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RESUMEN

En este trabajo se describe el material de equinoideos endociclicos y exociclicos
recolectados en tres formaciones del Cretacico Superior (Maastrichtiano), en tres estados
del pais. Dos localidades en la Formacién Potrerillos de Nuevo Ledn fueron prospectadas,
siete de la Formacién Cardenas en San Luis Potosi y dos de la Formacion Mexcala en
Guerrero. El material descrito corresponde a cuatro especies pertenecientes a cuatro géneros
de equinoideos endociclicos y a 21 especies (dos conferibles) pertenecientes a siete géneros
de equinoideos exociclicos, ademas tres ejemplares que no se determinaron al nivel de
especie. Dentro del segundo grupo de equinoideos se reporta por primera vez para América
el género Galerites. Asimismo, de las 23 especies determinadas sdlo dos se han citado
previamente para México, las 21 restantes se reportan por primera vez.

Por otra parte, se describen los paleoambientes interpretados para cada una de las areas
de estudio con base en las caracteristicas sedimentologicas y faunisticas de las diferentes
localidades de cada unidad estratigrafica, correspondiendo a: aguas someras de margen
deltaico para la Formacion Potrerillos; laguna cerrada con aportes de depésito de
barra,deposito lagunar de baja energia y depdsito de tormenta para la Formacién Cardenas;
frente deltaico proximal y margen arrecifal interno para la Formacion Mexcala.

Ademas se realiza un analisis comparativo de la peleobiogeografia de los equinoideos fésiles
encontrados en las tres unidades litologicas estudiadas, teniendo asi que solo una especie
(Hemiaster ungula (Morton)) se encuentra en las tres Formaciones, y dos especies se

encuentran en dos de las unidades sedimentarias (Hemiaster humphreysanus Meek y Hayden



en la Formacion Potrerillos y en la Formacion Cardenas; Hemiaster jacksoni Maury en la

Formacion Cardenas y en la Formacion Mexcala).



INTRODUCCION

El primer equinoideo aparece en el Ordovicico Superior de la era Paleozoica, durante
el cual todos eran formas endociclicas. Salvo dos excepciones, fue hasta el Mesozoico
cuando empezaron a tener auge. desde entonces se presenta gran diversidad de formas
endociclicas. Los primeros equinodermos exociclicos se encuentran en el Juracico Inferior,
pero proliferan durante el Jurasico Tardio y el Cretacico. (Black, 1979).

Mediante la transicion de las formas endociclicas a exociclicas, el exoesqueleto sufrié
una serie de modificaciones como son: la posicién del ano, que bien puede estar en la
superficie oral de la concha, sobre el margen posterior, o bien en posicion aboral, a nivel
superficial e incluso en un surco. Las areas ambulacrales toman una orientaciéon que hace
recordar a una flor, razén por la cual se les denomina pétalos o petaloides. La forma de los
pares de poros presenta algunas modificaciones, especialmente en la superficie aboral, cerca
del aparato apical, donde los pies ambulacrales tienen funcién respiratoria. La boca se
desplaza hacia el extremo anterior de la superificie oral, las mandibulas y las apofisis faltan.
El area interambulacral posterior se prolonga hacia la boca en forma de una ancha cresta,
que constituye el plastron cuyo extremo anterior puede sobresalir como un labro. Presentan
bandas relativamente lisas en la concha de ciertos géneros denominadas fasciolas.

Los equinoideos mesozoicos son raros en rocas arcillosas, pero son muy abundantes
en rocas calcareas. El Cretacico Superior es relativamente rico en equinoideos que
determinan varias zonas principalmente del Orden Spatangoida, los cuales son equinoides
cardiformes, con una concha globosa, cubierta de radiolas finas, que excavan galerias en los
sedimentos del fondo marino y se alimentan de la materia organica que se encuentra en el

fango. Sus ambulacros son en general petaloides cerrados, pero el anterior esta muy



diferenciado, suele ser abierto y esta casi siempre situado en un surco profundo que es el que

da al ambito del equinoide forma corazonada.

Como consecuencia de la vida infaunal, estos equinoideos han desarollado un

sistema de ventilacion para renovar el agua que da lugar a la aparicién de estructuras con

radiolas diferenciadas que son las fasciolas y pies ambulacrales (Black, 1979).

Dentro del Orden Spatangoida se marcan dos tendencias evolutivas principales,
representadas por los Hemiasterina y los Micrasterina. Durante el Cretacico tardio, algunos
géneros como Aficrasrer tuvieron una serie de modificaciones que evidencian un claro
ejemplo de evolucién y proporcionan datos de gran interés estratigrafico, razén por la cual
se eligid a los equinoideos para realizar el presente trabajo comparando y haciendo un
estudio simultaneo de tres unidades litoestratigrificas durante el Maastrichtiano temprano
(Formacion Potrerillos, Formacion Cardenas y Formacién Mexcala) y a tres paleombientes
del margen oriental de México durante el Maastrichtiano temprano.

Dado que los equinodermos fosiles en México han sido muy poco estudiados, sobre
todo los pertenecientes al Cretacico tardio, los trabajos que hay sobre esta clase de
organismos son escasos. En México ]la mayor cantidad de estudios han sido realizados por
Buitron (1968, 1970, 1971, 1973a, 1973b, 1974, 1976, 1977, 1978, y 1979). Otros estudios
que se han hecho sobre los equinodermos del Cretacico de México fueron realizados por
Cotteau 1890), Lambert (1926), y Maldonado (1953). Otros autores en sus estudios
mencionan algunas especies de equinodermos fosiles en México, pero la mayoria de estos

trabajos abarcan una gran diversidad de fauna de invertebrados, llegando a corresponder

solamente del 2 al 4 2% a equinodermos del total de 1a fauna estudiada.



ANTECEDENTES

a) Formacién Potrerillos

El Grupo Difunta fue descrito formalmente por Imlay (1936), sin embargo existen
trabajos anteriores en los que se dan algunas descripciones estratigraficas de diferentes zonas
del grupo, como las de Hill (1891, 1893, 1923); Bose (1906a, 1906b, 1913); Bose y Cavins
(1927); Burckhardt (1930).

Trabajos posteriores al de Imlay estan enfocados principalmente a problemas de
estratigrafia , geologia estructural e interpretacion ambiental.

El trabajo geoldgico mas completo del area es el de Mc. Bride er al. (1974); en €l se

describen las formaciones que componen al Grupo Difunta, entre las cuales se encuentra la

Formacion Potrerillos.

El Grupo Difunta constituye una transicion Cretacico Superior-Terciario. Mc. Bride
et al. (1974) asignan la edad del Maastrichtiano para la mayor parte del grupo basandose en
la presencia de Exogyra costata y Sphenodiscus pleurisepta. Por otra parte, afirman que los
principales ambientes de depdsito en el Grupo Difunta fueron deltaico, flanco delta, planicie
y pendiente costera. En particular para la Formacion Potrerillos, estos autores interpretan un
ambiente de deposito de plataforma de delta y margen deltaico.

) Wolleben en 1977 publica su trabajo sobre la paleontologia del Grupo Difunta en el

nororiente de México describiendo, por primera vez, la fauna de las ocho formaciones

integrantes del Grupo Difunta y que corresponde a un coral, vermes, gasteropodos, bivalvos

y equinoides.

Vega y Perrilliat (1990) estudiaron y describieron la fauna de moluscos recolectados



en 11 localidades de la Sierra el Antrisco, Nuevo Leon, reportando 41 especies de moluscos
que pertenecen a 11 familias de gasterépodos, cuatro familias de cefalopodos y 12 familias
de bivalvos. Ellos ratifican la edad del Maastrichtiano por la presencia de Exogyra cosrata y
Sphenodiscus pleurisepta, e interpretan un ambiente de depésito litoral en base a la fauna
asociada, como son vermes , crusticeos, equinoides y restos de madera.

b) Formacién Cirdenas.

El primer estudio sistematico reportado para el area de San Luis Potosi fué realizado
en 1906¢ por Emilio Bése, quien hizo colectas a los lados del corte del ferrocarril que va a
San Luis Potosi, Tampico y Veracruz. Las capas que tienen la fauna que describiéo y que
denominé como Division Cardenas, son consideradas facies muy diferentes comparadas con
otros depodsitos del Cretacico americano y tienen un espesor aproximado de 600 m. Las
capas se componen de caliza en bancos gruesos y arenisca calcarea que alterna con marga y
pizarra arcillosa. El reporta y describe 18 especies de bivalvos y 21 especies de gasteropodos
pertenecientes a las edades Campaniano- Maastrichtiano. Bdse y Cavins (1927), seflalan que
las especies como Exogyra costara Say y Gryphea murabilis Morton, son indicativas de
edad Maastrichtiana. Heim (1940) define la naturaleza de la Formacién Cardenas como un
sinclinal de depdsitos de edad maastrichtiana y caracterizé las facies como marinas de
profundidad moderada, con una extension de los afloramientos que van desde el norte de
Hidalgo hasta el suroeste de Tamaulipas. Formando parte de los afloramientos se encuentran
las capas Méndez que afloran también en el estado de Guerrero. Heim (1940) reporta la
fauna que €l identifico como tipica de la Formacién Navarro en Texas. Imlay (1944) registra

la edad maastrichtiana en el area de Cardenas gracias a la presencia de Exogyra cosrara, y



ubica los afloramientos de la formacion en una porcion del anticlinal cerca del Municipio de
Cardenas, y los define como estratos de caliza que contienen rudistas, intercaladas con
marga, lutita y arenisca, portando moluscos, crinoideos, equinoides y foraminiferos.

Myers (1968) define a la Formacion Cardenas y la considera de edad maastrichtiana.
Asimismo la estima como un depdsito que se formoé durante una fase regresiva
argumentando que durante su formacion la sedimentacién cambio de depdsitos clasticos
finos a caliza bidgenica. Myers, (1968) describe ocho especies de rudistas, 36 bivalvos, 14
gasteropodos, 4 equinoideos, un braquiopodo, seis corales y dos serpulidos.

Hurtado (1984) realizoé el analisis litolégico y faunistico en un area cercana a Ciudad
del Maiz, San Luis Potosi, mediante el cual considera la unidad estratigrafica que contiene la
fauna del norte de Cardenas como Formacién Meéndez. Hurtado reportd seis especies de
gasteropodos y 25 especies de bivalvos del mismo afloramiento. Asimismo, interpretd estos
sedimentos como depdsitos marinos poco profundos, formados en un ambiente de baja
nergia en un clima subhumedo. Basandose en las caracteristicas sedimentologicas y la
composicion faunal, sugiere un ambiente de laguna marginal.

De la Mora (1992) analizé dos secciones estratigraficas situadas en los alrededores
de Ciudad del Maiz, San Luis Potosi, reportando 18 especies de bivalvos y ocho de
gasteropodos, y establece la distribucion estratigrafica de esta fauna; ademas discute la
posibilidad de que dichas secciones pertenezcan a las capas de la Formacion Méndez y
concluye que estas secciones son parte de la Formacion Cardenas.

c) Formacién Mexcala.



La Formacidon Mexcala fué definida por Fries en 1960. Los estudios geologico-
peleontologicos anteriores a esta fecha son escasos, salvo algunas monografias sobre
invertebrados (Burckhardt, 1919; Bése, 1923; Alencaster, 1963), la mayoria de las veces se
trata de menciones breves: Aguilera, er. al. (1896); Hall (1903); Burckhardt (1930); Erben
(1956); Fries (1956). Muellerried (1943) publica un estudio paleontolégico-estratigrafico
del Mesozoico en la region de Ayotzinapa, valle de Tixtla y Colotlipa, en el cual afirma
haber encontrado fragmentos de equinoides en las cercanias de Cuacuilpa que por su mal
estado de conservacion no fue posible identificar. Muellerried (1943) reporta también unas
capas de caliza que se localizan al este de Tixtla, al noroeste de Atliaca y en Colotlipa, las
uales presentan microfosiles e invertebrados marinos como bivalvos, rudistas, gasteropodos,

amonitas y equinoides. Asigna a dichas capas dos niveles distintos del Cretacico Medio.

Fries en 1960 estudia la geologia de Morelos y partes adyacentes de México y
Guerrero (Formacion Morelos), reportando numerosos fosiles de moluscos, equinoides,
foraminiferos, ostracodos y algas. Posteriormente, describe la Formacién Mexcala en base a
la seccion tipo propuesta por Bohnenberg-Thomas (1955), de una secuencia compuesta
del1220 m de alternacion ritmica y clastos finos que afloran a la orilla del Rio Mexcala, cerca
de la ciudad del mismo nombre en Guerrero.

Davila (1974) realizé el estudio geoldgico de un area de 1200 km comprendida en el
Municipio de Atenango del Rio, ubicada al noreste de Guerrero y colecté una numerosa y
variada fauna consistente en rudistas, gasterépodos, amonitas, equinoides, foraminiferos y

ostracodos.



Buitron (1976) publica el primer estudio sistematico de equinoides del estado de
Guerrero, describiendo tres especies, de las cuales una se reporta por primera vez para
América.

Cserna y colaboradores (1980) estudian la Formacién Mexcala en la Cuenca del Rio
Balsas, Guerrero y Michoacdn. Ellos notifican que el contacto entre la Formacién Cuautla y
la Formacién Mexcala es discordante hacia ¢l este y, en base a un analisis litolégico y
bioestratigrafico, proponen que el evento orogénico Laramide afecio la depositacién de la
Mexcala.

Alencaster (1980) reporté varias especies de gasteréopodos indicativos del
Maastrichtiano, recolectados en esta misma localidad. Gonzalez-Pacheco (1988) subdivide
la Formacién Mexcala en el este central de Guerrero en dos miembros: “miembro

superficial” y “miembro profundo™, en base a las caracteristicas litolégicas muy diferentes

de las descritas para la seccion tipo.



OBJETIVOS
1. Enlistar, describir y clasificar sistematicamente los equinoideos fosiles
colectadosen aﬂbramiemos de la Formacién Potrerillos en Nuevo Ledén; de la Formacién
Ciardenas en San Luis Potosi y de la Formacion Mexcala en Guerrero, con el fin de que se
conozca de manera mas completa la fauna de equinoideos de estas unidades.
2. Determinar los diferentes tipos de paleoambientes para cada unidad sedimentaria,
basandose en un analisis de las caracteristicas de la fauna y los sedimentos.

3.Analizar las implicaciones paleogeograficas de la fauna estudiada.



AREA DE ESTUDIO

a) Nuevo Leén.

E! estado de Nuevo Ledn esta situado en la parte norte de la Sierra Madre Oriental,
localizado entre los parelelos 23° 9° 8 y 27° 46’ 9” latitud norte, y los meridianos 98° 30
57 y 101° 10’ 9™ longitud oeste. Colinda al norte y oeste con Coahuila, al noreste con
Estados Unidos, al este con Tamaulipas y al sur y al sureste con San Luis Potosi (Garcia y
Alarcon, 1993).

El area estudiada en Nuevo Ledn pertenece a la Formacion Potrerillos, y se ubica a
50 kilobmetros al noroeste de la Ciudad de Monterrey y a 14 kilometros al oeste de la
Poblacién de Mina. Esta comprendida en la region conocida localmente como “Cafion de
Potrerillos™, dentro del Municipio de Mina. Las coordenadas entre las que se localiza la zona
son: 26° 00’ - 26° 04’ latitud norte y 100° 38’ - 100° 41° longitud oeste (fig. 1 y 2).

La via de acceso al area es por medio de la carretera federal 53 que comunica a las
Ciudades de Monterrey, Nuevo Ledén y Monclova, Coahuila. En el kilometro 80 de esta
carretera se encuentra hacia el oeste un camino de terraceria que se divide a los siete
kilometros. La divisién del sureste lleva al Rancho las Ovejas en cuyas inmediaciones se
encuentran las localidades estudiadas de esta formacién. Los afloramientos estan situados en
los flancos norte y noroeste de la Sierra el Antrisco, que ocurre de oeste a este, con una
longitud aproximada de 15 kildmetros y se curva hacia al norte en su extremo oriente.

La region de la Sierra El Antrisco tiene un clima semidesértico, caluroso y seco,

(Garcia, 1980) con una temperatura anual promedio de 200 mm. La vegetacién tipica de la
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Figura 1. Mapa de localizaci6n general de las dreas de estudio, los cuadros cbscuros indican la superficie que
abarcan las figuras 2, 3y 4.



.,

Espinazo
®

20

g

Figura 2. Mapa gelSgico con la ubicacifn de las localidades fosiliferas del miembro
inferijor de limolita de la Formacidn Potrerillos en la cuenca de la Popa,

Nuevo Le&n; las localidades. se representan con tridngulos oscuros.
(Tomado de Vega, et. al., 1989).



zona es de matorral desértico rosetofilo en el que entre otras plantas se puede encontrar
ocotillo, lechuguilla, nopal cegador, gobernadora, mezquital y huizache.

En la Formacion Potrerillos se estudiaron las localidades IGM-1571 e IGM-2444,
cuyas claves, corresponden al registro de localidades del Museo de Paleontologia del
Instituto de Geologia, UNAM.

b) San Luis Potosi.

San Luis Potosi esta situado en la Altiplanicie Central Mexicana, en la parte sureste
de la Mesa del Norte, entre la Sierra Madre Oriental y las Sierras de Zacatecas; se localiza
entre los paralellos 21° 11° - 24° 34’ de latittud norte y 98° 23° - 102° 24’ de longuitud
oeste. Colinda al norte con el estado de Coahuila, al noroeste con Nuevo Le6n y
Tamaulipas, al este con Veracruz, al sur con Guanajuato, Queretaro e Hidalgo, al suroeste
con Jalisco y al oeste.con Zacatecas (Garcia y Falcon, 1993),

El area estudiada en el estado de San Luis Potosi corresponde a la Formacion
Cardenas, y se localiza entre los poblados de Montebello y Cardenas, la via de acceso es por
1a carretera federal 80 que conduce al puerto de Tampico; apréximadamente a 8 kilémetros
norte de Cardenas a Alaquines, 15 kilémetros de Cardenas a la carretera de Ciudad Valles
de San Luis Potosi y 15 kildmetros este de Cardenas a Canoas (fig. 1 y 3).

El clima es seco en la parte oriental de la entidad, el resto del estado posee un clima
semiseco con época de lluvias en verano y sobre la Sierra, el clima es templado subhumedo.
La riqueza forestal de la zona esta representada principalmente por bosques de coniferas en

las sierras y selvas, vegetacion de clima arido y semiarido.
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encontrandose también chaparrales, mezquitales, matorrales con lechuguilla, yuca, sotal,
magueyes, nopaleras y gobermadora.
Las localidades prospectadas en la Formacion Cardenas, han sido catalogadas con su

numero correspondiente en el registro de localidades del Museo de Paleontologia del

Instituto de Geologia, UNAM (fig. 3).

c) Guerrero.

El estado de Guerrero se encuentra en la vertiente sur del eje volcanico, la Sierra
Madre del Sur y la llanura costera del Oceano Pacifico, se localiza entre los paralelos 16° 20”
8" y 18° 49’ 52 latitud norte, y los meridianos 98° 8’ 7 y 102° 9’ 5” longitud oeste.
Colinda al norte con los estados de México y Morelos, al noreste con Puebla, al este con
Oaxaca, al noreste con Michoacan y al sur y sureste con el Oceano Pacifico (Garcia y
Falcon, 1993).

El area estudiada en el estado de Guerero forma parte de la Formacion Mexcala; se
localiza a 125 kilometros al sur de 1a Ciudad de México, cerca de la linea de frontera con los
estados de Puebla, Morelos y Guerrero. La ciudad cercana mas importante es Atenango del
Rio, Guerrero. El acceso desde 1a Ciudad de México es por la carretera federal 95, México -
Acapulco. A 5 kilometros después de Iguala, Guerrero, se encuentrra un cruce pasadizo a
Atenengo del Rio. Desde éste punto, una carretera de terraceria hacia el noreste pasa al

lado de Texmalac, Guerrero (figs. 1 y 4).

En éste estado el clima es calido semiseco en la parte mas baja de la cuenca del

balsas (Tierra caliente), calido subhumedo en las laderas de la Sierra Madre del Sur y

11
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templado subhimedo en las alturas superiores a 2 000 m. Presenta un régimen de lluvia de
verano.

La riqueza forestal del estado esta representada principalmente por bosque de clima
templado y semifrio en la regiéon montafiosa, encontrandose pinos, encinos y oyameles;
selvas medianas calido - humedas, selvas bajas de hojas caducas y matorrales.

Las localidades estudiadas en la Formacion Mexcala, corresponden a las claves IGM-

2448 e 1G -3, de acuerdo al registro de localidades del Museo de Paleontologia del Instituto

de Geologia, UNAM.
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ESTRATIGRAFIA, LOCALIDADES Y PALEOAMBIENTES

a) Formacién Potrerillos.

La Formacion Potrerillos forma parte de la Sierra el Antrisco, la cual es un sinclinal
que integra la seccion noreste del Grupo Difunta dentro de la cuenca de la Popa. Es una de
las dos formaciones que presentan tonalidades grisaceas en sus depositos de planicie deltaica
dentro del Grupo Difunta (McBride, er. al. 1974).

Estratigraficamente, la Formacion Potrerillos esta integrada por cinco miembros, los
cuales fueron definidos por McBride y colaboradores en 1974. Dichos miembros son:
miembro inferior de limolita, miembro inferior de lodolita, miembro medio de limolita,
miembro superior de lodolita y miembro de arenisca. El miembro inferior de limolita, en el
cual se encontraron los equinoides estudiados dentro de esta formacién (fig. 5), se ha
definido como *‘el miembro inferior de limolita predominantemente bioturbado, con limolita
friable y arenisca muy fina”. El miembro esta bien expuesto en la secciéon tipo de la
formacioén, donde esta tiene hasta 330 m de espesor. Este miembro incluye depodsitos de
plataforma deltaica inferior y de margen de plataforma deltaica. El miembro aflora en el
flanco norte y noroeste de la Sierra El Antrisco, presentando una litologia variable con
sedimentos que van desde arenisca de grano grueso en su base hasta capas cuyo mayor
porcentaje esta dado por limolita, cerca de la cima. Las localidades que se estudiaron dentro
de esta formacidn estan compuestas por arenisca y limolita que presentan un color gris claro
y bioturbacién. Se encontraron ademas gasteropodos, corales, rudistas, bivalvos como

Exogyra cosrara, cefaléopodos, anélidos, crustaceos, briozoarios y fragmentos de hueso que
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indican un periodo de exposicion antes del sepultamiento, ya que en ellos estan incrustados
briozoarios, algas calcareas y ostréidos.

Las dos localidades estudiadas de esta formacién se ubican entre los poblados de
Delgado y San José de la Popa (fig. 2). A pesar de que las dos localidades se encuentran en
el mismo nivel estratigrafico, representan facies diferentes.

En la localidad IGM-2444, se encontraron los fosiles mejor conservados, lo que
supone que los organismos aqui encontrados fueron depositados /17 situ.

En la figura 5 se muestra el alcance estratigraficodel miembro inferior de limolita de
la Formacién Potrerrillos, asi como sus caracteristicas litologicas y faunisticas.

b) Formacién Cardenas.

La Formacién Cardenas es una secuencia de rocas sedimentarias predominantemente
clasticas con un espesor aproximado de 1,050 m que afloran en un sinclinal asimétrico en el
margen oeste de la Sierra Madre Oriental, en el estado de San Luis Potosi (fig. 6). La
seccion tipo de la Formacion se describe como ‘“las rocas expuestas en un sinclinal
asimétrico cerca de la estacion del ferrocarril de Cardenas”(Myers, 1968). Aqui la formacion
cubre las calizas de la Formacion Tamasopo y escubierta por las capas rojas del Terciario
Inferior de la Formacion Tabaco. Myers (1968), asigna la edad del Maastrichtiano a la
Formacion Cardenas y la subdivide en tres biozonas siendo: Durania ojanahalensis (Myers)
la mas antigua, siguiendole la de Arcostrea aguilerae (Boese), y por ultimo la de Tampsia
Sloroformis (Myers). De acuerdo a esta subdivisiéon, los equinodermos fueron recolectados
en la biozona Arcostrea aguilerae (Boese), en la porcion media de Ja formacion, y asociada

a ellos se encontré una abundante fauna de gasteropodos, bivalvos, amonites, ostréidos,

14



370m

420m

I1GM-~-2869, 2870, 2872 IGM-2617, 2871

L 2 & J

IGM-2615, 2616

Figura 6. Columnas estratigri&ficas correspondientes a la Formacifn C&rdenas, San
Luis Potosf. (Tomado de Vega, et. al., 1995).



corales y cangrejos. Litolégicamente esta unidad se encuentra con alternacién de clastos
finos y calizabiogénica, lo cual indica condiciones regresivas en un ambiente superficial en la
plataforma de Valles.

Este es el miembro medio de esquisto que se expone en el arroyo de la Atarjea y a lo

largo de la linea cercada entre el kildometro 414.3 y el kilobmetro 415.0, al este y al oeste del

arroyo del Aguaje, en la parte oeste del arroyo del Tabaco. El miembro consiste

redominantemente de rocas sedimentarias clasticas de grano fino de color gris-olivo. En el
arroyo de la Atarjea éste esta compuesto de 443 m de esquisto, esquisto mezclado con capas

delgadas de limolita, y limolita (Myers, 1968).

Con base en la litologia y a la fauna encontrada en la formacion se interpretan tres
paleoambientes diferentes.

El primer tipo de ambiente encontrado corresponde a ‘“‘laguna cerrada con aportes de
deposito de barra™ (Myers, 1968), comprendiendo desde la zona mas al sur de la formacién
incluyendo las poblaciones de Cardenas y Alaquines, asimismo incluye las localidades que se
encuentran cercanas a éstas poblaciones (fig.3). Este paleoambiente se identificd gracias a la
presencia de estratos de arenisca de grano grueso, incluyendo algunos equinodermos como
Cassidulus aequoreus Morton, el cual unicamente se encontro en la localidad IGM-2872, al
norte de Cardenas. En la localidad IGM-2870 se encontro arenisca masiva, constituyendo la
transicion de un ambiente prearrecifal hacia la laguna (Mugica, 1994).

El siguiente paleoambiente encontrado corresponde a “laguna cerrada con aportes de
depdsitos de baja energia™ (Mugica, 1994), que comprende las localidades IGM-2615, 2616

y 2871, e incluye la Ciudad del Maiz como poblacion principal (fig. 3). Hacia la localidad
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IGM-2615 la Formacion Cardenas esta compuesta principalmente de esquisto gris, verde,
gris - azul, lodolita, limolita, y arenisca en menor cantidad; en esté punto se observa
abundante evidencia de bioturbacion, mientras que hacia la localidad IGM-2616 los
sedimentos son mas arenosos y hay poco evidencia de bioturbacion (Vega, er. al/., 1995). Se
supone que la zona donde se ubican las localidades previamente mencionadas representa una
de las porciones mas someras de la formacion por la presencia de bancos de ostreidos y
corales los cuales son caracteristicos de este tipo de ambiente (Mugica, 1994).

El tercer paleoambiente encontrado en la Formacién Cardenas corresponde a

“Laguna cerrada con aportes de depdsito de tormenta”(Mugica, 1994), dentro de este

ambiente se encuentra la localidad IGM-2617. Este es el afloramiento mas oriental de la
Formacion Cardenas conteniendo de restos de macroinvertebrados. La seccidn tiene unos
230 m de grosor de marga café claro (lodolita, limolita, arcilla y arenisca en menor cantidad)

conteniendo una gran diversidad de bivalvos y gasteropodos hacia la base, pero no hay

evidencia de bioturbacion. Los depositos de esta localidad son interpretados como

sedimentos de plataforma infralitoral (Vega, es. al., 1995).

En la figura 6 se muestran, las columnas estratigraficas de las secciones estudiadas y
las caracteristicas litologicas de 1a Formacién Cardenas, San Luis Potosi.

¢) Formacién Mexcala.

Litologicamente la Formacion Mexcala exhibe variacion lateral y vertical, la porciéon
basal consiste de caliza obscura, limolita y limo. Las calizas deben su color al alto contenido
de materia organica. Las areniscas se encuentran mas frecuentemente hacia la parte superior

de la formacién y los conglomerados marcan el limite superior de la unidad. Davila - Alcocer



en 1974, subdivide la Formacion Mexcala en tres miembros basandose en las variaciones
litoldgicas verticales; desde la base hacia la parte superior encontramos: 1) limolita calcarea
y lodolita; 2) lodolita y arenisca; y 3) arenisca y conglomerado. Posteriormente Gonzalez -
Pacheco en 1988 subdivide la Formacion Mexcala, en el este central de Guerrero, en dos
miembros basiandose en caracteristicas litologicas muy diferentes a las descritas para la
seccion tipo.

Las localidades prospectadas en esta formacién, se localizan en el area de Texmalac,
al noroeste de Atenango del Rio, Guerrero (fig. 4).

Los fosiles de equinoideos se encontraron en la marga café claro que descansa justo
arriba de la discordancia angular que separa a la Formacion Cuautla de la Formacion
Mexcala. Intensas marcas de deformacién dificultan la medida de la seccion entera al lugar
donde se colectaron los fosiles, pero una secuencia compuesta es estimada en 260 m de
grosor. La fauna asociada incluye algunos quistes de dinoflagelados, foraminiferos, corales,
gasteropodos, bivalvos, cefalopodos, anélidos, crusticeos, restos de peces indeterminados,
huesos indeterminados, fragmentos de plantas, palinomorfos y material de tipo querogénico
o de tipo lignitico (Vega, er. al., 1995).

La presencia de conchas de moluscos en excelente estado de preservacion, la
ausencia de estratificacion cruzada y la posicion natural de los fosiles sugiere un ambiente de
baja energia situado en una plataforma poco profunda (Vegaet. al., 1995).

La figura siete muestra el alcance estratigrafico de la Formacion Mexcala, asi como

sus caracteristicas litologicas.
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METODO
En el laboratorio de Paleontologia del Instituto de Geologia, de la
Universidad Nacional Autonoma de México, se realizo la seleccion, limpieza y preparaciéon

de los ejemplares fosiles correspondientes a equinopideos endociclicos y exociclicos. Para

dicha tarea se utilizaron métodos mecanicos, como es el pecutor eléctrico y neumaitico,

microscopio estereoscopico, y agujas de diseccion. También se emplearon m’étodos
quimicos como el lavado del material en solucion de acido acetico al 3 y 5 %. En ambos
casos se hizo necesaria 1a limpieza con un cepillo dental y agua corriente.

Una vez terminada esta fase, se prosiguié a la identificacion de los ejemplares
con base en las descripciones y en la comparaciéon de las figuras de las laminas contenidas en
las fuentes bibliograficas existentes en la biblioteca del Instituto de Geologia.

Las caracteristicas taxondmicas utilizadas en la identificacion de los ejemplares de
acuerdo con Moore, etr. al. (1952) fueron las siguientes (fig. 8, 9 y 10):

Ambite.- La circunferencia de la concha.

Ambulacro.-Hilera de placas con poros colocados radiantemente; se extienden

desde la boca hasta el sistema apical y se superponen a las vesiculas ambulacrales.

Areola.- Surco circular, amplio, poco o muy profundo, conduce a un tubérculo

grande, el cual sirve como base a las espinas primarias.

Burrelete.- Placas interambulacrales hinchadas adyacentes al peristoma, en la
superficie oral.**

Concha.- La parte principal del esqueleto, compuesta de cinco ambulacros y cinco
interambulacros.

18
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Figura 8. Esquema de un equinoideo endocfclico, mostrando las estructuras que
se usan para identificarlos. (Modificado de Moore, R. et. al., 1952)
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Figura 9. Esquema de un equinoide del orden Cassiduloidea, mostrando Tlas
estructuras que se usan para su clasificacidn. ( Modificado de
Moore, R. et. al., 1952)
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Figura 10. Esquema de un espatangoide, mostrando las estructuras de importancia
taxondmica. (Tomado de Moore, R. et. al., 1952)



Cono.- Estructura, que soporta al mamelon de un tubérculo.*

Escrobiculo.- Area marginal deprimida de una areola, o base deprimida de la
circunferencia de un tubérculo.

Fasciola.- Banda angosta de espinas ciliadas que se articulan en diminutos
tubérculos, que al morir el animal aparece en la concha como una banda lisa. ***

Fasciola anal.- Banda que se encuentra alrededor del periprocto.***

Fasciola lateral.- Banda que se localiza a los lados de la concha.***

Fasciola periambulacral.- Banda que se encuenta al rededor de los ambulacros,
encerrando a los mismos y al sistema apical.***

Filodio.- Area ambulacral con bandas angostas, compuestas de placas

cerradas y comunmente el contorno en forma de hoja.*™*

Floscele.- Parte en forma de flor alrededor del peristoma, formada de burreletes
interambulacrales y filodios ambulacrales. **

Interambulacro.- Hilera de placas sin poros situadas interradialmente entre los
ambulacros.

Labro.- Labio formado por la ultima placa del interambulacro que sobresale debajo
de la boca.***

Mamelén.- Pequeiia protuberancia esferoidal de un tubérculo.

Par de poros.- Dos aberturas de la polaca ambulacral que son atravesados por un
unico pie ambulacral.

Periprocto.- Membrana que rodea el ano.

Peristoma.- Membrana que rodea la boca.
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Placa ambulacral.- Estructura del esqueleto con poros para el paso de los pies

ambulacrales.

Placa genital.- Placa del sistema apical, en posicion interambulacral, perforada por
un poro para la expulsion de los huevos o el esperma.

Placa ocular.- Placa del sistema apical, una en el extremo de cada ambulacro.

Plistron.- Es una prolongacién ancha e hinchada del interambulacro posterior; se
presenta en el lado oral, hacia la boca, en algunos equinidos exociclicos.”™"

Sistema apical.- Pequeiias placas (oculares y genitales) en el apice de Ial concha
donde terminan las areas ambulacrales e interambulacrales.

Superficie aboral.- Lado superior de la concha, opuesto a la boca.

Superficie oral.- Lado inferior de la concha, donde esta la boca.

Tubérculo.- Protuberancia que presenta la mayoria de las placas de la concha,
donde se insertan las espinas moéviles.

Tubérculo escrobicular.- Elevacion pequefia, con areola.

Tubérculo miliar.- Elevacion diminuta, en la que se encuentran articuladas

pequeiias espinas.

Tubércule primario.- Protuberancia en la que se encuentran articuladas las espinas

primarias.

Tubérculo secundario.- Protuberancia en la que se encuentran articuladas las

espinas secundarias.

* caracteristicas taxondémicas 1utilizadas unicamente cn la identificacion de equinoideos endociclicos.
*® caractcristicas taxondmicas atilizadas unicamente en la identificacion de ecquinoideos del género

Cassidulus.
**¢ caracteristicas taxonomicas utilizadas unicamente en la identificacién de equinoideos del orden

espatangoida.
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Posteriormente se prosiguid a describir las especies encontradas, indicando sus
afinidades con otras especies, los lugares y edades en donde se han reportado previamente, y
el nimero de ejemplares recolectados.

Los ejemplares se midieron con un vernier, por lo que las medidas se reportan en
milimetros.

Finalmente los ejemplares colectados se marcaron con el nimero de localidad y de
catalogo que les corresponde, de acuerdo al Catalogo del Museo de Paleontologia del

Instituto de Geologia, UNAM.
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PALEONTOLOGIA SISTEMATICA
Clase ECHINOIDEA Leske, 1778
Subclase ENDOCICLICA Bronn, 1860
Orden PHYMOSOMATOIDA Mortensen, 1904
Familia PHYMOSOMATIDAE Pomel, 1883
Género Phymosoma Haime, 1853
Phymosoma mortenseni Checchia-Rispoli, 1932
(Fig. 11.1-11.4)
1932. Phymosoma morrf;’nscni. Checchia-Rispoli. p. 11-15, lam. 1, figs.7-19.

Descripcion.--l.a concha es delgada y poco elevada con el contorno
semirredondo. Las areas ambulacrales miden casi la mitad que las interambulacrales, estan
ornamentadas por dos series de 14 tubérculos primarios, cada tubérculo presenta el
mamelén prominente, con la base fuertemente crenulada, el cono bien delimitado y
circular, con un escrobiculo poco profundo que ocupa toda la superficie de la placa. El
tubérculo alcanza la misma dimension hacia el ambito y disminuye el tamaiio del cono
hacia el peristoma. Alrededor del tubérculo primario se observan pequefios granulos. Las
zonas poriferas son rectas en toda la superficie aboral, y onduladas en la superficie oral;
se encuentran constituidas por pares de pequeiios poros redondos, los cuales estan muy
cercanos unos a otros. Las areas interambulacrales son anchas y estan ornamentadas por
dos series de tubérculos primarios, y por dos de tubérculos secundarios. Las dos series de
tubérculos primarios delimitan una larga zona mediana, deprimida hacia el apice, mientras

hacia el ambito esta ornamentada por numerosos granulos mamelonados y de

dimensiones variadas.

[8]
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El peristoma es circular, deprimido y desarrollado.
Dimensiones.—-Diametro: 22.3 mm, altura: 8.7 mm.
Observaciones.--Phymosoma mortenseni se ha reportado del Maastrichtiano de

Sera Laraneb, en el norte de Africa (Checchia-Rispoli, 1932. p. 15).

La especie de Guerrero esta muy relacionada con Phymosoma paronai, (Checchia-
Rispoli, 1933 b, p.11-14, lam. 2, figs. 7-19), pero se diferencia de ella por la concha

menos elevada, el contorno semicircular y los tubérculos secundarios mas grandes y

ordenados en series verticales regulares.

Localidad.--1GM-2448 (Guerrero).

Posicion estratigrdfica.--Los especimenes fueron recolectados en el area de
Texmalac, al noroeste de Atenango del Rio, en el Municipio de Atenango del Rio,

Guerrero. Formacion Mexcala (Maastrichtiano).

Marerial.--Dos ejemplares, uno bien preservado y el otro en malas condiciones de

preservacion.

Género Rachiosoma Pomel, 1883
Rachiosoma mortoni De Loriol, 1887
(Fig. 11.5-11.8)
1887. Cyphosoma mortoni De Loriol, 1887, p. 389, lam. 7, figs. 2a-c.
1893 b. Coprosoma moritoni (De Loriol). Clark, p. 51, lam. 17a-e.
1915. Coprosoma mortoni (De Loriol). Clark y Twitchell, p. 62, 1am. 22, figs. la-e.

1953. Rachiosoma mortorni (De Loriol). Cooke, p. 9, 1am. 1, figs. 12-13.
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Descripcion.--La concha es circular y comprimida. Las areas ambulacrales son
relativamente anchas, casi del mismo tamafio que las areas interambulacrales, y presentan
dos lineas de tubérculos imperforados, trece en cada una. Los primeros cuatro o cinco
tubérculos que rodean el sistema apical estan separados y son pequefios, mientras que los
que se encuentran sobre el ambito son grandes, con areolas casi convergentes, que
disminuyen rapidamente en tamafio hacia la superficie oral. Los ultimos cuatro o cinco
tubérculos son muy pequeiios y dificilmente se distinguen. Las areolas, con excepcion de
las del ambito son diminutas y cada una esta rodeada por un circulo de pequeiios
granulos, los cuales son mas numerosos cerca de la linea de la sutura central. Las zonas
poriferas son angostas, onduladas, sinuosas y compuestas de pequeiios poros redondos.
Los interambulacros tienen dos lineas de tubérculos primarios, que son similares en forma

y namero a los que tienen los ambulacros, aunque son ligeramente mas grandes.

El peristoma es grande, con suaves incisiones.
Dimensiones. --Diametro: 12.5 mm, altura 4.0 mm,
Observaciones.--Rachiosoma mortoni se ha reportado para la Formacién Ripley

(Maastrichtiano) de Missisipi y Alabama, EUA (Cooke, 1953. p. 9).

La especie de Guerrero es similar a Rachiosoma delamarrei (Deshayes), figurada
por Cotteau (1862-1867, p. S88, pl. 1140), por su granulacion mas densa, pero se
diferencia de ella por sus zonas poriferas menos onduladas. Asimismo, se separa de
Rachiosoma hondoensis por su caracteristico tamafio pequeiio y con los margenes menos
elevados (Cooke, 1953, p. 8-9, lam. 3, figs. 4-5), y se diferencia de ambas por las areolas

casi convergentes, que disminuyen de tamaiio hacia la superficie oral.



Localidad.--1GM-2448 (Guerrero).
Posicion estragrdfica.--El especimen fue recolectado en el area de Texmalac, al

noroeste de Atenango del Rio, en el Municipio del mismo nombre, Guerrero. Formacion

Mexcala (Mastrichtiano). |

Matrerial.--Un ejemplar.

Orden ARBACIOIDA Gregory, 1900
Familia ARBACIIDAE Gray, 1855
Género Codiopsis Agassiz, 1838
Codiopsis stephensoni Cooke, 1953
(Fig. 12.1-12.3)
1953. Codiopsis stephensoni Cooke, p. 8, lam.1, figs. 9-11.

Descripcion.--LLa concha es semiglobosa, con el contorno horizontal
subpentagonal; 1a superficie oral es plana . La superficie aboral es convexa, 1a parte media
anterior al ambito es rugosa y sin la presencia de tubérculos. La parte central de la
superficie aboral, alrededor del sistema apical, se encuentra cubierta por pequefios
tubérculos con areolas poco profundas. Los ambulacros son angostos, pero se van
ampliando hacia el peristoma, y se encuentran distribuidos simétricamente sobre la
superficie aboral. Las zonas poriferas son trigeminadas, uniseriales hacia el ambito, los
zigoporos se multiplican alrededor del peristoma, con dos lineas paralelas de tubérculos
imperforados que se prolongan desde el peristoma hacia el ambito, arriba del cual, éstos

son substituidos por tubérculos muy pequefios, dos sobre cada placa y colocados en



areolas poco profundas. Los interambulacros son muy anchos, con una linea marginal en

forma de V™ bajo del ambito. El peristoma es subpentagonal.

Dimensiones.—Diametro: 31.8 mm, altura: 16.9 mm
Observaciones.--Codiopsis stephensoni se ha reportado de la parte inferior de la

Formacion Escondido (Maastrichtiano) en Texas, EUA (Cooke, 1953).

Esta especie se diferencia de Codiopsis doma Desmarest del Cenomaniano de
Belgica (Smiser, 1935. p. 34, lam. 2, fig. 10) en el peristoma pequefio, por el menor
nimero de tubérculos primarios que presenta en los interambulacros, y en el paralelismo
de sus lineas de tubérculos primarios en los ambulacros. La presencia de tubérculos

primarios con areolas poco profundas es una caracteristica distintiva de Codiopsis

stephensoni Cooke.

Localidad.--1GM-2444 (Nuevo Leodn).
Posicion estratigrdfica.--E) ejemplar se recolectd a 11.5 km al suroeste de San
José de La Popa, en el margen noroeste del sinclinal de Delgado, a 50 km al noroeste de
la Ciudad de Monterrey, Nuevo Ledn, y a 14 km al oeste de la poblacion de Mina,
Municipio de Mina, en Nuevo Leén. Miembro inferior de limolita, Formacion Potrerillos

(Maastrichtiano).
Material.—-Un ejemplar.
Superorden INCIERTO (Echinacea o Diadematacea)

Orden ORTHOPSIDA Mortensen, 1943

Familia ORTHOPSIDAE Duncan, 1889



Género Orthopsis Cotteau, 1864
Orthopsis sanfilippoi Checchia-Rispoli, 1933 b
(Fig. 12.4-12.6, 13.1)

1933 b. Orthopsis sanfilippoi Checchia-Rispoli. p. 6-11, lam. 1, figs. 5-15.

Descripcion.—-La concha es generalmente grande, con el contorno redondo. Las
superficies aboral y oral son convexas. Los ambulacros son angostos hacia el sistema
apical y en el ambito se vuelven angostos en torno al peristoma, aunque menos que cerca
del apice. Las zonas poriferas son ligeramente deprimidas y rectas, constituidas por
pequenios pares de poros redondos. El espacio interior de estas zonas esta ornamentado
por dos lineas verticales de tubérculos mamelonados, perforados y delimitados en la base
escrobiculada, siendo mas desarrollados en la superficie oral, y estan situados cerca de las
zonas poriferas, pero estan separados de éstas por una especie de granulos. Asi mismo,
entre cada hilera de tubérculos se encuentran tres lineas de granulos que separan a una de
la otra. Las areas interambulacrales son sensiblemente deprimidas en el centro, anchas
hacia el ambito, con lo doble de un ambulacro, ornamentadas principalmente por una

serie de tubérculos, que son mas grandes que los de los ambulacros.

Los tubérculos secundarios son anchos, bien desarrollados y constituyen cuatro
series verticales: dos externas y dos internas. Las externas desaparecen hacia el apice,
mientras que las internas desaparecen hacia el peristoma. Los tubérculos de la serie
interna estan mas desarrollados que los de la serie externa. Ademas, existen tubérculos
secundarios que se observan como granulos de dimensiones variables alrededor del

escrobiculo de los tubérculos primario y secundarios.
Dimensiones.—-Diametro: 69.7 mm, altura: 30.5 mm.
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Observaciones.--Orthopsis sanfilippoi fué reportado por primera vez por

Checchia-Rispoli (1933b), para Gebel Misid-Uadi Ururigh (basso-Sofeggin), en el norte
de Africa (Maastrichtiano).

Orthopsis sanfilippoi es semejante a Orthopsis miliaris (Cotteau, 1862 - 1867. p.

558, lam. 1131), y a Orthopsis morgani (Cotteau y Gauthier, 1895), ambos del
Senoniano, pero se diferencia del primero por poseer las zonas poriferas mas estrechas y
menos rectilineas, ademas del gran tamafio y anchura de los granulos que se encuentran

alrededor del escrobiculo del tubérculo interambulacral, y por lo tanto también se

encuentran en menor namero.

Orthopsis morgani (Cotteau y Gauthier, 1895, p. 87, lam. 14, figs. 6-9) del

Senoniano, auque es muy cercano al ejemplar de Guerrero, se diferencia de €l por la

disposicion regular de los tubérculos secundarios, mamelonados respecto al tubérculo

primario, y por la distancia entre las zonas poriferas y los tubérculos.

Localidad.--1GM-2448 (Guerrero).

Posicion estrarigrafica.--El ejemplar se recolecto en el area de Texmalac, al

noroeste de Atenango del Rio, Municipio de Atenango de Rio, Guerrero. Formacién

Mexcala (Maastrichtiano).

Marerial.--Un ejemplar.

Subclase EXOCICLICA Bronn, 1860
Superorden GNATHOSTOMATA Zittel, 1879
Orden HOLECTYPOIDA Duncan, 1889
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Suborden HOLECTYPINA Duncan, 1889
Familia HOLECTYPIDAE Lambert,’ 1899
Género Holecnpus Desor, 1842
Subgénero Caenhblecl_\pus Pomel, 1883
Holectypus (Caenholecthpus) sp.

(Fig. 13.2-13.4, 14.1-14.3)

Descripcion.--I.a concha es ovoide con el ambito subcircular. La superficie aboral
es convexa. La superficie oral es totalmente céncava. las dreas ambulacrales son sencillas,
angostas y rectas, aumentan su anchura hacia el ambito, de forma suavemente lanceolada,
se encuentran simétricamente distribuidas en la corona y se extienden hacia el peristoma.
Las zonas poriferas son angostas y constituidas de pequefios poros redondos. En la

regién mas ancha de los ambulacros se encuentran seis hileras de pequeiios tubérculos, las

cuales se reducen a cuatro hacia el sistema apical y el peristoma.

Los interambulacros son muy anchos en comparaciéon con los ambulacros, y estan
formados por placas angostas, cada una de las cuales contiene una hilera horizontal de

pequeiios tubérculos areolados, con la pretuberancia crenulada y el mamelén perforado.

Los tubérculos son mas grandes en la superficie oral que en la aboral.

El sistema apical es pequefio y central, esta constituido por cinco placas genitales

perforadas. El peristoma es pequefio, con ligeros cortes que forman un margen
decagonal. El periprocto es grande y ovalado, se encuentra situado en la superficie oral.

Dimensiones.—-Longitud: 21.5 mm, anchura: 19.5 mm, altura: 10.8 mm.

Observaciones.—El ejemplar es sumamente parecido a Holecnpus planarus, Rémer



(Clark y Twitchell, 1915, p. 65-66, lam. 25, figs. 2a-f, 3a-c; lam. 26, figs. 1a-e), pero se
separa de €l por su posicion estratigrafica, ya que H. planatus se ha reportado del Grupo
Washita de las series Comanche, pertenecientes al Cretacico Inferior y Medio de EUA,

mientras que el ejemplar que se describe fue colectado en capas correspondientes al

Maastrichtiano de la Formacion Mexcala, Guerrero, México.

Localidad.--1G-3 (Guerrero).
Posicion estratigdfica.--El material fue recolectado en el area de Texmalac, al

noroeste de Atenango del Rio. Municipio de Atenango del Rio, Guerrero, en la

Formacion Mexcala. (Maastrichtiano).

Matrerial.--Un ejemplar, en buen estado de preservacion.

Suborden ECHINONEINA Clark, 1925
Familia GALERITIDAE Gray, 1825
Género Galerites Lamarck, 1801
Galerites gigas (Cotteau, 1856)
(Fig. 14.4-14.6, 15.1-15.3)
1856. Echinoconus gigas Cotteau, p. 511, lam. 994, fig. 6; lam. 995.
1896. Echinoconus gigas Cotteau. Noetling, p. 17- 18, lam. 3, figs. 2-2A.
Descripcion.--La forma de la concha es subpentagonal, un poco mas ancha

anteriormente que posteriormente, ornamentada con tubérculos pequefios perforados y
hundidos; los escrobiculos son profundos y anchos con tubérculos diminutos arreglados

en circulos. En la zona interporifera del area ambulacral, los tubérculos estan arreglados

en lineas curvas irregulares.
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La superficie oral es plana o ligeramente convexa. Los ambulacro son angostos y
largos, extendidos desde el apice hasta el peristoma. Las zonas poriferas son superficiales,
compuestas de poros diminutos, ligeramente ovalados, los cuales estan dispuestos en

pares en la superficie aboral y en triadas en la superficie oral.

El sistema &apical es excéntrico hacia el margen anterior. El periprocto es
verticalmente ovalado, ubicado en la parte baja del margen posterior, casi sobre la

superficie oral. El peristoma es ligeramente superior al centro de la superficie oral.

Dimensiones.--Longitud: 53.5 mm, anchura: 47.5 mm, altura: 43.6 mm.
Observaciones.--Galerifes gigas es una especie caracteristica del Senoniano y ha
sido encontrada en Bauchalot, cerca Saint-Gaudens, Francia(Cotteau, 1856. p. 511, lam.

994, fig. 6; lam. 995), asi como en Baluchistan, en los Cerros Mari del Maastrichtiano de

la India (Noetling, 1896. p. 17-18, lam. 3, fig.2-2A).

Galerites gigas es muy facil de reconocer por su talla grande y la forma globosa de
la superficie aboral; se separa de Galerites subrotundus (d’Orbingny) (Cotteau, 1856. p.
517, lam. 997, fig. 8-12) por las ondulaciones que presenta en la superficie oral, y de
Galerites desorianus (Cotteau, 1856. p. 537, lam. 102, fig. 4-9), por poseer la superficie

aboral mas elevada y los margenes mas redondeados.

Localidad.--1GM-2448 (Guerrero)
Posicion estratigrdfica.--Los ejemplares fueron recolectados en al area de

Texmalac, al noroeste de Atenango del Rio, Municipio de Atenango del Rio, Guerrero.

Formacion Mexcala (Maastrichtiano).

31



Material.—-Dos ejemplares.

Orden CASSIDULOIDA Claus, 1880
Suborden CASSIDULINA Claus, 1880
Familia CASSIDULIDAE Agassiz y Desor, 1847
Género Cassidulus Lamarck, 1801
Cassidulus aequoreus Morton, 1834
(Fig.15.4-15.6, 16.1)
1834. Cassidulus aequoreus Morton, p. 76, lam. 3, fig. 14.
1837. Cassidulus aequoreus Desmoulins, p. 146.
1840. Cassidulus aequoreus Lamarck, p. 341.
1847. Cassidulus aequoreus Agassiz y Desor, p. 141.
1847. Cassidulus aequoreus D* Orbigny, p. 271.
1848. Cassidulus aequoreus Bronn, p. 74, 244,
1853-60. Cassidulus aequoreus D’ Orbigny, p. 329, lam. 926, fig. 6-12.
1858. Cassidulus aequoreus Desor, p. 290.
1859. Cassidulus aequoreus Gabb, p.18.
1864. Cassidulus aequoreus Meek, p. 2.
1868. Cassidulus aequoreus Conrad, p. 722.
1891. Cassidulus aequoreus Clark, p. 76.
1893a. Cassidulus aequorcus Clark, p. 52.
1893b. Cassidulus aequoreus Clark, p. 68,69, lam. 29, figs. 1a-i.
1905. Cassidulus aequoreus Johnson, p. 7, 82.
1907. Cassidulus aequoreus Weller, p. 293-294, lam. 12, figs. 5-12.

191S. Cassidulus aequoreus Clark, p. 75, 76, lam. 30, figs. 2a-i.
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Déscrrpcio’n.--La concha tiene el contorno subpentagonal, es mas larga en el
diametro antero-posterior que en el lateral. L.a superficie aboral es convexa, la superficie
oral es plana con una ligera depresién hacia el peristoma. Los ambulacros son angostos y
continuos hasta el peristoma. Las zona.r; poriferas son petaloides en la superficie aboral,
contraidas encima del margen y expandidas en la superficie oral, muy angostas hacia el
peristoma. Los poros son evidentes en la porcion petaloidal y en el area ensanchada cerca
del peristoma, pero en la porcidon media son pequefios, poco notables. Las areas

interambulacrales son anchas y se encuentran cubiertas por tubérculos pequefios.

El peristoma es pentagonal, rodeado por un floscele bien desarrollado. El
periprocto esta situado en un surco corto que abarca un tercio del didmetro antero-

posterior de Ja superficie aboral.

Dimensiones.--Longitud: 53.6 mm, anchura: 47.7 mm, altura: 17.3 mm.
Observaciones.--Cassidulus aequoreus, ha sido reportada de la Marga Navesink
del Grupo Monmouth, Nueva Jersey, y para la Formacion Ripley (Creticico Superior) de

Alabama, EUA (Clark y Twitchell, 1915, p. 76).

La especie es afin a Cassidulus florealis (Clark y Twitchell, 1915, p.74-75, lam.
30, fig. la-l), pero difiere por la forma mas deprimida y alargada. De Cassidulus
micrococcus (Clark y Twitchell, 1915, p. 76, lam. 31, fig. 1a-i) también se separa por la
forma del apice, el margen mas angular, y la posiciéon del periprocto. Asimismo puede
confundirse con la especie africana Zyffardia sanfilippoi Checchia-Rispoli, 1917 (in
Durham, et al.,1966. p. 520, fig. 410,7; p. 522, fig. 412, 1a-c) del Senoniano de Italia,

pero se diferencia por la forma globosa que ésta presenta y por la posicién diferente del

periprocto.

Localidad.--1GM-2872 (San Luis Potosi).
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Posicion estratigrdfica.--1.os ejemplares se recolectaron a 3.75 km al noroeste de
Tuzas, y a 4.5 km al suroeste de San José de Palmas, Municipio de Alaquines, en San
Luis Potosi, en la capas de arenisca de la Formaciéon Cardenas (Maastrichtiano), San Luis

Potosi.

Marerial.--Se tienen dos ejemplares, de los cuales solo en uno se distingue el lado
derecho de la superficie aboral y oral. El otro ejemplar se encuentra totalmente

deteriorado.

Suborden TOXASTERINA Fischer, 1966
Familia TOXASTERIDAE Lambert, 1920
Género Heteraster (D’Orbigny, 1853)
Heteraster trauthi (Kithn, 1925)
(Fig. 16.2, 16.3)
1925. Epiaster traunthi Kiihn, p. 186-187, lam.1, fig. 5, 6.

Descripcion.--La concha tiene los margenes redondos, el posterior esta truncado y
es mas elevado que el anterior. La superficie aboral presenta una pendiente que se inclina
hacia el margen anterior y se encuentra cubierta por pequefios tubérculos perforados. La
superficie oral es plana, a excepcion del labro que es prominente. El ambulacro impar es
recto y mas ancho que los ambulacros pares, presenta pequefios poros redondos,
arreglados en pares; cada poro esta separado del otro por un ndédulo conspicuo. Los
ambulacros anterolaterales son rectos y mas largos que los posterolaterales, estos ultimos
estan ligeramente flexionados hacia abajo; ambos presentan poros transversalmente

alargados. La fasciola periambulacral es angosta.
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El sistema apical es tetrabasal, con cuatro placas genitales perforadas. El peristoma

es hundido, mas alto que ancho.

Dimensiones.--Longitud: 25.3 mm, anchura: 27.6 mm, altura: 14.8 mm.

Observaciones.--Heteraster rrauthi se reportd anteriormente para
el Maastrichtiano de Rhénebecken, en la Provincia de La Palacea, Austria (Kiihn,
1925, p. 186-187).

Heteraster trauthi es cercano a Epiaster dartoni (Cooke, 1955. p. 108-109, lam.

28, fig.1-10), pero se distingue de €l por la presencia de la faciola periambulacral angosta,
ademas de que Epiaster dartoni sdlo se ha reportado para el Cretacico Inferior (Albiano),
y los ejemplares de San Luis Potosi fueron encontrados en el estratos correspondientes al

Cretacico Superior (Maastrichtiano), de 1a Formacion Cardenas, San Luis Potosi.

Localidad.--1IGM-2616, y IGM-2870 (San Luis Potosi).

Posicion estratigrdfica.--Los ejemplares fueron recolectados en la terraceria entre
los pueblos de Montebello y Zamachihue, Municipio de San Rafael Matriz, San Luis
Potosi, y por el rumbo de Maldonado, a menos de 1 km de ese poblado, y a 3.5 km del

Sabino, partiendo por la Caifiada, Municipio de Alaquines, San Luis Potosi. Formacion

Cardenas (Mastrichtiano).
Material.--Cuatro ejemplares.
Superorden ATELOSTOMATA Zittel, 1879
Orden SPATANGOIDA Claus, 1876

Suborden HEMIASTERINA Fischer, 1966
Familia HEMIASTERIDAE Clark, 1917
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Género Hemiaster Desor, 1849
Hemiaster bexari Clark, 1915
(Fig. 16.4-16.6)

1915. Hemiaster bexari Clark, p. 89, lam. 46, figs. la-e.
1924. Hemiaster bexari Clark, Lambert & Thiéry, 500 p.
1926. Hemiaster bexari Clark, Lambert, p. 273.
1928. Hemiaster (Leymeriaster) bexari Clark, Adkins, p. 298.
1941. Hemiaster bexari Clark, Stephenson, p. 65, pl. 6, fig. 7, 8; lam. 7, figs. 5-7.
1977. Hemiaster bexari Clark, Wolleben, p.395, lam. 3, fig. 9.

Descripcion.--La concha es pequefla y semiovalada, mas elevada en el margen
posterior que en el anterior. La superficie oral es plana, a excepciéon del labro que es
prominente. La superficie aboral se encuentra cubierta por pequefios tubérculos areolados
y presenta interambulacros muy poco elevados, asi como ambulacros poco profundos.
Los ambulacros anteriores son mucho mas largos que los ambulacros posteriores, las
zonas poriferas de los ambulacros pares son anchas, con dos poros transversalmente
ovalados. El ambulacro anterior es ancho y poco profundo, con poros redondos. La

fasciola periambulacral es superficial.

El sistema apical esta situado en la parte posterior. El periprocto es pequefio y se
ubica sobre la parte elevada del margen posterior. El peristoma es también pequefio y esta

localizado cerca del margen anterior.

Dimensiones.--Longitud: 20.4 mm, anchura: 17.2 mm, altura: 10.7 mm.
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Observaciones.—Hemiaster bexari se ha descrito de Bexar County, Texas, EUA
(Clark y Twitchell, 1915. p. 90), del Grupo Navarro, Texas (Stephenson, 1941), y del
Grupo Difunta, Coahuila (Wolleben, 1977, p. 395, lam. 3, figs. 9). Maastrichtiano.
Esta especie se diferencia de Hemiaster wetherbyi ( Cooke, 1953, p. 31, lam. 12, figs. 17
y 18) por su tamafo pequefio y la forma de la fasciola que es mas angosta.

Localidad.--1GM-2616 (San Luis Potosi).

Posicion estratigrdfica.--1.os ejemplares fueron colectados en los afloramientos de
la Formacion Cardenas (Maastrichtiano), en un sinclinal asimétrico junto a la carretera
entre los pueblos de Montebello y Zamachihue, Municipio de San Rafael Matriz, San Luis

Potosi.

MAarerial.--Tres ejemplares, de los cuiles sdlo dos se encuentran bien preservados.

Hemiaster cholamensis Kew, 1920
(Fig. 17.1, 17.2)
1920. Hemiaster cholamensis Kew, p. 146-147, lam. 41, figs. 1a-d.

Descripcion.--La concha es pequefia, con el contorno subcircular; el margen
posterior esta ligeramente truncado y mas elevado que el margen anterior, formandose asi
una declinacién hacia la porcidn anterior de la concha. El ambulacro anterior impar es
muy ancho, con pares de poros pequeiios y redondos. Los ambulacros pares son angostos

con isoporos conjugados; el par anterior es ligeramente flexionado hacia atras; el par
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posterior es escasamente menor que la mitad de la longitud del par anterior. La superficie

oral es ligeramente convexa. El interambulacro posterior impar es un poco elevado.

El sistema apical es pequeifio y posterior al centro de la concha. El peristoma es
pequeiio, semicircular, y con un prominente labro posterior. El periprocto es subovalado,

situado en la parte alta de la truncacion posteior de la concha.
Dimensiones.-~-Longitud: 17.1 mm, anchura: 19.4 mm, altura: 11.8 mm.

Observaciones.--Hemiaster cholamensis se ha reportado del Maastrichtiano de la
Formacion Chico en el estado de California, EUA (Kew, 1920, p. 146, lam. 41, figs. la-

d).

La forma de Hemiaster cholamensis es muy parecida a la de Hemiaster
alamedensis Kew (Kew, 1920, p. 144-155, lam. 40, figs. 5a-d), pero se distingue de éste
por tener los ambulacros mas angostos y el par posterior muy corto. También presenta
gran similitud con Hemiaster oldhami de los yacimientos de Mari Hills, del
Maastrichtiano (Noetling, 1896, p. 36-37, lam. 8, figs. 4-4d, S-5A, 6, 7), pero se
diferencia de ella por tener el ambulacro anterior impar mas ancho, y la forma de la

concha menos globosa.
Localidad.--1IGM-2615, y IGM-2616 (San Luis Potosi).

Posicion estratigrdfica.--El material fue recolectado a 11 km al noroeste de

Ciudad del Maiz, junto a la Autopista Federal # 80, Municipio de la Libertad, San Luis
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Potosi, y en 1a terraceria entre los pueblos de Montebello y Zamachihue, Municipio de

San Rafael Matriz, San Luis Potosi. Formacién Cardenas (Maastrichtiano).

Material --Se contd con cinco ejemplares, cuatro en condiciones regulares de

preservacion, que permiteron observar con mucho detalle las caracteristicas de la
superficie aboral, y sdlo en uno se observd la superficie oral; en otro ejemplar, se

conservan los detalles de los ambulacros que permitieron su determinacion especifica.

Hemiaster humphreysanus Meek y Hayden, 1857

(Fig. 17.3, 17.4)
1857. Hemiaster (?) humphreysanus Meek and Hayden, p. 147-148.
1859. Hemiaster (7) humphreysanus Gabb, p. 19.

1864. Hemiaster () humphreysanus Meek, p. 3.

876. Hemiaster humphreysanus Meek and Hayden. Meek, p. S, figs. 1a-g.

1891. Hemiaster humphreysanus Meek and Hayden. Clark, p. 77.

1893a. Hemiaster humphreysanus Meek and Hayden. Clark, p. 53. ‘
1893b. Hemiaster humphreysanus Meek and Hayden. Clark,p. 88, lam. 48, figs. 1a-f.

1915. Hemiaster humphreysanus Meek and Hayden. Clark y Twitchell, p. 95, lam. 49,
figs. 2a-f.

1918. 2Hemiaster humphreysarnus Meek and Hayden, Ravn. p. 334, 1am. 7, figs. 1,2.
}
1
L -

1924. Toxaster (Pliotoxasier) humphreysi (Meek and Hayden). Lambert y Thiéry,
P. 437.

.

1953. Hemiaster humphreysanus Meek and Hayden. Cooke, p. 30, 31, lam. 12, figs. 1-4.

R
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Descripcion.--La concha tiene el contorno ovalado, los Jados son redondeados; el
margen posterior es truncado. La superficie oral es plana, la superficie aboral es elevada y
plana. los ambulacros son anchos, profundos y desiguales. El par de ambulacros anterior
es muy largo, y el par de ambulacros posterior es demasiado corto, aproximadamente un
tercio de la longitud del ambulacro anterior. Las areas poriferas son extensas, los poros
son ovalados. El ambulacro anterior impar presenta pequefios pares de poros separados

por un diminuto nodulo.

El sistema apical se encuentra en la parte posterior de la superficie aboral. El
peristoma es pequefio y se localiza casi en el margen anterior. El periprocto es
verticalmente ovalado y se halla situado en lo alto de la superficie truncada del margen

posterior.
Dimensiones.--Longitud: 25.0 mm, anchura: 24.7 mm, altura: 16.4 mm.

Observaciones.—~-Hemiaster humphreysanus se ha encontrado en la parte superior
de‘ la Lutita Pierre, equivalente al miembro Mobrige en Wyoming; en el Miembro de
Arenisca Sego, de la Formacion Mesaverde en Utah; Arenisca Nacatoch en Arkansas;
Formacion Ripley en Misisipi, EUA; todas de la época del Senoniano tardio (Cooke,

1953, p. 30, lam. 12, figs. 1-4). Maastrichtiano.

Localidad.--1IGM-1571 (Nuevo Ledn), IGM-2615 y IGM-2616 (San Luis Potosi).
Posicion estratigrafica.--Margen noroeste del sinclinal de Delgado, a 11.5 km al

suroeste de San José de La Popa; 50 km al noroeste de la Ciudad de Monterrey, y a 14
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km al oeste de la poblacion de Mina. Municipio de Mina, Nuevo L.eén. Miembro inferior

de limolita. Formacion Potrerillos. (Maastrichtiano).

La Calzada, a 11 km noroeste de la Ciudad del Maiz, junto a la carretera Federal #
80. Municipio de La Libertad, San Luis Potosi. En la terraceria entre los pueblos de

Montebello y Zamachihue. Municipio de San Rafael Matriz. Formacion Cardenas, San

Luis Potosi. Maastrichtiano.

Material.--Tres ejemplares.

Hemiaster jacksoni Maury, 1925
(Fig. 17.5, 17.6)
1887. Hemiaster cristata Stoliczka? White, p. 261, lam. 27, figs 4-6.
1918. Hemiaster sp. Adkins, p. 232, lam. 20, figs. 6-10.

1925. Hemiaster jacksoni Maury, p. 519.
1930. Hemiaster jacksoni Maury, p. 119, lam. 5, figs. 2, 7.

1936. Hemiaster jacksoni Maury, p. 179, lam. 3, figs.1, 2, 8-10.

1936. Leiotomaster bdsei Smiser, p. 476, lam. 64, figs. 4-8.
1938. Hemiaster calvini Clark. Jones, p.135, lam. 13, figs. 17-20.
1976. Hemiaster jacksoni 7 Maury. Buitron, p. 22, lam. 1, fig. 6.
Descripcion.—-La concha tiene forma subhexagonal, con la superficie aboral
ligeramente convexa. El ambulacro anterior es recto y mas largo que los ambulacros

pareados con poros redondos y pequefios. Los ambulacros pares anteriores y posteriores

son rectos, con la misma longitud, y presentan pares de poros ovalados, mas anchos que
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altos. Las zonas poriferas son angostas. Las areas interambulacrales son tenuemente

elevadas. La superficie oral es plana.

El sistema apical es tetrabasal, con cuatro placas genitales perforadas. El peristoma
es anterior. La fasciola periambulacral es angosta y poco visible; fuertemente mascada en

cada lado.

Dimensiones.--Longitud: 26.9 mm, anchura: 25.0 mm, altura: 12.8 mm.

Observaciories.~~-Hemiaster jacksoni se reportd inicialmente en Brasil (Maury,
1936, p. 279, lam. 3, fig. 1,2,8-10). Posteriormente se descubrio de la Formacion
Indidura en la Sierra de Santa Ana, Coahuila, México (Jones, 1938, p.135, Jam. 13,
fig. 17-20); y de la Lutita Eagle Ford, Texas, en EUA (Cooke, 1953, p. 33, lam. 12,
fig. 5-11). En Atenango del Rio, Guerrero, México (Buitron, B., 1976, p.22, lam. 1,
fig. 7).

Esta especie es cercana a Hemiaster cascajalensis del Albiano/Neocomiano de
Pera (Cooke, 1949, p. 85-86, lam, 22, figs. 6-11), pero se diferencian por la
presencia de la fasciola peripetala en H. jacksoni y l1a ausencia de la misma en H.
cascajalensis.

Localidad.--1GM-2616 (San Luis Potosi), y IG-3 (Guerrero).

Posicion estratigrdfica.--Un ejemplar se recolectdé en los afloramientos de la

Formacion Cardenas (Maastrichtiano), en un sinclinal asimétrico junto a la terraceria

entre los pueblos de Montebello y Zamachihue. Municipio de San Rafael Matriz, San Luis

Potosi.

Area de Texmalac, al noroeste de Atenango del Rio. Municipio de Atenango del

Rio, Guerrero. Formacion Mexcala (Maastrichtiano).
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Matrerial.--La coleccién cuenta con dos ejemplares, uno bien conservado y el otro
en mal estado de conservacion, que solamente permitié ver algunos detalles de las zonas

poriferas en los ambulacros de la superficie aboral.

Hemiasiter lacunosus Slocum, 1909
(Fig. 18.1, 18.2)

1909. Hemiaster lacunosus Slocum, p. 10-11, lam. 2, figs. 1-7.

1915. Hemiaster lacunosus Slocum. Clark and Twitchell, p. 97, lam. 50, figs. 3a-d; lam.

51, figs. la-i.

Descripcion.--La concha es pequeila y esta ligeramente inflada. Los margenes son
redondeados. La superficie aboral es moderadamente convexa. La superficie oral es un
poco elevada. El ambulacro anterior es largo, ancho y poco profundo, con poros
redondos. Los ambulacros pareados son rectos, ligeramente mas angostos que el
ambulacro anterior impar, con poros alargados-ovalados. El par de ambulacros anterior
es casi el doble de largo que €l par de ambulacros posterior. Las areas ambulacrales son
anchas, con una multitud de pequefios tubérculos con areolas hundidas, que aumentan en

numero hacia el peristoma.

El sistema apical es ligeramente posterior y pequefio. El peristoma es chico y se
ubica en la parte anterior de la superficie oral, cerca del margen . El periprocto es ancho y

verticalmente alargado. La fasciola periambulacral es ancha y evidente.

Dimensiones.--Longitud: 17.7 mm, anchura: 24.0 mm, altura: 12.3 mm.
Observaciones.--Hemiaster lacunosus ha sido reportada en la Formacién Ripley,

del Cretacico Superior de los estados de Misisipi y Alabama, EUA. (Maastrichtiano).
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Esta especie es cercana a Hemiaster parasiaius del Cretacico Superior de la
Formacién Ripley, en el Estado de Alabama, EUA (Clark y Twitchell, 1915, p.92, lam.
48, fig. 1a-n), pero se distingue de ella por el tamafio pequefio, por la areolas hundidas de
los tubérculos, y por el area interambulacral posterior redonda. Con Hemiaster dalli (
Clark y Twitchell, 1915. p.90 - 91, lam. 47, fig. 1a-f), se asemeja por tener las areolas

hundidas, pero en forma general son muy diferentes.
Localidad.--1GM-2616 (San Luis Potosi).

Posicion esrrarigrdfica.-- El ejemplar se colectd en la terraceria entre los pueblos
de Montebello y Zamachihue. Municipio de San Rafael Matriz, San Luis Potosi.

Formacion Caardenas (Maastrichtiano).

Material.--Se cuenta con un ejemplar en malas condiciones de conservacion.

' Hemiaster mirabilis Peron y Gauthier, 1881
(Fig. 18.3, 18.4)
1881. Hemiaster mirabilis Peron y Gauthier. Cotteau, etal., p. 145-147, lam. 14, figs.

1-5.

Descripcion.--La concha es ovalada, con margenes inflados, y se encuentra
cubierta por numerosos tubérculos areolados; las areolas estan ligeramente hundidas y los
mamelones son mas pequeifios en la superficie aboral, y mas grandes en la superficie oral.
La superficie aboral es ligeramente elevada. El ambulacro anterior es recto, con pequeiios
pares de poros redondos, y una hilera de pequeiios nodulos conspicuos que en cada par

de poros los separa. Los ambulacros pares son largos y anchos, situados en surcos
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profundos; presentan isoporos totalmente alargados. El par de ambulacros anterior es
mas largo que el par posterior, casi llegando hasta los margenes laterales; el par posterior
esta ligeramente flexionado hacia la parte interna, posterior. El ambulacro impar es mas

ancho que los ambulacros pareados. Las zonas poriferas son anchas. Los interambulacros

estan muy elevados.

El sistema apical es tetrabasal, el peristoma es ovalado y se encuentra en la parte
anterior de la superficie oral. El periprocto no se observa. La fasciola periambulacral es
bastante evidente, presenta forma de arco en la parte posterior del par de ambulacros
anterior.

Dimensiones.--Longitud: 38.5 mm, anchura: 39.6 mm, altura: 19.8 mm.
Observaciones.—-Hemiaster mirabilis se recolecté en la carreter‘a de Medjés a

Msilah, en Argelia (Cotteau, 1881, p.147), de afloramientos del Maastrichtiano Superior.

La granulacion de Hemiaster mirabilis, que consiste en numerosos tubérculos con
areolas ligeramente hundidas en la parte aboral, y mas superficiales en la parte oral, asi
como mamelones mas pequefios en la superficie aboral que en la superficie oral, es
particular de esta especie. La superficie aboral casi plana y la forma de la fasciola son
caracteristicas que la distinguen facilmente de otras especies, como de Hemiaster
angustipneustes Desor (Cotteau, 1879, p. 147) del Turoniano, con la que presenta mucha

semejanza en la disposicion de los ambulacros.

Localidad.--1G-3 (Guerrero).
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Posicion estratigrdfica.--Los ejemplares fueron colectados en Texmalac, al
noroeste de Atenango del Rio. Municipio de Atenango del Rio, Guerrero. Formacion

Mexcala (Maastrichtiano).

Material.--Dos ejemplares, en los cuales la superficie aboral es la que se encuentra

mejor preservada.

Hemiaster oldhami Noetling, 1896
(Fig. 18.5, 18.6, 19.1)
1896. Hemiaster oldhami Noetling, p. 36-37, 1am. 8, figs. 4-4d, 5-5A, 6, 7.
Descripcion.--La forma de la concha es semiredonda con los margenes inflados. La
parte posterior de la supeficie aboral es elevada y la parte anterior esta constriflida. La
superficie oral es plana. El ambulacro anterior es largo y angosto, con pequefios poros
redondos, separados por una hilera de nédulos. Los ambulacros pares poseen zigoporos

cortos, y poros redondos.

El sistema apical tiene cuatro placas genitales perforadas. El periprocto es alargado
longitudinalmente y es mas alto que ancho. El peristoma es anterior se halla a un tercio
del margen anterior de la longitud total de la superficie oral. La fasciola

periambulacral.es angosta.

Dimensiones.--Longitud: 19.8 mm, anchura: 19.4 mm, altura: 14.1 mm.
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Observaciones.-~-Hemiaster oldhami se reporté por primera vez de la fauna de
Baluchistan, del yacimiento de los cerros Mari, en India (Woetling, 1896, p. 37).

Maastrichtiano.

Esta especie se separa de Hemiaster prunella del Senoniano de Francia (Cotteau,
G. 1856, p. 240 - 242, lam. 876) por su forma globosa y pequefla, ademas de que tiene
los ambulacros mas cortos y menos profundos. Asimismo, se distingue de Hemiaster
indicus, Stol (Noetling, 1896, p. 36) por su concha pequeiia, teniendo la superficie aboral

altamente elevada y el margen posterior extensamente truncado.

Localidad.--1IGM-2616 y IGM-2871 (San Luis Potosi).
Posicion estrarigrdfica.--Los ejemplares fueron colectados en el camino entre los
pueblos de Montebello y Zamachihue, Municipio de San Rafael Matriz, San Luis Potosi,
y en la parte paralela a la orilla de Lagunillas, a 8.5 km al sureste de Ciudad del Maiz,

Municipio de Ciudad del Maiz, San Luis Potosi. Formacion Cardenas (Maastrichtiano).

Material.--Dos ejemplares bien preservados.

Hemiasrer stella Morton, 1834
(Fig. 19.2-19.5)
1830. Sparangus stella Morton, p. 245, 1am. 3, fig. 11.
1830. Sparangus srella Morton, p. 200.
1834. Sparangus srella Morton, p. 78, lam. 3, fig. 18.
1847. Hemiaster srella Agassiz y Desor, p. 141.
1858. Hemiaster stella Desor, p. 373.

1859. Hemiaster stella Gabb, p. 19.
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1864. Hemiaster (?7) stella Meek, p. 3.

1887. Hemiaster wetherbyi De Loriol, p. 391-394, lam. 17, figs. 5-8.
1891. Hemiaster incrassatus Clark, p. 77.

1893a. Hemiasrer stella Clark, p. 52.

1893b. Hemiaster stella Clark, p. 84-85, lam. 46, figs.la-d.

1905. Hemiaster stella Johnson, p. 7.

1907. Hemiaster stella Weller, p. 300-301, lam. 16, figs. 1-4.

1915. Hemiaster stella Clark y Twitchell, p. 93, 1am. 43, figs. 2a-d.

Descripcion.--La concha es ovalada y muy pequeiia. La superficie aboral hacia la
region posterior es muy elevada. La superficie oral es plana. Los margenes son inflados,
el anterior es redondeado y el posterior esta trucado. El ambulacro anterior es corto,
recto y poco profundo. Los ambulacros anterolaterales son mas largos que los
ambulacros posterolaterales, ambos presentan poros ligeramente ovalados. El sistema

apical es posterior al centro de la superficie aboral.

El peristoma es anterior, ovalado, mas ancho que alto, y se ubica en la parte

superior del margen posterior. La fasciola periambulacral es evidente.
- Dimensiones.--Longitud: 9.4 mm, anchura: 8.9 mm, altura: 6.5 mm.
Observaciones.--Hemiaster stella se ha reportado de la Arenisca Vincentown del Grupo

Roncocas, EUA. (Clark y Twitchell, 1915, p. 93, lam. 47, figs. 2a-d). Cretacico Superior.

Esta especie se separa de Hemiaster wetherbyi de Loriol (Cretacico Superior), por
la disposicion de las placas genitales y por el margen posterior tan elevado que presenta

Hemiaster stella.

Localidad.--1GM-2617 (San Luis Potosi).
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Posicion estratigrdfica.--El material se colectd éerca de Santa Barbarita, a 12 km

al noroeste de Ciudad del Maiz. Municipio de Ciudad del Maiz, San Luis Potosi.

Formacion Cardenas (Maastrichtiano).

Material --Dos ejemplares, pero solo en uno se conservé bien la superficie aboral,

y en el otro la superficie oral y los margenes.

Hemiaster ungula (Morton, 1891)

(Fig. 19.6-19.8)
1830a. Spatangus sp. Morton, p. 286.

1833, Sparangus ungula, Morton, p. 131, 1am. 10, fig. 6.

1834. Spatangus ungula, Morton, p. 78, 1am. 10, fig. 6.

1847. Micraster ungula (Morton). Agassiz en Agassizy Desor, p.141.

1848. Spartangus ungula. Bronn, p. 1161.

1859. Holaster ungula Gabb, p. 19.

1891. Hemiaster ungula Clark, p. 77.

1893a. Hemiaster ungula Clark, p. 52.

1893b. Hemiaster ungula Clark, p. 85, 86, lam. 36, figs. 2a-g.

1905. Hemiaster ungula Johnson, p. 7.

1907. Hemiaster ungula Weller, p. 301-302, lam. 16, fig. 5-11.

1915. Hemiaster ungula (Morton) Clark (inn Clark y Twitchell, 1915), p. 93, 1am. 48,
figs. 3a-g.

1924. Hemiaster (Gregoryaster) ungula (Morton) Lambert y Thiéry, p. 503.

1953. Hemiaster ungula (Morton) Cooke, p. 34-35, lam. 14, figs. 10-14.
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Descripcicn.--El contorno es cardiforme, con el margen posterior truncado y
elevado. La superficie oral es inflada, con una pendiente muy elevada. El margen anterior

esta poco elevado. La superficie oral es plana, fuera de la depresion peristomal.

Los ambulacros son angostos, las areas poriferas son menos anchas que las
interporiferas. El ambulacro impar esta situado en el surco anterior y es ligeramente mas
ancho que los ambulacros pares; presenta poros redondos muy proximos. El par de
ambulacros anterolaterales es mas largo que el par de los ambulacros posterolaterales,

ambos tienen pares de poros transversalmente alargados.

El sistema apical es pequeiio y se localiza en la parte posterior de la superficie
aboral. El peristoma es anterior, transversalmente ovalado, bilabiado y se localiza en la

superficie oral. El periprocto es largo y esta situado en la parte superior del margen
posterior truncado.
Dimensiones.--Longitud: 30.8 mm, anchura: 27.5 mm, altura: 15.7 mm.

Observaciones.--La especie se ha reportado del grupo Roncocas, de Delaware y

del canal de Chesapeske, y de una formacion desconocida del Cretacico Superior de EUA
(Cooke, 1953, p. 34).

Hemiaster ungula se separa de Hemiaster parastarus (Clark y Twitchell, 1915, p.
92. lam. 48, fig.1a-n), con la cual presenta semejanza, por el surco anterior estrecho y el
sistema apical mas central; asimismo se distingue de Hemiaster bexari (Clark y Twitchell,

1915. p.89-90, 1am .46, fig.1a-e.) por el tamaiio pequeiio de esta especie.
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Localidad.—-1GM-2444 (Nuevo Leon), IGM-2615, IGM-2616, IGM-2870 (San

Luis Potosi), y IG-3 (Guerrero).

Posicion estrarigrdfica.--Margen noroeste del sinclinal de Delgado, 11,5 km al
suroeste de San José de La Popa, a 50 km al noroeste de la Ciudad de Monterrey, y a 14
km al oeste de la poblacion de Mina. Municipio de Mina, Nuevo Leén. Miembro inferior

de limolita. Formacidn Potrerillos (Maastrichtiano).

La calzada, a 11 km noroeste de Ciudad del Maiz, junto a la carretera federal #
80. Municipio de la Libertad, San Luis Potosi. Junto a la terraceria entre los pueblos de
Montebello y Zamachihue. Municipio de San Rafael Matriz, San Luis Potosi. Rumbo a
Maldonado, a menos de 1 km de este poblado, y a 3.5 km del Sabino, partiendo por La

Caifiada. Municipio de Alaquines, San Luis Potosi. Formaciéon Cardenas (Maastrichtiano).

Texmalac, al noroeste de Atenango de Rio. Municipio de Atenango del Rio,

Guerrero. Formacion Mexcala (Maastrichtiano).

Matrerial.--5 ejemplares.

Hemiaster welleri Clark, 1907
(Fig. 20.1, 20.2)
1907. Hemiaster welleri Clark, p. 302, lam. 17, figs. 4-6.
1915. Hemiaster welleri Clark, p. 98, lam. 52, figs. 2a-c.
1924, Hemiaster (Integraster) welleri Clark. Lambert y Thiéry, p. 504.

1953. Hemiasrter welleri Clark. Cooke, p. 35, lam. 14, figs. 15-17.
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Descripcion.--La concha tiene el contorno redondo. La superficie aboral presenta
ambulacros anchos. El ambulacro impar esta situado en un surco ancho y poco profundo,
presenta pares de pequeiios poros redondos. El par de ambulacros anterior es
considerablemente mas largo que el par de ambulacros posteriores; ambos ambulacros
exhiben poros ovalados. Las areas interambulacrales son anchas y se encuentran cubiertas

por pequeiios tubérculos areolados, al igual que la superficie oral.

El sistema apical es ligeramente anterior al centro de la longitud de la concha. El

peristoma también es anterior. El periprocto no se observa.
Dimensiornes.--1.ongitud: 18.6 mm, anchura: 17.1 mm.

Observaciones.~-Hemiaster welleri, se ha reportado de la Arenisca Merchantville,
que forma parte del Grupo Matawan, del Santoniano de New Jersey, y de la Marga
Navesink del Grupo Monmouth, EUA (Clark y Twitchell, 1915, p. 98, lam. 52, figs. 2a-

c). Maastrichtiano.

Hemister welleri es parecida a Hemiaster parastatus del Cretacico Superior, de la
Formacion Ripley en el Estado de Alabama, EUA (Clark y Twitchell, 1915. p. 92, lam.
48, figs. la-n), pero se separa de esta especie por los surcos ambulacrales menos
profundos y por la superficie aboral menos elevada. Asimismo, se diferencia de
Hemiaster kummeli (Clark y Twitchell, 1915. p. 97-98, lam. 52, figs. la-c) por sus

ambulacros posterolaterales cortos.

Localidad.--1GM-2615, IGM-2616, IGM-2617 y IGM-2871 (San Luis Potosi).
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Posicion esrratigrdfica.--1.os especimenes fueron colectados muy cerca de La
Calzada, a 11 km al noroeste de la Ciudad del Maiz, junto a la autopista Federal # 80, en
el Municipio de La Libertad, San Luis Potosi. En la terraceria entre los pueblos de
Montebello y Zamachihue, Municipio de San Rafael Matriz, San Luis Potosi. Cerca de
Santa Barbarita, a 12 km al noroeste de Ciudad del Maiz. Municipio de Ciudad del Maiz,
San Luis Potosi. En la parte paralela a la orilla de Lagunillas, a 8.5 km al sureste de la

Ciudad del Maiz. Municipio de Ciudad del Maiz, San Luis Potosi. Formacion Cardenas
(Maastrichtiano).

Marerial.--Siete ejemplares en mal estado de preservacion.

Hemiaster werherbyi De Loriol, 1887
(Fig. 20.3, 20.6)

1887. Hemiaster wetherbyi De Loriol, p. 391, lam. 17, figs.5, 6.

1909. Hemiaster lacunosus Slocom, p.10, lam. 2, figs. 1-7. No Hemiaster
lacurnosus (Goldfuss) D’Orbigny1847.

1915, Hemiaster lacunosus Slocom. Clark, p. 97, 1am. 50, figs. 3a-d; lam. 51, figs.
la-i.

1915, Hemiaster bexari Clark. Clark, p. 89, lam. 46, figs. 1a-e.

1924. Hemiaster (Leymeriaster) bexari Clark. Lambert y Thiéry, p. 504, para H.
lacunosus Slocom.

1928. Hemiasrer (Leymeriasrer) bexari Clark. Adkins, p. 298.

1935. Hemisrer wetherbyi De Loriol. Lambert, p. 372.

1941. Hemiasrter bexari Clark. Stephenson, p. 65, lam. 6, figs. 7, 8 ; lam. 7, figs. 5-7.

1941. Hemiasrer benhurensis Stephenson, p. 67, lam. 7, fig. 8-10.
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1953. Hemiaster wetherbyi De Loriol. Cooke, p. 31-32, lam. 12, figs. 17, 18.

Descripcion.--1.a concha tiene el contorno subovalado. La superficie aboral
presenta numerosos tubérculos pequefios sin perforacion, y es ligeramente mas alta en la
region posterior. El ambulacro posterior es recto, ancho y moderadamente hundido, con
pares de poros pequeiios redondos, separados por una hilera de nédulos conspicuos. Los
ambulacros pares son anchos y rectos, el par anterior es dos veces mas largo que el par
posterior. Ambos presentan las zonas poriferas anchas, con poros transversalmente
alargados en forma de gota. Cada par de poros esta unido por un surco muy estrecho. La

superficie oral es ligeramente concava.

El sistema apical esta situado en la region posterior. El peristoma es anterior y el
periprocto es pequefio y alargado longitudinalmente. La fasciola periambulacral es ancha

y conspicua, ligeramente curvada a través de los lados de los ambulacros.
Dimensiones.--Longitud: 23.9 mm, anchura: 18.2 mm, altura: 9.7 mm.

Observaciones.--Esta especie se ha reportado para el Condado de Bexar, y para
los alrededores de San Antonio, en Texas, Alabama, Misisipi y Arkansas EUA.

Naastﬁchtiano).

La forma de la faciola ancha y conspicua es caracteristica de Hemiasrer wetherbyi,
por lo cual se diferencia de Hemiaster bexari (Clark y Twitchell, 1915. p. 89-90, lam. 46,
figs. la-e), que se considera una especie cercana. Ademas, presenta una hilera de nédulos

que separa los poros en el ambulacro anterior impar.

Localidad.--1GM-2869 y IGM-2871 (San Luis Potosi).
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Posicion estratigrdfica.--El ejemplar 1IGM- 2869 se colectd muy cerca de
Alaquines, aproximadamente 1 km antes de llegar a ese poblado, y a 14.5 km al noroeste
de Cardenas, Municipio de Alaquines, mientras que el ejemplar IGM-2871 se colectd en
la parte paralela a la orilla de Lagunillas, y a 8.5 km al sureste de la Ciudad del Maiz.
Municipio de Ciudad del Maiz. Los dos municipios pertenecen al estado de San Luis

Potosi. Formacion Cardenas (Maastrichtiano).

Material.--Se obtuvieron cinco ejemplares, uno en favorables condiciones de
preservacion, que permite ver detalles de la concha. Los otros se encuentran

deteriorados, pero en conjunto fue posible su identificacion.

Hemiaster ct. H. brahim Peron y Gauthier, 1881

(Fig. 21.1, 21.2)

Descripcion.--La concha es ovalada. El ambulacro impar es muy largo y esta
situado en un surco, cuya longitud mide aproximadamente tres tercios de la longitud total
de la superficie aboral. Los ambulacros pares anterolaterales son largos y flexionados
hacia arriba, tienen isoporos alargados transversalmente en relacién con el eje de los
ambulacros. El par de ambulacros posterior es recto y mas corto que el par de
ambulacros anterior, los isoporos de los ambulacros posteriores son exactamente iguales
a los del par de ambulacros anterior. Las areas interambulacrales son anchas. El

peristoma es anterior. La fasciola periambulacral es angosta.

El sistema apical y el periprocto no se observan.
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Dimensiones.--Longitud: 29.3 mm.

Observaciones.--No se puede afirmar que el ejemplar de Guerrero pertenece a la
especie de Hemiaster brahim (Peron y Gauthier, 1881, p. 148-149, 1am. 14, figs. 6-9),
debido al mal estado de preservacion del fosil, del cual sélo se pueden destacar las

caracteristricas anteriormente descritas.

Hemiaster brahim fué descrita de una localidad fosilifera del Maastrichtiano

Superior, que se encuentra a seis km al noroeste de Sétif, Argelia (Cotteau, et al., 1881,

p. 149).

Localidad.--1G-3 (Guerrero).
Posicion estratigrdfica.--1.os ejemplares fueron colectados en el area de Texmalac,

al noroeste de Atenango del Rio. Municipio de Atenango del Rio, Guerrero. Formacion

Mexcala (Maastrichtiano).

Material.--Se contd con un ejemplar, en mal estado de conservacion.

Hemiaster cf. H. whitei Clark, 1915
(Fig. 21.3-21.6)

Descripcion.--La concha es cardiforme. La superficie aboral es convexa. Los
margenes son elevados, €l posterior se encuentra truncado. La superficie oral es plana. los
ambulacros son ligeramente anchos y hundidos. El ambulacro anterior impar se localiza
sobre la superficie aboral, y la parte superior del margen anterior presenta poros redondos

muy pequeifios, casi juntos. Los ambulacros pares son todos casi del mismo tamaiio, los
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poros en ellos son transversalmente ovalados; el par anterolateral esta ligeramente

flexionado hacia abajo en la parte superior. Las areas interambulacrales son muy elevadas.

El sistema apical es pequeiio, tetrabasal, consiste en cuatro placas genitales
perforadas y cinco oculares. El peristoma esta situado cerca del margen anterior. El

periprocto es pequeiio y ovalado, localizado en lo alto del margen posterior truncado.

Dimensiones.--Longitud: 19.3 mm, anchura: 15.7 mm, altura: 12.0 mm.
Observaciones.--L.os ejemplares de Guerrero presentan una gran similitud con
Hemiasrer whirei (Clark, 1915, p. 89, lam. 44, figs. 1a-h; lam. 47, figs. la-d, 2a-f), pero
no se puede decir con precision que se trata de la misma especie, debido a su distribucién

estratigrafica, ya que esta especie ha sido reportada de los Grupos Fredericksburg,

Washita, de la Serie Comanche, EUA; en la Sierra de Juarez, Chihuahua, y en la
Formacion Benigno, del Cretacico Inferior. Los ejemplares que se describen aqui fueron

recolectados en la parte correspondiente al Cretacico Superior (Maastrichtiano) de la
Formacion Mexcala, Guerrero.
Localidad. --1G-3 (Guerrero).

Posicion estratrigrdfica.--Los ejemplares fueron recolectados en el area de

Texmalac, al noroeste de Atenango del Rio, Municipio de Atengo del Rio, Guerrero.

Formacion Mexcala (Maastrichtiano).

Marerial.--5 ejemplares.

Familia SCHIZASTERIDAE Lambert, 1905

Género Linthia Desor, 1853
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Limhia paronai Checchia-Rispoli, 1912

(Fig. 22.1, 22.2)
1912. Linthia paronai. Checchia-Rispoli, p. 91, lam. 4, fig. 1-1b.
1933a. Linthia paronai. Checchia-Rispoii, p- 12, lam. 1, fig. 5-7.

Descripcion.--La concha tiene los margenes redondeados, el posterior esta
truncado. La superficie aboral es convexa. La superficie oral es plana. Los ambulacros
son rectos y estan hundidos, presentan zigoporos grandes. El ambulacro anterior impar
tiene poros transversalmente alargados y se encuentran situados en una depresioén ancha,
que se extiende hasta el peristoma. Los ambulacros anterolaterales son mas largos que los

posterolaterales, ambos con poros alargados. El sistema apical es central, con cuatro

placas genitales.

El peristoma es anterior. El peristoma se localiza en lo alto del margen posterior
truncado. La fasciola periambulacral es conspicua, y se encuentra entre los ambulacros
anterolaterales y posterolaterales. La faciola antero-subanal es larga.

Dimensiones.—-Longitud: 28.5 mm, anchura: 30.3 mm, altura: 15.9 mm.

Observaciones.—Linthia paranoi se ha reportado del Maastrichtiano para la

Triponia, Gebel Arda, en Argelia (Checchia-Rispoli. 1933a, p. 12).

El ejemplar de México es muy parecido a las formas texanas de Hemiaster
Jacksoni (Maury, 1925), pero se diferencia de ellas por la presencia de las faciolas

periambulacral y subanal.

Localidad.--1GM-2444 (Nuevo Leon).
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Posicion estratigrdafica.--El especimen se recolectd en el margen noroeste del
sinclinal de Delgado, a 11.5 km al suroeste de San José de La Popa, a 50 km al noroeste
de la Ciudad de Monterrey y a 14 km al oeste de la poblacién de Mina, Municipio de

Mina. Nuevo Ledn, en el Miembro inferior de limolita, de la Formacion Potrerillos
(Maastrichtiano).

Marerial.--Un ejemplar, en buenas condiciones de presevacion.

Limthia variabilis Slocum, 1909
(Fig. 22.3, 22.4)
1909. Linthia variabilis Slocum, p.12, text fig. la-c; lam. 3, figs. 1-11.
1918. Linthia variabilis Slocum. Clark, p. 99, lam. 54, figs. 1a-1
1927. Linthia variabilis Slocum. Stephenson, p. 10, lam. 5, figs. 1-7.
1940. Linthia variabilis Slocum. Stephenson y Monroe, p. 280, lam. 10, figs. 1-5.
1941. Linthia variabilis Slocum? Stephenson, p. 68. lam. 8, figs. 1-5.
1949, Linthia variabilis Slocum. Sanchez-Roig, p. 268.
1953. Lirthia variabilis Slocum. Cooke, p. 36, lam. 14, figs. 18-25.

Descripcion.--La concha es cardiforme, con la superficie aboral convexa y la
superficie oral casi plana. La region del margen posterior es elevada. El ambulacro impar
es hundido, presenta pequeiios pares de poros redondos. Los ambulacros pares son rectos
y hundidos con zigoporos grandes y pares de poros transversalmente ovalados, unidos

por un pequeiio surco superficial. El par anterior es dos veces mas largo que el par

posterior .
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El sistema apical es tenuamente anterior, hundido, tetrabasal, con cuatro placas

genitales perforadas. El peristoma es hundido y transversalmente eliptico, situado cerca
del margen anterior. El periprocto es grande, mas alto que ancho. La fasciola
periambulacral es evidente, localizada entre los ambulacros anterolaterales y

posterolaterales. Las fasciolas laterales se unen en el periprocto.
Dimensiones.--Longitud: 33.7 mm, anchura: 30.9 mm, altura: 14,6 mm.

Observaciones.--Linthia variabilis se. ha descrito del Senoniano de la Planicie

acantilada del Misissipi, (Formacion Preedree) en Carolina del Norte; de la Arenisca

Nacatoch en Arkansas y Texas, EUA, asi como de la Formacién Ripley en

Ark EUA. M richtiano (Cooke, 1953, p. 36).

La forma de la fasciola periambulacral y la presencia de las fasciolas laterales
unidas en el periprocto, hacen que sea muy facil de distinguir a esta especie de otras,
como de AMicraster uddeni (Cooke, 1953, p. 37-38, lam. 15, fig. 6-9), con la que es muy

parecida en la forma y constitucion de los ambulacros, pero se separa de ella por la

presencia de dichas fasciolas.
Localidad.--1GM-2444 (Nuevo Leén).

Posicion esrratigrdfica.--El ejemplar fue recolectado 11.5 km al suroeste de San
José de La Popa, a 50 km al noroeste de la Ciudad de Monterrey, y a 14 km al oeste de la

poblacion de Mina, Municipio de Mina, Nuevo Leén, en el miembro inferior de limolita

de la Formacion Potrerillos (Maastrichtiano).
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Matrerial.--Un ejemplar en buen estado de preservacion.

Género Proraster Lambert, 1895
Proraster dalli Clark, 1891
(Fig. 23.1-23.3)
1891. Hemiaster dalli Clark, p. 77.
1893a. Hemiaster dalli Clark. Clark, p. 52.
1893b. Hemiaster dalli Clark. Clark, p. 89, lam. 48, figs. 2a-e.
1915. Hemiaster dalli Clark. Clark, p.90, lam. 47, figs. 1a-f.
1924. Hemiaster (Proraster) dalli Clark. Lambert & Thiéry, p. 506.
1926. Proraster dalli (Clark). Lambert, p. 273.
1928. Proraster dalli (Clark). Adkins, p. 300.
1941. Hemiaster dalli Clark. Stephenson, p. 63, lam. 6, figs. 1-4.
1953. Proraster dalli (Clark). Cooke, p. 36-37, 1am. 15, figs. 1-5.

Descripcion.—-LLa concha tiene el contorno cardiforme, la superficie aboral
presenta ambulacros anchos y profundos; €l ambulacro anterior uniseriado es mas ancho
que los ambulacros pares, presenta zigoporos cortos con pequeiios poros redondos. Los
ambulacros anterolatetrales son dos veces mas largos que los ambulacros
posterolaterales, y se curvan hacia delante muy cerca del apice; el par de ambulacros
posterior es recto, divergiendo uno del otro en un angulo de aproximadamente 70 grados;
ambos pares de ambulacros presentan poros ovalados transversalmente. Las areas

poriferas son igual de anchas que las interporiferas. La fasciola periambulacral es angosta.

El sistema apical es posterior. El peristoma esta hundido, cubierto por un labio

grueso posterior, y se sitila muy cerca del margen anterior.
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Dimensiones.-—-Anchura: 27.5 mm, altura: 12.1 mm.

Observaciones.--Proraster dalli se ha encontrado en la Caliza Anacacho, Bexar
County, y en la Marga Corsicana, cortando sobre la carretera de San Antonio, seis millas

al este de Castroville, EUA (Cooke, 1953, p. 36, lam. 15, figs. 1-5). Maastrichtiano.

Proraster dalli puede ser comparada con Hemiaster humphreysanus (Cooke,

1953. p. 30-31, lam. 12, figs. 1-4), por la forma de los ambulacros, pero se diferencia de

ella por el contorno de la concha cardiforme, y el ambulacro anterior impar mas ancho.

Localidad.--1GM-2444 (Nuevo Leodn).

Posicion estratigrdfica.--El ejemplar fue recolectado a 11.5 ki al suroeste de San
José de LLa Popa, 50 km al noroeste de la Ciudad de Monterrey, y a 14 km al oeste de Ia

poblacién de Mina, Nuevo Leén, en el Miembro inferior de limolita de la Formacién

Potrerillos (Maastrichtiano).

Marerial.—-Un ejemplar.

Suborden MICRASTERINA Fischer, 1966
Familia MICRASTERIDAE Lambert, 1920
Género Micraster Agassiz, 1836
Micraster americanus Stephenson, 1941
(Fig. 23.6, 24.1)
1941. Micraster (Plesiaster) americanus Stephenson, p. 69, 1am. 7, figs. 1-4.

l§53. Micraster americanus Stephenson. Cooke, p. 38, lam. 15, figs. 10-13.



Descripcion.--Los margenes anterior y laterales de la concha estan redondeados.
El ambulacro anterior es hundido con zigoporos cortos, y pequefios poros redondos. Los
ambulacros pares son delgados y profundos; los ambulacros del par anterior son rectos y
mas largos que los del par posterior. El par posterior esta tenuamente flexionado hacia
atras; los poros son transversalmente ovalados en ambos pares. Las zonas poriferas son

mas anchas que las interporiferas.

El sistema apical es central. El peristoma se encuentra muy cerca del margen
anterior. El periprocto es pequeiio, situado sobre el margen posterior truncado. La faciola
es periambulacral y esta extendida alrededor de los ambulacros pareados, pero poco

marcada o ausente en el extremo anterior.
Dimensiones.—Longitud: 28.7 mm, altura: 10.5 mm.

Observaciones.—-Micraster americanus se ha mencionado para el Maastrichtiano
en los estados de Texas, Arkansas y Misisipi, en los Estados Unidos de Norte América

(Cooke, 1953, p.38).

Esta especie fué asignada al subgénero Plesiaster por Stephenson (1927),
(Cretacico Superior), pero el tipo de Plasiaster peini (Coquand) es reportado por
Gauthier (/7 Mortensen, 1951, p. 368, fig. 174) como una forma con poros en el

ambulacro impar, iguales a los de los ambulacros pareados.

Micraster americanus se diferencia de Aicraster coranguinum (Leske, 1778) por

tener la faciola periambulacral incompleta.
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Localidad.--1GM-2871 (San Luis Potosi).

Posicion estratigrdfica.--El ejemplar se colectd en la orilla de Lagunillas, y a 8.5

km al sureste de Ciudad del Maiz, Municipio de Ciudad del Maijz, San Luis Potosi.

Formacién Cardenas (Mastrichtiano).

Matrerial.--1 ejemplar.

Micraster hagenowi Desor, 1895
(Fig. 24.2-24.4)
1924. Micraster hagenowi Desor. Lambert y Thiéry, p. 481.

1937. Micraster hagenowi Lambert y Charles, p. 394-396, lam. 8, fig. 5.
Descripciorn.--La concha es cardiforme, con los margenes elevados. La superficie
aboral es tenuamente convexa y esta cubierta de pequeiios tubérculos; la superficie oral es
ligeramente hinchada, con el labro prominente, y se encuentra cubierta por menor nimero
de tubérculos que en la superficie aboral, pero éstos son ligeramente mas grandes. Los
ambulacros son cortos, angostos y profundos. El ambulacro anterior impar tiene pares de
poros pequefios redondos. El par de ambulacros anterior es mas largo que el posterior,
ambos pares presentan poros ovalados. Las zonas poriferas son escasamenteé mas
angostas que las interporiferas; estas ultimas son finamente granulosas, y a simple vista
La faciola

tienen una apariencia lisa. Las areas interambulacrales son anchas y elevadas.

periambulacral es angosta e inconspicua.

El peristoma es semi-lunar y se ubica en la parte anterior del centro de la concha.

El sistema apical y el periprocto no se observan.
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Dimensiones.--Longitud: 38.0, anchura: 34.1 mm, altura: 22.4 mn:.

Observaciones.—Esta especie se menciond por primera vez en 1895, en una
monografia del género Aficrasrer. Posteriormente, Lambert y Thiéry en 1924 describe

como “le plus brévipétale de touts les AZicraster (Senoniano)”. Trece afios mas tarde,

Lambert y Charles atribuyen a esta especie dos ejemplares, uno proveniente del

Campaniano superior de Legerdorf (Holstein), y el otro del Maastrichtiano de la regién

de Djidde (Anatolie), Bélgica (Lambert y Charles, 1937, p. 395).

Micrasrer hagerowi se distingue facilmente de otras especies por sus ambulacros
angostos. Sin duda, los ambulacros son igual de cortos que en AZ. leskei Desmoulins
(Lambert y Charles, 1937, p. 395), pero el peristoma es mas excéntrico, menos labiado, y
la forma general de la concha es mas deprimida en la especie}de San Luis Potosi. M.
brongmniarti Hebert del Cretacico de Meudon, tiene los margenes igual de elevados que
M. hagenowi, pero el sistema apical es menos excéntrico, el peristoma presenta un labro

mas prominente, y los ambulacros pares son ligeramente mas largos.

Localidad. —-1GM-2615, IGM-2617, IGM-2871 (San Luis Potosi).

Posicion estrarigrafica.--Uno de los ejemplares recolectados fué encontrado a 11
km al noroeste de la Ciudad del Maiz, junto a la autopista Federal # 80, en el Municipio
de La Libertad, San Luis Potosi. Otros dos fueron obtenidos cerca de Santa Barbarita, a
12 km al noroeste de la Cuidad del Maiz, Municipio de Cuidad del Maiz. San Luis Potosi.
El altimo se recolecto en la parte paralela a la orilla de lagunillas y a 8.5 km al sureste de

Ciudad del Maiz, Municipio de Ciudad del Maiz. San Luis Potosi. Formacion Cardenas

(Maastrichtiano).
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Material.--Cuatro ejemplares en malas condiciones de preservacion.

Micraster sp.
(Fig. 23.4, 23.5)

Descripcion.--La concha es cardiforme. La superficie aboral es casi plana, cubierta
de diminutos tubérculos. La superficie oral es plana a excepcion del labro, que es muy
prominente, y se encuentra cubierta por tubérculos crenulados y perforados, mas grandes
que los que cubren la superficie aboral. El plastron es ancho. El ambulacro anterior es
angosto y recto, con pequeiios pares de poros redondos. Los ambulacros pares son
anchos, los anterolaterales tienen la forma de una hoja entera y son mas largos que los

ambulacros posterolaterales, ambos presentan poros transversalmente alargados.

El sistema apical es reducido, ligeramente anterior, con cuatro placas genitales

perforadas. El peristoma es ovalado y se ubica muy cerca del margen anterior.
Dimensiones.-—-l.ongitud: 28.4 mm, anchura: 27.2 mm, altura: 10.8 mm.

Observaciones.--Por las caracteristicas que presenta el ejemplar descrito, se trata
de un tipico equinoide del género Aficrasrer, pero por la forma de los ambulacros

anterolaterales, no es posible determinar la especie.

El género Aficrasrer se presenta en el Cretacico Medio y Superior del mundo

(Cooke, 1953, p. 37).

Localidad.--1GM-2444 (Nuevo Leon).
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Posicion estratigrafica.--El ejemplar se colectd a 11.5 km al suroeste de San José
de La Popa, en el margen noroeste del sinclinal de Delgado, 50 km al noroeste de la
Ciudad de Monterrey, y a 14 km al oeste de la poblacion de Mina, Municipio de Mina,

Nuevo Leoén, en el Miembro inferior de limolita. Formacién Potrerillos (Maastrichtiano).
Matrerial.--Un ejemplar.

Familia SPATANGIDAE Gray, 1825
Género Sparangus Leske, 1778
Sparangus sp.
(Fig. 24.5-24.7)

Descripcion.--El contorno de la concha es subovalado, la superficie aboral es
ancha y convexa. La superficie oral es plana y se encuentra cubierta por pequeiios
tubérculos crenulados. El margen anterior presenta en la parte media una hendidura poco
profunda. El surco donde se sitia el ambulacro anterior impar es ligeramente hondo y
forma una escotadura en el margen anterior, llegando hasta el peristoma. Los ambulacros
anterolaterales son angostos y se encuentran formando un angulo de casi 180 grados, y

presentan pares de poros transversalmente ovalados.

El sistema apical es excéntrico y esta situado en la parte anterior de la superficie
aboral. El peristoma es anterior , se encuentra casi sobre la parte posterior del margen

anterior.

Dimensiones.--Longitud: 24.8 mm, anchura: 25.6 mm, altura: 13.7 mm.
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Observaciones.-—-El ejemplar es semejante a Spartangus pachecoensis (Kew,1920.
p. 155-156, lam. 42, figs.4a-d), pero se separa de esta especie por su posiciéon
estratigrafica, ya que S. pachecoernsis se ha reportado del Grupo Meganos y del Grupo
Tejon, pertenecientes al Eoceno medllo-superior, California, EUA, mientras que el

especimen de Nuevo Leén fué encontrado en la parte correspondiente al Maastrichtiano

de la Formacion Potrerillos.
Localidad.--1IGM-2444 (Nuevo Ledn).

Posicion estratigrafica.--El ejemplar se recolectdé 11.5 km al suroeste de San José
de La Popa, en el margen noroeste del sinclinal de Delgado, 50 km al noroeste de la
Ciudad de Monterrey, y a 14 km al oeste de la poblacion de Mina, Municipio de Mina,
la Formacion Potrerillos

Nuevo Leén, en el Miembro inferior de limolita de

(Maastrichtiano).

Marerial.--1 ejemplar.
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DISCUSION

a) Paleobiogeografia.

Teniendo en cuenta que la fauna de equinoides fosiles en nuestro pais ha sido poco
estudiada y sobre todo la correspondiente al periodo del Cretacico Superior, la revision
paleontologica que sirvié de referencia para la realizacion de este trabajo es extensa en
general y de publicaciones extranjeras. Se revisaron desde los trabajos mas basicos y
conocidos, hasta los menos renombrados.

Cooke en 1953, describié del Cretacico Tardio (Turoniano-Maastrichtiano)
cincuenta y nueve especies de equinodermos, procedentes de diversas partes del este de los
Estados Unidos y algunas de México, Brasil, Guatemala y Canada. De las especies descrit_as

en éste trabajo, solamente dos fueron reportadas para formaciones de Meéxico.

Posteriormente, con el estudio realizado por Buitron sobre la fauna de equinoides del

Cretéacico Superior en el Estado de Chiapas (1974), sélo se tiene una especie en comun con
este trabajo, al igual que con el estudio que realizé en el Estado de Guerrero en 1976. Esto
muestra la importancia que tiene el estudio de equinoideos fosiles en nuestro pais en cuanto
diversidad y distribucion.

En el presente trabajo se encontré una fauna de equinoideos mas numerosa y
completa que en estudios anteriores, introduciendo especies que nunca se habian reportado
para México. Asimismo en este trabajo se reporta por primera vez para Ameérica el género

Galerites, el cual solamente habia sido encontrado en formaciones de Francia, Alemania, e

India (fig. 25).
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La mayor parte de las especies aqui descritas (65.2 %) han sido previamente
reportadas para Ameérica (figs. 26-28), mientras que el 17.4 % ya se han reportado para
Europa (figs. 25 y 26), correspondiendo el mismo porcentaje a las especies que con
anterioridad se han descrito para Africa (fig. 29). Finalmente, con Asia solo se tiene el 8.7 %%
de especies en comun con este trabajo (fig. 25).

Se pretende sugerir la reconstruccion del Margen Oriental de México,al
cualpertenecen las tres formaciones que se estudian en este trabajo. A pesar de que en cada
una de las unidades litoldgicas estudiadas se presentan diferentes ambientes, existen en
comun algunas especies de equinodermos. La especie que se encontré con un rango de
distribucion paleobiogeografico mayor por haber sido reportada en las tres unidades de
estudio fué Hemiaster ungula (Morton), seguida de Hemiaster humphreysanus Meek y
Hayden, y Hemiaster jacksoni Maury (fig. 27), las cuales se encontraron en dos de las
unidades; la primera se recolectd tanto en la Formacién Potrerillos como en la Formacién
Cardenas; la segunda en la Formacion Cardenas y en la Formacion Mexcala. (tabla 1)

Hemiaster ungula (Morton) y Hemiaster humphreysanus fueron reportadas
anteriormente por Cooke (1953) para formaciones de Estados Unidos de Norte América,
mientras que Hemiaster jacksoni Maury fué reportada por el mismo autor para formaciones
de Brasil y Coahuila, México (Cooke, 1953), y por Buitron (1976) para la Formacién
Mexcala en Guerrero, México. El pais con el que se tienen mas especies en comun es con
Estados Unidos, siendo el 26 % del total de las especies estudiadas en este trabajo. Dentro

de éste pais, en las formaciones del estado de Texas fue donde el nimero de especies
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Fig. 26, Distribuci6n paleobiogeogrifica de cinco especies de equinoides del Cretdcico Superior.
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Fig, 2. Distribucin paleobiogeografica de cinco especies de equinoides del Cretdcico Superior,
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Fig, 28. DistribuciOn palecbiogecrsfica de cinco especies de equinoideos del Cretfcico Superior,
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Fig, 29. Distribucifn palecbiogeogréfica de cuatro especies de equinoideos del Cretfcico Superior.
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concordantes fue mayor (60.9 % del total de las especies comunes con los Estados Unidos)

(figs. 26 y 28).

La fauna de equinoides analizados pertenece al Margen Oriental de México,siendo el
presente trabajo el primer estudio en el establecimiento preliminar de patrones de
distribucion paleobiogeograficos de los equinoides del Mergen Oriental durante el Cretacico
Superior (Maastrichtiano), lo cual sera de utilidad para futuros estudios sobre la evolucion,
distribucioén y extincién de los diferentes linajes del grupo.

b) Palecambiente.

NUEVO LEON.

De acuerdo a la litologia encontrada en la Formacién Potrerillos y a la fauna asociada
a los equinodermos como moluscos, vermes, cangrejos (Dakoticancer australis y scaranda
difuntaensis) y madera, a deméas de las caracteristicas litologicas como rizaduras de - oleaje
(ripple marks) que se encontrarén en €sta formacion, se interpreta un ambiente de aguas
someras y de margen deltidico. Aunque las dos localidades que se analizaron en ésta
formacion pertenecen al mismo nivel estratigrifico, presentan diferentes facies. Segun la
litologia y a las caracteristicas observadas en la fauna encontada en la localidad IGM-1571,
se sugiere un ambiente profundo. La litologia corresponde a sedimentos de grano fino,
limolita y lodolita, presentando una gran diversidad de especies de moluscos, de los cuales la
mayoria pertenecen a la clase de los bivalvos. Los equinodermos que se encontraron en este
lugar pertenecen al género Hemiaster (tabla 1), el cual carece de mandibulas, se alimenta
de la materia organica contenida en el fango, escava galerias a distintas profundidades sobre

suelos lodosos, en limolita y lodolita, cubriendose por una capa fina de sedimento ( Smith,
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ESPECIE

FORMACION
POTRERILLOS

. FORMACION CARDENAS

FORMACION
MEXCALA

1521 2444

2615 2616 2617 2869 2870 2871 2872

Phymosoma morienseni
Rachiosoma mortoni
Codiopsis stheplnsoni
Orthopsis sanfilippoi
Galerites gigas
Cassidulus acquoreus
Hleteraster trahuti
Hemiaster bexari
Hemiaster cholamensis
Hemiaster humphreysanus
Hemiaster jacksoni
Hemiaster lacunosus
Hemiaster mirabilis
Hemiaster oldhami
Hemiaster stella
Hemiaster ungula
Hemiaster welleri
Hemiaster wetherbyi
Linthia paronai
Linthia variabilis
Proraster dalli
Micraster americanus
Micraster hagenowi

>d >d

> >

IG-3 2448
: X
X

X
X

Tabla 1. Distribucion dc las cspecics cstudiadas cn la Formacion Potreritlos, Formacion Cirdenas y
Formacion Mcxcala,




A., 1984). En esta localidad se observa claramente bioturbacion intensa con arenisca cafe,

compuesta principalmente por granos de cuarzo ( Vega y Feldman, 1991).

En la localidad IGM-2444 se encontraron los organismos mejor preservados, 1o que
indica que probablemente no fueron acarreados y que habitaban una zona de baja energia.
La litologia observada corresponde a arenisca de color gris claro, sin bioturbacion. En este
lugar se encontrarén equinoideos de los géneros Codiopsis, Hemiaster, Linthia y Proraster
(tabla 1), los cuales a excepsion de Hemiaster, vivierédn infaunalmente en el sedimento de
‘grano grueso, en el cual son usualmente preservados (Smith, A., 1984). La fauna que se
encontro asociada a los equinodermos corresponde a bivalvos y cangrejos, por lo que se
porpone un ambiente poco profundo (Vega y Feldman, 1991).

SAN LUIS POTOSI.

En la Formacion Cardenas, la litologia encontrada contiene principalmente arenisca o
alternancia de lutita y arenisca, de acuerdo con el tipo de depodsito. Segun la fauna
encontrada se puede afirmar que los ambientes sedimentarios en esta unidad pertenecen a
ambientes someros no homogéneos. Se piensa que se tienen dentro de esta area de estudio,
tres diferentes tipos de ambientes, los cuales son (Mugica, 1994):

a) Laguna cerrada con aportes de depdsito de barra libre, dqmro de la cual se
encuentran las localidades IGM-2869, 2870 y 2871. En dichas localidades se encuentra
principalmente arenisca. Los equinodermos encontrados son de los géneros Hemiaster,
Heteraster y Cassidulus, éste Gltimo es caracteristico de este tipo de facies, ya que son
organismos que habitan en sustratos arenosos-rocosos, mientra que los representantes de los

géneros Hemiaster y Heteraster que se encontraron posiblemente fueron transportados ya
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no se encuentran en buen estado de preservacion, ademas de que ellos habitan en sustratos
de grano fino. La fauna asociada esta compuesta por gasteropodos y bivalvos.

b) Laguna cerrada con aportes de depositos lagunares de baja energia; incluye las
localidades IGM-2615, 2616 y 2871. En esta area se observan sedimentos sumamente finos,
los cuales contienen gasteropodos, bivalvos y cefalopodos como amonites juveniles, que
probablemente se desarrollaron en esta porcion de la laguna como una forma de proteccion.
La mayoria de los equinoides que se encontraron en este tipo de ambiente corresponden
principalmente al género Hemiaster y al género Micraster, los cuales posiblemente vivian
enterrados en los sedimentos finos, formando galerias, sobre todo el género Aficraster que
presenta tubérculos grandes en el plastron, lo que sugire mas cantidad y mayor fortaleza en
las espinas excavadoras; los corpiisculos de los ambulacros se suponen llevan mas cilios para
provocar el flujo del agua a través del tunel; los ambulacros mas largos llevan mas pies
ambulacrales con mision respiratoria y asi potenciar la atraccion de oxigeno del agua; la
fasciola mas ancha implica mayor numero de cilios para la expulsién de las sustancias de
desecho (Black, 1976). También se encontraron equinoides del género Heteraster, aunque

en menor abundancia.

c) Laguna cerrada con aportes de depdsitos de tormenta. Corresponde a la localidad
IGM-2617. En este lugar se observaron foraminiferos del género Orbitolina, que son
indicadores de este tipo de ambientes. Esta localidad contiene alternancia de lutitas y
areniscas, las cuales a diferencia de las areniscas pertenecientes al depdsito de barra,

presentan fragmentos y restos desarticulados de ostreidos y otros bivalvos. Ademas, se
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encuentra una gran cantidad de gasterépodos y poliquetos asociados a los equinodermos, los
cuales estan representados por los géneros Hemiaster y Micraster.

GUERRERO.

La Formacion Mexcala esta constituida litolégicamente por caliza obscura, limolita y
lodolitg. Junto con los equinodermos, se encontraron gasteropodos, corales, cefalépodos y
bivalvos de los cuales la mayoria era alimentador de depdsito y se enterraba muy
someramente en la arena como Nwucwla cibiloencis, mientras que otros como Nwucula
corsicana se enterraba mas rapido en el sustrato, sus conhas descansaban verticalmente o en
angulos muy inclinados dentro del sedimento, con el extremo atenuado dirigido hacia la
superficie de 1a arena lo que indica que el lugar era poco profundo,. de baja energia y bien
oxigenado, por lo que se sugiere un ambiente de frente deltiaico proximal, asi como de
margen arrecifal interno (Salceda Beatriz, ez al., 1995), ya que la mayoria de los equinoideos
que se encontraron en este lugar son endociclicos, los cuales a diferencia de los exociclicos
tienen un modo de vida epifaunal, suelen preferir fondos duros y zonas rocosas, con
frecuencia habitan en irregularidades protegidas por las rocas; y son capaces de agrandar
estos huecos con sus dientes y espinas, cuando se van quedando pequeifias para su tamailo.

Los arrecifes de coral muchas veces también son un buen refugio para este tipo de

organismos (Smith, A., 1984).
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CONCLUSIONES

Gracias a la litologia y a la biologia del tipo de organismos encontrados, en las
iferentes areas de estudio de cada formacion prospectada en éste trabajo, se puede firmar
que los paleoambientes tanto en la Formaciéon Potrerillos, Nuevo Leén, como en la
Formacién Cardenas, San Luis Potosi, no son homogéneos, ya que eambas formaciones
presentan diversos tipos de ambientes.

La mayor diversidad de especies de equinoides fue registrada en las localidad‘es dela
Formacién Cardenas, seguida por las localidades de 1a Formacion Mexcala, y por ultimo de
la Formacion Potrerillos.

Este estudio dio como resultado: 1) la descripcion de cuatro especies de equinoideos
endociclicos y de 21 especies de equinoideos exociclicos, de las que dos son conferibles,
asimismo la de tres géneros que no se determinaron al nivel de especie, pertenecientes al
sugundo grupo de equinoideos anteriormente mencionados. 2) La ampliacion del rango de
distribucion paleogeografico del género Galerites y de la mayor parte de las especies
determinadas, (incluyendo a las especies conferibles), ya que a excepcion de Hemiaster
Jacksoni Maury, de Hemiaster wetherbiy D’Loriol y de Hemiaster cf. H. whirei Clark, que
han sido previamente reportadas para la Formacion Mezcala, Guerrero, la Formacién
Ocozocuautla, Chiapas y para la Formacion Hendidura, Coahuila, respectivamente; las
demas especies se reportan por primera vez para México.

Proponemos después de la revision de trabajos de las zonas de estudio, que la
Formacion Potrerillos, la Formacion Cardenas y la Formacion Mexcala, forman parte y son

continuacion de la Provincia Costera del Golfo desde Texas, y que probablemente para el
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retacico Tardio constituia parte de la linea de costa continua que corria desde el sureste del
estado de Texas, EUA hasta Guerrero, México, pasando por los estados de Coahuila,

Nuevo Ledn y San Luis Potosi.
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FIGURA 11

11.1—-Phymosoma mortenseni CIiecchia-Rispoli (p- 21).

Vista aboral, en la cual se observan detalles de los tubércuos y los poros
ambulacrales. IGM-2448/1 (x 1.0).

11.2—Phymosoma mortenseni Checchia-Rispoli.

Vista oral, en la que se observan las zonas poriferas. IGM-2448/ 1 (x 1.0).
11.3--Phymosoma mortenseni Checchia-Rispoli.

Ilustracién de ambulacro, mostrando los poros ambulacrales y los tubérculos.

IGM-2448/1 (x 3.8).
11.4—Phymosoma mortenserni Checchia-Rispoli.

Interambulacro en el que se ilustran los tubérculos. IGM-2448/1 (x 5.3).
11.5—-Rachiosoma mortoni Pomel (p. 22).

Vista aboral, en la que se observan las zonas poriferas. IGM-2448 /3 (x 2.0).

11.6-—-Rachiosoma mortoni Pomel.

Vista oral, en la cual se observan los tubérculos. IGM-2448 /3 (x 5.2).
11.7—-Rachiosoma mortoni Pomel.

Ambulacro, en el que se ilustran las zonas poriferas y los tubérculos. IGM-2448/ 3

(x 7.8).
11.8—-Rachiosoma mortorni Pomel.

Interambulacro, en el cual se ilustran los tubérculos. IGM-2448/3 (x 9.5).



Figura 11

fore,
L]
tealn

e taay

eevredrtta,,,
e

Ceeveed?

¢



FIGURA 12

12. 1--Codiopsis stephensoni Cooke (p. 23).
Vista aboral, en la cual se ilustran los ambulacros, los interambulacros, los poros

ambulacrales, y las lineas de insercion de las placas interambulacrales. IGM-2444 / 1

(x1.7).
12.2-~Codiopsis stephensoni Cooke.
Vista aboral. Se observa el contomno de la concha y las zonas poriferas.

IGM-2444/1 (x 1.0).
12.3--Codiopsis stephensorti Cooke.

Interambulacro, en el que se ilustran las lineas de insercion de las placas.

IGM-2444/1 (x2.4).
42.4—Orthopsis sanfilippoi Checchia-Rispoli (p. 25).
Vista aboral, en la que se observa uno de los ambulacros. IGM-2448 /4 (x 0.5).

12.5--Orthopsisi sanfilippoi Checchia-Rispoli.

Ambulacro, en el cual se ilustran los poros ambulacrales y los tubérculos.

IGM-2448/4 (x 1.2).
12.6—-Orthopsisi sanfilippoi Checchia-Rispoli.

Interambulacro, en el que se ilustran los tubérculos primarios y los secundarios

IGM-2448 /4 (x 1.5).
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FIGURA 13

13. I1--Orthopsisi sanfilippoi Checchia-Rispoli (p. 25).
Aumento de la parte marginal de la superficie oral, en la que se observan los
poros ambulacrales y los tubérculos. IGM-2448 /4 (x 2.9).

13.2--Holecn:pus sp. (p. 27).

Vista aboral, en la cual se ilustran los poros genitales y los ambulacrales, los
interambulacros y las lineas de insercion de las placas. IGM-2448 /5 ( x 2.3).
13.3--Holectypus sp.

Vista aboral, observandose los ambulacros y los interambulacros. IGM-2448/ 5

(x5.1).
13.4—Holectypus sp.

Sistema apical, en el que se ilustra la madreporita y los poros genitales.

IGM-2448 / 5(x 5.0).






FIGURA 14

14.1--Holectypus sp. (p. 27).

Vista aboral, en la cual se observan los ambulacros, los interambulacros, las zonas
poriferas y los tubérculos. IGM-2448/5 (x 3.5).

14.2—Holecnpus sp.

Vista oral, en la que se observa el peristoma. IGM-2448/5 (x 4.1).
14.3—-Holecnhpus sp.

Vi;ta oral, en la cual se ilustran las zonas poriferas, el peristoma, el periprocto y
las lineas de insercion de las placas. IGM-2448/5 (x 2.4).

14.4--Galerites gigas (Cotteau) (p. 28).

Vista aboral, se observan las zonas poriferas de los ambulacros y los
interambulacros. IGM-2448/6 (x 1.0).

14.5—-Galerites gigas (Cotteau). .

Vista lateral del lado derecho, en la que se observan las areolas de los tubérculos.
IGM-2448 /6 (x 1.0).

14.6--Galerites gigas (Cotteau).

Sistema apical, en el cual se ilustra la madreporita y los poros de las placas

genitales. IGM-2448 /7 (x 3.0).
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FIGURA 15

15. 1-Galerites gigas (Cotteau) .(p. 28).

Vista posterior, en la que se observa el periprocto y el par de ambulacros
posterior. IGM-2448 /6 (x 1.4).

15.2--Galerites gigas (Cotteau).

Vista posterior, se ilustran las zonas poriferas del par de ambulacros

posterior, los tubérculos, el periprocto y las lineas de insercion de las placas.
IGM-2448/6 (x 1.0). .
15.3—Galerites gigas (Cotteau).

Ambulacro, se ilustran las zonas poriferas y los tubérculos IGM-2448/6 (x 2.0).
715. 4—-Cassidulus' aequoreus Morton (p. 29).

Vista aboral, en la cual se observa el contorno de la concha, el ambulacro anterior
impar, y el surco donde se localiza el periprocto. IGM-2872/1 (x 0.73).
15.5--Cassidulus aequoreus Morton.

Vista oral, en la cual se observa el peristoma y los ambulacros. IGM-2872 (x 0.75).
15.6--Cassidulus aequoreus Morton.

Vista aboral, en la que se ilustran los ambulacros, las zonas poriferas, las lineas

de insercién de las placas y el surco donde se localiza el periprocto IGM-2872/1

(x 1.9).
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FIGURA 16

16. I-Cassidulus aequoreus Morton (p- 29).
Vista oral, se ilustran los burreletes, los filodios y el peristoma. IGM-2872/ 1
(x 8.0).
16.2--Heteraster traurthi (Kithn) (p. 32).
Vista aboral, en la que se ilustran las zonas poriferas, los tubérculos y la fasciola
periambulacral. IGM-2616/1 (x 3.9).
16.3--Heterasrer trauthi (Kiihn).
Vista aboral, en la que se observa el contorno de la concha, los ambulacros y los
tubérculos. IGM-2616/1 (x 1.5).
16.4-—-Hemiaster bexari Clark (p. 33).
Vista aboral, en la que se ilustran las zonas poriferas y 1a fasciola periambulacral.
IGM-2616 / 4 (x 5.0).
16.5-—-Hemiaster bexari Clark.
Vista aboral, en la cual se observa el contorno de la concha y los ambulacros.
IGM-2616 /4 (x 2.0).
16.6--Hemiaster bexari Clark.

Vista lateral del lado derecho. IGM-2616/6 (x 1.2).







FIGURA 17

17.1—Hemiaster chol is Kew (p. 35).

Vista aboral, en la que se ilustran las zonas poriferas de los ambulacros.
IGM-2615 /1 (x6.7).

17.2--Hemister cholamensis Kew.

Vista aboral, mostrando el contorno de la concha y los ambulacros. IGM-2615/1

(x 2.0).

17.3—Hemi humphrey s Meek y Hayden (p. 36).

Vista aboral, en la cual se observa el contorno de la concha y los ambulacros.
IGM-2616/ 11 (x 1.0).

17.4—Hemiaster humphreysanus Meek y Hayden.

Vista aboral, se ilustran los poros ambulacrales. IGM-2616/11 (x 3.6).
47.5-—-Hemiaster jacksoni Maury (p. 38).

Vista aboral, se ilustran las zonas poriferas, los poros genitales y la fasciola
periambulacral. IGM-2616/ 12 (x 5.4).

17.6--Hemiaster jacksoni Maury.

Vista aboral, en la cual se observa el contorno de la concha y los ambulacros.

IGM-2616/ 12 (x 1.5).
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FIGURA 18

18. 1—Hemiaster lacunosus Slocum (p. 39).
Vista aboral, en la que se observa el contorno de la concha y Jos ambulacros.

IGM-2616 /13 (x 1.5).
18.2--Hemiaster lacurniosus Slocum.

Vista aboral, en la que se ilustran los poros ambulacrales y la fasciola

periambulacral. IGM-2616/ 13 (x 5.5).
18.3—-Hemiaster mirabilis Peron y Gauthier (p. 41).

Vista aboral, observandose los ambulacros, las zonas poriferas y los tubérculos.

IG-3/1 (x1.0).
er mirabilis Peron y Gauthier.

18. 4—FH
Vista aboral, en la que se ilustran los poros genitales, las zonas poriferas, los

tubérculos y la fasciola periambulacral. 1IG-3 /2 (x 3.2).

18.5--Hemiaster oldharmi Noetling (p. 42).
Vista aboral, se observa el contomo de la concha y los ambulacros. IGM-2616/ 14

(x 1.5).
18.6--Hemiasrter oldhami Noetling.
Vista posterior, en la que se observa el periprocto. IGM-2871/1 (x 1.5).
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FIGURA 19

19.1—Hemiaster oldhami Noetling (p. 42).

Vista aboral, en la que ilustran los poros genitales, las zonas poriferas de los
ambulacros y la fasciola periambulacral. IGM-2616/ 14 (x 4.2).

19.2--Hemiasrer srtella Morton (p. 43).

Vista aboral, en la cual se ilustran los poros ambulacrales y la fasciola

periambulacral. IGM-2617 /1 (x 9.3).

19.3--Hemiasrer stella Morton.
Vista aboral, en la cual se observa el contorno de la concha. IGM-2617/1 (x3.0).

19.4—-Hemiaster srella Morton.
Vista posterior, se observa el periprocto. IGM-2617/1 (x 2.9).

19.5-—-Hemiaster stella Morton.

Vista oral, en la que se observa el peristoma. IGM-2617/1 (x 2.8).

19.6--Hemiasrer ungula Morton (p. 45).

Vista aboral, en la cual se observa el contorno de la concha, los ambulacros y las

zonas poriferas. IGM-2444 /2 (x 1.0).

19. 7--Hemister ungula Morton.
Vista aboral, se ilustran los poros ambulacrales. IGM-2444/2 (x 3.4).

19.8--Hemiaster ungula Morton.

Vista oral, en la que observan el peristoma y el plastron. 1G-3 /6 (x 1.0).
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FIGURA 20

20. 1--Hemiaster welleri Clark (p. 47).

Vista aboral, en la cual se ilustran las zonas poriferas. IGM-2616/ 16 (x 6.0).
20.2--Hemiaster welleri Clark.

Vista aboral, en la que se observa el contorno de la concha y los ambu]acros.‘
IGM-2616/17 (x 1.5).

20. 3--Hemiaster wetherbyi D Loriol (p. 48).

Vista aboral, en la cual se observan las areas ambulacrales. IGM-2869/1 (x 1.0).

20.4—~Hemiaster wetherbyi D’Loriol.

Vista aboral, se ilustran los poros ambulacrales y la fasciola periambulacral.
IGM-2868 /1 (x5.6).

20.5--Hemiaster wetherbyi D’Loriol.

Vista aboral, en la que se observan los nédulos de ambulacro anterior impar.

IGM-2616 / 19 (x 1.0).

20.6--Hemiaster wetherbyi D’Loriol.

Vista oral, en la cual se observa el peristoma y el plastron. IGM-2869/1 (x 1.0).
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FIGURA 21

21.1--Hemiaster cf. H. brahim Peron y Gauthier (p. 50).

Vista aboral, en la cual se observan los ambulacros. 1G-3/7 (x 1.0).

21.2-—-Hemiaster cf. H. brahim Peron y Gauthier.

Vista aboral, en la que se ilustran los poros ambulacrales y la fasciola

periambulacral. 1G-3 /7 (x 1.4).
21.3--Hemiaster cf. H. whitei Clark (p. 51).
Vista aboral, en la que se observan los ambulacros, las zonas poriferas y las lineas

de insercion de las placas de ambulacro anterior impar. 1G-3 /8 (x 4.7).

21.4-—-Hemiaster cf. H. whitei Clark.

Vista aboral, en la que se observa el contorno de la concha y los ambulacros.

1G-3/8 (x 1.0).
21.5--Hemiaster cf. H. whitei Clark.

Vista aboral, en la que se ilustran los poros genitales, las zonas poriferas y las
lineas de insercion de las placas ambulacrales. IG-3 /8 (x 5.1).

21.6--Hemiaster cf. H. whitei Clark.

Sistema apical, en el que se ilustran las placas y los poros genitales. 1G-3 /9 (x 5.0).
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FIGURA 22

22. 1--Linrthia paronai Checchia—kispoli (p- 52).

Vista aboral, en la cual se ilustran los poros ambulacrales, la fasciola
periambulacral y las fasciolas laterales. IGM-2444 /3 (x 2.9).
22.2--Linthia paronai Checchia-Rispoli.

Vista aboral, en la que se observa el contorno de 1a concha y los ambulacros.
IGM-2444 /3 (x 1.0).

22.3--Linthia variabilis Slocum (p. 53).

Vista aboral, en ]a cual se observa el contorno de la concha y los ambulacros.
IGM-2444 /4 (x 1.0).

22.4--Linthia variabilis Slocum.

Vista aboral, ilustrando los poros genitales, las zonas poriferas de los

ambulacros, la fasciola periambulacral y las fasciolas laterales. IGM-2444 /4 (x 3.2).
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FIGURA 23

23. I--Proraster dalli Clark (p. 55).

Vista aboral, en la que se observan los ambulacros y las zonas poriferas.
IGM-2444 /5 (x 3.4).

23.2--Proraster dalli Clark.

Vista aboral, en la que se observan los ambulacros. IGM-2444/ 5 (x 1.0).
23.3--Proraster dalli Clark.

Vista aboral, observandose los poros ambulacrales y la fasciola periambulacral.
IGM-2444 /5 (x 3.5).

23.4--Micraster sp. (p. 59).

Vista aboral, en la que se ilustra el contorno de la concha, los ambulacros, y las
zonas poriferas. IGM-2444 /6 (x 1.0).

23.5--Micraster sp.

Vista aboral, en la que se ilustran los poros ambulacrales. IGM-2444/ 6 (x 3.8).
23.6--Micraster americanus Stephenson (p. S6).

Vista aboral, en la cual se observan los ambulacros. IGM-2871/ 7 (x 1.0).
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FIGURA 24

24. 1-Micraster americanus Steﬁhenson (p. 56).

Vista aboral, en la que se ilustran los poros ambulacrales y la fasciola

periambulacral. IGM-2871/7 (x 4.8).

24.2--Micraster hagenowi Desor (p. 57).

Vista aboral, en la que se observa el contorno de la concha. IGM-2871 /8 (x 0.75).

24. 3—-Micraster hagenowi Desor.

Vista oral, en la cual se observa el peristoma, el labro y el plastron. IGM-2871/8
(x 0.75).

24.4--Micraster hagenowi Desor.

Vista aboral, en la que se observan los poros ambulacrales. IGM-2871/8 (x 2.6).

24.5--Spatangus sp. (p. 60).

Vista aboral, se ilustra el contorno de la concha y los ambulacros. IGM-2444 /7
(x 1.0).

24.6--Spatangus sp.

Vista aboral, se ilustran las zonas poriferas de los ambulacros pares. 1IGM-2444 /7
(x 4.0).

24. 7--Spatangus sp.

Vista oral, en la que se observa el peristoma. IGM-2444/7 (x 1.0).
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