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Resumen

Se reportan y describen once morfotipos de placas columnares de crinoides de edad misisipica y pensilvanica que han sido encon-
tradas en diferentes niveles estratigraficos de las formaciones carboniferas Santiago (unidad informal) e Ixtaltepec, en sus afloramientos
de la region de Santiago Ixtaltepec, Municipio de Nochixtlan, Oaxaca. Se propone a Axilinucrinus angustus como nuevo morfogénero y
nueva morfoespecie. Cyclocaudex insaturatus y Floricyclus welleri se han encontrado en niveles del Misisipico medio (Merameciano-
Chesteriano?) del miembro superior de la formacion Santiago. Lomalegnum cf. L. hormidium, Axilinucrinus angustus y un género
indeterminado se presentan en niveles estratigraficos del Misisipico medio-tardio (Merameciano-Chesteriano) de la Formacion Ixtalte-
pec. Pentagonomischus cf. P. plebeius 'y Cyclocion distinctus se encuentran en niveles del Pensilvanico temprano-medio (Morrowano-
Desmoinesiano) de la Formacion Ixtaltepec. Cylindrocauliscus fiski y Cyclocaudex typicus son morfotipos con una distribucion muy
amplia en la seccion carbonifera de Nochixtlan. Existe una fuerte similitud entre todos los parataxa de Oaxaca con aquellos reportados
del Misisipico inferior-Pensilvanico medio de la region del Mid-Continent en el centro-este de los Estados Unidos.

Palabras clave: Placas de crinoides, parataxonomia, Misisipico, Pensilvanico, Oaxaca, México.

Abstract

Eleven crinoid columnal morphotypes of Mississippian and Pennsylvanian ages found in different stratigraphic levels of the Santiago
(informal unit) and Ixtaltepec formations in outcrops in the Santiago Ixtaltepec region, municipality of Nochixtlan, Oaxaca, are reported
and described. Axilinucrinus angustus is proposed as a new morphogenus and new morphospecies. Cyclocaudex insaturatus and
Floricyclus welleri have been found in middle Mississippian (Meramecian-Chesterian?) strata from the upper member of the Santiago

formation. Lomalegnum cf. L. hormidium, Axilinucrinus angustus and one indeterminate genus are present in middle-late Mississippian

(Meramecian-Chesterian) strata of the Ixtaltepec Formation. Pentagonomischus cf. P. plebeius and Cyclocion distinctus occur in early-
middle Pennsylvanian (Morrowan-Desmoinesian) strata of the Ixtaltepec Formation. Cylindrocauliscus fiski and Cyclocaudex typicus
are morphotypes with a broad distribution throughout the carboniferous section of Nochixtlan. A strong similarity exists between all
of the parataxa from Oaxaca and those reported from lower Mississippian-middle Pennsylvanian faunas of the Mid-Continent region
of the central eastern United States.

Keywords: Crinoid plates, parataxonomy, Mississippian, Pennsylvanian, Oaxaca, Mexico.
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1. Introduccion

De los invertebrados fosiles que se han descubierto en
las rocas paleozoicas de la region de Santiago Ixtaltepec,
municipio de Nochixtlan, Oaxaca, los crinoides carboniferos
representan un componente abundante y diverso en las
diferentes asociaciones que se han estudiado. La Clase
Crinoidea esta representada fundamentalmente por placas
columnares conservadas generalmente como moldes en
estratos de lutita y arenisca, en menor grado se presentan
placas permineralizadas, ocasionalmente pluricolumnas
y excepcionalmente calices asociados a brazos y placas
columnares. Dada la abundancia de las placas columnares y
la importancia bioestratigrafica que este tipo de estructuras
ha adquirido en la tltima década, en el presente estudio se
describen los morfotipos que han sido encontrados hasta el
presente en la region de Nochixtlan.

2. Antecedentes

El registro de crinoides del Paleozoico Superior de
México es abundante, pero con la excepcion del caliz de la
especie Parspaniocrinus beinerti del Pérmico de Coahuila
(Strimple, 1971), el material referido en la literatura consiste
principalmente de placas columnares disociadas que se
han clasificado siguiendo la propuesta parataxondémica
de Moore y Jeffords (1968). La presencia de placas se ha
reportado para rocas del Paleozoico superior de los estados
de Sonora, Coahuila, Tamaulipas, Hidalgo, Guerrero, Puebla
y Chiapas (Buitron-Sanchez, 1977; Villasenor-Martinez
et al., 1987; Velasco de Leon y Buitron-Sanchez, 1992;
Buitron-Sanchez et al., 1987, 1998, 2007a, b; Esquivel-
Macias, 1996; Esquivel-Macias et al., 2000; Solis-Marin
et al., 2004). Si bien una gran cantidad de placas aisladas
pueden haber correspondido a un solo organismo, la
abundancia y variedad de formas indica que el grupo fue
un constituyente importante de las comunidades marinas
del Paleozoico tardio.

En la region de Santiago Ixtaltepec, el material
estudiado ademas de estar desarticulado, estd pobremente
preservado puesto que se han disuelto las placas dejando
exclusivamente moldes, rasgo que habia sesgado y
dificultado anteriormente su estudio. Para solventar este
problema, durante el desarrollo del trabajo se elaboraron,
a partir de los moldes preservados principalmente en lutita,
positivos en caucho-silicon que favorecen la observacion y
el estudio de la morfologia de las placas disociadas.

3. Localizacién del area de estudio y estratigrafia

A 16 km al noreste de Nochixtlan, Oaxaca, entre los
poblados de La Cumbre y Santiago Ixtaltepec (coordenadas
17° 31’y 17° 33’ de latitud norte y 97° 06’ y 97° 07’ de
longitud oeste), aflora una sucesion de rocas paleozoicas

que consiste en depositos marinos del Paleozoico temprano
y tardio (Figura 1). Desde su descubrimiento en 1968 y
posterior descripcion (Pantoja-Alor, 1970), se han realizado
estudios de los fosiles contenidos en ellas (Sour-Tovar y
Quiroz—Barroso, 1991; Quiroz-Barroso y Perrilliat, 1997,
1998; Quiroz-Barroso et al., 2000; Navarro-Santillan et al.,
2002; Landing et al., 2010; Streng et al., 2011, entre otros).

Las rocas mas antiguas que afloran en el area corresponden
al llamado Complejo Oaxaquefio de edad precambrica, que
esta compuesto de gneiss, esquisto y pegmatita (Fries et al.,
1962). Suprayaciendo a estas rocas se presenta una sucesion
de roca calcarea y lutita con briozoarios, braquiopodos,
gasteropodos, cefaldpodos, trilobites y graptolitos de edad
Céambrico-Ordovicica, correspondiente a la Formacion
Tinu (Figura 2).

Las rocas del Carbonifero estan representadas por las
formaciones Santiago (unidad informal por homonimia) e
Ixtaltepec, que previamente fueron asignadas al Misisipico
temprano (Osageano) y Pensilvanico temprano-medio
(Morrowano-Desmoinesiano), respectivamente (Pantoja-
Alor, 1970; Quiroz-Barroso y Perrilliat, 1997, 1998). Ambas
unidades son portadoras de abundantes restos de esponjas,
conularidos, corales tabulados, briozoarios, braquiépodos,
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gasteropodos, bivalvos, cefalopodos y crinoides, organismos
que formaron parte de comunidades postarrecifales y
arrecifales que se depositaron in situ o que en algunos
casos fueron transportadas hacia zonas mas profundas. De
acuerdo a Pantoja-Alor (1970) la formacion Santiago, en
su seccion tipo del Arroyo de las Pulgas, comprende 192
m de sedimentos de origen marino consistentes de caliza,
arenisca, limolita y lutita que sobreyacen en discordancia
angular a las rocas de la Formacion Tifiti; con base en su
litologia, la dividi6 en dos miembros: el inferior calcareo,
que inicia con un conglomerado fino de cuarzo cementado
por caliza amarilla ligeramente arcillosa; le sigue una caliza
amarillenta con bandas de 5-20 cm de fragmentos finos de
cuarzo y pasa a una caliza de color gris claro con abundantes
braquidpodos, esponjas y corales, que en su parte superior
cambia a caliza arenosa de estratificacion delgada de color
amarillo, con intercalaciones delgadas de lutita limolitica y
marga con abundantes moldes de braquidpodos, bivalvos,
tallos de crinoides e impresiones de briozoarios y corales.
Quiroz-Barroso et al. (2000) reportaron para esta unidad
el rostroconcho Pseudomulceodens que sefala una edad
osageana (Misisipico inferior) para las rocas portadoras,
edad que Navarro-Santillan et al. (2002) confirman al
describir para la misma unidad diversos braquidpodos
y encontrar la asociacion Lamellosathyris lamellosus -
Torynifer pseudolineatus, tipicamente osageana. En la
misma seccion tipo, el miembro superior de la formacion
Santiago es lutitico e inicia con una lutita en bancos
gruesos, de colores abigarrados, seguida por arenisca
calcarea amarillenta de grano fino con intercalaciones de
capas delgadas de marga limolitica; hacia la parte media
se presenta una arenisca poco calcarea y amarillenta que
presenta cuarzo, feldespato y mica en una matriz arcillosa
(subgrauvaca cuarzosa); la parte superior esta formada por
lutita abigarrada en bancos guesos con intercalaciones de
arenisca calcarea que en algunas partes contienen conchas
de braquiépodos, moldes de moluscos y tallos de crinoides
muy mal preservados. En los ultimos afios se inicio el
estudio de afloramientos de este miembro en el cerro Inutoto
y en sus alrededores, en donde se presenta una sucesion de
rocas similar a la de la seccion tipo del Arroyo de las Pulgas
pero, en donde a diferencia de ésta, en diversos niveles de
lutita abundan concreciones que llegan a contener diversas
especies de conularidos, braquidpodos, gasterépodos,
bivalvos, nautiloideos, amonoideos, crinoideos y otros
invertebrados marinos. Los estudios de esta fauna (Castillo-
Espinoza, 2008; Castillo-Espinoza et al., 2010; Escalante-
Ruiz, 2011) indican claramente una edad del Misisipico
temprano-medio (Merameciano-Chesteriano).

Las rocas de la formaciéon Santiago pasan
transicionalmente a los clasticos suprayacentes de la
Formacion Ixtaltepec, que en el Arroyo de Las Pulgas tiene
un espesor de cerca de 400 m. Inicia con limolita, arenisca
calcarea de grano fino y capas delgadas de calcarenita
ligeramente arcillosa que pasan a bancos gruesos de
lutita abigarrada ligeramente arenosa con intercalaciones

de arenisca de grano fino; inmediatamente encima se
encuentran una limolita y una arenisca de grano fino,
micécea y finalmente bancos gruesos de lutita arenosa
delimitados por estratos de arenisca de grano fino y
limolita. La Formacion Ixtaltepec presenta una abundante
fauna representada por corales solitarios, briozoarios,
braquidpodos (Sour-Tovar y Quiroz-Barroso, 1989; Sour-
Tovar y Martinez-Chacon, 2004; Torres-Martinez et al.,
2008), gasteropodos, bivalvos (Quiroz-Barroso y Perrilliat,
1997, 1998), trilobites (Moron-Rios y Perrilliat, 1988)
crinoides y otros invertebrados, asi como restos vegetales.
De la fauna estudiada se ha logrado definir que los estratos
de la parte media y superior de la Formacion Ixtaltepec
son de edad pensilvanica (Morrowano-Desmoinesiano)
y estudios en proceso han detectado la presencia de
braquidpodos, como Inflatia y Sinuatella, que indican que
los estratos basales de la misma unidad son del Misisipico
medio-superior (Merameciano-Chesteriano).

La secuencia paleozoica termina con el conglomerado
de clastos de caliza con fusulinidos de la Formacion
Yododetie, lo que indica una edad del Pérmico Tardio al
Jurasico Temprano (Flores de Dios et al., 2000). Sobre
esta formacion se encuentran rocas calcareas del Cretacico
(Pantoja-Alor, 1970).

El material estudiado proviene de cuatro localidades
(Figura 1). La primera de ellas es el Arroyo de Las Pulgas,
en la que se han realizado recolectas en diferentes niveles
estratigraficos de la Formacion Ixtaltepec nominados
como API-2 y API-4, del Merameciano-Chesteriano,
y API-7 y API-8 del Morrowano-Desmoinesiano. La
segunda localidad es el Arroyo de Los Sauces, en la que
aflora la Formacion Ixtaltepec y en la que el nivel ASI-2,
se correlaciona con los niveles API-7 y API-8. La tercera
localidad es La Cima, en donde aflora el miembro superior
de la formacion Santiago; en esta unidad el nivel Ci-1 es el
Unico con abundantes fosiles del Merameciano. La cuarta
localidad, llamada Las Choyas, esta compuesta por un
pequetio afloramiento que se correlaciona con los niveles
API-2 y API-4 de la seccion del Arroyo de las Pulgas de la
Formacion Ixtaltepec.

4. Paleontologia sistematica

El material de estudio se encuentra depositado en las
colecciones del Museo de Paleontologia de la Facultad
de Ciencias de la Universidad Nacional Auténoma de
Meéxico (FCMP). Las placas columnares que se describen
se clasifican de acuerdo a la propuesta parataxondmica de
Moore y Jeffords (1968).

4.1. Pentagonomischus plebeius
Subclase y Orden inciertos Moore y Jeffords, 1968

Grupo Pentameri Moore y Jeffords, 1968
Familia Pentacauliscidae Moore y Jeffords, 1968
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Género Pentagonomischus Moore y Jeffords, 1968

Especie tipo Pentagonomischus plebeius Moore y Jeffords,
1968.

4.1.1. Diagnosis

Tallo pentagonal, heteromorfico; noditaxis de cuatro
columnales; nodales cirriferos y no cirriferos, moderadamente
mas anchos y mas altos que los priminternodales; lados de
los columnales finamente granulosos; nodales ¢ internodales
mas altos con una cresta angulosa finamente denticulada o
con solo un borde redondeado; nodales cirriferos presentan
de una a tres pequeas cicatrices cirrales en la epifaceta;
canal axial con un claustro delgado a la mitad de la altura
de los columnales y bordeado por un yugulo pequefio y
estelado; lumen grande y circular; areola ancha y lisa,
ligeramente concava, que se extiende hacia el borde del
lumen; crenulario con crénulas cortas y fuertes dirigidas
hacia el interior del margen.

4.1.2. Descripcion

Pentagonomischus cf. Pentagonomischus plebeius
Moore y Jeffords, 1968
Figura 3 (a-c)

Perfil longitudinal de la placa redondeado; placa de
forma pentagonal; faceta articular pentagonal; canal axial
con claustro delgado; yugulo de tamafio medio y estelado
en el interior del lumen; lumen de contorno irregular, de
un ancho ligeramente mayor al del ytgulo; areola lisa y
subpentagonal; crenulario con crénulas cortas y gruesas;
ctilmenes ligeramente mas cortos que las crenelas.

Tallo asociado heteromorfico; noditaxis de ocho
placas en la parte proximal, de 16 en la parte media y
de 32 en la parte distal; nodales mas anchos y mas altos
con respecto a los internodales; internodales de primer
orden mas anchos y altos que los de segundo orden; los de
segundo orden, mas anchos y altos que los de tercer orden,
y asi sucesivamente; lados de nodales muy redondeados y
convexos, con epifacetas anchas y redondeadas, en algunos
casos simulando una cresta poco conspicua a la mitad de
la altura de los internodales; nodales sin cicatrices cirrales
aparentes; suturas crenuladas.

4.1.3. Discusion

El material de Pentagonomischus cf. Pentagonomischus
plebeius de la Formacion Ixtaltepec se distingue de
Asteromischus stellatus del Chesteriano de Illinois
(Moore y Jeffords, 1968), la cual presenta placas de forma
estelada, una epifaceta con un patrén pinado y el canal
axial subpentagonal, mas que estelado. Se diferencia de
Pentaridica del Pensilvanico medio-superior de Estados
Unidos (Moore y Jeffords, 1968), que tiene el canal axial
generalmente circular, crénulas mas largas, una areola
de pentagonal a estelada, de concava a hundida hacia el

lumen y una epifaceta mas reducida o ausente. Difiere de
Pentagonostaurus (Moore y Jeffords, 1968) que posee
crénulas mas gruesas y en menor nimero que la especie de
Ixtaltepec y un lumen circular y sin yugulo visible. Moore
y Jeffords (1968) describen a Pentagonomischus plebeius?
separado de P. plebeius, debido a que el primero aparece
con un lumen fuertemente estelado y limitado por un aro
circular. No obstante, los mismos autores indican que
estos rasgos son diferencias menores del ejemplar tipo. El
material oaxaquefio es comparable a P. plebeius? por lo que
su determinacion queda conferida a P. plebeius.

4.1.4. Ocurrencia

El material descrito fue encontrado en el Arroyo Las
Pulgas (API-8), Formacion Ixtaltepec y en el Arroyo de
Los Sauces (ASI-2) de la misma formacion. Ambos niveles
se asignan al Pensilvanico (Morrowano-Desmoinesiano).

4.1.5. Distribucion

Pentagonomischus plebeius se ha reportado para el
Misisipico superior (Chesteriano) de Illinois (Moore y
Jeffords, 1968). En México el género Pentagonomischus
se ha encontrado en rocas del Misisipico inferior de San
Salvador Patlanoaya, Puebla (Villasefior-Martinez et al.,
1987).

4.1.6. Material descrito
Ejemplares FCMP 762 (una placa), FCMP 763a, FCMP
763b y FCMP 763c.

4.2. Lomalegnum hormidium

Grupo Cyclici Moore y Jeffords, 1968
Familia Cyclomischidae Moore y Jeffords, 1968
Género Lomalegnum Moore y Jeffords, 1968

Especie tipo: Lomalegnum hormidium Moore y Jeffords,
1968

4.2.1. Diagnosis

Tallo heteromorfico de apariencia homeomorfica,
con columnales de alturas variables y cicatrices cirrales;
lados de columnales rectos, granulosos y caracterizados
especialmente por la apariencia bordada de las suturas,
producto de un ligero alargamiento periférico de las
terminaciones de los cilmenes; suturas finamente crenuladas.

4.2.2. Descripcion

Lomalegnum cf. Lomalegnum hormidium
Figura 3 (d-f)

Columna aparentemente homeomorfica en la que la
presencia de nodales e internodales evidencia su caracter
heteromorfico; noditaxis minima de cuatro columnales;
lados de columnales rectos y lisos; nodales ligeramente
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Figura 3. (a-c) Pentagonomischus cf. Pentagonomischus plebeius. Arroyo los Sauces, Formacion Ixtaltepec: a, ejemplar FCMP 763a; b, ejemplar FCMP
763b; ¢, ejemplar FCMP 763c. (d-f) Lomalegnum cf. Lomalegnum hormidium. Arroyo Las Pulgas, Formacion Ixtaltepec: d, FCMP 770; e, ejemplar FCMP
769; f, FCMP 764a. (g-i) Axilinucrinus angustus gen.y sp. nov. Arroyo Las Pulgas, Formacion Ixtaltepec: g, FCMP 772; h, FCMP 767d (izquierda) y
FCMP 767e¢ (derecha, holotipo); i, FCMP 767b (abajo), FCMP 767 (arriba). (j, k) ?Graphosterigma sp. Localidad Las Choyas, Formacion Ixtaltepec:
j v k, ejemplar FCMP 774 (molde y contramolde). (I, m) Cylindrocauliscus fiski. Localidad La Cima, miembro superior, formacion Santiago: 1 y m,
ejemplar FCMP 782.
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mas altos que los internodales; nodales e internodales
del mismo diametro y nodales con dos cicatrices cirrales
en polos opuestos; faceta articular circular con un lumen
circular grande, rodeado de un crenulario amplio que abarca
la mitad del tamaifio de la faceta; crénulas delgadas, rectas,
en su gran mayoria sin bifurcaciones y con crenelas de ancho
similar al de los ciilmenes; en algunos ejemplares, el lumen
aparenta estar rodeado por un perilumen muy delgado que
lo separa del crenulario; suturas crenuladas. Medidas (en
mm) e indices del ejemplar FCMP 767a.

Diametro de la faceta (F), 5.36; diametro del lumen (L)
2.7 mmindice diametro del lumen/didmetro de la faceta X
100 (Li), 50.4; diametro del crenulario (C), 2.66; indice
diametro del crenulario/diametro de la faceta X 100 (Ci),
49.6.

4.2.3. Discusion

Se compard6 el material de Lomalegnum cf. Lomalegnum
hormidium de la region de Santiago Ixtaltepec con L.
hormidium (Moore y Jeffords, 1968) de lowa, EUA, que
se diferencia porque la especie de lowa presenta un perfil
longitudinal granuloso, crénulas mas delgadas y en su
mayoria bifurcadas, el valor del indice Li ligeramente
menor y el valor del indice Ci ligeramente mayor. También
se compard con Rhysocamax del Misisipico Inferior de
Towa (Moore y Jeffords, 1968); sin embargo, Rhysocamax
tiene placas pequeflas de poca altura, lados de columnales
redondeados longitudinalmente o con quillas, el indice Li
de la especie tipo (R. cristata) es menor, mientras que el
indice diametro del crenulario/didmetro de la faceta (Ci) en
la misma especie es mayor. Debido a esto, el material de
Oaxaca se confiere a L. hormidium por presentar un mayor
numero de caracteristicas diagndsticas que con Rhysocamax.

4.2.4. Ocurrencia

Los ejemplares descritos fueron hallados en los niveles
estratigraficos API-2 y API-4 (Misisipico, Merameciano-
Chesteriano) de la Formacion Ixtaltepec en la seccion del
Arroyo de Las Pulgas.

4.2.5. Distribucion

L. hormidium se ha reportado para el Osageano
(Misisipico Inferior) de la Caliza Burlington, lowa, EU
(Moore y Jeffords, 1968) y para el Misisipico inferior de
la Formacion Patlanoaya de Puebla, México (Villasefior-
Martinez et al., 1987; Esquivel-Macias, 1996).

4.2.6. Material descrito

Ejemplares FCMP 764a, FCMP 764b, FCMP 764c,
FCMP 765a y FCMP 765b, FCMP 766a, FCMP 766b,
FCMP 767a, FCMP 768, FCMP 769 y FCMP 770.

4.3. Axilinucrinus

Género Axilinucrinus nuevo género
Villanueva-Olea y Sour-Tovar

Figura 3 (g-1)

4.3.1. Diagnosis

Cyclomischidae con un canal axial ornamentado con
una serie de lineas, que lo recorren a lo largo y con un
crenulario angosto.

4.3.2. Descripcion
Ver descripcion de Axilinucrinus angustus.

4.3.3. Etimologia.
Del latin axis (eje) linus (linea) y crinus (crinoideo), que
refiere al canal axial con una serie de lineas en sus paredes.

4.3.4. Discusion

El género identificado se ha colocado dentro de la
familia Cyclomischidae por la presencia de un lumen
circular grande y por carecer de una areola y perilumen. El
crenulario en el ejemplar aqui descrito es angosto; por el
contrario en los morfogéneros descritos previamente para
la familia Cyclomischidae, es amplio. Lomalegnum del
Misisipico inferior de lowa (Moore y Jeffords, 1968) es el
morfogénero mas parecido al nuevo taxon pero el indice
del lumen (Li) es menor y no presenta las caracteristicas
diagnosticas del nuevo morfogénero.

4.3.5. Axilinucrinus angustus

Axilinucrinus angustus nueva especie
Villanueva-Olea y Sour-Tovar
Figura 3 (g-1)

4.3.6. Diagnosis.
Ver diagnosis de Axilinucrinus n. gen.

4.3.7. Descripcion

Lados de los columnales rectos y lisos; faceta circular
con un lumen circular grande, ocupando mas de la mitad
del diametro de la faceta; crenulario delgado con crénulas
rectas que en pocos ejemplares se bifurcan en la parte media
del crenulario; culmenes tan anchos como las crenelas;
paredes del canal axial con una serie de lineas que corren
desde el borde del lumen hasta su interior. Medidas (en mm)
e indices del ejemplar FCMP 767e: diametro de la faceta
(F), 4.9; diametro del lumen (L), 3.39, indice diametro del
lumen/didmetro de la faceta X 100 (Li), 68.5; diametro del
crenulario (C), 1.56, indice diametro del crenulario/diametro
de la faceta X 100 (Ci), 31.5.

4.3.8. Etimologia

El nombre de la especie proviene del latin angustus
(angosto o estrecho), que refiere al crenulario estrecho,
caracteristico del taxon.

4.3.9. Tipos
Holotipo FCMP 767e. Paratipos FCMP 767b, FCMP
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767c, FCMP 767d, FCMP 771, FCMP 772 y FCMP 773.

4.3.10. Discusion

En los niveles de la Formacion Ixtaltepec en que se han
recolectado, la abundancia de ejemplares, preservados en
impresiones autigenicas, permite aseverar que la morfologia
de Axilinucrinus angustus no es una variacion de otros taxa
descritos previamente.

4.3.11. Ocurrencia

Los especimenes se recolectaron en capas de lutita
de los niveles API-2 y API-4 (Misisipico, Merameciano-
Chesteriano) de la Formacion Ixtaltepec en su seccion del
Arroyo Las Pulgas.

4.3.12. Material descrito

Ademas de los ejemplares tipo, en la coleccion del
Museo de Paleontologia de la Facultad de Ciencias de la
UNAM, se encuentran depositados cerca de 50 especimenes
de placas columnares de Axilinucrinus angustus.

4.4. Graphosterigma
Género Graphosterigma Moore y Jeffords, 1968

Especie tipo: Graphosterigma scriptum Moore y Jeffords,
1968

4.4.1. Diagnosis

Tallo heteromorfico, llegando a aparentar ser
homeomorfico, moderadamente robusto; columnales casi
idénticas en altura, con una ligera quilla, a manera de cresta
arrugada o finamente tuberculada, ubicada a la mitad de la
placa; faceta articular tipica de la familia; crenulario ancho
que rodea a un lumen grande y circular.

4.4.2. Descripcion
?Graphosterigma sp.
Figura 3 (j, k)

Perfil longitudinal de la placa convexo, con una quilla
poco conspicua a la mitad de la placa; faceta articular de
contorno circular, crenulario grande, con crénulas delgadas
y rectas que se hunden hacia la luz del lumen; limite entre
el lumen y el crenulario poco definido debido a la mala
preservacion, lumen con apariencia circular, muy amplio
ocupando alrededor de tres cuartas partes del diametro de
la faceta; sin areola; suturas crenuladas. Medidas (en mm)
e indices del ejemplar FCMP 774: diametro de la placa (K),
15.18; diametro de la faceta (F), 14.32; indice diametro de la
faceta/diametro de la placa X 100 (Fi), 94.3; diametro de la
epifaceta (E), 0.86; indice diametro de la epifaceta/diametro
de la placa X 100 (Ei), 5.7; diametro del lumen (L), 10.55;
indice diametro del lumen/diametro de la faceta X 100 (L1i),
73.7; diametro del crenulario (C), 3.77; indice diametro del
crenulario/diametro de la faceta X 100 (Ci), 26.3.

4.4.3. Discusion

El crenulario es de un diametro mayor, pero es
visiblemente muy corto debido a que éste se hunde hacia
el interior de la placa, posiblemente producto de una mala
preservacion. Se compararon las distintas placas de este
morfotipo con el género Rhysocamax del Misisipico inferior
de Towa (Moore y Jeffords, 1968) que se distingue por sus
columnales muy delgadas. El material de Ixtaltepec se
distingue de Lomalegnum hormidium del Misisipico inferior
de Iowa (Moore y Jeffords, 1968) que no tiene quillas en su
perfil longitudinal y posee un lumen de menor tamafo. El
material oaxaquefio se asigna con duda a Graphosterigma
dada la condicion hundida del crenulario, que no se
presenta dentro de ninguna especie de este género, y que
da la apariencia de un crenulario mucho muy reducido en
diametro.

4.4.4. Ocurrencia

El ejemplar descrito proviene de la localidad Las Choyas
(Misisipico, Merameciano-Chesteriano), ladera oeste del
Cerro de Inutoto, correspondiente a la base de la Formacion
Ixtaltepec.

4.4.5. Distribucion

G. scriptum se ha referido para el Misisipico inferior de
Kentucky (Moore y Jeffords, 1968); G. synthetes, para el
Misisipico inferior (Osageano) de la Lutita New Providence,
Grupo Borden en Kentucky (Moore y Jeffords, 1968); en
tanto, G. grammodes se reporta para el Misisipico Inferior
(Osageano) de la Formacion Edwardsville, Grupo Borden
en Indiana (Moore y Jeffords, 1968).

4.4.6. Material descrito
Ejemplar FCMP 774 (una placa que consta de molde y
contramolde).

4.5. Cylindrocauliscus
Género Cylindrocauliscus Moore y Jeffords, 1968
Especie tipo: Cylindrocauliscus fiski Moore y Jeffords, 1968

4.5.1. Diagnosis

Tallo heteromorfico, de tamafio medio; noditaxis de
4 columnales; perfil longitudinal ligeramente convexo,
faceta articular circular, lumen circular grande, rodeado
por un delgado perilumen y un crenulario amplio; crénulas
ligeramente gruesas, rectas, aunque algunas bifurcadas.

4.5.2. Descripcion
Cylindrocauliscus fiski
Figura 3 (I, m) y Figura 4 (a)

Lados de las columnales lisos y rectos a ligeramente
convexos, algunos nodales presentan cicatriz cirral; faceta
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e/ 4 - i ? i$ 4
Figura 4. (a) Cylindrocauliscus fiski. Arroyo Las Pulgas, Formacion Ixtaltepec: ejemplar FCMP 775. (b, ¢) Cyphostelechus cf. Cyphostelechus claudus.
Las Choyas, Formacion Ixtaltepec: b y ¢, ejemplar FCMP 785. (d, e, g) Cyclocaudex typicus. Arroyo Las Pulgas: d, ejemplares FCMP 789a (izquierda)
y FCMP 789b (derecha); e, ejemplar FCMP 789a; g, FCMP 793. (f) Cyclocaudex typicus. Ejemplar de La Cima, miembro superior, formacion Santiago:
ejemplar FCMP 792. (h, i) Cyclocaudex insaturatus. Localidad La Cima, miembro superior, formacion Santiago: h, i, ejemplar FCMP 795a. (j) Género
indeterminado. Arroyo Las Pulgas: ejemplar FCMP 797. (k) Floricyclus welleri. La Cima, miembro superior, formacion Santiago: ejemplar FCMP 795b.
(I-n) Cyclocion distinctus. Arroyo Las Pulgas, Formacion Ixtaltepec: 1, ejemplar FCMP 801; m, FCMP 790e; n, FCMP 799.
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articular circular; lumen circular de mediano a chico;
perilumen angosto; crenulario de tamafio grande, con
un promedio de 30 crénulas, rectas y gruesas, algunos
culmenes son ligeramente mas anchos que las crenelas.
Suturas crenuladas. Medidas (en mm) e indices del ejemplar
FCMP 775: diametro de la faceta (F), 3.63; diametro del
lumen (L), 0.88; indice diametro del lumen/diametro de la
faceta X 100 (Li), 24.2; diametro del perilumen (P), 0.36;
indice didmetro del perilumen/didmetro de la faceta (Pi) X
100, 9.9; diametro del crenulario (C), 2.39; indice diametro
del crenulario/diametro de la faceta X 100 (Ci), 65.9.

4.5.3. Discusion

El morfotipo se diferencia de formas del género
Heterostelechus del Pensilvanico superior - Pérmico
Temprano de Texas (Moore y Jeffords, 1968), que tienen
una areola concava y de mayor diametro y presentan una
progradacion hacia un tracto elevado alrededor del lumen;
difiere de Cycloscapus laevis del Pensilvanico medio de
Texas (Moore y Jeffords, 1968) que posee una areola
concava y en forma de tazon; de Preptopremnum del
Pensilvanico medio-superior de Texas (Moore y Jeffords,
1968), que en su areola tiene irregularidades granulosas o
vermiculadas; de Cyclocaudex insaturatus del Pensilvanico
medio de Kansas (Moore y Jeffords, 1968), que presenta
una noditaxis de 2 columnales y crénulas muy delgadas
y casi todas bifurcadas. También fue comparado con
Cyclocaudiculus regularis del Pensilvanico de Texas
(Moore y Jeffords, 1968), del que se diferencia por que este
ultimo presenta un lumen mas grande y areola rugosa. Se
determina como Cylindrocauliscus fiski del Pensilvanico
medio de Texas (Moore y Jeffords, 1968) por presentar
las caracteristicas principales del taxon, excepto que los
ejemplares de Oaxaca se caracterizan por la presencia de
crénulas rectas, los lados de los columnales rectos y el lumen
es mas bien de tamaflo medio a chico.

4.5.4. Ocurrencia

Los ejemplares analizados provienen del miembro
superior de la formacion Santiago, de la localidad La Cima
(Misisipico, Merameciano); de los niveles API-2 y API-4
(Misisipico, Merameciano-Chesteriano) y API-7 y API-8
(Pensilvanico, Morrowano-Desmoinesiano) de la seccion
del Arroyo Las Pulgas de la Formacion Ixtaltepec; y del nivel
ASI-2 de la Formacion Ixtaltepec en la seccion del Arroyo
Los Sauces (Pensilvanico, Morrowano-Desmoinesiano).

4.5.5. Distribucion

C. fiski se ha reportado en la Lutita Mingus, Grupo
Strawn, del Desmoinesiano (Pensilvanico medio) de Texas
(Moore y Jeffords, 1968). Ademas, se ha reportado su
presencia en los estados de Kansas, Ohio y Colorado (Simon
y Geizer, 1976; Buitron-Sanchez et al., 2008). En México,
C. fiski se reporta para la Formacion Del Monte en Calnali,
Hidalgo (Buitrén-Sanchez et al., 1987), en la Formacion Del
Monte en el Cafién de La Peregrina, Tamaulipas (Buitron-

Sanchez et al., 1998), en Pemuxco, Hidalgo (Lopez-Lara,
2002; Buitron-Sanchez et al., 2008) y en Cerros Las
Mestenas, Sonora (Buitron-Sanchez et al., 2008). Buitron-
Sanchez asigno con cierta duda los crinoides encontrados
en la Formacion Santa Rosa Inferior, en Chiapas (Buitron-
Sanchez, 1977) a esta especie.

4.5.6. Material descrito

Ejemplares FCMP 775, FCMP 776, FCMP 777, FCMP
778, FCMP 779, FCMP 780, FCMP 781, FCMP 782, FCMP
783 y FCMP 784.

4.6. Cyphostelechus
Género Cyphostelechus Moore y Jeffords, 1968

Especie tipo: Cyphostelechus claudus Moore y Jeffords,
1968

4.6.1. Diagnosis

Tallo heteromorfico pero en apariencia homeomorfico;
noditaxis aparente de cuatro columnales; costados
columnales ligeramente convexos y de superficie lisa;
nodales sin cirros en su perfil longitudinal; faceta articular
con un lumen grande y circular; crenulario en su parte
externa con crénulas rectas, igualmente dispuestas en el
plano de la faceta, en su parte interna con continuacion de
las crénulas curvandose abruptamente hacia abajo desde el
plano facetal hacia dentro del lumen; suturas de finamente
crenuladas a indentadas.

4.6.2. Descripcion

Cyphostelechus cf. Cyphostelechus claudus
Figura 4 (b, c)

Tallo en apariencia homeomorfico en el que ligeras
variaciones en la altura de las placas indica su caracter
heteromérfico; columnales bajas, sin cirros; lados de
columnales lisos; no hay conservacion de la faceta articular
completa, pero una pequeila fraccion indica crénulas
delgadas, en su mayoria rectas y excepcionalmente
bifurcadas; ctilmenes igual de anchos que las crenelas;
suturas de indentadas a ligeramente crenuladas.

4.6.3. Discusion

El tallo presenta un surco que corre a lo largo de su
parte media y atraviesa toda su longitud. De acuerdo a
la discusion de la especie original, esto es una condicion
que se repite en varios ejemplares por el colapso del tallo
debido al gran tamafio del canal axial. La no conservacion
de una faceta completa no permite la asignacion con certeza
del ejemplar de Ixtaltepec a Cyphostelechus claudus del
Desmoinesiano de Texas (Moore y Jeffords, 1968), pero
la condicion colapsada es evidente en el perfil longitudinal
del tallo; esta condicion solo se ha reportado en este género
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monoespecifico.

4.6.4. Ocurrencia

Los ejemplares provienen de los niveles API-7 y
API-8 (Pensilvanico, Morrowano-Desmoinesiano) de la
Formacion Ixtaltepec en su seccion del Arroyo de las Pulgas.

4.6.5. Distribucion

Cyphostelechus claudus s6lo se ha reportado para el
Pensilvanico medio (Desmoinesiano) de la Lutita Mingus,
Grupo Strawn en Texas (Moore y Jeffords, 1968).

4.6.6. Material descrito
Ejemplares FCMP 785, FCMP 786, FCMP 787 y FCMP
788.

4.7. Cyclocaudex
Género Cyclocaudex Moore y Jeffords, 1968
Especie tipo: Cyclocaudex typicus Moore y Jeffords, 1968.

4.7.1. Diagnosis

Tallo heteromoérfico; lados rectos a ligeramente
convexos; nodales cominmente con cicatrices cirrales, no
mas anchos que las internodales pero ligeramente mas altos;
faceta articular con un lumen pequeiio a grande y de circular
a subpentagonal; areola con un indice aproximadamente
igual; crenulario amplio con crénulas rectas y largas.

4.7.2. Descripcion

Cyclocaudex typicus Moore y Jeffords, 1968
Figura4 (d, e, f, g)

Perfil longitudinal de recto a convexo, tallo heteromorfico
con internodales hasta de tercer orden; nodales con cicatrices
cirrales e igual de anchos que los internodales; faceta
articular circular; lumen de tamafio medio a moderadamente
grande, de forma circular a pentagonal; areola estrecha,
lisa y en algunos casos ligeramente granulada; crenulario
ancho, con crénulas de tamafio medio, gruesas, rectas y en
ocasiones bifurcadas; cilmenes igual de anchos que las
crenelas; suturas crenuladas. Medidas (en mm) e indices
del ejemplar FCMP 792: diametro de la faceta (F), 7.61;
diametro del lumen (L), 2.82; indice diametro del lumen/
diametro de la faceta X 100 (Li), 37; diametro de la areola
(A), 1.15; indice didmetro de la areola/diametro de la faceta
X 100 (Ai), 15.1; diametro del crenulario (C), 3.64; indice
diametro del crenulario/diametro de la faceta X 100 (Ci),
47.8.

4.7.3. Discusion
Cyclocaudex plenus del grupo Cisco del Pensilvanico
Superior de Texas (Moore y Jeffords, 1968), se diferencia de

C. typicus por que en el primero se observa un lumen muy
pequeilo y suturas no crenuladas. Cyclocaudex insaturatus
de la Formacion Cabaniss del Pensilvanico Medio de
Kansas (Moore y Jeffords, 1968) se distingue del material
estudiado, principalmente por carecer de areola, presentar
un mayor numero de crénulas, cilmenes mas largos y un
solo internodal en su noditaxis. Cyclocaudex jucundus
del Pensilvanico Superior de Texas (Moore y Jeffords,
1968), a diferencia de C. typicus, tiene una areola mas
ancha y deprimida. La especie Cyclocaudex costatus de la
Formacion Graham del Pensilvanico de Texas (Moore y
Jeffords, 1968) posee un lumen bordeado de un perilumen
y un menor niumero de crénulas.

4.7.4. Ocurrencia

Miembro superior de la formacion Santiago en la
localidad de la Cima, (Misisipico, Merameciano); niveles
API-2 y API-4 (Misisipico, Merameciano-Chesteriano) y
API-7 y API-8 (Pensilvanico, Morrowano-Desmoinesiano)
de la Formacion Ixtaltepec en su seccion del Arroyo
de las Pulgas; nivel ASI-2 (Pensilvanico, Morrowano-
Desmoinesiano) de la Formacion Ixtaltepec en su seccion
del Arroyo de Los Sauces.

4.7.5. Distribucion

El género Cyclocaudex ha sido reportado para la
Formacion Minturn del Pensilvanico Medio, en Colorado
(Webster y Houck, 1998). Moore y Jeffords (1968)
describen y nombran a varias especies de este género para
el Pensilvénico Superior de Texas. En México el género
Cyclocaudex ha sido encontrado en el Pensilvanico de
Hidalgo (Buitron-Sanchez et al., 1987) y Sonora (Buitron-
Sanchez et al., 2007a y b).

La especie Cyclocaudex typicus se ha registrado para la
Caliza Belknap del Pensilvanico Superior de Texas (Moore
y Jeffords, 1968), también para la Formacion Patlanoaya
del Pensilvanico Superior de Puebla, México (Villasefior-
Martinez et al., 1987; Esquivel-Macias, 1996) y para el
Wordiano temprano - medio de la Formacion La Cruz en
Thualtepec, Oaxaca (Vachard et al., 1997).

4.7.6. Material descrito

Ejemplares FCMP 789a, FCMP 789b, FCMP 789c,
FCMP 789d, FCMP 789¢, FCMP 790a, FCMP 790b, FCMP
790c, FCMP 791, FCMP 792, FCMP 793 y FCMP 794.

4.8. Cyclocaudex insaturatus

Cyclocaudex insaturatus Moore y Jeffords, 1968
Figura 4 (h, 1)

4.8.1. Diagnosis

Tallos pequefios y lumen circular grande, carente de
areola; crénulas moderadamente finas y rectas (Moore y
Jeffords, 1968).
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4.8.2. Descripcion

Perfil longitudinal convexo; algunos nodales presentan
cicatrices cirrales; faceta articular de circular a ligeramente
ovalada, con diametro de tamafio medio; el lumen es de
tamafio medio, circular y carente de areola; el crenulario
es amplio con un promedio de 37 crénulas; los ciilmenes
son finos y rectos, algunos bifurcados en la proximidad del
contorno de la placa; las crenelas son mas anchas que los
culmenes; suturas crenuladas.

4.8.3. Discusion

Aun cuando en la diagnosis elaborada por Moore y
Jeffords (1968) se menciona que la especie Cyclocaudex
insaturatus el lumen es grande, el material ilustrado por los
mismos autores presenta limenes de tamafio medio a grande
y en las mismas proporciones que poseen los ejemplares
oaxaquenos. Cyclocaudex medius del Tournasiano de
Polonia (Gluchowski y Racki, 2005) se distingue del
material de la formacion Santiago por presentar un lumen
muy pequefio y de forma de circular a subpentagonal y una
areola muy angosta. Cyclocaudex jucundus del Pensilvanico
Superior de Texas (Moore y Jeffords, 1968), es diferente a
los ejemplares estudiados por presentar una areola amplia,
un perilumen prominente y un crenulario formado por
ctulmenes y crenelas angostas.

El material de la formacion Santiago también fue
comparado con el morfotipo Cyclocaudex aptus del Borden
Group del Misisipico de Kentucky (Moore y Jeffords,
1968), del que se diferencia por que este ultimo posee
una faceta articular con crénulas muy finas y carece de
suturas crenuladas. Cyclocaudex paranaensis del Devonico
de Brasil (Scheffler y Sequeira, 2007) es distinta de C.
insaturatus ya que presenta un lumen pequefio y una areola
muy amplia y deprimida, y crénulas simples.

4.8.4. Ocurrencia
La Cima (Ci-1), miembro superior de la formacion
Santiago (Misisipico, Merameciano).

4.8.5. Distribucion

Cyclocaudex insaturatus se ha descrito para el
Pensilvanico Medio de Kansas (Moore y Jeffords, 1968).
En México ha sido registrada para el Pensilvanico de Sierra
Agua Verde, Cerros Las Mestefias y Cerros El Tule en
Sonora, la Formacion Del Monte en Calnali, Hidalgo, San
Salvador Patlanoaya, Puebla y para la Formacion Ixtaltepec
del Pensilvanico de Oaxaca (Buitron-Sanchez et al., 2008).

4.8.6. Material descrito
Dos placas inarticuladas, ejemplares: FCMP 795a y
FCMP 796.

4.9. Género indeterminado

Género indeterminado

Figura 4 (j)

4.9.1. Descripcion

Perfil longitudinal liso y recto; faceta circular; lumen
circular de tamafio mediano rodeado de un crenulario ancho
con crenelas ligeramente méas anchas que los culmenes;
sobre el crenulario corren lineas circulares, paralelas y
siguiendo el contorno del lumen. No hay areola ni perilumen
y las crénulas se deprimen hacia el contorno del lumen.

Medidas (en mm) e indices del ejemplar FCMP 797:
diametro de la faceta (F), 5.27; diametro del lumen (L), 2.01;
indice diametro del lumen/diametro de la faceta X 100 (L1i),
38.1; diametro del crenulario (C), 3.26; indice diametro del
crenulario/diametro de la faceta X 100 (Ci), 61.9.

4.9.2. Discusion

La descripcion se basa en un solo ejemplar que se asigna
a la familia Cyclomischidae por la ocurrencia de un lumen
circular con un crenulario ancho y por carecer de una areola
y perilumen. Por lo mismo, se lo relaciona a Lomalegnum
del Misisipico inferior de Iowa, Estados Unidos (Moore
y Jeffords, 1968) y del Misisipico Inferior de Puebla,
Meéxico (Villasefior-Martinez et al., 1987; Esquivel-Macias,
1996), pero el hecho de poseer las lineas descritas sobre el
crenulario no permite asegurar su asignacion a este género.
También presenta similitud con Axilinucrinus, descrito
en este trabajo, pero se diferencia en que este morfotipo
presenta un lumen mas pequefio y en Axilinucrinus no se
observa la ornamentacion en el crenulario que caracteriza
a este ejemplar.

4.9.3. Ocurrencia

El ejemplar proviene del nivel API-4 del Arroyo Las
Pulgas, Formacion Ixtaltepec (Misisipico, Merameciano-
Chesteriano).

4.9.4. Material descrito
Ejemplar FCMP 797.

4.10. Floricyclus welleri

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

Especie tipo: Floricyclus hebes Moore y Jeffords, 1968

Floricyclus welleri Moore y Jeffords, 1968
Figura 4 (k)

4.10.1. Diagnosis

Lumen grande de forma petaloide con las extremidades
de los rayos redondeados, areola lisa a ligeramente
granulada, crénulas gruesas. (Moore y Jeffords, 1968).

4.10.2. Descripcion
Perfil longitudinal convexo y liso; placas columnares
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de forma circular; lumen pentalobulado de tamafio medio,
la parte exterior de los rayos es redondeada; perilumen
ligeramente elevado; areola granulada y estrecha. Crenulario
amplio compuesto por 53 crénulas en promedio; ctilmenes
rectos, de tamafio grande, gruesos y en algunos casos
bifurcados, del mismo grosor que las crenulas. Medidas
(en mm) e indices del ejemplar FCMP 795b: diametro de
la faceta (F), 9.23; diametro del lumen (L), 4.14; indice
diametro del lumen/diametro de la faceta X 100 (L1i), 44.9;
didmetro de la areola (A), 1.32; indice diametro de la
areola/diametro de la faceta X 100 (A1), 14.3; diametro del
crenulario (C), 3.77; indice diametro del crenulario/diametro
de la faceta X 100 (Ci), 40.8.

4.10.3. Discusion

El ejemplar de la morfoespecie Floricyclus welleri
procedente de la formacion Santiago, tiene caracteristicas
similares a Cyclocion distinctus de la Formacion Paint
Creek del Misisipico de Illinois (Moore y Jeffords, 1968),
tales como el lumen de tamafio medio de pentalobulado a
floriforme y perilumen elevado, sin embargo, el ejemplar
estudiado de Floricyclus welleri posee crénulas mas largas
y una areola mas angosta. Lamprosterigma erathense del
Pensilvanico medio de Texas (Moore y Jeffords, 1968),
también presenta lumen pentalobulado, pero difiere de
la morfoespecie de Oaxaca por su mayor tamaflo y por
poseer un perilumen circular que no sigue el contorno
petaloide del lumen; L. erathense también se distingue por
su faceta articular mas amplia. Floricyclus welleri de la
formacion Santiago también se distingue de otras especies
del género, como F. granulosus de 1la Formacion Thrifty del
Pensilvanico superior de Texas (Moore y Jeffords, 1968) que
presenta una areola lisa y crénulas cortas y gruesas; y de F.
hebes que, a diferencia de F. welleri, presenta un crenulario
angosto y deprimido y una areola muy lisa.

4.10.4. Ocurrencia
Localidad La Cima, miembro superior de la formacion
Santiago (Misisipico, Merameciano).

4.10.5. Distribucion

Floricyclus welleri ha sido descrita para la Formacion
Brodhead del Borden Group del Osageano de Kentucky
(Moore y Jeffords, 1968) y para el Misisipico y Pensilvanico
de la Formacion Patlanoaya en Puebla (Esquivel-Macias et
al., 2000; Villasefior-Martinez et al., 1987).

4.10.6. Material descrito
Dos placas desarticuladas: FCMP 795b y FCMP 798.

4.11. Cyclocion distinctus
Género Cyclocion Moore y Jeffords, 1968

Especie tipo: Cyclocion distinctus Moore y Jeffords, 1968

4.11.1. Diagnosis

Lados de columnales levemente convexos, de lisos a
granulosos, con tendencia a desarrollar una cresta apenas
visible a la mitad de la altura de las columnales en perfil
longitudinal; facetas articulares con lumen estelado grande,
areola lisa y ancha, crenulario muy delgado; suturas
crenuladas.

Cyclocion distinctus Moore y Jeffords, 1968
Figura 4 (1, m, n)

4.11.2. Descripcion

Lados de las columnales lisos con perfil recto a convexo;
nodales con cicatriz cirral y mas altos que los internodales;
internodales de primer orden mas altos que los internodales
de segundo orden; faceta articular circular; lumen grande
que ocupa mas de la mitad del didmetro total de la faceta,
floriforme, rodeado por una areola lisa de gran tamafio;
crenulario muy reducido en diametro, con crénulas cortas,
gruesas y rectas y crenelas de ancho similar al de los
culmenes; suturas crenuladas. Medidas (en mm) e indices
del ejemplar FCMP 790d: diametro de la faceta (F), 4.73;
diametro del lumen (L), 2.08; indice diametro del lumen/
diametro de la faceta X 100 (Li), 44; diametro de la areola
(A), 1.81; indice didametro de la areola/diametro de la faceta
X 100 (Ai), 38.2; diametro del crenulario (C), 0.84; indice
diametro del crenulario/diametro de la faceta X 100 (Ci),
17.8.

4.11.3. Discusion

Los ejemplares de Oaxaca asignados a Cyclocion
distinctus se distinguen de la forma tipo descrita para
Illinois, Estados Unidos (Moore y Jeffords, 1968) por
carecer de un perilumen visible; se considera que esta
diferencia no es suficiente para hacer una distincion
especifica. C. distinctus se separa de Floricyclus del
Misisipico inferior - Pensilvanico superior de Estados
Unidos (Moore y Jeffords, 1968), que presenta un lumen
con puntos delgados entre los rayos petaloides y una areola
delgada. C. distinctus se diferencia de Cyclocrista del
Pensilvanico superior — Pérmico inferior de Texas (Moore
y Jeffords, 1968), que presenta el crenulario separado de la
areola por un declive, la areola algo concava o levantada
semejando un perilumen amplio y por el lumen que puede
ser de circular a quinquelobulado.

4.11.4. Ocurrencia

Nivel API-7 del Arroyo Las Pulgas y nivel ASI-2 del
Arroyo Los Sauces, Formacion Ixtaltepec (Pensilvéanico,
Morrowano-Desmoinesiano).

4.11.5. Distribucion

Cyclocion sp. se ha reportado para el Fameniano tardio
de Kazakhstan Central (Sisova, 1988) y para el Fameniano
de las Montafias Holy Cross en Polonia (Gluchowski, 2002).
C. distinctus se ha encontrado en capas del Chesteriano
(Misisipico superior) de 1a Formacion Paint Creek en Illinois
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(Moore y Jeffords, 1968).

4.11.6. Material descrito
Ejemplares FCMP 790d, FCMP 790e, FCMP 799,
FCMP 800 y FCMP 801.

5. Discusion y conclusiones

Las diferentes placas columnares que se describen
representan en su mayoria parataxones ya referidos en otras
localidades del Paleozoico superior de México; todos ellos,
a excepcion del nuevo morfogénero que se postula, han
sido reportados para localidades misisipicas o pensilvanicas
de la region centro-este de los Estados Unidos, conocida
como Mid-Continent. Esta afinidad es coherente con las que
presentan otros grupos de invertebrados de las formaciones
Santiago e Ixtaltepec, principalmente braquidpodos y
moluscos, que han sido estudiados previamente (Quiroz-
Barroso y Perrilliat, 1997, 1998; Quiroz-Barroso et al.,
2000; Navarro-Santillan et al., 2002; Sour Tovar y Martinez-
Chacon, 2004; Torres-Martinez et al., 2008). Tal afinidad
apoya las inferencias que se han hecho y que sefialan que,
durante el Carbonifero, la region sureste del territorio de
México represento la extension hacia el sur-suroeste del mar
epicontinental que cubrid lo que actualmente es la region
del Mid-Continent. Desde el punto de vista tectonico, esta
informacion implica que a inicios del Carbonifero la porcion
litosférica que compone al este-sureste de México y que es
conocida como el microcontinente de Oaxaquia (Ortega-
Gutiérrez et al., 1995) ya se encontraba en el margen sureste
de la Placa Norteamericana.

En las secuencias misisipicas y pensilvénicas de la regién
de Nochixtlan, los tipos de placas columnares presentan
una distribucion estratigrafica particular y su asociacion
con géneros o especies de braquidpodos o cefalopodos
considerados como indices permite establecer la edad en que
se depositaron los especimenes estudiados. De los morfos
estudiados, Cyclocaudex insaturatus y Floricyclus welleri se
encuentran en niveles de la formacion Santiago cuya edad se
asigna al Misisipico medio (Merameciano) por la presencia
de los cefalopodos Beyrichoceras hornerae, Goniatites
crenistria y Prolecanites americanus. Los ejemplares de
Lomalegnum cf. L. hormidium, Axilinucrinus angustus n.
gen. y sp. y el género indeterminado recolectados en los
niveles de la base de la Formacion Ixtaltepec (API-2 - API-
4) se encuentran asociados a especies de braquiépodos de
los géneros Inflatia y Sinuatella que indican una edad de
Misisipico medio-tardio (Merameciano-Chesteriano). Los
crinoides Pentagonomischus cf. P. plebeius y Cyclocion
distinctus encontrados en los niveles API-7 y API-
8 del Arroyo de Las Pulgas y ASI-2 se encuentran
asociados a los braquidpodos Neochonetes granulifer
y Neospirifer dunbari que son de edades pensilvanicas
(Morrowano-Desmoinesiano), esta informacion establece

la posibilidad de ampliar el alcance estratigrafico de ambos
parataxones de crinoideos que previamente solo se habian
reportado para edades misisipicas. Cylindrocauliscus fiski
y Cyclocaudex typicus, formas previamente referidas para
el Pensilvanico de Norteamérica, en los afloramientos
de la region de Nochixtlan tienen una distribucion muy
amplia encontrandose tanto en estratos misisipicos como
pensilvanicos por lo que también se amplian los alcances
estratigraficos previamente reportados por Moore y Jeffords
(1968).
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