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Resumen

Se describen por primera vez 8 géneros y 9 especies de crinoides (Pentagonomischus plebeius, Axilinucrinus angustus, Cyclocaudex jucundus,
Floricyclus angustimargo, Floricyclus granulosus, Cyclocrista cheneyi, Preptopremnum rugosum, Cycloscapus laevis y Cyclocaudiculus regularis),
que proceden de afloramientos del Pensilvanico de sierra Las Mestefias ubicados al noreste del estado de Sonora, México. Asociados a los crinoides,
se identificaron briozoarios fenestélidos, braquidpodos de los géneros Anthracospirifer, Linoproductus, Composita, Cleiothyridina y Antiquatonia;
corales solitarios (Lophophyllidium) y corales coloniales (Syringopora); esponjas coralinas (Chaetetes); foraminiferos fusulinidos (Fusulina,
Triticites) y algas filoides (Komia, Eugonophyllum, Kamaena y Zidella). Esta biota se relaciond con otras del Pensilvanico de localidades de
Sonora (Cerros El Tule y Sierra Agua Verde) y de Estados Unidos de América (Texas y Colorado). Asimismo, se infiere que la comunidad
conformada por algas filoides incrustantes, fusulinidos, corales, briozoarios, braquidpodos y crinoides se desarroll en un ambiente de plataforma
carbonatada, de mares someros tropicales.
© 2016 Universidad Nacional Auténoma de México, Instituto de Biologia. Este es un articulo Open Access bajo la licencia CC BY-NC-ND
(http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/).
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Abstract

Eight genera and 9 species of crinoids are described for the first time (Pentagonomischus plebeius, Axilinucrinus angustus, Cyclocaudex
Jucundus, Floricyclus angustimargo, Floricyclus granulosus, Cyclocrista cheneyi, Preptopremnum rugosum, Cycloscapus laevis, and
Cyclocaudiculus regularis); they proceed from outcrops of the Pennsylvanian of Sierra Las Mestefias in northeastern Sonora, Mexico. Associated
to the crinoids, fenestellid bryozoans; brachiopods of the genera Anthracospirifer, Linoproductus, Composita, Cleiothyridina, and Antiquatonia;
solitary (Lophophyllidium) and colonial (Syringopora) corals; coralline sponges (Chaetetes); fusulinid foraminifera (Fusulina, Triticites); and
phylloid algae (Komia, Eugonophyllum, Kamaena y Zidella) were identified. This biota is related with those from the Carboniferous of Sonora
(Cerros El Tule and Sierra Agua Verde) and from the United States of America (Texas and Colorado). The community made up by encrusting
phylloid algae, fusulinids, corals, bryozoans, brachiopods and crinoids developed in a carbonate platform, shallow tropical-water environment.
© 2016 Universidad Nacional Auténoma de México, Instituto de Biologfa. This is an open access article under the CC BY-NC-ND license
(http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/).
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Introduccion

Las investigaciones sobre el Paleozoico de México son esca-
sas, particularmente sobre la sierra Las Mestefias. Entre los
estudios realizados en esta localidad, destaca el desarrollado
por Gomez-Tagle (1967), donde se indica de manera general la
existencia de algunos fésiles de la region. Stewart, McMenamin
y Morales-Ramirez (1984) documentaron la geologia de varias
localidades paleozoicas de Sonora. Peiffer-Rangin (1987) estu-
di6 diversas secuencias paleozoicas en el noreste y en el centro
de Sonora, entre ellas la sierra Las Mestenas, haciendo una des-
cripcion detallada de la estratigrafia, asi como descripciones
paleontoldgicas. Page et al. (2010) realizaron el estudio sobre
la geologia en sierra Los Ajos, adyacente a Las Mestefias, reve-
lando nuevos datos estructurales y estratigraficos del area. En la
secuencia de estratos del Pensilvanico que aflora en la localidad
de estudio, se habia identificado previamente una gran variedad
de invertebrados fosiles correspondientes a briozoarios fenesté-
lidos, braquiépodos espiriféridos (Punctospirifer) y prodictidos
(Antiquatonia), corales coloniales (Michelinia) como solitarios
(Lophophyllidium), fusulinidos (Fusulina) y numerosos frag-
mentos de crinoides no descritos anteriormente.

Desde el punto de vista geoldgico, el basamento en el drea esta
constituido por la unidad Esquisto Pinal, fechada en 1,640 Ma,
que aflora en la porcién sur occidental y estd intrusionado por
el Granito Mestefias.

El Paleozoico para la region noreste de Sonora presenta facies
de plataforma y varia en edad del Cambrico medio al Pérmico
temprano, con hiatus entre el Cambrico superior al Devoénico
temprano (Gomez-Tagle, 1967; Taliaferro, 1933). En el 4rea de
Las Mestefas se inicia la depositacién de la Cuarcita Bolsa y
Formacién Abrigo del Cadmbrico medio al superior. La Cuarcita
Bolsa, definida por Ransome (1904), se caracteriza por pre-
sentar horizontes de arenisca con clastos de cuarzo de pocos
milimetros, ademds de estratificacién cruzada y una capa de
conglomerados en su base. Los estratos de 1a Cuarcita Bolsa sub-
yacen a los de la Caliza Abrigo del Cambrico superior mediante
un contacto transicional (Ransome, 1904). Esta formacién se
constituye de caliza gris oscuro de estratos delgados a medios y
caliza margosa amarilla, de estratificacién laminar con crinoides
y braquiépodos (Gomez-Tagle, 1967).

En discordancia erosional, se encuentra la secuencia repre-
sentada por la Caliza Martin del Devénico (Ransome, 1904),
con 2 miembros: el inferior, constituido por caliza gris oscura,
de estratificaciéon media, con crinoides, y el superior, com-
puesto por caliza gris-oscura, de estratificacién delgada, con
lentes de pedernal y sin fésiles (Gomez-Tagle, 1967). Sobreya-
ciendo, en contacto concordante, se ubica la Caliza Escabrosa
del Misisipico, constituida por caliza de color gris-claro,
de aspecto granuloso y de estratificacion gruesa, con cri-
noides y braquiépodos como fauna principal (Gémez-Tagle,
1967).

Por encima se localizan, de manera concordante, los estra-
tos de la Caliza Naco (Ransome, 1904) del Pensilvanico. Estos
corresponden a caliza gris claro, de estratificacién delgada a
media, con presencia, en la parte superior de caliza arenosa
con abundantes placas columnares de crinoides. Por encima de

la Caliza Naco, en discordancia angular, se ubican rocas del
Cretacico (Gomez-Tagle, 1967).

En el presente estudio se hizo la determinacion paleontol6-
gica del material de columnas de crinoides y placas columnares
procedentes de rocas del Pensilvanico de la sierra Las Mestefas,
que consta de 8 morfogéneros y 9 morfoespecies, de acuerdo con
el sistema de clasificacion parataxonémica propuesto por Moore
y Jeffords (1968).

Materiales y métodos

La sierra Las Mestenas (30°58°-31°05° N, 109°45°-108°52’
O) se encuentra localizada en el noreste del estado de Sonora,
en la regiéon de Cananea, aproximadamente a 45 km al suroeste
de la ciudad de Agua Prieta (fig. 1). La sierra se ubica dentro de
la provincia fisiografica de la Sierra Madre Occidental, dentro
de la subprovincia Zona de Sierras y Valles Paralelos; alrede-
dor de Las Mestefias, se encuentran otras unidades orograficas
de gran importancia, como las sierras Los Ajos, Canovas y Las
Cenizas, entre otras (Gomez-Tagle, 1967). En la regién noreste
de la sierra Las Mestefias se encuentra expuesta una secuencia
estratigrafica de rocas de plataforma marina del Pensilvanico con
un espesor total de 300 m (fig. 2). A continuacién, se describe
la litologia en intervalos de 30 m desde la parte inferior hasta la
superior: 1-30 m: caliza en estratos gruesos de colores que varian
desde gris a café oscuro. Se identificé la siguiente fauna fésil:
placas columnares de crinoides pequefios, circulares y pentago-
nales, briozoarios fenestélidos, braquiépodos (Antracospirifer,
Cleiothyridina), corales (Lophophyllidium) y fusulinidos;
30-60 m: caliza de color café claro con estratificacion delgada,
incluye también caliza de grano fino con escasos zaphrén-
tidos, numerosos crinoides, braquidépodos (Anthrascospirifer
y Composita), escasos fusulinidos, gasterépodos, briozoarios
ramosos y algas; 60-90 m: estratos delgados de color café claro
a crema de caliza arcillosa con placas de crinoides circulares,
pentagonales y pentalobados; briozoarios fenestélidos; cora-
les coloniales (Syringopora) y solitarios zaphréntidos; esponjas
del género Chaetetes; braquidpodos espiriféridos y producti-
dos (Linoproductus), fusulinidos y algas; 90-120 m: caliza en
estratos delgados y gruesos, con intercalacion de caliza arcillosa
de color café claro a gris; se encontraron arrecifes de esponjas
del género Chaetetes, braquiépodos espiriféridos y producti-
dos, crinoides y corales coloniales (Syringopora) y solitarios
zaphréntidos, asi como foraminiferos fusulinidos; 120-150 m:
estratos de caliza delgados a medianos, intercalados por caliza
arcillosa, con escasa fauna f6sil, que consiste en numerosas
placas de crinoides (encrinita), briozoarios fenestélidos y bra-
quiépodos espiriféridos; 150-180 m: estratos de caliza delgados
a medianos de colores café claro a gris, intercalados por caliza
arcillosa de color café claro, fauna fosil escasa, encontrandose
corales, crinoides (encrinita), fragmentos de braquiépodos pro-
dudctidos como Antiquatonia, restos de briozoarios fenestélidos y
tubos de gusanos; 180-210 m: caliza en estratos medianos a grue-
sos que varia de color café claro a gris, presentando en ocasiones
intercalaciones de caliza arcillosa. En este intervalo se observé
biota f6sil muy escasa de algas, crinoides, briozoarios ramosos,
escasos fragmentos de braquiépodos espiriféridos y restos de
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Figura 1. Localizacién de sierra Las Mestefas en el estado de Sonora, México.

corales de gran tamafio, asi como corales solitarios zaphrénti-
dos; 210-240 m: caliza con estratificacién mediana a gruesa de
color café a gris claro; ademds de encrinitas, se recolectaron
braquiépodos bien conservados, corales solitarios, briozoarios
fenestélidos y esponjas (Chaetetes); 240-270 m: caliza de estra-
tificacién delgada a mediana de color gris claro y café claro con
encrinita. Se observaron braquiépodos productidos (Antiquato-
nia) y espiriféridos; 270-300 m: caliza de estratificacién delgada
a mediana de color gris claro y café claro. Se observaron encri-
nitas, briozoarios ramosos, restos de braquiépodos espiriféridos
y productidos.

Laedad para esta secuencia, con base en los crinoides identifi-
cados, se defini6 en Pensilvanico (Carbonifero), correspondiente
a la Caliza Naco del Pensilvédnico, que Ransome (1904) identi-
ficé por primera vez en el Cuadrdangulo de Bisbee en Arizona,
y en Sonora fue identificada por Taliaferro (1933). Un estudio
con base en foraminiferos podria afinar la edad a nivel de piso
para estos estratos.

El material fésil de crinoides recolectado consisti6 princi-
palmente en numerosas placas columnares, que presentan una
morfologia caracteristica que permitié su determinacién a nivel
especifico. El material se fotografié a aumentos variables de
acuerdo con su tamaio; para ello, se sigui6 la técnica de recu-
brimiento con cloruro de amonio con el fin de contrastar el
ejemplar y destacar las diferentes estructuras. Las fotografias
fueron tomadas con una cdmara analégica Nikon F3 con una
lente Micro de 50 mm. El material fue identificado y clasificado
de acuerdo con Moore y Jeffords (1968) y con Ubaghs et al.
(1978). El material fésil estudiado esta depositado en la Colec-
cion Nacional de Paleontologia del Instituto de Geologia de la
UNAM. Los ejemplares tienen nimero de catdlogo provisional
IGM-4868 - IGM-4876.

Descripcion

Clase Crinoidea Miller, 1821

Subclase y Orden inciertos Moore y Jeffords, 1968

[Grupo Pentameri] Moore y Jeffords, 1968

Familia Pentacauliscidae Moore y Jeffords, 1968

Género Pentagonomischus Moore y Jeffords, 1968

Diagnosis: columna pentagonal, heteromorfica; crénulas cor-
tas, gruesas y rectas; aréola amplia y lisa a ligeramente concava
que se extiende hacia un lumen circular, grande y sin borde; el
canal axial contiene un claustro delgado a la mitad de cada placa
columnar, circundado por un ytgulo pequeiio y estelado.

Especie tipo: Pentagonomischus plebeius Moore y Jeffords,
1968, pags. 53-54, 1am. 8.

Pentagonomischus plebeius Moore y Jeffords, 1968(fig. 3)

Pentagonomischus plebeius Moore y Jeffords, 1968, pags.
53-54, 1am. 8

Pentagonomischus cf. P. plebeius Villanueva-Olea, Castillo-
Espinoza, Sour-Tovar, Quiroz-Barroso y Buitrén-Sanchez,
2011, p. 447, figura 3 a-c

Descripcion. La placa es de contorno pentagonal; el crenula-
rio presenta crénulas muy anchas y rectas, de tamafo variable,
que dan forma a la aréola, la cual es petaloide y con numerosos
granulos; no se observa un patrén de Y o V en la forma de las
crénulas, que es tipica en placas de aréola petaloide o estelar; el
lumen es grande y de apariencia circular.

Distribucion. P. plebeius se reporta para el Chesteriano
(Misisipico Superior) de la Formacién Paint Creek de Illinois,
EE. UU. (Moore y Jeffords, 1968). En México, se reporta el
género Pentagonomischus para el Misisipico Inferior de San
Salvador Patlanoaya, Puebla (Villasenor-Martinez, Martinez-
Cortés y Contreras y Montero, 1987) y P. cf. P. plebeius
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Figura 2. Columna bioestratigrédfica del Pensilvanico de sierra Las Mesteas,
Sonora, México.

para el Morrowano-Desmoinesiano (Pensilvanico) de Santiago
Ixtaltepec, Oaxaca (Villanueva-Olea et al., 2011).

Niimero de catdlogo: IGM-4868.

Comentarios taxonomicos

Esta especie fue comparada con el género Pentaridica del
Pensilvanico Medio-Superior de EE. UU. (Moore y Jeffords,
1968), del cual se distingue por tener la aréola estelar y estrecha,
mientras que en las diferentes especies de Pentaridica, la aréola
es de contorno pentagonal y se hunde hacia el interior del lumen.

[Grupo Cyclici]

Familia Cyclomischidae Moore y Jeffords, 1968

Género Axilinucrinus Villanueva-Olea et al., 2011

Diagnosis: las placas articulares del género presentan crénu-
las rectas y crenulario circular y estrecho.

Especie tipo: Axilinucrinus angustus Villanueva-Olea et al.,
2011, pags. 449-450, figura 3.

Axilinucrinus angustus Villanueva-Olea et al., 2011

(fig. 4)

Axilinucrinus angustus Villanueva-Olea et al.,
pags. 449-450, figura 3

Descripcion. La placa es de contorno circular; el crenulario
moderadamente ancho con crénulas rectas, gruesas, sin bifur-
caciones; no presenta aréola, por lo que el crenulario estd en
contacto directo con el lumen de forma ligeramente ovalada y de
tamafio grande, ocupando un didmetro que es aproximadamente
la mitad del didmetro de la faceta.

Distribucion. A. angustus se reporté como género y espe-
cie nueva para el Morrowano-Desmoinesiano (Pensilvdnico
Inferior-Medio) de la Formacién Ixtaltepec de Santiago Ixtal-
tepec, Oaxaca, México (Villanueva-Olea et al., 2011).

Localidad: sierra Las Mestefias.

Nimero de catdlogo: IGM-4869.

Comentarios taxonomicos

El ejemplar se compar6 con otras especies de la familia
Cyclomischidae como Rhysocamax, del Misisipico Inferior de
Towa, EE. UU. (Moore y Jeffords, 1968), del cual se diferencia
por tener el lumen mdas grande y ovalado. Lomalegnum, del
Misisipico Inferior de Iowa (Moore y Jeffords, 1968) también
es parecido a la especie de sierra Las Mestefas, excepto por el
rasgo de que las crénulas en Lomalegnum son muy delgadas y
muchas de ellas estdn bifurcadas.

2011,

Género Cyclocaudex Moore y Jeffords, 1968

Diagnosis: forma circular de la placa, crenulario ancho con
crénulas largas y rectas, aréola pequeia, a veces faltante, o con
el limite interno con caracteristicas del perilumen; lumen tipi-
camente circular y pequefio, pero puede ser subpentagonal a
levemente quinquelobulado.

Especie tipo: Cyclocaudex typicus Moore y Jeffords, 1968,
pag. 65, lam. 17.

Cyclocaudex jucundus Moore y Jeffords, 1968

(figs. 5y 6)

Cyclocaudex jucundus Moore y Jeffords, 1968; Moreno-
Cano y Patifio-Ruiz, 1981, pag. 26, lam. 2, figura 3

Buitrén-Sanchez, Patifio y Moreno, 1987, pag. 132, figura
5; Velasco-de Leon y Buitron-Sanchez, 1992, pag. 75, 1am. 2,
figuras 1-4; Buitron-Sanchez y Solis-Marin, 1993, pag. 214;
Arellano-Gil, Vachard, Yussim y Flores de Dios-Gonzilez,
1998, pag. 11; Esquivel-Macias, Ausich, Buitrén-Sanchez y
Flores de Dios, 2000, pag. 1188; Esquivel-Macias, Solis-
Marin y Buitrén-Sanchez, 2004, pags. 17, 19; Buitrén-Sanchez
et al., 2008, pags. 3, 6, 7; Buitrén-Sanchez, Vachard, Almazan-
Viazquez y Palafox-Reyes, 2012, pag. 43, figura 7.18.

Cyclocaudex cf. C. (col.) jucundus Moore y Jeffords, 1968;
Buitrén-Sanchez, Almazan-Vazquez y Vachard, 2007, pag. 347,
figura 3 c-d

Descripcion. La placa columnar es de contorno circular con
crenulario de tamafio moderado y crénulas muy gruesas y rec-
tas; los cilmenes son mds anchos que las crenelas; la aréola es
granulosa y de tamafio moderado, en contacto con el perilumen
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Figuras 3-12. Crinoides del Pensilvanico de sierra Las Mestefias, Sonora.3: Pentagonomischus plebeius Moore y Jeffords, 1968. 4: Axilinucrinus angustus Villanueva-
Olea et al., 2011. 5y 6: Cyclocaudex jucundus Moore y Jeffords, 1968. 7: Floricyclus angustimargo Moore y Jeffords, 1968: 8: Floricyclus granulosus Moore y
Jeffords, 1968. 9: Cyclocrista cheneyi Moore y Jeffords, 1968. 10: Preptopremnum rugosum Moore y Jeffords, 1968. 11: Cycloscapus laevis Moore y Jeffords, 1968.

12: Cyclocaudiculus regularis Moore y Jeffords, 1968.

muy estrecho que forma un borde alrededor del lumen, el cual
es circular y pequefio.

Distribucion. Cyclocaudex jucundus se reporta para la For-
macién Thrifty, del Virgiliano (Pensilvanico Superior) de Texas,
EE. UU. (Moore y Jeffords, 1968). En México se ha citado
para la Formacién Del Monte, de edad pensilvanica, en Cal-
nali, Hidalgo (Buitrén-Sdnchez et al., 1987), para el Virgiliano
(Pensilvanico Superior) de San Salvador Patlanoaya, Puebla
(Velasco-de Ledn y Buitrén-Sdanchez, 1992), para el Pérmico
inferior de la Formaciéon Guacamaya de Pemuxco, Hidalgo
(Arellano-Gil et al., 1998). C. jucundus también se reporta
para el Pérmico medio de Cerros Los Monos, Sonora (Buitrén-
Séanchez, Almazan-Vazquez et al., 2007); igualmente, para el
Pensilvdnico Medio-Superior (Desmoinesiano-Misuriano) de
Cerros El Tule, Sonora (Buitron-Sanchez et al., 2008, 2012).

Niimeros de catdlogo: IGM-4870 e IGM-4871.

Comentarios taxonomicos

El ejemplar de la sierra Las Mestefias se asigna a C. jucundus
debido a la forma del crenulario, a la presencia de un perilumen
delgado, asi como de una aréola que es mds ancha que en
otras especies del género. También se compard con Cyclocrista
cheneyi del Wolfcampiano (Pérmico inferior) de Texas (Moore

y Jeffords, 1968), pero esta ultima tiene una aréola céncava y
el crenulario muy estrecho con crénulas mds anchas que en el
ejemplar de Sonora.

Familia Floricyclidae Moore y Jeffords, 1968

Género Floricyclus Moore y Jeffords, 1968

Diagnosis: faceta articular con lumen grande, pentalobulado
a floriforme con granulos pequeios entre los 16bulos petaloi-
des, presencia de perilumen, aréola estrecha y el crenulario con
crénulas cortas y moderadamente gruesas.

Especie tipo: Floricyclus hebes Moore y Jeffords, 1968,
pag. 77, 1am. 24.

Floricyclus angustimargo Moore y Jeffords, 1968

(fig. 7)

Floricyclus angustimargo Moore y Jeffords, 1968; Esquivel-
Macias et al., 2000, pag. 1188; Esquivel-Macias et al., 2004,
pag. 17.

Descripcion. La placa presenta contorno circular; el lumen es
grande y floriforme, el perilumen es grueso y presenta granulos
alrededor de los 16bulos petaloides del lumen. El crenulario y la
aréola estdn erosionados.

Coémo citar este articulo: Villanueva-Olea, R., et al. Crinoides (Echinodermata: Crinoidea) del Pensilvanico de sierra Las Mestenas, NE de
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Distribucion. Floricyclus angustimargo se encuentra en la
Formacién Minturn, Desmoinesiano (Pensilvanico Medio) de
Colorado, EE. UU.. En México, se registra para el Pensilvdnico
Medio-Superior de San Salvador Patlanoaya, Puebla (Esquivel-
Macias et al., 2000).

Localidad: sierra Las Mestefias.

Niimero de catdlogo: IGM-4872.

Comentarios taxonomicos

Se compard el ejemplar con Floricyclus granulosus del Pen-
silvanico Superior de Texas (Moore y Jeffords, 1968), pero
esta ultima especie presenta el lumen comparativamente mas
estrecho. Particularmente, las caracteristicas del perilumen en
el espécimen de sierra Las Mestefias permiti6 su identificacion
con F. angustimargo.

Floricyclus granulosus Moore y Jeffords, 1968

(fig. 8)

Floricyclus granulosus Moore y Jeffords, 1968, pag. 77,
lams. 24 y 26

Descripcion. La placa estd ligeramente deformada, pero pre-
sumiblemente de contorno circular; el crenulario es ancho y
ocupa aproximadamente la mitad del didmetro de la faceta arti-
cular; las crénulas son muy delgadas y rectas; la aréola es muy
estrecha y con pocas granulaciones; el lumen es relativamente
pequeiio, de apariencia floriforme, y no se observa un desarrollo
evidente de perilumen.

Distribucion. F. granulosus se distribuye en el Virgiliano
(Pensilvanico Superior) de Texas, Formacién Thrifty (Moore
y Jeffords, 1968).

Niimero de catdlogo: IGM-4873.

Comentarios taxonomicos

Algunas de las placas articulares de F. granulosus ilustradas
en Moore y Jeffords (1968) muestran que la especie tiene
escasas granulaciones, como en el ejemplar de sierra Las
Mesteiias; también la ausencia del perilumen es evidente como
en otras especies de Floricyclus. El lumen mds pequefio y las
crénulas mas largas que en otras especies del género permitieron
asignar este material a F. granulosus.

Familia Leptocarphiidae Moore y Jeffords, 1968

Género Cyclocrista Moore y Jeffords, 1968.

Diagnosis: faceta articular con crenulario delgado, crénulas
cortas, gruesas y rectas, separadas de la aréola por un declive.
La aréola es ligeramente céncava con perilumen aparente muy
ancho alrededor del lumen circular o quinquelobulado.

Especie tipo: Cyclocrista lineolata Moore y Jeffords, 1968,
pag. 80, lam. 25.

Cyclocrista cheneyi Moore y Jeffords, 1968

(fig. 9)

Cyclocrista cheneyi Moore y Jeffords, 1968, pag. 80, lam.
26; Arellano-Gil et al., 1998, pag. 11; Esquivel-Macias et al.,
2000, pag. 1188

Descripcion. Laplaca articular es de forma circular con epifa-
ceta muy gruesa de perfil convexo, que sobresale del crenulario,
el cual se encuentra hundido en la placa. El crenulario es estre-
cho con crénulas muy gruesas y rectas. La aréola es concava y
granulosa. Presenta el lumen circular muy pequefio.

Distribucion. C. cheneyi se ha reportado para el Wolfcam-
piano (Pérmico inferior) de Texas (Moore y Jeffords, 1968).
En México, se reporta para el Pérmico inferior (Leonardiano)
de Pemuxco, Hidalgo (Arellano-Gil et al., 1998), y para el
Pensilvanico Superior (Misuriano-Virgiliano) de la Formacién
Patlanoaya, San Salvador Patlanoaya, Puebla (Esquivel-Macias
et al., 2000).

Nriimero de catdlogo: IGM-4874.

Comentarios taxonomicos

El material de Las Mestefias se comparé con Preptopremnum
laeve del Pensilvanico Medio de Texas (Moore y Jeffords, 1968)
pero en el ejemplar estudiado, la epifaceta es conspicua. Tam-
bién se relacioné con Cyclocrista martini (Moore y Jeffords,
1968), sin embargo, el crenulario es mucho mas ancho. De igual
manera, en C. lineolata, del Pensilvanico Superior de Texas
(Moore y Jeffords, 1968), no es evidente una epifaceta como
en la especie estudiada.

Género Preptopremnum Moore y Jeffords, 1968

Diagnosis: crenulario estrecho con crénulas de tamafio medio
a grueso. Aréola plana a ligeramente concava o convexa, mar-
cada porirregularidades granulosas finas o vermiculadas. Lumen
grande, circular, bordeada por un perilumen estrecho con claus-
tro a media altura y ydgulo estelar diminuto.

Especie tipo: Preptopremnum rugosum Moore y Jeffords,
1968, pag. 81, lams 27-28.

Preptopremnum rugosum Moore y Jeffords, 1968

(fig. 10)

Preptopremmum rugosum Moore y Jeffords, 1968; Arellano-
Gil et al., 1998, pdg. 11; Buitrén-Sdnchez, Gémez-Espinosa,
Almazan-Vazquez y Vachard, 2007, pag. 204, figura 3h;
Buitrén-Sanchez, Almazan-Vazquez, 2007, pag. 347, figura 3 f,
g.; Buitrén-Séanchez et al., 2008, pags. 6 y 7; Gonzalez-Arreola,
Villasefior-Martinez y Corona-Esquivel, 1994, pag. 217, 1am.
2, figura d; Buitrén-Sanchez et al., 2012, pag. 46, figura 7.21;
Buitrén-Sanchez et al., 2015, pag. 523, figura 26.

Preptopremnum? cf. P. rugosum Moore y Jeffords, 1968;
Esquivel-Macias et al., 2000, pag. 1188.

Descripcion. La placa es de contorno circular con un crenu-
lario mediano que presenta crénulas gruesas. La aréola es lisa
y plana, de tamafio medio, el lumen es circular y grande. No se
observan detalles del yigulo o del claustro al interior del lumen.

Distribucion. Hay un reporte de P. rugosum para el Misisipico
de San Salvador Patlanoaya, Puebla, México (Esquivel-Macias
et al., 2000). No obstante, su distribucién mas frecuente
es en capas del Pensilvdnico-Pérmico, como es el caso del
Pensilvanico Inferior (Atokano) de cerros El Tule, Sonora
(Buitron-Sanchez et al., 2012), del Pensilvanico Medio de
Sierra Agua Verde, Sonora (Buitron-Sanchez, Gémez-Espinosa
et al., 2007; Buitrén-Sanchez et al., 2015), del Pensilvanico
Superior (Virgiliano) de las formaciones Thrifty y Graham de
Texas, EE. UU. (Moore y Jeffords, 1968), del Pensilvdnico
Superior (Misuriano-Virgiliano) de San Salvador Patlanoaya,
Puebla (Esquivel-Macias et al., 2000), del Pérmico infe-
rior (Wolfcampiano-Leonardiano) de la Formacién Tuzancoa
(Arellano-Gil et al., 1998), del Pérmico medio de la Forma-
cién Olinala/Los Arcos, en Olinala, Guerrero (Gonzalez-Arreola
et al., 1994) y del Pérmico medio de Cerros Los Monos en

Cémo citar este articulo: Villanueva-Olea, R., et al. Crinoides (Echinodermata: Crinoidea) del Pensilvanico de sierra Las Mestenas, NE de
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Caborca, Sonora (Buitrén-Sanchez, Almazan-Vazquez et al.,
2007).

Niimero de catdlogo: IGM-4875.

Comentarios taxonomicos

El ejemplar de Las Mestefias se compar6 con P. laeve del Des-
moinesiano (Pensilvanico Medio) de Texas (Moore y Jeffords,
1968), pero este tltimo presenta una aréola muy granulosa con
ciilmenes mds anchos y mds cortos que los del ejemplar en
estudio. P. rugosum de sierra Las Mestefas se diferencia de
Heterostelechus jeffordsi del Virgiliano (Pensilvanico Superior)
de Texas (Moore y Jeffords, 1968) por tener la aréola mas del-
gada y el crenulario mas grande. Por otra parte, H. keithi del
Pensilvadnico Superior de Texas (Moore y Jeffords, 1968) es muy
parecido al espécimen de Las Mestefias, pero el primero tiene
la aréola granulosa con el lumen quinquelobulado.

Género Cycloscapus Moore y Jeffords, 1968

Tabla 1

Diagnosis: faceta articular con crénulas uniformes, gruesas
y rectas formando un crenulario moderadamente ancho, aréola
concava en forma de tazén, lumen circular relativamente grande.

Especie tipo: Cycloscapus laevis Moore y Jeffords, 1968,
pag. 83, lam. 27.

Cycloscapus laevis Moore y Jeffords, 1968

(fig. 11)

Cycloscapus laevis Moore y Jeffords, 1968, pag. 83, 1am. 27;
Buitrén-Sanchez, Gémez-Espinosa et al., 2007, pag. 204, figura
3 f; Buitrén-Sanchez et al., 2012, pag. 46, figura 7.22

Descripcion. La faceta articular tiene forma circular con una
epifaceta relativamente conspicua; el crenulario es ancho con
crénulas delgadas, la mayoria rectas pero algunas presentan
bifurcaciones en los margenes del crenulario, y los cilmenes
mads anchos que las crenelas; la aréola es lisa y estrecha, con la
parte interna hundida hacia el interior del lumen, que forma una

Distribucién de las morfoespecies identificadas en la sierra Las Mestefias, Sonora, México.

Especie Misisipico

Pensilvanico

Pérmico

Pentagonomischus plebeius
Moore y Jeffords, 1968

Formacion Paint Creek,
Illinois, EE. UU., Chesteriano
San Salvador Patlanoaya,
Puebla, México, Misisipico
Inferior
Axilinucrinus angustus

Villanueva-Olea et al.,

2011
Cyclocaudex jucundus Moore

y Jeffords, 1968

Floricyclus angustimargo
Moore y Jeffords, 1968

Floricyclus granulosus
Moore y Jeffords, 1968

Cyclocrista cheneyi Moore
y Jeffords, 1968

Preptopremnum rugosum
Moore y Jeffords, 1968

San Salvador Patlanoaya,
Puebla, Misisipico

Cycloscapus laevis Moore
y Jeffords, 1968

Cyclocaudiculus regularis
Moore y Jeffords, 1968

Formacion Ixtaltepec, Santiago
Ixtaltepec, Oaxaca.
Morrowano-Desmoinesiano

Formacion Ixtaltepec, Santiago
Ixtaltepec, Oaxaca.
Morrowano-Desmoinesiano

Formaci6n Thrifty de Texas, EE UU.
Virgiliano

San Salvador Patlanoaya, Puebla,
México, Virgiliano

Cerros El Tule, Sonora, México,
Desmoinesiano-Misuriano

Formacion Del Monte, Calnali, Hidalgo,
Meéxico, Pensilvanico

Formacién Minturn de Colorado,

EE. UU., Desmoinesiano

San Salvador Patlanoaya, Puebla,
Pensilvanico Medio-Superior
Formacion Thrifty de Texas, EE. UU.,
Virgiliano

Formacion Patlanoaya, San Salvador
Patlanoaya, Puebla, Misuriano-Virgiliano

Cerros El Tule, Sonora, México, Atokano
Sierra Agua Verde, Sonora, México,
Pensilvanico Medio

Formacién Thrifty y Formacién Graham
de Texas, EE. UU., Virgiliano

San Salvador Patlanoaya, Puebla,
México, Misuriano-Virgiliano

Lutita Mingus, Texas, EE. UU.,
Desmoinesiano

Sierra Agua Verde, Sonora, México,
Pensilvanico

Cerros El Tule, Sonora, México, Atokano
Formacién Thrifty, Texas, EE. UU.,
Virgiliano

Formacion Guacamaya
de Pemuxco, Hidalgo,
México, Pérmico Inferior
Cerros Los Monos,
Sonora, México, Pérmico
Medio

Texas. Wolfcampiano
Pemuxco, Hidalgo,
Leonardiano

Formacién Tuzancoa,
Meéxico, Wolfcampiano-
Leonardiano

Formacién Olinala/Los
Arcos, Guerrero, México,
Pérmico Medio

Cerros Los Monos,
Caborca, Sonora, México,
Pérmico Medio

Coémo citar este articulo: Villanueva-Olea, R., et al. Crinoides (Echinodermata: Crinoidea) del Pensilvanico de sierra Las Mestenas, NE de
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concavidad; el lumen es de tamafio medio y aproximadamente
circular.

Distribucion. C. laevis se hareportado para el Desmoinesiano
(Pensilvanico Medio) de la Lutita Mingus en Texas (Moore y
Jeffords, 1968). En México, se distribuye en el Pensilvanico de
sierra Agua Verde, Sonora (Buitrén-Sdanchez, Gémez-Espinosa
etal.,2007) y en el Atokano (Pensilvanico Inferior) de los cerros
El Tule, Sonora (Buitron-Sanchez et al., 2012).

Niimero de catdlogo: IGM-4876.

Comentarios taxonomicos

El material se comparé con Cyclocaudex insaturatus del Pen-
silvdnico Medio de Kansas, EE. UU. (Moore y Jeffords, 1968),
pero esta especie tiene una aréola bastante reducida y no pre-
senta un hundimiento hacia laluz del lumen como el ejemplar de
Mesteiias. Heterostelechus keithi, del Pensilvanico Superior de
Texas (Moore y Jeffords, 1968) comparte el cardcter del hundi-
miento de la aréola, pero presenta una elevacién que no es vista
en el material de sierra Las Mestefas.

Género Cyclocaudiculus Moore y Jeffords, 1968

Diagnosis: columna heteromérfica de nodales con una sola
cicatriz cirral, faceta articular con crénulas rectas, aréola plana
y el lumen circular moderadamente grande.

Especie tipo: Cyclocaudiculus regularis Moore y Jeffords,
1968, pag. 83, lam. 27.

Cyclocaudiculus regularis Moore y Jeffords, 1968

(fig. 12)

Cyclocaudiculus regularis Moore y Jeffords, 1968, pag. 83,
lam. 27

Descripcion. La placa presenta contorno circular, el crenu-
lario es mediano con 29 crénulas gruesas y rectas, la aréola es
plana, con algunas granulaciones debidas probablemente a la
conservacion del espécimen, el lumen es de tamafio pequeio.

Distribucion. C. regularis se reportd para el Virgiliano (Pen-
silvdnico Superior), Formacién Thrifty de Texas, EE. UU.
(Moore y Jeffords, 1968). El género y la especie se citan por
primera vez para México.

Niimero de catdlogo: IGM-4877.

Comentarios taxonoémicos

El espécimen de sierra Las Mestefias se compar6 con las dife-
rentes especies del género Heterostelechus (Moore y Jeffords,
1968), pero se descart6 su asociacidn porque el primero no pre-
senta la aréola con una parte elevada, que caracteriza a este
ultimo género.

Discusion

Debido a la escasez de afloramientos del Paleozoico sedi-
mentario en México, la sierra Las Mestefias representa una
regién importante, ya que su estudio contribuye al conocimiento
integral que hasta ahora se tiene del Paleozoico en el pafs. Actual-
mente, se han comenzado prospecciones a detalle, debido a la
riqueza y la diversidad de la biota fésil conformada por brio-
zoarios, corales, braquiépodos y crinoides. Estos taxones han
sido mencionados en el trabajo de Peiffer-Rangin (1987); no
obstante, no se ha publicado ningtin estudio taxonémico formal
sobre los taxones fosiles que se han recolectado en la sierra Las
Mestefias. Recientemente, también se ha iniciado el estudio de

microfacies en esta misma drea y los resultados preliminares
indican que el depdsito ocurrié en un ambiente carbonatado de
talud somero, por debajo de la zona arrecifal; a diferencia de lo
que ocurre en otras dreas cercanas en el centro de Sonora, como
en la sierra Agua Verde (Buitrén-Sdanchez, Gémez-Espinosa
etal.,2007), donde se ha observado una alternancia de ambientes
lagunares de plataforma y de talud.

En total se describieron 8 morfogéneros y 9 morfoespecies,
basdndose en el trabajo parataxonémico de Moore y Jeffords
(1968). Las morfoespecies recolectadas en Las Mestefias
(tabla 1) indican una gran afinidad con las de otras localida-
des del norte de México (Sonora), del centro (Hidalgo) y del sur
(Guerrero, Chiapas), asi como de los EE. UU., correspondientes
al area del continente medio (Colorado, Texas e Illinois).

La sierra Las Mestenas se ubica en la regién de Cananea que
ya ha sido previamente estudiada por diversos autores desde un
punto de vista geoldgico (Bridges, 1965; Gémez-Tagle, 1967;
Imlay, 1939; Peiffer-Rangin, 1987; Rangin, 1977; Taliaferro,
1933; Téllez-Girdn, 1975; Viveros-Martinez, 1965). Ellos con-
cluyen que las sierras que se ubican en esta drea son una
extensién de los depésitos de plataforma del sur de Arizona.
No obstante, su correlacion litoldgica, particularmente la fauna
de crinoides encontrada, no present6 ninguna coincidencia con
las especies de crinoides descritas de Arizona, EE. UU.
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Figura 13. Paleogeografia del Atokano de Sonora a Pert, donde se muestra una
plataforma carbonatada hipotética como posible ruta de migracién de fusulini-
dos, chaetétidos y crinoides. Modificado de Almazan-Vazquez et al. (2007).
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En la figura 13 se observa la posicion geografica que posi-
blemente ocupaba Sonora durante el Paleozoico Superior, al
sur de Laurentia. Particularmente, para el Pensilvdnico Medio
se reporta la existencia de una plataforma carbonatada conti-
nua entre Sonora y Sudamérica, via los bloques de Oaxaquia
y Maya. Tal interpretacién se basa en la similitud entre la
fauna de foraminiferos, principalmente fusulinidos de Sonora y
Sudamérica (Almazan-Vazquez et al., 2007; Buitrén-Sanchez,
Gomez-Espinosaetal., 2007; Buitron-Sanchez etal., 2012). Este
corredor de aguas poco profundas habria servido como puente
de migracién para las faunas de fusulinidos encontradas en el
norte (Sonora, Arizona y Texas) con las del sur (Sudamérica).

En algunos casos, los crinoides debieron seguir un patrén de
dispersion similar desde el norte hasta el sur a través de este
corredor de plataformas carbonatadas. [gualmente, debié existir
una conexion entre Sonora y el «midcontinent» del Pensilva-
nico, por la correlacion de faunas encontradas en ambas dreas.
Esta idea es también apoyada por el hecho de hallar las mismas
morfoespecies del Misisipico de EE. UU. («midcontinent») en
el Pensilvanico del sur de México, como P. plebeius (tabla 1);
o bien, del Pensilvanico de algunas areas de EE. UU. y en el
Pensilvanico-Pérmico de México, como C. jucundus (tabla 1).
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