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RESU:t\IEN 

El presente trabajo comprende el estudio taxonómico de catorce especies 
de equinoides, de las que diez son regulares y cuatro son irregularc~. Entre 
las irregulares, dos especies son nuevas: H eteraster aguilerai n. sp. y H ete· 
raster alencasterae n. sp. La colección de equinoides e~tud i:.&t.la provie;:ne 
de las formaciones Zapotitlán y San Juan Raya (Barremiano y Aptiano) , 
localizadas en el sureste del Estado de Puebla. 
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INTRODUCCióN' 

El material estudiado fue w lectado por el geólogo José Guadalupe 
Aguilera durante reconocimientos geológicos detallado~ que hilO de la 
región de San Juan Raya-Zapotitlún, locali7ada en el )ureste del Estado 
de Puebla, en los aí'íos de J 882 y Hl83. 

Los datos obtenidos durante e:.m trabaj os constituyen la base de las 
aportaciones .e:.tratigráficas y paleonwlógicas que presentó en el Décimo 
Congreso Geológico Internacional, que tuvo lugar en l\féxico en el atio 
de 1906. El trabajo que presentó entonces (Aguilera, 190ú) contiene una 
lhta de invertebrados fósiles con numerosos molu:.cos, corales, esponjas, 
braquiópodos y varias C!.pecies de cquinoidcs. En dicha lista e~tán men­
<.ionados especies y géneros nuevos, cuyas descripciones no fueron publica­
das, por lo que representan nómina 11uda. 

Este trabajo consi~te en el estudio de los equinoide~ de esta región, 
wlectados por Aguilera, y comtituye una contribución al conocimienLO 
de la fauna fó!.il de San Juan Raya. 

Trabajos previos 

Se cuenta con numero~o~ traba jos sobre la geología y sobre la paleon­
tología de esta región clásica del Cretácico Inferior de 1\l éxico. 

Los geólogos belgas Nyst y Galeotti (18'.10, p. 218-219) son los pri­
meros que describen parte de la fauna. 1\Iencionan e ilustran tres equinoi­
des: Cidarites propinq uus Münster, Cidariws glrmdiferus Goldfuss y Cida­
rites pustu/osus Ny~t y Galeotti, y le:. a:.ignan edad jur~bica. No obstante, 
estudios posteriores preci~an la verdadera edad geológica que corresponde 
al Cretácico Inferior (D'Orbigny, 1850, p. 231, 210, 257 y Coq uand, 1869, 
p. 163)-

Desor (1858, p. JO) aporta una desnipción incompleta de Cidaris ga­
leott ii, de Tehuac:in. A~imismo, De Loriol (U:l75-1876, p. 67 1) se ocupa 
del estudio de numerosas radiolas enviadas por el naturalista suizo Saus­
iure. Cotteau ( 1890, p. 293) examina, en b Escuela de M in as de París, 
ejemplares fósiles de eq uinoides procedentes de la región en estudio, 
haciendo anotaciones de interés sobre su posición taxonómica. 
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Poco tiempo después Félix y Lenk (1891) estudian la geología de la 
región de Tebuacán y sus alrededores citando a Cidarites propinquus 
Münster, Cidarites pustulosus Nyst y Galeotti, Cidarites glandiferus Gold­
fuss y Cyphosoma aquitanicum Cotteau. 

Villada (1905), naturalista del Museo Nacional de México, hace m1 

reconocimiento breve de esta interesante región y publica una lista de 
fósiles, entre los que cita cuatro especies de equinoides. 

Burck.hardt (1930) presenta un resumen de la Paleontología y Estrati· 
grafía de San Juan Raya-Zapotitlán, en su "Síntesis sobre el Mesozoico 
de México", incluyendo siete especies de equinoides. Müllerried (1934) 
hace un reconocimiento paleontológico y estratigráfico y publica un estu· 
dio sistemático sobre parte de la fauna, citando dieciséis especies de equi­
noides. Finalmente, Lambert (1935, p. 365-368) se ocupa del estudio de 
cinco especies de equinoides de San Juan Raya. Las especies citadas por 
los autores mencionados están registradas en el Catálogo de Equinoides 
fósiles de México (Buitrón, 1968) . 

La mayor parte del conocimiento geológico de que se dispone actual­
mente sobre la región, fue proporcionado por Calderón en el año de 
1956. El mapa geológico reproducido en la Figura 1 está tomado de su 
trabajo (Calderón, 1956). 

El presente trabajo contribuye al conocimiento de la fauna de la 
región, sumándose a estudios previos sobre moluscos (Alencáster, 1956) 
y sobre corales (Reyeros, 1963) . 

Estratigrafía 

Las formaciones Zapotitlán, San Juan Raya y Miabuatepec son las 
unidades que integran el llamado Grupo Puebla, propuesto por Calderón 
(1956), que consiste en una secuencia sedimentaria de más de 2500 'me-
tros, correspondientes al Cretácico Inferior. .. 

Los fósiles descritos en este trabajo pertenecen a las formaciones Zapo· 
titlán y San Juan Raya. 

Formación Zapotitlán 

El nombre de esta formación fue propuesto por Aguilera en 1906, para 
designar a la serie de lutitas fosiUferas que se encuentran en los alre­
dedores de Zapotitlán, pero no señaló una localidad tipo precisa y tam¡>QCo 
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midió el espesor de la formación. Calderón (1956) considera que la 
Formación Zapotitlán aflora desde el norte de San Antonio Texcala hasta 
la Sierra de Santa Rosa y proporciona el espesor de una sección compuesta, 
que mide 1,287 metros. La formación consiste en lutita calcárea gris, 
micacf{era, de estratificación delgada, con intercalaciones de caliza, arenisca 
y marga, y de algunos conglomerados gruesos. 

Los siguientes equinoides pertenecen a esta formación: 

"Cidaris'' muellerriedi Lambert 
Salenia mexica11a Schlüter 
Pseudociclaris clu11i/era (Agassiz) 
Goniopygus (Goniopygus) zitteli Clark 
Magnosia (Magnosia) lens Desor 

La formación descansa tanto sobre las rocas metamórficas del Complejo 
Basal, como en las rocas continentales del Pensilvánico; está cubierta con­
cordantemente por la Formación San Juan Raya al W y por la Formación 
Miahuatcpec al E. La Formación Zapotitlán pertenece a l Harremiano. 

)!!!r111ación Sa11 Juan Raya j 

' Aguilera (1906) distinguió como "división San Juan Raya" a las rocas 
sedimentarias muy fosilíferas, que afloran en el poblado de San Juan 
Raya, sin citar ni medir una sección típica. Calderón (1956) midió una 
sección de 1,250 metros, que considera como un espesor aproximado. 

Los equinoides en esta formación son los siguientes: 

"Cidaris" mu,ellerriedi Lambert 
Salenia mexicana Schlüter 
Pseudocidaris clunifera (Agassiz) 
Pseudodiadema aguilerai (Maldonado) 
Loriolia rotular~ (Agassiz) 
Tetragramma picteti (Desor) 
Tetragramma cf. T . variolare (Brongniart) 
Plrymosoma mexicanum BOse 
Coenllolectypus transpecosensis (Cragin) 
Heteraster aguilerai n. sp. 
Heteraster alencasterae n. sp. 
Hemiaster whitei (Ciark) 
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La formación est::í imegrada por lutila de color gris verdo~o que intem­
periza a verde amarillento, intercalada con capas delgadas de arenisca 
calcárea bien cememadas. Descansa concordantememe sobre la Forma­
ción Zapotitlán y sobre ella descansan discordantcmeme las calizas de la 
Formación Cipiapa del Albiano inferior. La edad de esta fomtación corre,. 
ponde al Aptiano. 
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PALEONTOLOGíA SISTEMÁTICA 

El material estudiado se encuentra depositado en el Museo de Paleon­
tología del Instituto de Geología, en la Ciudad Universitaria. 

Phylum ECHINODERMA T A 
Subphylum ECHINOZOA 

Clase EcmNOIOEA 
Subclase PERISCHO.ECHINOto.EA 

Orden C10AR01DA 
Familia Cidaridae Gray 1825 

Sub(amilia Cidarinae Gray 1825 

Género Cidaris Leske 1778 

"Cidaris" muellerriedi Lambert 

(Umina 1, figuras 1·6) 

Cid4ris muellerritdl, Laml>crt, 1935, p. 566, 1;\m. 16, fig. 15, 14; Maldonado, 1953, p. 22. 
lám. 1, lig. 8, 9. 

Hemicidaris v illadai, Maldonado, 1955, p. 27, J;\m. 1, !ig. 22-24. 

DESCRIPCIÓN. Concha globosa, aplanada en sus lados dorsal y ventral, 
de contorno circular a ligeramente pentagonal. 

Las áreas ambulacrales son estrechas y marcadamente onduladas, cuyo 
ancho es de la tercera parLe de las áreas interambulacrales. El área porí­
fera es estrecl1a, ondulada y hundida, con poros circulares y con una 
granulación gruesa separando cada par. 

El área interporífera es ancha, ondulada y ligeramente hundida, con 
una marcada sutura radial y con dos hileras de tubérculos marginales 
redondos y salientes, que van desde el ápice hasta el borde del peristoma. 
En la parte central hay dos hileras de tubérculos ligeramente más peque­
ños que siguen la trayectoria de los marginales. A corta distancia después 
del ápice, se intercalan cuatro hileras de tubérculos del mi)mo tamaño 
que los marginales siendo, en total, ocl10 hileras en los ejemplares adultos, 
y seis hil~ras en los ejemplares jóvenes. 

Las áreas interambulacrales son amplias y presentan dos hileras de 
placas grandes exagonales que disminuyen ligeramente de tamaño al 
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acercarse al peristoma y aumentan su diámetro horizontalmente. Las pla­
cas presentan un gran tubérculo central saliente, mamelonado y perfo­
rado, de cuello liso, cónico, de areola amplia y contorno excavado. Los 
tubérculos escrobicularcs son grandes, mamelonados y cercanos formando 
una especie de reborde. El resto de la placa está ocupado por granu­
laciones miliares de tamaño irregular; la zona miliar es muy amplia en la 
proximidad de la sutura interradial, careciendo de ella las áreas adambu­
lacrales, asf como las zonas adapical y adora! de las placas, pues éstas 
se tocan por la corona de tu~rculos escrobiculares. En cada una de las 
zonas interambulacrales, la primera placa de la hilera izquierda presenta 
el tubérculo central reducido, sin areola, y el resto de la placa totalmente 
cubierto por granulaciones miliares. 

El sistema apical es amplio, circular y caduco. El peristoma es circular 
y mucho más grande que el sistema apical. No se conocen las radiolas. 

Ejemp14r Núm. 

IGM-2188 

IGM-2189 

DIMENSIONES (mm) 

Didmetro 

34.0 

Altura 

17.3 

20.4 

Aparato apical 

15.4 

17.4 

Peri>toma 

20.0 

LOCAUDAD. San Juan Raya, Tehuacán, Puebla; y Santa Ana Teloxtoc, 
Zapotitlán, Puebla. 

OBSEJlVACIONES. Esta especie está representada por un ejemplar bien 
conservado y algunos ejemplares fragmentados. Se ha podido observar 
claramente una variación en el número de tubérculos de la zona inter­
porffera de las áreas ambulacrales, en los ejemplares jóvenes y adultos. 
La especie más cercana es Cidaris malum Grassé (Coueau, 1862-1867, 
p. 198, lám. 1045, fig. 1-12; Loriol, 1873, p. 47, lám. 4, fig. 1) del Neoco­
miano Superior de Francia, cuyas placas interambulacrales preséntan una 
amplia zona miliar, mientras que la especie mexicana presenta esta zona 
bien desarrollada, sólo en la proximidad de la sutura interradial y carece 
de ella en las zonas adapical y adoral de las placas. Los tubérculos escro­
biculares se encuentran muy próximos formando una especie de anillo 
compacto; el tubérculo primario, la areola y los tubérculos escrobicul~res, 
ocupan casi la totalidad de la placa, por lo cual, la zona miliar es mu)' 
reducida. Además, el aparato apical es más amplio. 

Otra especie vecina a ."C." muellerriedi Lambert es C. Llardyi Desor 
(Cou.eau, 1862-1867, p . 190, lám. l04S y '049, (ig. l-4; Loriol, 1873, p. 45. 
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lám. ~. fig. 17·20) del Neocomiano de Francia y Suiza. Esta especie presenta 
menor número de tubérculos en la zona interporífera, siendo los tubérculos 
marginales marcadamente diferentes en el tamaño respecto a los internos; 
los tubérculos escrobiculares están más separados y los tubérculos miliares 
menos abundantes y más grandes. El aparato apical es ligeramente más 
pequeño. 

El parecido con C. splendtms Morton (Clark y Twitchell, 1915, p. 46, 
lám. 9, fig. 4, 5, 6) del Grupo Washita de la Serie Comanche de Texas, 
es notable; pero la especie mexicana difiere por presentar el periprocto 
y el peristoma más amplios, mayor número de tubérculos en la zona 
interporlfera y las areolas de los tubérculos interambulacrales más pro· 
fundas. 

En atención a la recomendación de Durham (1966, p. U332) se escribe 
"Cidaris" (entre comillas) para indiCJr que este nombre no tiene validez 
taxonómica. Sin embargo, no existe otro género a donde pueda incluirse 
esta especie. 

Subclase EuECHJNOtDL\ 
Orden SALENIOJOA 
Familia Saleniidae 

Subfamilia Saleniinae 

Género Saltmia Gray 1835 

Salmia mexicana Schlüter 

(Lámina 1, figuras 7, 8, 9) 

Saleni~ mexicaun Schllitcr, ~ ~.8~· 1 892, p. 173; Schlüter, 1887, p . 'll; Boylc, 1893, p. 257; 
A~tulera, 1896, J>: 2 15; .uose, 19.10, p. 152, lám. !12, rig. 4· 19; Büsc, 19 10, p. 271: 
Bosc, 1910, p . 65:>; Adk111s y W1111011 , 19!W, p. 49, fig. H · li ; W11110n , 191!5, p. 50, 
lárn . 12, lig. 6 -8; Adkins, 1928, p. 278; ll utckhardt, 1930, p. 17!1, 185, 187: Cooke, 1946, 
p. 20-1, lá m . 31, fig. 1, 2. 

SalerJia prestemis Dcsor, Coueau, 1890, p. 294; Aguilcra, 1896, p. 215; Adkius 1928, p. 
277; Smiser , 1!136, p. 457. 

Sale11ia presttuiis mex ira11a Schltiter, Maldonado, 1!154, p. 39, lá m . 2, fig. 4 1·43. 
Salenia p restt 1lsis texnrra Crct.lncr, Lambcn, 1!1'26, p. 267. 
? Salenia seo/ti lkins, 1940, p. 66, lá m . 5, Cig. 1 a·c. 

DJ::SCRJPCJÓN. Especie pequei'ía, hemisférica, convexa en la parte supe­
rior y acuminada sobre todo alrededor del periprocto, plana en la parte 
inferior, de contorno circular. 

Áreas ambulacrales estrechas y rectas, ensanchándose ligeramente hacia 
el peristoma. Cada placa presenta un par de poros oblicuos, ovalados 
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transversalmente, separados por un tubérculo pequeño; en la zona ínter· 
porífera hay un tubérculo grande, mamelonado, no crenulado e imper­
forado, ovalado longitudinalmente. En la sutura radial hay algunas gra·. 
nulaciones que aumentan en número y tamaño hacia el peristoma. 

l..as áreas interambulacrales son amplias y están formadas por dos 
hileras de placas grandes y alternantes en número variable entre cuatro 
y seis. Cada placa presenta un tubérculo central grande, saliente. imper­
forado y cuyo cono presenta crenulaciones profundas y areola amplia y 
poco profunda. Alrededor de la areola hay escasos tubérculos escrobicu­
lares pequeños, mamelonados y no crenulados. Siguiendo la sutura interra­
dial se observan escasas granulaciones miliares, que son nulas en la zona 
adambulacral y en las partes adapical y adora! de cada placa. 

El aparato apical es amplio; las cinco placas genitales lobuladas presen­
tan escotaduras profundas en su contorno y la superficie tiene estria­
ciones radiales, del centro de la placa a la periferia; el poro genital es 
subcentral, pues se encuentra ligeramente desviado del centro a la parte 
inferior de la placa. Las cinco placas oculares son de forma tringular y de 
contorno lobulado. Una placa extra central, la suranal, tiene las mismas 
características de las placas genitales. 

El periprocto es excéntrico, de forma circular, con un ligero reborde 
crenulado. 

El peristoma es muy amplio, pues ocupa casi la totalidad de la parte 
inferior de la testa y presenta diez incisiones branquiales. 

DIMENSIONES (mm) 

Ejemplar Núm . Didmetro Altura Aparato apical Peristoma 

IGM-2190 11.5 6 .0 6.4 5.0 

IGM-2191 15.5 10.0 9.0 6.6 

IGM-2 192 16.4 11.5 9.9 

LocAuoAo. Santa Ana Teloxtoc, Zapotitlán, Puebla; Barranca Salitrillo, 
Barranca Agua Nueva, San Juan Raya, Puebla. 

Ü.BSDVACIONES. Entre Salenia mexicana Schlüter (BOse, 1910, p. 152, 
lám. 32, fig. 4-19), S. texana Credner (Cook.e, 1946, p. 203, lám. 81, fig. 3) 
y S. volana Whitney (Cook.e, 1946, p. 204, lám. 81, íig. 4) existe u na enor­
me relación, pues difieren únicamente en pequeños detalles morfológicos 
de las placas de la corona, apreciándose, sin embargo, una gradación en 



EQUINOIDES OEL CRETÁCICO 17 

las características de las placas del aparato apical en las tres especies. Las 
placas de S. mexicatw Sch lüter pre~entan escotaduras o lubulaciones pro­
[undas en su contorno y sobre ~u superficie corren estrías del centro de la 
placa hacia la periferia. 

En S. texa11a Ctedner, dichas placas presentan un contorno ligerameme 
lobulado, lo cual también se observa en S. volana \Vhi tney, pero ambas 
especies d ifieren porque las placas de S. texana Credner son lisas y las 
de S. volatw Whitney presentan estriaciones en forma radial. S. mexicana 
Schlüter, presenta los rasgos morfológicos de las placas de esta s c~pecic~. 
pero mucho más acentuados. 

Aun cuando el parecido de S. mexica11a Schlüter, con S. preste11sis Desor 
(Coneau, 1862-1867, p. 137, lám. 1032 y 1033, fig. 1-9) del Aptiano de 
Europa, es notable, se observaron cienas diferencias presentes en los quince 
ejemplares de la colección estudiada. Los ejemplares más grandes de la 
especie mexicana, son mucho menores que los de la especie europea. 
En la e!lpecie de México, el sistema apical y el peristoma ~on relativa­
mente más grandes; el periprocto es circular y no subtriangular; la región 
dorsal está elevada, acentuándose este carácter alrededor del peri procto; 
la sutura interradial está claramente marcada y las granulaciones secun­
darias y miliares son escasas y siguen el contorno de la misma; el número 
Je placas intcrambulacrales es menor, así como el número de tu bérculos 
primarios de la zona interporífcra. 

Orden HEMICJDAROJOA 

:Familia Hcmicidaridae 

Género Pseudocidaris Étallon 1859 

Pseudocidaris ~p. 

(L:Imina !1, figuras 4, 7, 9) 

Descripción. Corona desconocida. Sólo se conocen las radiola), de gran 
tamaño, piriformes, de columna globosa y cuello largo y estrecho. 

La columna presen ta una ornamentación que consiste en estrías ondu· 
ladas horizon tales, má!r o menos paralelas, separadas por espacios angostos 
y planos . .En la tercera parte superior de la columna, se presen tan granu­
laciones gruesas, salientes, de forma oval alargada, arregladas en hileras 
verticales, dispuestas radialmente a partir del ápice . 

.El anillo y acetábulo no se observan. 
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E¡emplar Num. 

IGM·2254 
IGM-2235 
IGM-2256 
IGM-2257 
IGM-2258 
IGM-2259 

DIMENSIONES (mm) 

Longitud 
incompleta 

41.6 
40.5 
56.4 
52.7 
29.6 
26.4 

LocAUDAD. Santa Ana Teloxtoc, Zapotitlán, Puebla. 

Didmetro mayor 

25.0 
26.0 
21.6 
17.5 
16.9 
17.5 

ÜBSEilVACIONES. Las radiolas descritas no son semejantes a las de ninguna 
especie conocida. Pseudocidaris es el único género con espinas grandes 
y gruesas, semejantes a las de la especie poblana, pero la ornamentación y 
el tamaño tan característicos de estos ejemplares, sugieren que probable­
mente se trata de una especie nueva. Las radiolas son algo semejantes 
a las de PseudocidiJris rnammosa (Agassiz) (Cotteau, 1880-1885, p. 21, 
lámL 265, 266, 267, fig. 1-4) del Oxfordiano de Francia, pero difieren 
de la especie mexicana porque el tamaño es menor y porque toda la 
columna está cubierta de granulaciones en hileras longitudinales. 

Pseudocidaris clunifera (Agassiz) 

(Lámina 2, figuras 1· 10, 
lámina 5, figuras 1·5, 5, 6, 8) 

Cidaris cluuifera Bourguet, 1742, lám. 54, (ig. 564; Agassiz, 1 8~6. p. 142, lám. 14, {ig. 16, 
18; Agasaiz, 1840, p. 68, lám. 21, fig. 22, 25; Agassiz y Desor, 1846, p. 529; Cotteau, 
1851, p. 282; Desor, 1855, p. 57, lám. 6, fig. 4. 

Cidaris galeotti Desor, 1858, p. lO; Aguilera, 1896, p. 215; Maldonado, 1955, p. 20. lám. l, 
fig. 1·7. 

Cidaris glandiferw Nyst y Galeotti , Burckhardt, 1950, p. 159. 
Cidarites glandiferw Nyst y Galeottl, 1840, p. 219, fig. 12. 
Hemicidaris clunifera Desor, Coueau, p . 19, 1ám. 47, fig. 15-15; Dcsor, 1858, p, 56 y 481. 
Hemicidaris (Pseudocidarú) cluni{era (Agassiz), Maldonado, 195l, p. 26, lám. l , fig. 

19·21. 
Hemicidaris neocomiensis Cotteau, 1857, p. 21, lám. 48, fig. 5·9; Lcymerie y lUulin, 

1858, p. 620. 
l"seudocidaris clunifera (Agassiz) Loriol, 1875, p. 88, lám. 5, fig. 1-7; Cotteau, 18!>0. 

p. 295. 
Pseudocidaris d . clunifera Aguilera, 1906, tabla de correlación. 
Pseudocidaris galeotti Desor, Villada, 1905, p. 58. 
Pseud«idariJ S4tusurei Lorio1, 1875-1876, p. 671, lám. 2. fig. 6-9; Cottcau, 1880, p. 219, 

294. 1ám. 51. fig. 1-4; Cotteau, 1890, p. 203; Aguilcra, 1896, p. 215; Villada, 1905, 
p. 58; Lambert, 1955, p. 566. 

(Sinonimia completa en Loriol, 1873, p. 88). 
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DESCRu•ctóN. Testa mediana, inflada, de ámbito circular, aplanada en 
sus caras superior e inferior. 

Las áreas ambulantes son muy angostas, onduladas, acentuándose este 
carácter en el ámbito y mucho más anchas en la región adora!. L as placas 
aborales y ambitales están constilUidas de la manera siguiente: la lOna 
interpor!fera e:.tá formada por dos series de pequeños tubérculos ma­
melonados e imperforados; imercalados entre estas series hay otros más 
pequeños y numerosos que aumentan en tamaiio y número hacia la región 
adora l. 

La zona p01lfcra e)tá constituida por poros pares casi circulares y )epa­
radas por un pequerio wbérculo. Las placas ambulacrales adorales son 
poliporas y pre:.cntan un pequeño tubérculo mamelonado finamente 
.crenulado y perforado en número de cuatro a cinco por hi lera. Entte las 
dos hileras de placas existen pequerias granulaciones distribuidas irregu­
larmente. 

Las áreas interambulacrales son muy anchas y e)tán formadas por dos 

hileras de placa:. exagonales grandes, al ternantes, en número de cuatro a 
seis en cada hilera; son muy grandes en la lOna abora l y muy pequetias 
en la zona adora!. Presentan un gran t ubérculo central mamelonado y 
perforado con cuello ligeramente estrechado; la plataforma es subcónica 
y crenulada, el escroblculo es liso, rodeado de tubérculos pequeños salien­
tes, mamelonados, perforcidos y espaciados entre sí en número variable 
de quince a diecisiete. El resto de la placa presenta escasas granulaciones 
miliares. La primera placa adapical de algunas {treas es muy .peq ueíia _y 
está invadida casi en su totalidad por granulaciones miliares y el tubérculo 
principal es muy pequeíio . 

.El peristoma es amplio y circular y presenta claramente las incisiones 
branquiales. El periprocto es circular, central, con p equeñas granulacio­
nes en su borde. 

El ap arato apical es compacto, pequeño, central, saliente, dicíclico } 
subpentagonal; las placas genitales, de forma subpentagonal, son ligera­
mente desiguales en tamaño. Presentan el gonioporo en la parte inferior, 
en una ligera concaviuaa y la superficie está surcada por numerosas 
estrías pequeiias y radiales que convergen al poro. La placa madrepórica 

es un poco más grande que las genitales y presenta, en su su perficie, 
numerosas perforaciones muy finas y algunas verrugosidades. Las placas 

oculares muy pequeíias y t riangulares, con superficie finamente granu­
losa. 
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Las radiolas presentan una gran variación en la forma y en el tamaño, 
desde fusiformes hasta globosas, algunas con una constricción en la parte 
media de la columna. Presentan en la columna hileras longitudinales de 
pequeñas granulaciones que convergen en el ápice y de ahf se hacen 
más aparentes, convirtiéndose varias de éstas en gruesas estrías. El cuello 
es muy estrecho y ligeramente estriado, el anillo es pequeño, saliente, 
con estrías profundas y la faceta articular es crenulada. 

DIMENSIONES (mm) 

Ejemplar Núm. JCM. ·21 9J ICM·219-I JCAt ·2195 JCM·2196 ICM·2197 

Diimetro 9.8 19.5 26.5 27.9 32.$ 

Altura 11.0 11.7 14.9 ll.l 18.1 

Aparato apical 6.4 6.6 7.5 7.5 

Pcriatoma 12.1 12.0 12.!1 15.7 

Ejemplar Núm. ICM·2201 ICM·2202 IGM·2203 JCM·2205 JCM·2'..l06 

Radiolaa 
Largo 22.3 26.2 26.6 31.$ 51.5 

Anchura 8.0 11 .0 10.7 10.7 10.:! 

l..ocAuoAo. Santa Ana Teloxtoc, Zapotitlán, Puebla; Iglesia Vieja, San 
Juan Raya, Puebla. 

ÜBSEilVACJONES. Esta especie está representada por numerosos ejem· 
piares, en buen estado de conservación, en varios de los cuales se puede 
observar perfectameme el sistema apical y detalles importantes de la 
corona. 

La situación taxonómica de esta especie ha sido un tanto incierta, 
debido a que los primeros autores que la citan no contaron con ejem· 
piares numerosos y bien conservados. Nyst y Galeotti (1840, p. 218, fig. ' 
10 y 12) describen a Cidarites propinquus Münster basados en una corona 
y las radiolas de la misma especie la asignan a C. glandiferus Goldfuss. 
Las descripciones y las ilustraciones son deficientes. 

Las radiolas de C. propinquw Münster pre&entan una ornamentación 
consistente en gránulos gruesos, salientes, que n~ se convierten en estrías 
en el ápice. En C. glandiferus Goldfuss las radiolas son muy globosas con 
granulaciones gruesas que no forman verrugosidades en el ápice. 

Desor (1858, p. 10) describe Cid.aris gafeotti de Tehuacán, y considera 
a C. propinqua Münster de Nyst y Galeotti como sinónimo. La descrip· 
ción de Desor es sumamente incompleta y no presenta ilustraciones. 
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Loriol (1875-1876, p. 671, lám. 2, fig. 6-9) describe numerosas radiola) 
iguales a las aquí descritas y procedentes de esta misma localidad, y las 
asigna a Pseudocidaris saussurei, pero no describe ninguna corona. Consi­
dera a Cidaris glandi[era Caleoui (no Goldfuss) como sinón imo de ~u 
especie, y señala el gran parecido con las radiolas de P. clullifera (Agassiz). 

Cotteau (1880, p. 219, lám. 31, fig. 1-4; 1889-1890, p. 293) examina 
en la Escuela de Minas de París, una corona de la localidad poblana, 
haciendo notar su similitud con P. clullifera (Aga~sjz). Lambert (1935, 
p. 366) considera que el parecido de Jos ejemplares poblanos con P. clu­
nifera (Agassiz) es evidente, pero anota que el aparato apical es difereme, 
apoyando la discusión de Colleau ( 1880, p. 219) . 

Sin embatgo, al examinar los numerosos ejemplares de San Juan Raya, 
se llega a la conclusión de que la especie d escrita e ilustrada por Loriol 
(1872, p. 88, lám. 5, fig. 1-7) como Pseudocidaris clunifera (Agassiz) 
no difiere en nada de la especie poblana. 

Orden HEMICIDAROIDA 
Familia Pseudodiadematidae 

Género Pseududiadema Desor 1855 
Pseudodiadema aguilerai (Maldonado) 

(Umina ~. figu ras 10, 11, 12) 

Pseudodiadema macrostoma Ag ui lcra (l!l06, tabla, nomen nudum) (no P. macrostoma 
Dujardin y Hope) . 

Orthopsis aguiluai Maldonado, 1 !!53, p . 28, lám. 1, fig. 25-27. 

DESCRIPCIÓN. Concha grande, inflada, convexa en la zona aboral y lige­
ramente menos convexa en la zona adora!, ámbito subpentagonaL 

Las fareas ambulacrales son rectas y angostas, con el di;ímetro máximo 
en el ámbito y adelgazadas al aproximarse al aparato apical y al peristoma. 

Las placas, en número de 23 por hilera, pre~eman un tubérculo pri­
mario que ocupa la mayor parte de la superficie; es gram.le mamelonado, 
perforado con cono muy notable, saliente y crenulado y areola estrecha. 
Entre las dos hileras de tubérculos primarios existen tubérculos secun­
darios y miliares que siguen el contorno de la sulllra in terradial y au­
mentan en número y tamaño en el ámbito. 

Las placas son trigeminad as aboralmeme, así como también en el ámbito, 
pero en la zona adoral son poliporas; los zigoporos son circulares y e)tán 
separados por una saliente en forma de X . Los tubérculos ambulacrales 
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se encuentran más próximos entre sí y son menos gruesos que Jos tu­
~rculos interambulacrales. 

Las zonas interambulacrales son anchas, con placas grandes, más largas 
que anchas y ligeramente alternantes entre sí. Presentan dos hileras de 
tubérculos primarios grandes, mamelonados y perforados, con parapeto 
crenulado y areola estrecha, que ocupan la parte central de la placa. 
En la región ambilal se agregan tubérculos de menor tamaño, tanto en 
las zonas adambulacrales como cerca a la sutura interradial. Estos tu­
bérculos tienen las mismas características que los grandes, se encuentran 
en algunas placas de la zona ambital, en número de tres. Los tubércula5 
miliares son poco numerosos y se sitúan en el contorno de las placas. 
Las suturas interradial y radial están muy bien marcadas. 

El sistema apical es pequeño, pentagonal, didclico; las placas genitales 
son de forma triangular, con el ori(icio genital localizado en la pane 
inferior; la placa madrepórica presenta la misma fom1a que las genitales, 
pero es más grande; todas ellas presentan granulaciones distribuidas irre­
gularmente. Las placas oculares son pequeñas y triangulares, fallando la 
li y la 111. 

El periprocto es central, muy grande, subcircular, de contorno liso. El 
peristoma ocupa casi la totalidad de la región inferior y presenta profun­
das y amplias incisiones branquiales en número de 10, lo que le c01úiere 
un aspecto estrellado. 

Ejemplar Núm. 

IGM-2209 

IG M-2210 

"DIMENSIONES (mm) 

Didmetro 

5!1.4 

51.4 

Altura 

!12.1 

29.1 

LocAuoAo. San Juan Raya, Puebla. 

Aparato apical 

7.5 
6.4 

PeriJtorTIII 

37.8 

!17.4 

OBSERVACIONES. Pseudodiadema jaccardi Cotteau (Loriol, 1873, p. 112, 
lám. 6, fig. 8 y Coueau, 1862-1867, p . 433, lám. l 102, fig. 1-5) del Urg~ 
niano inferior de Suiza es semejante a la especie mexicana. La diferencia 
radica en que P. aguilerai presenta una forma más aplanada y granula­
ciones secundarias irregulares en tamaño y disposición en la cercanla de 
la sutura radial. La zona interporífera p resenta los poros separados por 
una especie de pared en forma de X y no por un gránulo saliente; mayor 
número de tubérculos ambulacrales e interambulacrales y menor número 
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de hileras de tubérculos secundarios, peristoma mf1s grande, con sus inci­
siones branquiales más grandes y profundas. 

Otra especie cercana es P. hemisphoericum Desor (Cou eau y Triger, 
1855-1869, p. 111, lám. 22, fig. 1) del Secuaniano de Francia y Coraliano 
de Francia, Suiza e Inglaterra, pero P. aguilerai difiere por presentar mayor 
altura y menor diámetro por sus poros separados por una pared en fonna 
de X, y por su peristoma mayor con incisiones branquiales m:ís pronun­

ciadas. 
La especie mexicana parece ser una forma intermedia entre las especies 

europeas, pues ~e observa una serie gradual de cambios en sus caracterís­
ticas, sobre todo en la altura de la concha. 

Este ejemplar no pertenece al género Orthopsis (Maluonado, 1953, p. 
28, 1ám. 1, fig. 25·27) porque sus tubérculos no están crenulados (Durham 
in Moore, 1966, p. U-437). 

Género Loriolia Neumayr 1881 

Loriolia mtulare (Agassi.t) 

(Lámina 4, figuras 1, 2) 

Diaderr14 rotulare Bomguc1, 1742, lám. 52, No. 340 y S45; Agassit, 1836, p. 139; Agassiz, 
1840, p. 4, lám. 16, fig. 1·5; Coueau, 11!5 1, p. 285. 

Pseudodiadema rotulare Dcsor, 1858, p . 69; Couca u, 1857, p . 24, lám. 49, fig. 1·5; Coucau, 
1862·1867, p . 422, l:lm. 1097, fig . 11 ·13, lám. 1098 y 1099. 

Diadema macrostoma Agassiz, 1840, p. 10, 1:\m. 16, fig. 22·26; D'Oruigny, 1850, p . 69. 
Diadema Periqueti Coucau, 1851, p. 286. 
Diadema coro11a A. Cras, 1848, p. 113, 1;\m. 1, fig. 21·23; Pinc1, 1857, p . 244. 
L oriolia cf. L . rotu/tJre (Agassiz), Maldonado, 1953, p. 30. Ver Sinonimia complcla en 

l.orio1, 1873, p. 109. 

DESCRIPCIÓN. Concha incompleta, pequelia, de contorno circular, apla­
nada en la parte inferior. 

Las áreas ambulacrales son un poco más estrechas que la mitad de la 
anchura de las <lreas interambulacrales. Las placas son grandes, de forma 
exagonal y presentan un tubérculo grande, mamelonado, crenulado y per­
forado que ocupa ca.)i la totalidad de la superficie de la placa y dismi­
nuyen de tamaño gradualmente al acercarse al peristoma. Cerca de la 
sutura radial hay tubérculos más pequeños, mamelonados, de tamaño irre­
gular que bordean el contorno de las placas. 

La zona perífera es .recta y las placas son trigeminadas en el ámbito y 
poliporas en la región adoral con poros circulares, separados por una 
pequeña pared saliente. 
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Las placas interambulacrales son más grandes que las ambulacrales, 
presentan una hilera de tubérculos primarios mamelonados, crenulados 
y perforados. Hacia la región adambulacral hay una hilera de tubérculos 
secundarios, mamelonados, crenulados y perforados. Rodeando a los tu­
bérculos existen numerosas granulaciones de tamaño y disposición irregu­
lar, que se hacen más profusas en la cercanía de la sutura interradial. 

El peristoma es relativamente grande, con incisiones branquiales bien 
marcadas y un ligero reborde en su contorno. En esta parte la concha es 
ligeramente cóncava. 

La parte superior y el aparato apical no se conservaron. 

DIMENSIONES (mm) 

Ejemplar Núm. Didmetro PnistomG 

ICM-22 11 12.0 6.7 

LocAuoAD. San Juan Raya, Tehuacán, Puebla. 
ÜBSF.RVACJONES. Pseudodiadema rotulare (Agassiz) (Cotteau, 1862-1867, 

p. 422, lám. 1097, fig. 11-13 y lám. 1098 y 1099; Loriol 1873, p. 109, lám. 
6, fig. ·4, 5) especie característica del Neocomiano de Francia y Suiza, 
presenta relaciones cercanas con Pseudodiadema bottrgtteti (Agassiz) (Cot­
teau, 1862-1867, p . 415 lám. 1095, fig. 14-19, lám. 1096 y 1097, fig. 1-ll; 
Loriol, 1873, p. 107, lám. 6, fig. 6, 7), pero difiere de ella por presentar 
los tubérculos primarios menos desarrollados, los secundarios un poco más 
grandes y más numerosos y los gránulos miliares de tamaño irregular y 
m<is separados. 

Esta última especie ha sido asignada dudosamente al género Trochotiara 
(Durtta¡n. 1966, p. U-392) . 

Género Tetragramma L. Agassiz 1840 

Tetragramma picteti (Desor) 

(Umina 4. figuras 5-6) 

Diadema picteli Agassiz y Desor, 1847, p. 46; Marcou, 1848, p. 1 ~9; d 'Orbigny, 1850; Desor. 
1854, p. 178. 

Pseudodiadema pie te ti Desor, 1856, p. 71; Cotteau, 1863, p. 435, 1:\m. 11Q2, fig. 6-13; 
CotLeau, 1865, p. 155 y 156,. Jám. 63, (ig. 5·9; Lorio1, 1 87~. p. 127, 1;\ m. 8, fig. 8. 

Loriolia picteti (Desor) Ma1donado, 1953, p. 29, 1:\m. 2, [ig. 28·30. 
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DESCRIPCIÓN. Concha mediana, de comorno circular a pentagonal, 
aplanada en su~ caras superior e inferior. 

Las áreas ambulacrales presentan aproximadamente la mitad de la 
anchura <.le las áreas inter:~mbulacrales y son ligeramente ~alientes respecto 
a las áreas intcrambulaaales. Las plae<ts son exagonales, con un g ran 
tubérculo primario, mamelonado, crenulado y perforado. En ejemplare~ 
jóvenes, e<ttb hilera presenta ocho placas. Siguiendo el contorno de la 
~utura ntdial, hay e)ca~as granulaciones pequeiias de tamaaio variable. 

Las zonas porífcras en la región adapical son diplopódicas, trigemi nadas 
en el ámbito y poliporas aboralmente, siendo los poros de forma circular. 

Las :íreas interamhulacrales e)t:\n comtituidas por dos hileras de pl.1e<ts 
cxagonale!l muy grandes las cuaJe~ en la LOna adapical sólo tienen uu 
gran tubérculo central mamelonado y perforado, por lo que esta zona 
pre!~Cnta un a~pecto desnudo. Hacia la :wna :ulambulacral, un poco antes 
del <\mbito, aparece un segundo tubérculo con las mi~mas característic<ts 
que el tubérculo primario. La zona miliar es amplia en la parte central, 
cerca de la sutura intenadi:\1; alrededor de los tubérculos también hay 
granulaciones miliares. 

Lis placas del sistema apical no se cou~ervaron en ningún ejemplar, 
pero su cicatriz indica que el aparato apica l es grande y pcmagonal. El 
peristoma es circttlar, de tamailo m ediano y ligeramente hundido. Las 
radiolas no se conocen. 

DIME "SIO~I~ (111111) 

l:.jemplar Nlw1. Diauu:t10 Altura Apurato apict~l l'.:rütoma 

ICM·!?212 28.1 !J.3 
JCM·2213 27.3 10.3 

IGM·221.J 26.2 9.9 

1CM·2'L15 20.0 11.0 
ICM·Z'--!16 16.6 6.1 7.!1 5.0 

LocALmAo. San Juan Raya, Tehuacán, Puebla. 
OnsERVACIONEs. Esta especie está represen tada por uumerosos cjempJa. 

res en muy mal estado de conservación y solamente en uno se puede 
apreciar Ja cicatriz del aparato apical. 

Pseudodiadema raulini (Coueau) (Cottea u, 1862-1867, p. 439, lám. 
1103) y Pseudodiadcma dubium (A. Gras) e~pecics del Ncocomiano de 
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Francia y Suiza son semejantes a la especie poblana. Ésta cjifiere de aquellas 
por su tamaño más pequeño, forma menos aplanada, tubérculos ambula­
érales e· interambulacrales menos gruesos y menos numerosos y por la zona 
miliar poco desarrollada, con gránulos menos abundan tes. 

Género Tetragramma L. Agassiz, 1840 

Tetragramma cf. T . vario/are (Brongniart) 

(Lámina 4, f.igura 7) 

Cidaris variolaris Brongniart , Rocmer, 1840, p. 29. 
Di4der1'14 vario/are (Brongniart) Agassiz 1836, p. 189; Agassiz y Desor. 1846, p. 350. 
Pseudodiadema ooriolare Coueau, 1862· 1867. p. 481!, 1:\m. 1117, 1118, 1120, Lig. 1·3. 
DiplofJodia variolaris Desor, 1856, p. 78; Coquand. 11!59, p. 992. 
Tetragramma ooriolare (Urongniart) Bronn, 1848, p. 1261. Sinonimia completa en Coueau, 

1862-1867, p. 488. 

DESCillPCIÓN. Un ejemplar incompleto y bastante mal conservado, de 
tamaño mediano, de forma circular, deprimida. No se observan ni el apa· 
r.uo apical ni el peristoma. 

Las áreas ambulacrales son estrechas. Las placas presentan un tubérculo 
grande, saliente, mamelonado, crenulado y perforado. 

La zona perífera está formada por placas diplopódicas adapicalmenle 
y trigeminadas en el ámbito; los poros son circulares. 

Las áreas interambulacrales son anchas, del doble de las ambulacrales. 
Están formadas por placas con una hilera central de tubérculos grandes, 
mamelonados, crenulados y perforados, continuos desde el aparato apical 
al peristoma. En las zonas adambulacrales, un poco lejos del aparato apical, 
aparece una segunda hilera de tubérculos también grandes, mamelonados, 
crenulados y perforados. En la cercanía de la sutura interradia1 existe una 
amplia zona miliar. 

DIMENSIONES (mm) 

Ejemplar Núm. Altura Didmt:lro 

IGM·2217 incompleto incompleto 

l..ocAuoAo. Iglesia Vieja, San Juan Raya, Puebla. 

OssERVACJONES. Esta espe<:ie está representada por un solo ejemplar en 
múy malas condiciones de conservación y por esta circunstancia solamente 
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~e le compara con Pleuúucliadenw vario/are (llrongniart) Coucau (1862· 
1867 p. 188, lám. 1117, 111 8, 1119 y 11 20, fig. 1-3) tlel Cenomaniano de 
Francia e Inglaterra. 

Orden PHYMOSOMATOIOA 

Familia Phymo omatidae 

Género Phymosoma Ilaime 1853 

Phymosuma mexicrw um ll(he 

(Lámiua 4, figur.as 8, 9, 10) 

Phym010111a ruexicarwm U&e, 1!110, p . l i\8, 1:\m. :13, fi¡.:. 7-10, 1:\m. :ll, fig. :!; 1:\ m. !:1.3, li~. 
1-:l, 7, 8; Atll.ins, 1928, p. !!i9; mbcr, 1!136, p . 458; Cool.c, I!H6, p. !!11 , 1:\m. !!1, fig. ~:l; 
Maldonado, 195J, p. :H. 

PhymolOIIIa sp. aff. me:~ica/IUIII Bosc, Jones, 19:!8, p. 1:10, l:im. 12, ug. 3·5. 

DESCIUPCJÓN. Concha mediana, de contomo pcmagonal, convexa en la 
región dorsal y plana en la región ventral. 

Las áreas ambulacrales son e~trechas y se adclga . .:an h:~cia la Lona aboral 
y adora!. Las placas pre~entan un tubérculo primario mamelonado, CJenu· 
lado e imperforado y pequeños tubérculos de tamaño irregular entre los 
primarios. Las .tonas poríferas e~tán fonnad.as por zigoporos circulares, en 
series uobles adapicalmente, ~encillas en el ámbito y múltiple~ en la zou:t. 
adora!. 

Las áreas irHerambulacrale tienen el doble de la anchura de las <Írca~ 
amlwlacralcs; las placas son exagonales, más largas que anchas, con dos 
series constantes de tubércu los, que van del aparato apical al pcriMoma, 
y otras dos series de tubérculo~ que se intercalan en la wna auambula· 
eral y tlesaparccen antes de llegar al aparato apica l. Los tubérculos son 
grandes, mamelonados, ctcnulados e impcrforados, con gra nulacione\ 
miliares a su alrededor, pero faltan en la proximidad del aparato apical. 

El aparato apical no se comervó, pero MI cicatril es grande y de lonna 
pcnwgonal, con una prolongación hacia la quinta :írea intcrarnbulacral. 
El pcristotna es gra nde con profundas inci~i ones branquiales. 

DDI.I:.:'\SIO:\'f.S (111u1) 

J:.'jemplar Núm . Diámetro tllturu P e1 i~ IDIII•I 

IGM-2211! -ll.:l !!0.0 1M.!! !!1.0 
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LooAuoAD. Iglesia Vieja, San Juan Raya, Puebla. 
OBSERVACIONES. En la colección estudiada hay un solo ejemplar, mal 

conservado, de esta especie. 
Esta especie es semejante a Phymosoma texanum (Roemer) (Cookc, 

1946, p. 209, lám. 31, fig. 18, 19), del Grupo Fredericksburg de Texas. 
Ambas especies difieren porque la mexicana presenta contorno pentagonal, 
tubérculos y granulaciones más grandes y aparentes y el aparato ~pica! 
ligeramente más grande. 

Orden ARBACIOIDA 
Familia Arbaciidae 

Género Goniopygus L. Agassiz 1838 

Goniopygus (Goniopygus) zitteli Clark 

(Lámina 5, figuras 1·4) 

Coniopygus zitteli Clark, 1891, p . 76; Clark 189!1, p . 51; Clark, 1893, p. !í!, lám. 18, fig. 
2a·d y 19, fig. a -e; Cragin, 189!1, p. 155; Clark, 1915, p. 52, l:lm. 14, fig. Sa-c, lám. 15, 
üg. la-h; Lamberl, 1927, p. 268; Adkins, 1928, p . 280. 

CO'IIiopygus utteli telostoct:IISiS Maldonado, 1953, p . !18, l:lm. 2. fig. 38·40. 
Coniopygus salt:niaformis Ikins y Clabaugh, 1940, p. 268, Járn. 40, fig . !la-d . 
C.oniopygus texanw Ilúns y Clabaugh, 1940, p. 269, lám . 40, fig. 4a-d. 

DESCRJPCtÓN. Concha pequeña, subcónica, de comomo circular, convexa 
en la región superior y plana en la inferior. 

Las áreas ambulacrales son anchas, formadas por 1 O placas en cada 
hilera. Las placas están provistas de un tubérculo primario mamelonado, 
imperforado y liso. Los tubérculos y las placas ambulacrales aumentan de 
tamailo gradualmente del aparato apical hacia el ámbito y disminuyen 
hacia el peristoma. Cerca de la sutura radial hay granulaciones pequeñas 
que también aumentan de tamaño al acercarse al ámbito. La zona porffera, 
de poros redondos, es estrecha, con placas trigeminadas en el ámbito y 
poliporas en la zona adora!. 

Las áreas interambulacrales son una y media veces más anchas que las 
áreas ambulacrales, están formadas por placas grandes que aumentan gn­
dualmente de tamaño hacia el ámbito; con wbérculos más grandes que lo~ 
ambulacrales, mamelonados, imperforados de parapeto liso y areolados. 
Cerca del ámbito, en la proximidad de la sutura interradial, existen 
granulaciones miliares poco abundantes, que aumentan de número en la 
zona adambulacral. 
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El aparato apical es monodclico, estelar, grande y compacto. Las placas 
genitales son alargadas y angulosas, terminadas en punta; el gonioporo 
está localizado en el extremo inferior de las mismas. En el conwrno del 
periprocto las placas genitales presentan, en su parte media, una pequeña 
escotadura donde se localia un tubérculo mamelonado. La placa madre· 
pórica es ¡,cmejante a las genitales y sólo pre!.enta un ligero reborde en b 
periferia. Las placas ocu lares son pentagonales y se encuentran ~ituadas 

en el ángulo que forman las genitales contiguas. Todas la) placa) pre­
sentan la superficie cubierta de pequeñas perforaciones. 

El peristoma es ancho y circular con inci!.iones branquiales poco mar­
cadas. 

Dll\IENSIO:-:ES (mm) 

Ejemplar Núm. Diámetro Altura A Jmra to npical J'eli>IUI/1/l 

ICM-2219 18..1 8.9 !J.2 t1.5 

JCM-2220 15.!í 8.2 í.3 8.5 

lCM-2221 13.7 6.4 7.0 8.2 

1CM·2222 12.5 6.9 7.3 7.7 

ICM-2223 11.9 !:U 7.0 

ICM-222-1 7.8 3~ ./ (;.() ·l. O 

LoCALIDAD. Santa Ana TeloxLOc, Zapotitl :'k n, Puebla. 
ÜBSERVACIONI::S. En la colección hay ~eis ejemplares en buen e!.tado de 

conservación. Goniopygus zitteli es cercana a G. major AgassiL (Couea u, 
1862-1867, fig. 740, hlm. 1181, 11!:12, fig. 1-4) ue1 Ct!nomaniano de Francia 
y difiere por ser de menor tamai1o, concha un poco más aplanada, peris­
toma más amplio, placas del aparato apical m¡\s ondulada s en ~us m :'tr· 

genes y más separadas entre sí, menor número de tubérculos primarios 
en las áreas ambulacrales e interambulacrales y tubérculos miliarc~ más 
prominemes. 

Goniopygus budae11sis \Vhitney (Adkins, 192!:1, p. 280; Cookc, 1 9-JG, 
p. 201) de la Caliza Upper Buda de Texas, es semejante a C. zilleli Clark, 
pero difiere de ella por ser más grande, con peri~toma y apar:no apical 
central, de menor tamaño, con wbérculos ambulncrales e intcrambubcra­
les primarios más numerosos y los tubérculos mmginales ele las placas 
genitales. 
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Familia Arbaciidae 
Género Magnosia Michelín 1858 

Magno.sia (Magnosia) lens Desor 

(Umina 5, figuras 5, 6, 7) 

Afagnosi4 le?JS Desor· 1858, p. <144 ; Coueau, 1866, p. 800, lám. 1195, fig. 1-9; Loriol, 1873, 
p. 154; Jám. 10, fig. 10 a, b, c. 

DESCRIPCIÓN. Concha pequeria, hemisférica, de contorno circular, plana 
en la región oral. 

Las áreas ambulacrales son estrechas, salientes y angostas en la zona 
adapical y ensanchadas progresivamente hacia el peristoma. La sutura 
radial está bien marcada. Las placas están cubiertas por tubérculos gran­
des, mamelonados, imperforados, de cono liso, que forman hileras hori­
zontales y oblicuas. La zona porffera es estrecha. Las placas son trigeminadas 
cerca del aparato apical; cerca del peristoma, los poros, que son pequei1os 
y redondos, se multiplican. 

Las áreas interambulacralcs son mucho más anchas que las ambula­
erales, angostas adapicalmente y anchas adoralmente. Presentan series de 
tubérculos del mismo tipo que los ambulacros y también forman series 
horizontales y oblicuas. La sutura interradial está bien marcada. Entre 
los tubérculos primarios se localizan peque1ias granulaciones muy espa­
ciadas que aumentan sensiblem·eme en la región inframarginal. 

El aparato apical es muy pequeño, compacto, didclico, formado por 
grandes placas genitales pentagonales, perforadas. La placa madrepórica, 
del mismo tamaño y forma de las genitales, tiene granulaciones en la 
superficie. Las placas oculares son pentagonales y muy pequeñas. El peri· 
procto es central y de contorno circular, y el peristoma amplio y con 
incisiones branquiales bien marcadas. 

DIMENSIONES (mm) 

Ejemplar Num. D idmetro Altura 

ICM-2225 12.5 5.8 

LocALtDAD. Salinas de Zapotitlán, Puebla. 

AfJarato 
a pica/ 

1.1 

Peristoma 

6.4 

OBSERVACIONES. Esta pequei'ía especie presenta gran parecido con M ag-
1losia pilos Desor (Loriol, 1873, p. 15'1, lám. 10, fig. 10 a, b, e; Cotteau, 
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1862-1867, p. 800, lám. 1195, fig, 1-9) del Neocomiano inferior de Suiz.1 
y de Francia pero se distingue de ella por tener menor altura, contorno 
circular, tubérculos más finos y más numerosos y peristoma nuís peque1io. 

Orden HoLECTYI'OIDA 
Suborden HoLECTYPJNA 

Familia Holectypidae 

Género Coenholectypus Pomel 1883 

Coenholectypus transpecose1uis (Cragin) 

(Lámina 5, figuras 8, 9, 10) 

1/o/ectypm ttanspuoseruis Cragin, 1893, p. 160. 1:\m . 27, fig. 3-5; Latnl>crt, 1903, p. 2113; 
Lambcrt, 19'l7, p. 269; Ad l..ins, 1928, p . 281; Smiser, 1933, p. 147. 

Holectypus (Coenholectypus) transpecosensis Cragin, Cookc, 19-!6, p. 2 18, 1:\m. 32, fig. H ; 
Cool..e, 1955, p . 95, 1:\m. 21, fi~. 4-6. 

1/oleclyfJus limitis llihc, 191 O, p. 159, 1:\m. 36, fig. 3-6; 1:\m. 37. fig. 1-8; 1:\m. 38, fig . 
1·2 (parte) . 

llolectypus plcmatus Rocmer (Jlartc) C1arl;, 1915, p. 65. 

DJ::SCJUPCJÓN. Concha grande ligerameme pentagonal, la parte don.al 
es convexa, subcónica, mientras que la ventral es plana, ligeramente ex­
cavada en el sitio del peri~toma. 

Las áreas ambulacrales son estrechas y recta~. ligeramen te s:di cntes, 
adelgazadas en la proximidad del aparato apical y del peristoma. Las placas 
ambulacrales son largas y angostas, dispuestas en dos series con sutura 
r:tdial marc-o~da. Las zonas poríferas presentan poros pequei1os y redondos. 

Los tubérculos presentan una po~ición diferente en tres placas suce~iva~ 
que se repite en toda el área. En la primera placa el tubérculo está a la 
derecha , en la segunda, en el centro y en la tercera, a la izquierda. Los 
tubérculos son muy pequeiíos, perforados, crenulados, mamelonados y con 
areola. 

Las áreas interambulacrales son muy amplias y están {ormadJs por dos 
hileras de placas con wtura interradial marcada. Pre!>entan una hi lera 
horizontal de peque1ios tubérculos mamelonados, crenulados y perforados, 
provistos de una nrcola pequei'la. 

El número de tubérculos aumenta gradualmente hacia. el {unbito, y 
dbminuyc hacia el periswma. Los tubérculos son m <ís gruews, y por lo 
tamo, m:is notables en el pcri ~toma. Entre los tubérculos primarios se 
encuentran otros müs pequeños . 

• 
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El sistema apical es pequeño, formado por cuatro placas genitales con 

un gran gonioporo excéntrico; la placa madrepórica es más grande que 
las genitales y ocupa la parte central del aparato apical. Las placas oculares 
son ligeramente más pequeñas que las genitales. 

El periprocto es grande, ovalado y está situado más cerca del ámbito 
que del peristoma. El peristoma es pequeiio, central y localizado en una 
ligera excavación en la parte inferior. Las radiolas no se conocen. 

Ejemplar Núm. Diámetro 

IGM-2226 45.1 

DIMENSIONES (mm) 

Altura 

18.0 

Aparato 
a pi cal Peristoma 

5.2 

LocAuoAo. Iglesia Vieja, San Juan Raya, Tehuacán, Puebla. 
OBSERVACIONES. Esta especie es afín a H olectypus castilloi (Cotteau, 

1889-1890, p. 295, lám. 1), del Albiano superior de jalpa, Jalisco; pero 
difiere por ser más pequeüa, porque los poros ambulacralcs no están 
separados por tubérculos o alguna estructura saliente, por presentar un 
peristoma más grande y el periprocto más alejado del margen. Las dife­
rencias con H o/utypus (Coeuholectypus) planatus Roemer del Albiano 
de Texas (Cook.e, 1946, p. 217, lám. 32, fig. 13; 1955, p. 94, lám. 21, 
fig. 1-3) consisten en que la especie mexicana es de mayor tamaño y su 
periprocto es mucho más pequeño. 

Orden SPATANCOIDA 
Suborden ToXASTERINA 
Familia Toxasteridae 

Género Heteraster D 'Orbigny 1853 

Heteraster aguilerai n. sp. 

(Lámina 7, figuras 1·5) 

D.ESCRJPCIÓN. Concha pequeña oblonga, en forma de corazón y muy 
elevada. La superficie superior es convexa y el aparato apical ligcra!llente 
anterior; la superficie inferior es plana, exceptuando la pequeña excava­
ción donde se localiza el peristoma. 

• 
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La región anterior es m<is ancha que la posterior y presenta un surco 
poco profundo. La región posterior eslil truncatla oblicuamente. 

Las áreas ambulacrales, en su porción adapical, ~on del tipo subpe­

t:t loide. 
Los ambulacros anteriores son largos y sus extremos e~tá n curvatlos 

ligeramente hacia el surco. Las hileras de poros están dispuestas de la 
manera siguiente: la interna presenta poro~ pares en forma de tanuras 
pequeñas; la externa presenta la primera serie de poros en forma de 
ranura del mi~mo tamaiio, la segunda serie formada por pares de poros 
también en forma de ranura, pero desiguales, uno pequeño y otro mayor. 

Los dos ambulacros posteriores son de poca longitud, con poros en 
forma tle r.wuras pequetias de igual tamailo. 

El ambulauo impar presenta pares de poros pequeños y pares de poros 
grandes, alternando de manera irregular. E~te ambulacro se encuentra 
alojado en el ~urco po~terior. 

El aparato apiwl es pequeiío y compacto con cuatro grandes placas 
genitales con ~u correspondiente gonioporo y cinco placas oculares pe­
quciías, situadas entre las genitales. La placa matlrepórica es cemral. 

El periprocto es ovalatlo venicalmente y se localita en la parte ~uperior 
de la región posterior. 

El peri~toma es ovalado transversalmente y se localit:t en la región 
anterior tle la base tle la concha. 

Ejt:mplar N1ím. 

ICM-2227 
llolotipo 

01:\IE~SlO:-IES (m m) 

Lo11gitud A11clwra 

32.0 ~9.3 

LOCALIDAD. llarranca Salitrillo, San Juan Raya, Puebla. 

Altura 

24.4 

Oust:RVACIONt.:s. E~ta especie es muy semejante a Enal/aster texamts 
(Rocmer) (Ciark y Twitchell, 1915, p. 8G, lám. 39, fig. 2a-g) de la Serie 

Comanche de Texas. La especie nueva es de mayor altura y menos larga ; 
el surco y la parte po~tcrior son menos prolongados; los poros de los 
ambulacros anterolaterales son diferentes pues los de la serie interna son 
uniformes en tamatio y más aproximados y en Enallaste1· texauus son unifor­
mes en tamailo pero más separados. Los poros de la serie externa de los am­
bulacros pares posteriores son más pequeños que los tle la serie interna. El 
sistema apical está localizado en la región anterior. 
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Difiere de Enallaster mexicanus (Coueau, 1890, p. 293, 296, 1ám. 2, 
fig. 1-8), del Aptiano de Colima y Placeres de Guadalupe, Chihuahua, 
por presentar una mayor altura y menor anchura, el aparato apical lige­
ramente anterior, los ambulacros posteriores más largos y menos abiertos, 
el ambulacro impar más corto y la pared posterior más oblicuamente 
truncada. 

Heteraster alencasterae n. sp. 

(Lámina 6, figuras 1-6) 

DESCRIPCIÓN. Concha grande, elevada, ovoide, con el ápice hacia la 
región posterior. La superficie superior es convexa con un surco estrecho 
y profundo en la región anterior, donde se encuentra alojado el pétalo 
impar. El surco se continúa hacia la región inferior, pero no profundo, 
pues no divide el margen anterior en esta parte de la contha, sino que 
se desvanece progresivamente hacia el margen anterior. La zona posterior 
termina truncada, de perfil oblicuo. La base de la concha es plana, 
pero con una ligera depresión donde se loca.liza el peristoma. 

Los ambulacros son del tipo subpetaloide, los posteriores mucho má~ 

cortos que los anteriores. El ambulacro impar está alojado en un surw 
profundo que se desvanece antes de llegar al margen anterior. Los poros 
presentan forma de ranuras y están dispuestos en pares de diferente 
tamaño que alternan de manera irregular. 

Los ambulacros anterolaterales preseman los poros en forma de ranura, 
la serie interna está constituida por ranuras pequeiias y grandes. 

Los ambulacros pares posteriores son cortos; las hileras de poros pre­
sentan la serie interna, con ranuras largas y cortas, y la externa, con 
ranuras pequeñas. Las placas interambulacrales son grandes y presentan 
tubérculos grandes areolados, crenulados y perforados, rodeados por nu­
merosos gránulos que ocupan el resto de la placa. 

El sistema apical es pequei1o y compacto si tuado en el ápice de la 

concha, que es algo posterior. Consta de cuatro placas genitales grandes 
con un gran gonioporo, cinco placas oculares y la placa madrepórica 
central. 

El periprocto, 0\·~tlado longitudinalmente, está situado en el margen 
posterior, en la parte superior. El peristoma pequeiio, pentagonal, está 
situado en una depresión de la base. 
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DIMENSIONES (mm) 

EjemfJiar Núm. Longitud Anchura Altura 

ICM·2228 46.0 42.4 
Holotipo 

ICM-222<J !11.0 27.4 21.4 
l'aratipo 

LoCALIDAD. Barranca Salitrillo, San Juan Raya, Puebla. 
OnsERVACIONES. Varias especies son afines a la especie poblana Euallaster 

obliquatus Clark (Cooke, 1955, p. 102, lám. 25, fig. 7-13), del Albiano 
de Texas; E. texanus (Roemer) (Cooke, 1946, p. 231, lám. 33 fig. 9-12) de 
la serie Comanche de Texas y E. mexicanus Cotteau (Coueau, 1890, p. 
~96, lám. 2; Cooke, 1955, p. 103, lám. 26, Iig. 1-8) de Colima y P1acere~ 
<.le Guadalupe así como de la Serie Comanche de Texas. La diferencia 
más importame de esta e.!>pecie, estriba en relación con las citadas, en el 
~urco anterior, que no escota tan profundamente el margen y es más 
profundo al principio del ambulacro impar. El margen posteriOJ· no e~ 
anguloso sino desvanecido y la concha es de contornos redondeados. 
Además, los ambulacros anteriores, en su hilera interna, presentan pares 
de poros desiguales, siendo más grandes los cercanos al ambulacro impar. 
En cambio en las especies citadas son pequeños y poco aparentes. 

La altura de la conc.:ha es mayor que en las especies citadas. 

Suborden HEMIASTERJNA 

Familia Hemiasteridae 

Género H emiaster Agassiz 1847 

Hemiaster wltitei (Clark) 

(L:Imina 7, figuras 6-11) 

1-:piaster wllitt:i C1ark, 1891, p. 77; 189!1, p. 8:!, 1ám. 43, rig. 2a-d ; 1:im . -14 , fig. la-g; Cra¡;in, 
1893, p. 154; l.aml>ert, 1927, p. 272; Adkins, 191(8, p. 297. 

Epiaslt!r wllitei (Ciark), C1ark, 1915, p. 89, lám. -13, fig . 2a-c, 1{Lm. 44, rig. la·h (parte) ; 
Wimon, 1925, p. 50, 1:.\ m. 12, fig. 10; Cooke, I!H6, p. 224, 1;\tn . :l2, fig. 16, 17. 

DESCRIPCIÓN. Concha pequeña y acorazonada con la l>uperficie superior 
moderadamente elevada, la superficie inferior plana, exceptuando la re­
gión donde se localiza el peristoma, que está ligeramente hundida; la parte 
anterior es más ancha que la posterior. 
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En la región anterior se localiza un surco, poco profundo; Ja región 
posterior es prolongada y truncada verticalmente. 

Los ambulacros pares del tipo petaloide son anteriores, están ligera­
mente curvados y son más grandes que los posteriores, que son rectos. 
El ambulacro impar es subpetaloide. 

Los ambulacros pares anteriores presentan poros en forma de ranuras; 
la hilera interna tiene poros· más pequeños y los de la hilera exterior 
son más grandes. 

El par posterior presenta las dos hileras con poros en forma de ranuras 
pequeñas y homogéneas. El ambulacro impar presenta los poros en forma 
de ranuras cortas y homogéneas, diagonales de las de la hilera interna. 

Las placas ambulacrales son pequeñas, cubiertas por tubérculos peque­
ños en su parte petaloidé y por tubérculos más grandes en su parte no 
petaloide. 

Las placas interambulacrales son más grandes que las ambulacralel> > 
están cubiertas por tubérculos grandes, con una gran areola, rodeada de 
finas granulaciones. 

El sistema apical es pequeiio, de posición ligeramente excéntrica, del 
tipo etmo!racto; pues presenta cuatro placas genitales grandes, contiguas, 
con su correspondiente gonioporo, y falta la quinta placa genital, y cinco 
placas oculares pequeñas. La placa madrepórica es central. 

El periprocto es pequeño, ovalado longitudinalmente, colocado en la 
parte superior de la zona posterior. El peristoma es ovalado transversal. 
mente y está situado cerca del margen anterior. La concha presenta rastros 
de fasciolas peripétalas. 

DIMENSIONES (mm) 

Ejemplar Núm. Longitud Anchura Altura 

ICM-2250 31.4 28.7 20.0 

ICM-2251 29.7 27.2 16.5 

ICM-2252 28.7 26.5 15.2 

ICM·2233 23.6 12.6 

LocAuoAD. Barranca Salilrillo, San Juan Raya, Puebla. 
OBSERVACIONES. Las relaciones de esta especie con los hemiastéridos de 

la Serie Comanche de Texas, son notables; con Hemiaster elegans Shumard 
(Clark., 1915, p. 89, lám. 41, fig. la-e, lám. 42, fig. Ia-h, lám. 43, fig. la-f; 
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" 
Cooke, 1916, p. 223) se diferencia por su tamaíio pequeño, sus áreas 
ambulacrales más conas y menos prolundas y periprocto no sobresal iente. 
De H. comanchci (Clark, 1915, p. 90, lám. 16, fig. 2a-d; Cooke, 19·16, p. 
223) difiere porque sus pétalos pares anteriores no son rectos sino curvos 
en su extremo y son poco profundos. 





t 
GLOSARIO DE LOS TÉRMINOS TÉCNICOS EMPLEADOS 

Aboml. Lado o dirección opuesta a la boca. 
Adapical. Cerca o hacia el sistema apical. 
Adora/. Cerca o hacia la boca. 
Adradial. Posición conespondiente al límite entre las áreas ambulacral 

e interambulacral. 
Amúito. Línea de mayor circunferencia de la concha. 
Ambulacral. Correspondiente a la posición o lo que concierne a l ambulacro. 
Ambu/acru. Arca ambulacral. Cinco segmentos de la concha que se extien-

den de)de el sistema apical hasta el peristom .. 'l que al ternan con cinco 
segmentos interambulacrales, que se designan con números romanos 
(Lám. 8, fig. 1) . 

Anillo. Reborde cerca de la base de la espina para la inserción de los 
músculos (Lám. 9, fig. 1). 

Apice. Parte más alta de la concha. 
Areola o escroúículo. Depresión alrededor del cono para la fijación de 

los músculos que controlan el movimiento de las e~pinas. 
Bigemi11ada. Placa que tiene dos pares de poros. 
Colu11ma. Parte principal de la espina (Lám. 9, fig. 1). 
Collar. Parte li)a y adelgazada de la espina localizada arriba del anillo. 
Cono. Parte del tubérculo abajo del mamelón, en forma de cono truncado. 
Coro11a. Concha del erizo constituida por ambulacros e interambulacros, 

excluyendo los sistemas apical, peri¡woctal y pcristomal, linterna y 
apéndices. 

Crenulado. Ténnino descriptivo para el tubérculo; acetábulo de la espina 
con periferia acostillada (Lám. 8, fig. 2). 

Cuello. Porción cilíndrica lisa de la espina primaria entre el collar y la 
columna. 

Diclclico. Tipo de sistema apical con placas oculares y geni tales en dos 
círculos concéntricos, estando las genitales en contacto con el margen 
periproctal. 

Escrobículo. Areola. 
Espiua, radio/a. Columna calc.:1rea, alargada, movible sobre el tubérculo 

y articulada a él (Lám. 9, fig. 1). 
Etmofracto. Tipo de sistema apical en el cual las placas genitales l, 2, 

3, '1 y las oculares 1 y V están contiguas; la placa genital 5 puede o no 
estar presente (Lám. 9, fig. 3) . 

Etmolltico. Tipo de sistema apical en el cual la placa genital 2 separa 
por. un lado a la geni ta l 1 y a las oculares 1 y ll y por el otro lado a las 
gennales 3 y 1 y a las oculares 111, IV y V. Las ocu lares 1 y 11 no están 
contiguas y la genital 5 puede o no estar preseme (L1m. 9, fig. 4). 
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Fa.sciola. En la corona, banda estrecha de pequeños tubérculos que sopor­

tan unas espinas especiales que en erizos vivientes son abundantemente 
ciliadas. 

Incisión branquial. Muesca del margen peristomal de los interambulacros 
para el paso de los tallos de las branquias (Lám. 8, fig. 3) . 

Interambulacro. Cinco segmentos de la testa que se extienden desde el 
sistema apical hasta el peristoma alternando con los ambulacros, que se 
designan con números arábigos (Lám. 8, fig. 2). 

Irregular. Con periprocto localizado fuera del anillo oculogenital. 
Madreporita. Placa o placas del sistema apical que permile (n) el acceso 

del agua exterior al sistema vascular (Lám. 9, fig. ~). 
Mamelón. Cúspide elevada y redonda del tubérculo, en la cual se articula 

la espina (Lám. 8, fig. 4) . 
Monociclico. Tipo de sistema apical con placas oculares y genitales, arre­

gladas en un solo anillo alrededor del periprocto. 
Oral. Lado de la concha donde se localiza el peristoma, usualmente dirigido 

hacia el sustrato. 
Periprocto. Abertura en la testa para el ano, cubierta en vida por la mem­

brana periproctal (Lám. 9, fig. 2). 
Peristoma. Abertura en la testa para la boca, cubierta en vida por la mem­

brana peristomal (Lám. 8, fig. ~) . 
Pétalo. Segmento del ambulacro diferenciado adapicalmente. 
Placa complementaria. Placa o placas extras, accesorias a las demás en el 

sistema apical (Lám. 9, fig. 2) . 
Placa genital. Placa apical de un segmento interradial, con uno o más 

poros para arrojar los productos de la reproducción (Lám. 9, fig. 2). 
Placa ocular. Placa primordial del sistema apical en la terminación del 

ambulacro, perforada por un poro ocular. 
Placa suranal. Placa del sistema periproctal, la más grande y la primera 

formada, no reconocible en muchos equinoides. 
Polipora. Término referente a la placa ambulacral compuesta o pseudo­

compuesta, con muchos pares de poros, generalmente por cinco o más. 
Poro ambulacra/. Abertura a través de la placa ambulacral para el paso 

del tubo del pie. 
Poro genital. Abertura en la placa genital para la salida de los productos 

de la reproducción. 
Poro ocular. Perforación en la placa ocular para el paso de un tentáculo 

terminal. 
Regular. Tipo de testa que presenta el periprocto en el anillo óculo· 

geniLal del sistema apical. · 
Sistema apical. Placas en la terminación ahora! de los ambulacros e ínter· 

ambulacros, que son oculares y genitales; puede haber una o más placas 
complementarias. 

Sistema loveniano. Consiste en designar con números romanos (1-V) las 
áreas ambulacrales y con arábigos (1 -5) las interambulacrales. 
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Subpctaloide. Tipo de ambulacro mostrando una tendencia hacia el des­
arrollo petaloitle. 

Sutttra. Línea en la superficie de la testa que marca el contacto entre pla­
cas ad yace m es. 

Sutum adapical. Sutura a lo largo del lado apical de las placas (Lám. 8, 
fig. 1). 

Sutura adora [. Sutura a lo largo del lado adora! de las placas (Lám. 8, 
fig. J). 

Sutura i11ten·adial. Sutura en el centro de un interambulacro, entre dos 
columnas de placas (Lám. 8, fig. 2) . 

Sutura radia l. Sutura en la línea media de los ambulacros (Lám. 8, fig. 1). 
T esta. T érmino colectivo para las placas tle la corona, sistemas apical, 

per ipro tal y peristomal. 
T rigemi11ada. Placa que presenta tres pares de poros. 
Tubérculo. Protuberancia de l::t superficie externa de las placas de la testa 

en la cual se ~micula una espina. 
T ubércu lo m iliar. Tubérculo que soporta una espina miliar (Lám. 8, 

Iig. 2). 
Tu bérculo primario. Tubérculo donde se articu la una espina primaria 

(Lám. 8, fig. 4) . 
Tubérculo secundario. Tubérculo en el cual se articula una espina secun­

daria. 
Uniseria l. Se refiere al ambulaCI·o con pares de poros en una sola hilera 

longitudinal. 
Zigoporo. Par de poros. 
Zona interporlfera. Area entre dos hileras de poros en el ambulacro. 
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LAMINA 1 

Figuras 1·6. "Cidaris" muellerriedi Lamben 

(1) Ejemplar IGM-2188, (X 2) vista aboral; 
(2) el mismo, (X 15) vista lateral; 
(~) el mismo, (X 2) vista adora!; 
(4) ejemplar IGM-2189, (X 1) vista lateral; 
(5) vista adora! ; 
(6) vista aboral. 

Figuras 7, 8, 9. Salenia mexicana Schlütcr 

(7) Ejemplar IGM-2192, (X 2) vista apicaJ; 

(8) ejemplar IGM-2191, (X 15) vista adora!; 
(9) el mismo, vista lateral. 
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LAMINA 2 

Figuras 1-11 . Pseudocidaris clunifera (Agusiz) 

(1) Ejemplar IGM-2193, (X 1.5) villa apical; 
(2) vista lateral; 
(3) villa adora!; 
(4) ejemplu IGM-2194, (X 1.5) vista aboral; 
(5) vilta lateral; 
(6) vista adora!; 
(7) ejemplar IGM-2198, (X 1) vista lateral; 
(8) ejemplar IGM-2199, (X 1.5) vista lateral ; 
(9) ejemplar IGM-2200, (X 1.5) vista lateral; 

(10) eje.mplar IGM-2205, (X 1.5) vista lateral; 
(ll) ejemplar IGM-2201, (X 1.5) viata lateral. 
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LAMINA 5 

Figuras 1-3, 5, 6, 8. Pseudocidaris clunifera (Agassiz) 

(1) Ejemplar IGM 2202, (X 1.5) vista latet·al: 
(2) ejemplar IG M-2203, (X 1) vista lateral; 

(3) ejemplar JGM-2204, (X 2) vista lateral; 
(5) ejemplar IG:\f-2206, (X 2) vista lateral; 
(6) ejemplar IGM-2!!07, (X 1.5) vista lateral; 
(8) ejemplar IG M-2'¿()8, (X 1.5) vista lateral. 

Figuras 4, 7, 9 . P~.:udociúaris sp. 

(4) Ejemplar IG M·22j4, (X 1) vista lateral: 
(7) ejemplar IGM-2235, (X 1) vista lateral; 
(9) ejemplar lGM-2236, (X 1) vi,ra lateral. 

Figuras 10, ll, 12. Pseudodiadema aguilerai (Maldonado) 

(10) Ejemplar IGM-2209, (X 1.5) vista aboral; 
(11) ' el mismo, (X 1) vista adoral; 

(12) ejemplar IGM-2210, (X 1) vista lateral. 
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LÁMINA <4 

Figuras 1, 2. Loriolia rotulare (Agassiz) 

(1) Ejempl:u lC M-22 11 , (X 1.5) vi~ta adorill; 
(2) el mismo, vista lateral. 

Figuras !J-6. 1't:tragramma picttti (Desor) 

(!1) Ejemplar ICM-2216, (X 2) vistil aboral; 
(4) el mismo, (X 2) vista adora); 
(5) ejemplar ICM-2212, (X 1) vista adora!; 
(6) ejemplar ICM-2216, (X 1.5) vista lateral. 

Figura 7. Tt:lragrarmna e[. T . ooriolnrt: JBrongniart) 

(7) Ejemplar JC M-2217, (X 1) vista aboraL 

Figuras 8, 9, JO. Phymosorrw mt:xiranum Bosc 

(1!) Ejemplar IC..M-22 11!, (X 1) vista aboral ; 
(9) vista adora!; 
(10) vista lateral . 
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LAMINA 5 

Figuras 1-4. Corrin¡rygus (Corriopygus) zilleli Clark 

{1) Ejt mplar ICM-2222, {X ~) vista aboral; 
{2) vista lateral; 
(~) ' 'isla adoral; 
(f) el mismo, {X 3) vista del apara to apical. 

Figuras 5, 6. 7. Mngno~ia (Mngrroiitt) lt'IIJ Desor 

(5) Ejemplar IC M-!..'!!25, {X 2) vi~ta aboral; 
(6) vista lateral; 
(7) viua adora!. 

Figuras 8, 9, 10. Coenholectypus transpecosensis (Ctagin) 

{8) Ejt mplar ICM-2226, (X 1) vista dorsal; 
(9) vista ventral ; 

{10) viua lateral. 
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Figuras 1-6. Helerasler a/e~¡casterae n. sp. 

(1) Ejemplar ICM-2228, (X 1) ~ista dorsal; 
(2) vista ventral; 
(5) vista del aparato apical y ambulacros (X 2) : 

(4) mta posterior; 
(5) vista anterior: 
(6) mta lateral izquierda. 
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U.MINA 7 

Figuras 1-5. Heternster oguileroi n. sp. 

(1) Ejemplar ICM-2227, (X 1) vista dorsal; 
(2) vista anterior; 
(3) vista ventral; 
(.f) vista posterior; 
(5) vista la teral. 

figuras 6-11. Hcmiluter whitei (Ciark) 

(6) Ejemplar IC M-2'.!31, (X 1) vista dorsal; 
(7) vista lateral derecha ; 
(8) vista ventral; 

(9) .~jemplar ICM-2232. (X 2) \ista del aparato apical y ambulacros; 
(10) vista anterior; 
(11) vista posterior. 
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LÁMINA 8 

Figura l. Esquema de dos placas ambulacrales, tp, tubérculo primario; ts, tubén.ulo sc­
cund;uio; p, poro; s.adp, sutura adapical; s.au, sutura auoral; s.ra, sutura radial. 

Figura 2. Esquema de dos placas interambulacrales, tp, tubérculo primario, ts, tuiJérculo 
.ecundario; gm, granulación miliar; p.cr, parapeto crenulado; m, mamelón; a, areola; 

s.m, sutur.1 intcrratlial. 

Figura !1 . üquema que muestra al peristoma y las incisiones branquiales, p, peristoma; 
i.br, incisiones branquiales. 

Figura 4. Esquema de un tubc!rculo primario, f . foramen; m, mamelón; t.sc, tubérculo 
cscrobicular; pa, parapeto. 

1 
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Figura l. Esquema de una radiola; co, columna; col , collar; an, anillo; b, base; ac, 
ace1állulo. 

Figura 2. Esquema del apara10 apical de un saléuido, pl.g. placa genilal ; pl.o, placa 
ocular; pl.c, placa suplemcmaria; pe, pcriprocto. 

figura 3. F.squema del siucma apical del 1ipo c lmofraclo, pl.g, placa gcniwl; pl.o, plae~ 
ocular; pl.m, placa madrepórica. 

Figura 4. Esquema del si5lema apie~l del 1ipo eunolíli<.O, pl.g, plae~ gcni1al; pl.o, placa 
ocular; pl.m, placa madrepórica. 
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En la Jrupren1a Universi1aria, bajo la 
dirección de R;tfael Moreno, se 1ermi· 
nó la impresión de Equiuoides del 
cretúcico inferior de la región de San 
Juan Raya-ZajJOtilldll, Estado de Put:· 
bla, el día 20 de marzo de l!l70. Su 
composición se paró en lipos llaskcr· 
ville 10:12, 10:10, 9:10, 8:10 y 8:9. 

Se liraron 1 200 ejemplares. 
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