, en ltalia (Comaschi, 1972). Encope michelini Agassiz, se encuentran

en el Plioceno de Carolina del Norte, Carolina de! Sur y Florida (Cooke, 1959) y aqui

se registra en el Golfo de México (Cooke, 1959).

Al hacer un analisis sobre la distribucién de los equinoides, se puede concluir que
en el Terclario, existié una amplia provincia faunistica marina, la cual abarca el este
de Norteamérica, ol Caribe y noroeste de Sudameérica, que es diferente de la provincia
faunfistica marina de Ja Costa Occidental de Norteamérica, que incluye el sureste de

Estados Unidos y la Peninsula de Baja California. Esto se debe indiscutiblemente a que

existio una barreraterrestre que impidié el intercambio faunistico entre estas provincias

_durante la mayor parte del Terciario.
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X). Ecologia de Equinoides.

La ecologia de los equinoides ha sido estudiada por varios autores, entre ellos se
encuentran Cooke (1957) que elabord un catalogo bibliografico sobre el tema a partir de
1930. Brattstrém (1941) analizo los factores limitantes en la distribucidon de equinoides en
la entrada de Baltico. Nichols (1959) presentd un trabajo sobre el habitat de Echinocarditm

cardatum y de otras especies de Spantangoideos britéanicos, que se trataron enla Monografia
de Mortensen (1928).

Los equinoides son organismos marinos. Algunas especies habitan agua de salinidad

baja (20%) como Mellita quinquicsperfurata de Texas y Echinocyamus pusitius encontrada

en la entrada del Baltico por Brattstrom, o de salinidad alta (40%) como Lyrechinus, halado

en la Laguna Madre de Texas, pero la gran mayoria son estenchalinos y estas adaptadas

a una salinidad normat ( 30-36%).

La mayoria de los equinoides viven en las regiones tropical y subtropical en aguas poco
profundas y son muy diversificados y abundantes. Esta diversidad decrece en &areas en
donde la temperatura del agua aumenta. Las especies Psammechinus milliaris, Echinus

esculentus, E. acutus, Echinocyamus pusillus, Fchinocardium cordatum , FEchinarachunius

parma, Schizaster fragillis, Spatangus purpureus y Strongylocentrotus drochachiensis son
caracteristicos fos 70 grados latitud norte. Existen también varios equincides de la regidn

Antartica, dondela fauna es caracteristica poria diversidad de Cidaris y la preéencia de otras

muchas especies en etapa juvenil.



Algunos equinoides tienden a mezclarse con otros organismaos sin distinciéon, o por lo
menos, se encuentran en gran numero en areas locales donde las condiciones son

favorables. Asi, se tienen los casos de alrededor de 400 organismos deil tipo “galletas de

mar” como Dendraster excemtric,

s, que ocuparon un area de 9 pies cuadrados en Puget
Sound, E.U.A. Swan (1958) ha registrado més de 1300 espécimenes, en un area de 3 m.,
de erizos de mar juntos, comola especie Srrongyocentrotus drochaciensis. Equinoides deltipo
de “galletas de mar” que pueden relacionarse con D. excentricus, Son Muy abundantes en
algunos sitios como en el Cenozoico Superior de California, pero ahi la concentracion no

persiste lateralmente, o no estan siempre presente.

Profundidad

Batimétricamente los equinoides estan distribuidos desde el litoral hasta la zona hadal;
Mas de 150 especies se encuentran habitando la zona litora! entre corrientes bajas.
Alrededor de 360 especies se han localizado en los primeros 100 m. de la zona litoral y en
cambio otras especles decrecen gradualmente cuando se incrementa la profundidad.
Porralesia se encontrd enia zona hadal a 6000 m. de profundidad. Una familia de equinoides
regulares (Echinothuridae) y cinco familias de equincides irregulares (Aeropsidae,
Hemiasteridae, Pourtalessidas y Urechinadae), estdn representados tanto en la zona
abisal, como hadal a una profundidad de 4000 m. Los géneros de estas familias son: Aceste,

Aeropsis, Ceratophysa, Delapatagus, Helgocystis, Hemi y H, lamp Kamy ¥

Porutalesia. Muchas especies viven en aguas poco profundas y estan limitadas a clertos

rangos batimétricos.

-
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Funcidn de las espinas

Todos los equinoides conocidos son bentdnicos, de movimientos libres y usan las
espinas para desplazarse; cuando el substrato es recoso utilizan cavidades para protegerse
como Srromgylocentrotus purpurarus y Echinostrephus aciculatues , que excavan en la roca
mediante la rotacidn de las espinas. La cavidad parece estar originada por movimientos
rotatorios de las espinas como en S. purpuraras, 1o que da la impresién de una barrena
perforando acero. La perforacién ilega a alcanzar hasta 20 cm. de profundidad.

En etapas de crecimiento el equinoide se ensancha y se esconde, este periodo es muy
impresionante porque ia abertura en algunos casos no es muy grande, y ya no pueden salir
y asi logra ocultarse perfectamente. Algunas investigaciones indican que la forma y uso de

escondites es una proteccién contra el oleaje, por lo tanto, estos equincides quedan

limitados a este tipo de areas.

Otros equinoides se encuentran en zonas rocosas de playas, como Podophora y
Colobocentrotus, 108 cuales se protegen del oleaje por medio de sus espinas cortas que se
encuentran en la superficie aboral y por succion fuerte de la superficie oral semejan a un
tubo, asf se adhieren a las rocas. El género f6sHl Anaulocidairs parece indicar el mismo

habitat.

En el Diadematoideo Plesiodiadema indicum , las espinas primarias descienden, engruesan
su punta y la curvan, luego cavan dentro del substrato blando, en el cual habita, 1o que le
permite una mayor sustentacién. Muchos Echinoturidos tienen una estructura similar en la
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parte tinal de las primeras espinas de la superficie oral. Probablemente su funcion es igual
que en Plesiodiadema.
Espinas

1.- Las espinas aplanadas sirven para fa locomocion.

2.- La parte lateral de las espinas de {os ambulacros sirve para mover la arena.

3.- Las espinas cortas que estan alrededor de la boca ayudan en |la captura del alimento.

4.- Las espinas laterales son cortas y ayudan a mantener abierto el escondite sacando laarena.

5.- Las espinas cortas del margen anterior de la concha raspan el material de frente de
| la pared de su escondite.

6.- Las espinas adyascentes a los pétalos forman encima de ellos, una proteccién a manera de arco.

7.- Las espinas dorsales, largas, ayudan a construir los embudos respiratorios.

8.- El conjunto de espinas largas de la fasciola subanal, forma los conductos de desecho.

(Figura 15).

Fig. 15 Diferente arreglo de las
espinas en equinoides exocilicos
(Tomado de Durham 1966).

lateral oral
Spatangus



Las caracteristicas morfolégicas de los diferentes tipos de espinas, corresponden a

diferente funcion, y existe la posibilidad de deducir el habitat de muchos equinoides fésiles

por comparacidn con especies vivas.

En algunos equinoides extintos las testas son alargadas, flexibles y de espinas cortas;
otros presentan concha rigida y espinas cortas, como Rothriocidaris y Melonechinus,
probablemente orientados con la superficie oral aplanada, como en Proterocidaris,, Que vive
en el sustrato y la parte apical proyectada hacia arriba.

Sustrato

Varios equinoides irregulares viven mas o menos enterrados en la arena o sustrato
lodoso. Algunas gspecies de Clypeaster y Encope pueden vivir entre los 15a 18 cm. bajo la
superficie, en sedimento blando. El género Echocyanus anida entre particulas de arena y
grava. Enaguas quietas Dendrasicr cexcentricus aspecies 1e Roruling asumen una posicion
inclinada de su concha con sclo la tercera o cuarta parte anterior enterrada en el sedimento,
mientras que el resto de la concha se extiende hacia arriba. Otras especies semejantes
capturan particulas alimenticias y las sostienen en sus surcos para luego dirigirlas hacia la
boca, esto ocasiona poco desarrollo en la porcidn anterior de la concha. Sin embargo,

algunos organismos cuando son perturbados por oleaje fuerte excavan bajo la superficie de

la arena, como D. leavis, 3 D. excentricus.

El desarrollo de las fasciolas en los Spantangoideos es correlacionable con su habitaty
con el tipo de sustrato en que viven. Nichols (a/fie) ha explicado la funcion de las fasciolas,
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los tipos diferentes de los ambulacros y las variadas especies de espinas encontradas en
este grupo. Los cilios de 1a fasciola, la base de las espinas y el epitelio, trabajan para tormar
corrientes ciliares sobre la superficie de la concha, como en Spatangus y Brissopsis en donde
la corriente externa pasa al sistema apical, por entre los ambulacros y sobre el ambito. En
la superticie oral las corrientes llevan et alimento hacia la boca y pasan posteriormente a la
tasciola subanal y de ahi al canal de desechos. Se podria asegurar que algunas corrientes
semejantes a estas, estan presentes en muchos equinoides irregulares, variando en parte
y conforme a su habitat. Existe evidencia de que la presencia de las fasciolas indica la
facilidad de excavar de una forma u otra, en cambio Echinvcyamus pusillus se enrolla quiza
por no presentar fasciola.
Equinoides cavadores

Algunos de los escondites de los Espantangeideos fueron estudiados por Nichols (1959)
quien indica que la presencia de embudos respiratorios y tubos para los desechos son
correlacionabiles con eltipo de sustrato y la profundidad a la cual excavan. Asi, Echinocardium
cordatus, excava a una profundidad de 18 cm. en sustrato blando; presenta un canal para
desechos y fasciola respiratoria. Spatangus purpurens normalmente habita arena de grano
grueso y excava a 2 cm. de profundidad, éste no presenta embudo respiratorio, pero si
tienen canal sanitario. S. raschi surca y excava en sustrato suave y lodoso, presenta la
superficie apical expuesta, utilizando el canal que forma para la expulsién de desechos.
Nichols. (Op. cit.) considera que S. purpureos habita inicamente arena de grano grueso y
limpio, sin embargo hace circular el agua a través de intersticios de la grava para su proceso
de respiracién. Esta especie no presenta estructuras de perforacion y utifiza a las espinas
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.apicales. En las especies estudiadas, los canales de respiracién y tubos de desecho estan

formados por la accién de los pies ambulacrales y las espinas.

Echi dium corde . después que ha cavado con las espinas y cuando la profundidad
es grande, solo a través de la accion de los pies ambulacrales mantiene el canal respiratorio.

(Figura 15).

Entra figura 15

Conillo sensorial

Glandula mucosa

rosetas

. Misculo contractit Estructura

Musculo retractor

Fig. 16 Diagrama Jongitudinal de un corte
del podi. (Tomado de Durham 1966).
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Vatvula
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Los Clypeaéta roideos también fueron estudiados por Nichols y enrelacion a Echinocyamas

pusillus, aclara que no ha sido posible la observacion del impulso que realiza dentro del

. sustrato, pero si es conocido el proceso en la superficie externa porque pasan particulas

sobre ella por medio de los pies accesorios de los ambulacros. En estos animales no hay,

aparéﬁtemente. un aparato que les sirva para cavar (la funcion de las estructuras accesorias
del ambulacro son poco conocidas y se les atribuye, también, la funcion de capturar
alimento); asimismo hay 10 pies ambulacrales alrededor del peristoma que son sensoriales.

La funcion y disposicion de las diferentes espinas también ha sido estudiada por Nichols
(1959) en Echinacardium y Spatangus, encontrando lo siguiente:

Funciones de Ambulacros

La funcidn del ambulacro también ha sido estudiada por Nichols {1859). Contrariamente
a la interpretacidn de algunas investigaciones previas, dice que el ambulacro impar de
Echinocardium cordatum, esta relacionado con el embudo respiratorio, por lo tanto su
funcién no es la de recoleccion de alimento sino que interviene en la formacién y
mantenimiento del embudo respiratorio. Los pedicelos de los ambulacros alrededor de la
boca sirven para la captura de alimento, mientras que e! ambulacro que esta en la fasciola
sub-anal ayuda a construir y mantener el conducto de desecho, llevando el material hacia
afuera. El ambulacro no especializado, aparentemente sirve como estructura sensorial,
Nichols (Ibid) también indica que Echinocardium cordatum cava a mas profundidad, por lo
tanto tiene mayor numero de pedicelos; el embudo respiratorio y el conducto de desechos
estan mas desarrollados que en otras especies estudiadas. El numero de pies en los
ambulacros, aparentemente cambia de acuerdo al sustrato que habitan los equinodermos.
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Los poros de los ambulacros también cambian sus caracteristicas de acuerdo a su funcién

del ambulacro.

Algunos equinoides tienden a mezclarse con otros organismos sin distincién, o por lo
menos, se encuentran en gran numero en areas locales donde las condiciones son
tavorables. Asi, se tienen los casos de alrededor de 400 organismos del tipo “galletas de
mar” como Dendraster excentricus , que ocuparon un area de 9 pies cuadrados en Puget
Sound, E.U.A. Swan (1958) ha registrado mas de 1300 espécimenes, en un area de 3 m.,
de erizos de mar juntos, como por ejemplo se puede citar a Stronugyocentrotus droebaciensis.
Equinoides del tipo de “galietas de mar” que pueden relacionarse con D. excentricus ,50N
muy abundantes en algunos sitios como en el Cenozoico Superior de Calitornia, pero ahi

fa concentracién no persiste lateralments, © no estan siempre presente.

Locomocion
Los equinoides regulares no manifiestan una determinada direccién de locomocidn, pero
en cierto momento se vuelven fragiles, eslo se hace evidente por el movimiento del

ambulacro anterior (Il. En cambio los equinoides irregulares tienen una fuerte preferencia

por el movimiento con el ambulacro anterior 1il.

Algunos Espantangoideocs, aparentemente, pueden moverse en otras direcciones, y un
numero reducido de Clypesteroideos tiene capacidad limitada para el movimiento de los
ambulacros para ascender medios inclinados o superficies verticales. En las “galletas de
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mar” los ambulacros ayudan a enterrar al organismo mediante movimientos en las arenas;
ésto sucede por medio de la superficie aboral. Lytechinus variegatus, utiliza las espinas para
moverse sobre una superficie horizontal. en promedio de 8 a 13 cm. por minuto. Mellita
quinquiesperforata puede asumir una posicion ligeramente inclinada cerca de la superticie
de un sustrato arenoso, con el margen anterior enterrado y el posterior un poco expuesto.
En esta posicion puede moverse constantemente a través de la arena en promedio de 1.5

a 2.5 cm. por minuto.

Muchos equinoides regulares reaccionan negativamente a la intensidad luminosa,
retroceden y se protegen en dreas o cavidades durante el dia. Otros cubren su superficie
aboral con fragmentos de plantas, conchas o roca; esto lo realizan por medio de sus
ambulacros. En algunos equinoides como Diadema sus espinas rapidamente se agrupanen
un ramillete y se dirigen hacia la sombra. Un mecanismo de irritabilidad causa una reaccién

similar. (Figura 17).

Fig. 17 R 16n negat) alalin luminosa en
Mellita quing sperforata, puede ir una p

ligeramente inclinada con el margen enterrado y el
posterior un poco expuesto. (Tomado de Durham 1966).
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Psammechinus miliaris s conocido por una reaccién negativa a la gravedad,
constantemente asciende sobre superficies empinadas sin lograr hacerio. L.a especie de
este tipo de reaccién natural todavia se ignora. De acuerdo al tipo de nutricion, ciertos
equinoides regulares comen cualquier material organico, sin embargo, algunos como
Echinus esculentus tieanden a ser carnivoros y otros como Strengylocentrotus , SOnN
herbivoros. Arbacia 6s conocido como capturador de especies vivas, pues se ha observado
que al pez Fundulus lo captura en la noche, durante la cual se cree que estos peces estan
muy débiles. Los Clypesteroideos atrapan particulas alimenticias y pequenos organismos
a través de secreciones mucosas, las colocan en los surcos ambulacrales por medio de'
corrientes ciliares, 105 podios de los ambulacros o ambos. Los Espantangoideos
aparentemente pueden ingerir grandes cantidades de substratoy digerirla materia organica
contenida, ésta puede ser mas o menos escogida éntre los componentes inorganicos antes

de la ingestién (Durham, 1966).
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XIt. ANALISIS Y DISCUSION

Al inicio de esta investigacién, se pudo observar que los trabajos que se habilan
realizado acerca de los equinoides procedentes de la Cuenca Tampico-Misantla eran
escasos y aislados; no obstante que las colectas senalan que son abundantes en
especies e individuos. Por tal razon, se efectud el estudio integral del grupe que
permitié determinar y confirmar las edades relativas de las rocas que los contienen y

su distribucién paleogeografica y sus implicaciones paleoecolégicas.

Enla descripcidn que se hizo en esta ocasién, de las 29 especies de equinoides, se
consideraron en primer lugar los escasos trabajos descriptivos procedentes de otras
localidades de México y en segundo lugar, los de Florida, Georgia. Alabama, Missisipi,
California, en E.U.A., Cuba, Jamaica, y Anguila en el Caribe; Costa Rica en

Centroamérica; Venezuela y Brasil en Sudamérica, Espana, Italia y Francia en Europa.

Dentro de la Palecontologfa resulta diticil en algunos casos, la designacion de la
especie; esto podria deberse a varios factores como la mala conservacién del
organismo, la escasez de ejemplares, la imposibilidad de repetir experiencias o bien

de hacer estudios sobre sus relaciones genéticas. Por lo tanto, se tiene como base

fundamental el aspecto morfoldgico, sin dejar de excluir los aspectos evolutivos y

paleoecoldgicos.




Considerando o anterior, en esta investigacién, atn teniendo el material incompleto,
fue posible la designacién dé las especioes. Sin embargo, el caso de Oligopygus
elongatus Palmer, fue dificil determinar la especie por que tienen un parecido
sorprendente con otras especies. La observacién morfoldgica, principaimente la

posicién del periprocto, fue determinante para su identificacion.

En algunos casos, las especies descritas en localidades muy distantes no son
facilmente identificables ni comparables, debido a las numerosas variaciones que

llegan a presentar.

Los equinodermos ocupan nichos ecoldgicos concretos y limitados. Brattastrén
(1941) y Nichols {(1959) estudiaron sus habitaty los factores limitantes en su distribucion.
La diferentes especies de equinodermos ocupan nichos ecologicos muy concreclos

y limitados, por lo cual sus fésiles suelen ser buenos indicadores paleoecoldgicos.
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Xill. CONCLUSIONES GENERALES

1.- Se describen 29 especies de equinoides exociclicos, correspondientes a cuatro

6rdenes repartidos en seis familias y siete géneros.

El mayor numero de especies (16) correspondio a representantes de la tamitia
Clypeasteridae, con un 55% después los Schizasteridae con un 74%. Los Oligopigidae y

los Echinolampadidae con un 6.5% y los Mellitidae y los Brisidae con un 3.4%. (Figura 13)

2.- Se citan por primera vez para México las especies Oligopigus rotundus, Q. elongatus,
Clypeaster elevatus, C. lamberti, C. intermedius, C. latirostris, C. campanulatus, C. calabrus, C.
marginatus, Schizaster gerthi, 8. nuevitasensis, S, egoscuei, S. rojasi ,S. santamariae y Agassizia

inflata. Se registra porprimera vez parala Cuenca Tampico-Misantla laespecie Echinolampas

aldrichi.

3.-Se designaron dos especies nuevas Clyp

pas veracruzensis,

4.- El estudio sistematico, aspecto fundamental de esta investigacion, es considerado
indispensable para el conocimiento particular de este grupo, de tal forma que se hace
evidante la necesidad de investigaciones futuras que redundaran en 1a obtencién de mayor
informacién de tipo bicestratigrafico, paleoecoldgico y paleogeografico.

5.- Sé contribuye al esclarecimiento de la edad de 1as rocas en donde estaban contenidos
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los fésiles; asf, a la Formacién Tantoyuca se le confirma una edad del Eoceno, a la Alazéan
del OQligoceno Inferior-Superior, Mesén de! Oligoceno Medio-Superior, Coatzintla del

Oligoceno Superior y Tuxpan del Mioceno Inferior-Medio.

6.- Se establece la correlacién estratigrafica con otras regiones de México asi como, con
la regién sureste de los Estados Unidos, con el Caribe, con Centro y Sudamérica lo cual

indica que esta fauna pentenece al Terciario.

7.- Tomando en cuenta los aspectos paleogeograficos se considera que existid’
indiscutiblemente una comunicacién marina de Norteamérica, México, Centro América, el
Caribe y Noreste de Sudamérica. Esta extension constituye una provincia faunistica que
difiere, a nivel especitico de la provincla faunistica marina de 1a Costa Occidental de Norte
Amaérica, la cual incluye el suroeste de Estados Unidos y1a Peninsula de Baja California. Eilo
implica la existencia de una barrera terrestre o de algun otro tipo, que impidié el intercambio

faunistico, entre estas provincias, durante la mayor parte del Terciario.

También se encontrd que existe una relacién de esta fauna con especies de
Clypeasteroides descritos en Europa (Espafa, talia y Francia).
En la actualidad los equinoides y otros grupos de invertebrados del Atlantico y del

Pacifico, muestran 1a huella de un intercambio moderado, sobrepuesto al antiguo patrén

provincial del Terciario.
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8.- Porlo que corresponde a los aspectos paleocecoldgicos, se determina que vivieron en
mares someros en aguas de salinidad normal con abundantes nutrientes; lo que se refleja

en la diversidad y abundancia de géneros y especies.

9.- El estudio de los equinoides que aporta este trabajo, contribuye a un conocimiento

rmas amplio de la Paleontologia de Mexico.
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LAMINA 1
(Los ejemplos estan ilustrados al tamano natural).

Figura 1, 2; Oligopygus rotundus Cooke.

1 Ejemplar Num. ETM-1; se observa la cara apical, en ella se aprecia el aparato
apical.

2. El mismo, que muestra la cara adoral, en } a que se ve la abertura de la boca.
Figuras 3, 4; Oligopygus clongarus Palmer.

3. EjemplarNum. ETM-2; entacara apical se observan en las areas interambulacrales
tubércuilos pequefios.

4. El mismo, visto de perfil en las que se aprecian numerosos tubércuios muy
pequeiios.

Figura 5; Clypeaster Chiapasensis Muellerried.

5. Ejemplar Num. ETM-3; vista de perfil, en donde se observa el area petaloide
central y elevada.
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LAMINA 2
(Lo§ ejemplares estdn ilustrados al tamafio natural).
Figuras 1, 2; Clypeaster chiapasensis Muellerried.

1. Ejemplar Num. ETM-3; se observa la regién ambulacral y la convexidad de 1a
superficie dorsal.

2, El mismo, con los surcos ambulacrales unidos por el peristoma.
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LAMINA'3

(Los ejemplares estan llustrados al tamaiio natural).

Figuras 1, 2, 3; Clypeaster staubi Lambert.

1. Ejemplar NuM, ETM 5; se observa las dreas ambulacrates petaloides abiertas en
los extremos.

2. El mismo, con el peristoma central y los surcos ambulacrales poco profundos.

3. Bl mismo, visto de perfil. en el se muestra la cara adoral convexa en el area
petalifera con los bordes delgados.
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LAMINA 4

{Los ejemplares estan ilustrados al tamafo natural).

Figuras 1, 2; Clypeaster pileus |sraeisky.

1. Ejemplar Num. ETM-6; se observan los pétaios ambulacrales anchos y conspicuos,
con el sistema apical central, vista adoral.

2. El mismo, con los surcos ambulacrales poco profundos y la superficie cubierta por
tubérculos.
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LLAMINA ¢




LAMINA §
({l.os ejemplares estan ilustrados al tamafo natural).
Figura 1. Clypeaster pileus Israeisky.

1. Vista de perfil, 5e observa el area petaloide central y elevada con los bordes
gruesos.

Figura 2. Clypeaster speciosus Verril.

2. Ejemplar ETM-7; muestra la cara adoral plano-céncava hacia el peristoma con los
tubérculos blen marcados.
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LAMINA 6

{Los ejemplares estdn llustrados al tamafio natural).

Figuras 1, 2; Clypeaster speciosus Verrit.

1. Ejemplar Num. ETM-7; se distinguen los pétalos ambulacrales anchos y grandes,
abiertos en los extremos distales.

2. El mismo, de perfil, en donde se observa el area petaloidea ampliia y el aparato
apical central.
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LAMINA 7
(Los ejemplares estan ilustrados al tamano natural).
Figuras 1, 2, 3; Clypeaster rogersi Morton.

1. Ejemplar Num. ETM-8; se observa la cara apical en donde sobresalen los pétalos
que son anchos y el sistema apical central.

2. E! mismo, que muestra la cara adoral en la que se ve el peristoma con cinco surcos
ambulacrales bien marcados.

3. El mismo, visto de perfil, en donde se distingue la zona porifera amplia.
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LAMINA 8
(Los eJemplares estan ilustrados at tamafo natural).
Figuras 1, 2; Clypeaster cubensis Cotteau.

1. Ejemplar Num. ETM-9; se muestra la cara adoral, que es plana en los bordes de
los ambulacros y convexa en el aparato apical.

2. Eil mismo, visto de perfil, en donde se ven numerosos tubérculos muy préximas.
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LAMINA 9

(Los ejemplares estan ilustrados al tamano natural).

Figuras 1, 2; Clypeaster cubensis Cotteau.

1. Ejemplar NOm. ETM-10; se observa la cara adoral plana, con el peristoma central.

2. El mismo, visto de perfil, se aprecian los tubérculos que son abundantas y
grandes.







LAMINA 10

(Los ejemplares estan ilustrados al tamafio natural).

Figuras 1, 2; Clypeaster elevarus Sdnchez Roig.

1. Ejemplar Num. ETM-12; se distingue la zona petaloide blen diferenciada con los
ambulacros largos y anchos.

2. El mismo, de perfil, en donde se nota la elevacion bien marcada de la testa a partir
de los bordes de las ambulaciones.
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LAMINA 11
(Los ejemplares estan ilustrados al tamafo natural).
Figura 1. Clypeaster elevalus Sanchez Roig.

1. Ejemplar Nim. EMT-12; cara adoral donde se observan los surcos profundos a
partir del peristoma y poco marcados en la proximidad del ambito.

Figura 2; Clypeaster lamberti Lovisato.

2. Ejemplar Num. ETM-14; vista de perfil se muesira la altura de la zona petaloide
a partir de los bordes.
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LAMINA 12
(Los ejemplares estan ilustrados al tamaiio naturat).
Figuras 1, 2; Clypeaster lamberti L.Ovisato.

RN Ejemplar Num. ETM-13; se distingue la cara adoral plana, con surcos profundos
y blen marcados.

2. El mismo, de perfil se apracia la forma ovoide y alta casi desde los bordes, que
son gruesos.
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LAMINA 13

(El ejemplar estd ilustrado al tamaifio natural).

Figura 1. Clypeaster lamberti Lovisato.

1. Ejemplar Nom. ETM-12; se muestra el aparato apical grande de contorno circular,

Los ambulacros estdn bien diferenciados.
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LAMINA 14
(Los ejemplares estan ilustrados al tamaifio natural).
Figura 1, 2; Clypeaster intermedius Des Moulins.

1. Ejemplar Num. ETM-15; se nota la cara adoral convexa, con los pétalos prominentes
y bien marcados.

2. El mismo, de perfil, se observa la zona petalcide elevada en el centro y el contorno
redondeado.
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LAMINA 15
({El ejemplar esta al tamafio natural).
Figura 1. Clypeaster intermedius Des Moulins.

1. Ejemplar Num. ETM-15; se distingue la cara adoral plana, con surcos ambuiacrales
profundos y el oriticio anal bien diferenciado.






LAMINA 16
{Los ejemplares estan ilustrados al tamafio natural).
Figura 1, 2; Clypeaster bowersi Weaver,

1. Ejemplar ETM~f6; se muestra el aparato apical central y los pétalos anchos y
gruesos.

2. El mismo, de perfil con sus bordes gruesos y los tubérculos abundantes y
uniformes.
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LAMINA 17
{Los ejemplares estdn ilustrados al tamano natural).
Figura 1. Clypeaster bowersi Weaver.

1. Ejemplar Num. ETM-16; se distinguen los surcos ambulacrales que son angostos
y profundos y el peristoma hundido.

Figura 2. Clypeaster campanulatus Schlotheim.

2. Ejemplar Num. ETM-17; Vista de perfil, se observa que la zona petaloide es
convexa casl desde los bordes, los cuales son gruesos. :
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LAMINA 18
{L.os ejemplares estén ilustrados al tamafio natural).

Figuras 1, 2; Ciypeaster campanulatus Schlotheim.

1. Ejemplar Num. ETM-17; se observa la cara apical muestra los pétalos grandes y

anchos y con tubérculos abundantes.
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LAMINA 19

{(Los ejemplares estan ilustrados al tamaio natural).

Figura 1-2 Clypeaster calabrus Seguenza
1. Ejemplar Num. ETM-18; se observa la cara apical con pétalos ambulacrales
largos y no muy anchos y las zonas poriferas cerradas.

2. El mismo, que muestra la cara adoral con los surcos ambulacrales angostos y el

peristoma hundido.
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LAMINA 20
(Los ejemplares estan ilustrados al tamaio natural).

Figura 1. Clypeaster latirostris Agassiz.

1. Ejemplar Nim. ETM-19; en la cara apical se nota el apice elevado ligeramente y

con pétalos ambulacrales largos.
Figura 2. Clypeaster calabrus Seguenza.

2. Ejemplar Num. ETM-18; visto de perfil, se nota una elevacién atenuada a partir
de los pétalos ambulacrales, cuyos bordes son gruesos.
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LAMINA 21
(Los ejemplares estan ilustrados al tamano natural).
Figuras 1, 2; Clypeaster latirostris Agassiz.

1. Ejemplar Nam. ETM-19; la cara adora! es plano-céncava, los surcos ambulacrates

son casl superficiales y se extienden de! peristoma a los bordes.

2. El mismo, visto de pertil, se distingue el dpice elevado y los bordes delgados.
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LAMINA 22
{Los ejemplares estan ilustrados al tamafo natural).

Figuras 1, 2, 3; Clypeaster marginatus Lamarck,

1. Ejemplar NOm. ETM-23 en la cara apical se digtinguen 1os pOtelos armtanacenlan

anchos y de igual tamafo, el pétalo impar ligaramente mas grando,

2. Ef mismo, en ia cara adoral se notan fos surcse amlulsarales ancius ) oo iy

profundos que van del peristoma 3 lus Dorias.

3. ElmismD, viStD Ze perll, e cheeryd 8l 45i0s eiav el Lgnratnran f 1,0 Latibl i
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LAMINA 22
(Los ejempiares estan ilustrados al tamafio natural).
Figuras 1, 2, 3; Clypeaster marginarus Lamarck.

1. Ejemplar NGm. ETM-23 en la cara apical se distinguen los pétalos ambulacrales
anchos y de igual tamafio, el pétalo impar ligeramente mas grande.

2. El mismo, en la cara adoral se notan los surcos ambulacrales anchos y no muy
profundos que van dal peristoma a los bordes.

3. El mismo, visto de perfil, se observa el apice elevado ligeramente y ios tubérculos
que son abundantes e iguales.
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LAMINA 23
(Los ejemplares estan ilustrados de tamaiio natural).
Figuras 1, 2, 3; Clypeaster rotundus Agassiz.

1. Ejemplar Num. ETM-24; en la cara apical se aprecia que la testa es casi circular

con pétalos ambulacrales grandes, casi cerrados en sus extremos.

2. El mismo; con la parte adoral plana, el periprocto grande, circular y ligeramente

"hundido.

3. El mismo, de perfil con los bordes delgados y el apice central.
Figura 1. Clypeaster tuxpanensis sp. nov.

1. Ejemplar Num. ETM-25; en la cara apical se observan los pétalos anchos y

grandes abarcando las 3/4 partes de la testa.
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LAMINA 24
(Los ejemplares estan illustrados al tamafio natural).
Figuras 1, 2; Clypeaster tuxpanensis Sp. Nov.

1. Ejemplar Nam. ETM-25; en la parte adoral se notan los surcos ambulacrales que
son estrechos, poco profundos y se extienden del peristoma a los bordes.

2. El mismo de perfil en el que se observa la cara apical plana con una elevacién
conspicua en ia zona petaloide.

Figura 3. Encope michelini Agassiz.

3. Ejemplar Nom. ETM-26; se distingue la superficie adoral plana y ligeramente
convexa en la zona petaloide, canales ambulacrales inconspicuos con curvas suavés.






LAMINA 25
(Los ejemplares estan ilustrados al tamafio natural). ’
Figura 1,2; Encope michelini Agassiz.
1. Elemplar Num. ETM-26: en la parte apical se observan pétalos bien definidos y
moderadamente cerrados.
2. El mismo de perfil, en el que se aprecian los bordes delgados y lisos.
Figuras 3, 4, 5; Schizaster cristatus Jackson.

3. Ejemplar Num. ETM-28; en la parte apical se distingue el ambulacro 111 hundido

con una acanaladura ancha.

4. El mismo en posicion adoral se nota el aspecto cordiforme, peristoma ancho
situado hacia delante.

5.-El mismo, de perfil donde se aprecian escasos tubértulos.
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LAMINA 26

(Los ejemptares estan ilustrados al tamafio naturatl).

Figuras 1, 2; Schizaster egozcuei Lambert.

|
!
|
i

1. Ejemplar Num. ETM-29; ta cara apica! es voluminosa el sistema apical situado
hacia el area posterior.

2. Ejemplar Num. ETM-32; en la cara adoral se observan tubérculos pequefos y
abundantes, el periprocto es oval.

Figuras 3, 4, 5; Schizaster rojasi Sanchez Roig.

3. Ejemplar Nam. ETM-33: en la cara apical se nota que el ambulacro anterior Iil es
ancho y profundo y termina en e! peristoma.

4. El mismo, que muestra la cara adoral donde se distinguen los tubérculos gruesos,
el periprocto se localiza en !a parte mas alta de la testa.

5. El mismo, visto de perfil, se ve et area petaloidea con margenes agudos y es
ligeramente mas alta en la mitad posterior.
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LAMINA 27
{Los ejemplares estén ilustrados al tamafo natural).

Figuras 1, 2, 3; Schizaster gerthi Pijpers.

1. Ejemplar Num. ETM-36; se observa la cara adoral con el peristoma grande, labio
¥ tubérculos gruesos.

2. El mismo que muestra los ambulacros pares desiguales los anteriores mas
grandes que los posteriores y el impar ancho y profundo.

3. El mismo de perfil, que muestra ta testa convexa en ia parte apical y aplanada en
la cara adoral.

Figuras 4, 5, 6; Schizaster nuevitasensis Wisbord,

4. Ejemplar Num. ETM-34; en la cara apical se observan los ambulacros
estrechamente petaloides.

5. El mismo, que en |la parte adoral tiene un ligero declive dirigido hacia la parte anterior.

6. El mismo, de perfil con tubérculos numerosos e iguales.

Figuras 7, 8, 9; Schizanter sanctamariae Sanchez Roig.

7. Ejemplar NGm. ETM-35; en la cara apica! se distingue el ambulacro Il con
acanaladura profunda y los pétalos | y V que son cortos.

8. El mismo, la cara adoral presenta el peristoma muy cerca del borde.

9. El mismo, donde se aprecian los tubérculos gruesos.
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LAMINA 28
(Los ejemplares estan ilustrados al! tamafio natural).
Figuras 1, 2, 3; Agassizia inflata Jackson.

1. Ejemplar Num. ETM-37; en el que se distingue la cara apical, los ambulacros
situados en débiles depresiones con forma petaleide.

2. El mismo, la cara adoral presenta un declive hasta llegar a! peristoma que esta
ligeramente hundido.

3. €1 mismo, visto de perfil se observan poros redondos y tubérculos gruesos.
Figuras 4, 5, 6; Echinolampas aldrichi Twitchell.

4. Ejemplar Num. ETM-38; en la cara apical se observan las areas ambulacrales en
la fase petaloide, los pétalos estan abiertos.

5. ElI mismo, presenta la cara adoral plana con periprocto grande, alargado
transversalmente. La superficie tiene tubérculos pequefios y areolados.

6. El mismo, de perfil se nota la convexidad de la testa, y en la maxima altura el
apice.
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LAMINA 29
{Los ejemplares estan ilustrados al tamafo natural).
Figuras 1, 2, 3; Echinolampas veracruzencis. sp. nov.

2. Ejemplar Num. ETM-39; se observa la cara apical, con los pétalos abiertos, el
impar de igual tamafio que los anteriores.

2. El mismo que, muestra ia cara adoral plana suavemente hundida en el peristoma.

3. El mismo, se aprecia la convexidad de la cara apical, con zona porifera estrecha
y saliente.

Figuras 4, 5, 6. Eupatagus (Eupatagus) mooreanus. Pilsbry.

4. Ejemplar Nim. ETM-40; en la cara apical se notan las areas ambulacrales
parapetaloides, estrechas y cerradas en el extremo distal.

5. El mismo, en la cara adoral se ve el peristoma grande y de forma arrifionada.

6. El mismo, de perfil se distinguen los poros grandes y pocos tubérculos.
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