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9 LAMINAS

RESUMEN

El presente trabajo comprende el estudio taxonémico de catorce especies
de equinoides, de las que diez son regulares y cuatro son irregulares. Entre
las irregulares, dos especies son nuevas: Heteraster aguilerai n. sp. y Hele-
raster alencasterae n. sp. La coleccidon de equinoides estudiada provicne
de las formaciones Zapotitlin y San Juan Raya (Barremiano y Aptiano),
localizadas en el sureste del Estado de Pucbla.
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INTRODUCCION

El material estudiado fue colectado por el gedlogo José Guadalupe
Aguilera durante reconocimientos geolégicos detallados que hizo de la
regién de San Juan Raya-Zapotitlin, localizada en el sureste del Estado
de Puebla, en los aiios de 1882 y 1883.

Los datos obtenidos durante esos trabajos constituyen la base de las
aportaciones estratigrificas y paleontoldgicas que present6 en el Décimo
Congreso Geoldgico Internacional, que tuvo lugar en México en el aio
de 1906. El trabajo que presentd entonces (Aguilera, 1906) contiene una
lista de invertebrados fésiles con numerosos moluscos, corales, esponjas,
braquidépodos y varias especies de equinoides. En dicha lista estin men-
cionados especies y géneros nuevos, cuyas descripciones no fueron publica-
das, por lo que representan nomina nuda.

Este trabajo consiste en el estudio de los equinoides de esta region,
colectados por Aguilera, y constituye una contribuciéon al conocimiento
de la fauna fosil de San Juan Raya.

Trabajos previos

Se cuenta con numerosos trabajos sobre la geologia y sobre la paleon-
tologia de esta region clisica del Creticico Inferior de México.

Los gedlogos belgas Nyst y Galeotti (1840, p. 218-219) son los pri-
meros que describen parte de la fauna. Mencionan e ilustran tres equinoi-
des: Cidarites propinquus Miinster, Cidarites glandiferus Goldfuss y Cida-
rites pustulosus Nyst y Galeotti, y les asignan edad jurisica. No obstante,
estudios posteriores precisan la verdadera edad geoldgica que corresponde
al Cretdcico Inferior (D’'Orbigny, 1850, p. 231, 240, 257 y Coquand, 1869,
p- 163).

Desor (1858, p. 10) aporta una descripcién incompleta de Cidaris ga-
leottii, de Tehuacin. Asimismo, De Loriol (1875-1876, p. 671) se ocupa
del estudio de numerosas radiolas enviadas por el naturalista suizo Saus-
sure. Cotteau (1890, p. 293) examina, en la Escuela de Minas de Paris,
ejemplares fosiles de equinoides procedentes de la region en estudio,
haciendo anotaciones de interés sobre su posicién taxonémica.
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Poco tiempo después Félix y Lenk (1891) estudian la geologia de la
region de Tehuacin y sus alrededores citando a Cidarites propinquus
Miinster, Cidarites pustulosus Nyst y Galeotti, Cidarites glandiferus Gold-
fuss y Cyphosoma aquitanicum Cotteau.

Villada (1905), naturalista del Museo Nacional de México, hace un
reconocimiento breve de esta interesante regién y publica una lista de
fésiles, entre los que cita cuatro especies de equinoides.

Burckhardt (1930) presenta un resumen de la Paleontologia y Estrati-
grafia de San Juan Raya-Zapotitlin, en su “Sintesis sobre el Mesozoico
de México”, incluyendo siete especies de equinoides. Miillerried (1934)
hace un reconocimiento paleontolégico y estratigrifico y publica un estu-
dio sistemdtico 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 estdn registradas en el Catilogo de Equinoides
fésiles de México (Buitrén, 1968).

La mayor parte del conocimiento geolégico de que se dispone actual-
mente sobre la regién, fue proporcionado por Calderén en el afio de
1956. El mapa geoldgico reproducido en la Figura 1 estd tomado de su
trabajo (Calderén, 1956).

El presente trabajo contribuye al conocimiento de la fauna de la
regién, sumdndose a estudios previos sobre moluscos (Alencdster, 1956)
y sobre corales (Reyeros, 1963).

Estratigrafia

Las formaciones Zapotitlin, San Juan Raya y Miahuatepec son las
unidades que integran el llamado Grupo Puebla, propuesto por Calderén
(1956) , que consiste en una secuencia sedimentaria de mds de 2500 me-
tros, correspondientes al Creticico Inferior.

Los fésiles descritos en este trabajo pertenecen a las formaciones Zapo
titlin y San Juan Raya.

Formacion Zapotitlin

El nombre de esta formacién fue propuesto por Aguilera en 1906, para
designar a la serie de lutitas fosiliferas que se encuentran en los alre-
dedores de Zapotitlin, pero no sefialé una localidad tipo precisa y tampoco
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midié el espesor de la formacién. Calderén (1956) considera que la
Formacién Zapotitlin aflora desde el norte de San Antonio Texcala hasta
la Sierra de Santa Rosa y proporciona el espesor de una seccién compuesta,
que mide 1,287 metros. La formacién consiste en lutita calcdrea gris,
micacifera, de estratificacién delgada, con intercalaciones de caliza, arenisca
y marga, y de algunos conglomerados gruesos.

Los siguientes equinoides pertenecen a esta formacién:

“Cidaris” muellerriedi Lambert

Salenia mexicana Schliiter
Pseudocidaris clunifera (Agassiz)
Goniopygus (Goniopygus) zitteli Clark
Magnosia (Magnosia) lens Desor

La formacién descansa tanto sobre las rocas metamodrficas del Complejo
Basal, como en las rocas continentales del Pensilvinico; estd cubierta con-
cordantemente por la Formacién San Juan Raya al W y por la Formacion
Miahuatepec al E. La Formacién Zapotitlin pertenece al Barremiano.

JFormacion San Juan Raya |

' Aguilera (1906) distinguié como “divisién San Juan Raya” a las rocas
sedimentarias muy fosiliferas, que afloran en el poblado de San Juan
Raya, sin citar ni medir una seccién tipica. Calderén (1956) midié una
seccién de 1,250 metros, que considera como un espesor aproximado.

Los equinoides en esta formacién son los siguientes:

“Cidaris” muellerriedi Lambert

Salenia mexicana Schliiter

Pseudocidaris clunifera (Agassiz)
Pseudodiadema aguilerai (Maldonado)
Loriolia rotulare (Agassiz)
Tetragramma picteti (Desor)
Tetragramma cf. T. variolare (Brongniart)
Phymosoma mexicanum Bose
Coenholectypus transpecosensis (Cragin)
Heteraster aguilerai n. sp.

Heteraster alencasterae n. sp.

Hemiaster whitei (Clark)
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La formacion esti integrada por lutita de color gris verdoso que intem-
periz& a verde amarillento, intercalada con capas delgadas de arenisca
calcirea bien cementadas. Descansa concordantemente sobre la Forma-
cién Zapotitlin y sobre ella descansan discordantemente las calizas de la

Formacién Cipiapa del Albiano inferior. La edad de esta formacion corres-
ponde al Aptiano.






PALEONTOLOGIA SISTEMATICA

El material estudiado se encuentra depositado en el Museo de Paleon-
tologfa del Instituto de Geologia, en la Ciudad Universitaria.

Phylum ECHINODERMATA
Subphylum ECHINOZOA
Clase ECHINOIDEA
Subclase PERISCHOECHINOIDEA
Orden CipAROIDA
Familia Cidaridae Gray 1825
Subfamilia Cidarinae Gray 1825

Género Cidaris Leske 1778
“Cidaris” muellerriedi Lambert

(Limina 1, figuras 1-6)

Cidaris muellerriedi, Lambert, 1935, p. 366, lim. 16, fig. 13, 14; Maldonado, 1953, p. 22,

lim. 1, fig. 8, 9.
Hemicidaris villadai, Maldonado, 1953, p- 27, lim. 1, fig. 22-24.

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

Las dreas ambulacrales son estrechas y marcadamente onduladas, cuyo
ancho es de la tercera parte de las dreas interambulacrales. El drea pori-
fera es estrecha, ondulada y hundida, con poros circulares y con una
granulacién gruesa separando cada par.

El drea interporifera 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 dpice hasta el borde del peristoma.
En la parte central hay dos hileras de tubérculos ligeramente mas peque-
fios que siguen la trayectoria de los marginales. A corta distancia después
del dpice, se intercalan cuatro hileras de tubérculos del mismo tamaiio
que los marginales siendo, en total, ocho hileras en los ejemplares adultos,
y seis hileras en los ejemplares jovenes.

Las dreas interambulacrales son amplias y presentan dos hileras de
placas grandes exagonales que disminuyen ligeramente de tamafio al
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acercarse al peristoma y aumentan su didmetro horizontalmente. Las pla-
cas presentan un gran tubérculo central saliente, mamelonado y perfo-
rado, de cuello liso, cénico, de areola amplia y contorno excavado. Los
tubérculos escrobiculares son grandes, mamelonados y cercanos formando
una especie de reborde. El resto de la placa estd ocupado por granu-
laciones miliares de tamaiio irregular; la zona miliar es muy amplia en la
proximidad de la sutura interradial, careciendo de ella las dreas adambu-
lacrales, asi como las zonas adapical y adoral de las placas, pues éstas
se tocan por la corona de tubérculos 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 mis grande que el sistema apical. No se conocen las radiolas.

DIMENSIONES (mm)

Ejemplar Num. Didmetro Altura Aparato apical Peristoma
IGM-2188 - 17.3 154 -
IGM-2189 340 204 174 200

LOCALIDAD. San Juan Raya, Tehuacdn, Puebla; y Santa Ana Teloxtoc,
Zapotitlin, Puebla.

OBSERVACIONES. Esta especie estd representada por un ejemplar bien
conservado y algunos ejemplares fragmentados. Se ha podido observar
claramente una variacién en el nimero de tubérculos de la zona inter-
porifera de las dreas ambulacrales, en los ejemplares jovenes y adultos.
La especie mds cercana es Cidaris malum Grassé (Cotteau, 1862-1867,
p- 198, lim. 1045, fig. 1-12; Loriol, 1873, p. 47, ldm. 4, fig. 1) del Neoco-
miano Superior de Francia, cuyas placas interambulacrales presentan una
amplia zona miliar, mientras que la especie mexicana presenta esta zona
bien desarrollada, s6lo 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 préximos formando una especie de anillo
compacto; el tubérculo primario, la areola y los tubérculos escrobiculares,
ocupan casi la totalidad de la placa, por lo cual, la zona miliar es muy
reducida. Ademds, el aparato apical es mds amplio. :

Otra especie vecina a “C.” muellerriedi Lambert es C. Llardyi Desor
(Cotteau, 1862-1867, p. 190, 1dm. 1043 y 1049, fig. 1-4; Loriol, 1878, p. 45,
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lam. 3, fig. 17-20) del Neocomiano de Francia y Suiza. Esta especie presenta
menor numero de tubérculos en la zona interporifera, siendo los tubérculos
marginales marcadamente diferentes en el tamaio respecto a los internos;
los tubérculos escrobiculares estin mds separados y los tubérculos miliares
menos abundantes y mds grandes. El aparato apical es ligeramente mas
pequeio.

El parecido con C. splendens Morton (Clark y Twitchell, 1915, p. 46,
lim. 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 mds amplios, mayor nimero de tubérculos en la zona
interporifera y las areolas de los tubérculos interambulacrales mds pro-
fundas.

En atencién a la recomendacién de Durham (1966, p. U332) se escribe
“Cidaris” (entre comillas) para indicar que este nombre no tiene validez
taxondmica. Sin embargo, no existe otro género a donde pueda incluirse
esta especie.

Subclase EUECHINOIDEA
Orden SALENIOIDA
Familia Saleniidae

Subfamilia Saleniinae

Género Salenia Gray 1835
Salenia mexicana Schliiter

(Ldmina 1, figuras 7, 8, 9)

Salenia mexicana Schliiter, 1883-1892, p. 173; Schliiter, 1887, p. 41; Boyle, 1893, p- 257;
Aguilera, 1896, p. 215; Bése, 1910, p. 152, lim. 32, fig. 4-19; Bose, 1910, p. 271;
Bose, 1910, p. 655; Adkins y Winton, 1920, p. 49, fig. 14-17; Winton, 1925, p.- 50,
lim. 12, fig. 6-8; Adkins, 1928, p. 278; Burckhardt, 1930, p- 179, 185, 187; Cooke, 1946,
p. 204, lam. 31, fig. 1, 2.

Salenia prestensis Desor, Cotteau, 1890, p. 294; Aguilera, 1896, p. 215; Adkins 1928, p.
277; Smiser, 1936, p. 457.

Salenia prestensis mexicana Schliter, Maldonado, 1954, p- 39, lim. 2, fig. 41-43.

Salenia frestensis texana Credner, Lambert, 1926, p. 267.

?Salenia scotti 1kins, 1940, p. 66, lim. 5, fig. la-c.

Descripcion. Especie pequeiia, hemisférica, convexa en la parte supe-
rior y acuminada sobre todo alrededor del periprocto, plana en la parte
inferior, de contorno circular.

Areas ambulacrales estrechas y rectas, ensanchindose ligeramente hacia
el peristoma. Cada placa presenta un par de poros oblicuos, ovalados
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transversalmente, separados por un tubérculo pequeiio; en la zona inter-
porifera hay un tubérculo grande, mamelonado, no crenulado e imper-.
forado, ovalado longitudinalmente. En la sutura radial hay algunas gra-.
nulaciones que aumentan en nimero y tamafio hacia el peristoma.

Las dreas interambulacrales son amplias y estin formadas por dos
hileras de placas grandes y alternantes en nimero 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 pequefios, 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 adoral 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
caracteristicas 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 Num. Didmetro Altura Aparato apical Peristoma
IGM-2190 115 6.0 64 5.0
IGM-2191 135 10.0 9.0 6.6
IGM-2192 16.4 113 .99 =

Locaubap. Santa Ana Teloxtoc, Zapotitlin, Puebla; Barranca Salitrillo,
Barranca Agua Nueva, San Juan Raya, Puebla.

Osservaciones. Entre Salenia mexicana Schliter (Bose, 1910, p. 152,
lim. 32, fig. 4-19), S. texana Credner (Cooke, 1946, p. 208, lim. 31, fig. 3)
y S. volana Whitney (Cooke, 1946, p. 204, lim. 31, fig. 4) existe una enor-
me relacién, pues difieren uinicamente en pequefios detalles morfoldgicos
de las placas de la corona, aprecidndose, sin embargo, una gradacién en
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las caracteristicas de las placas del aparato apical en las tres especies. Las
placas de S. mexicana Schliiter presentan escotaduras o lubulaciones pro-
fundas en su contorno y sobre su superficie corren estrias del centro de la
placa hacia la periferia.

En S. texana Credner, dichas placas presentan un contorno ligeramente
lobulado, lo cual también se observa en S. volana Whitney, pero ambas
especies difieren porque las placas de S. texana Credner son lisas y las
de S. volana Whitney presentan estriaciones en forma radial. 8. mexicana
Schliiter, presenta los rasgos morfoldgicos de las placas de estas especies,
pero mucho mds acentuados.

Aun cuando el parecido de S. mexicana Schliter, con S. prestensis Desor
(Cotteau, 1862-1867, p. 137, lam. 1032 y 1033, fig. 1-9) del Aptiano de
Europa, es notable, se observaron ciertas diferencias presentes en los quince
ejemplares de la coleccién estudiada. Los ejemplares mds grandes de la
especie mexicana, son mucho menores que los de la especie europea.
En la especie de México, el sistema apical y el peristoma son relativa-
mente mis grandes; el periprocto es circular y no subtriangular; la region
dorsal estd elevada, acentuindose este cardcter alrededor del periprocto;
la sutura interradial estd claramente marcada y las granulaciones secun-
darias y miliares son escasas y siguen el contorno de la misma; el nimero
de placas interambulacrales es menor, asi como el nimero de tubérculos
primarios de la zona interporifera.

Orden HEMICIDAROIDA
Familia Hemicidaridae
Género Pseudocidaris Etallon 1859
Pseudocidaris sp.

(Ldmina 8, figuras 4, 7, 9)

Descripcién. Corona desconocida. Sélo se conocen las radiolas, de gran
tamaiio, piriformes, de columna globosa y cuello largo y estrecho.

La columna presenta una ornamentaciéon que consiste en estrias ondu-
ladas horizontales, mis o menos paralelas, separadas por espacios angostos
y planos. En la tercera parte superior de la columna, se presentan granu-
laciones gruesas, salientes, de forma oval alargada, arregladas en hileras
verticales, dispuestas radialmente a partir del dpice.

El anillo y acetibulo no se observan.
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DIMENSIONES (mm)

Longitud
Ejemplar Num. incompleta Didmetro mayor
IGM-2234 41.6 25.0
1GM-2235 405 260
1GM-2236 36.4 216
IGM-2257 327 17.3
IGM-2238 296 16.9
IGM-2239 26.4 17.5

LocaLipap. Santa Ana Teloxtoc, Zapotitlin, Puebla.

OsservacionEs. Las radiolas descritas no son semejantes a las de ninguna
especie conocida. Pseudocidaris es el Unico género con espinas grandes
y gruesas, semejantes a las de la especie poblana, pero la ornamentacién y
el tamafio tan caracteristicos de estos ejemplares, sugieren que probable-
mente se trata de una especie nueva. Las radiolas son algo semejantes
a las de Pseudocidaris mammosa (Agassiz) (Cotteau, 1880-1885, p. 21,
lims. 265, 266, 267, fig. 14) del Oxfordiano de Francia, pero difieren
de la especie mexicana porque el tamano es menor y porque toda la
columna estd cubierta de granulaciones en hileras longitudinales.

Pseudocidaris clunifera (Agassiz)

(Limina 2, figuras 1-10,
Limina 3, figuras 1-3, 5, 6, 8)

Cidaris clunifera Bourguet, 1742, 1am. 54, fig. 364; Agassiz, 1836, p. 142, lim. 14, fig. 16,
18; Agassiz, 1840, p. 68, ldm. 21, fig. 22, 23; Agassiz y Desor, 1846, p. 329; Cotteau,
1851, p. 282; Desor, 1855, p. 37, ldm. 6, fig. 4.

Cidaris galeotti Desor, 1858, p. 10; Aguilera, 1896, p. 215; Maldonado, 1958, p. 20, lim. 1,
fig. 1-7.

Cidaris glandiferus Nyst y Galeoui, Burckhardr, 1930, p. 159.

Cidarites glandiferus Nyst y Galeotti, 1840, p. 219, fig. 12.

Hemicidaris clunifera Desor, Cotteau, p. 19, ldm. 47, fig. 13-15; Desor, 1858, p, 56 y 484.

Heémicidaris (Pseudocidaris) clunifera (Agassiz), Maldonado, 1953, p. 26, lim. 1, fig.
19-21.

Hemicidaris neocomiensis Cotteau, 1857, p. 21, lim. 48, fig. 5-9; Leymerie y Raulin,
1858, p. 620.

Pseudocidaris clunifera (Agassiz) Loriol, 1873, p. 88, lim. 5, fig. 1.7; Cotteauy, 1890,

. 293 . :

Psic,udocidnris cf. clunifera Aguilera, 1906, tabla de correlacion.

Pseudocidaris galeotti Desor, Villada, 1905, p. 38.

Pseudocidaris saussurei' Loriol, 1875-1876, p. 671, ldm. 2, fig. 6-9; Cotteau, 1880, p. 219,
294, 14m. 31, fig. 1-4; Cotteau, 1890, p. 203; Aguilera, 1896, p. 215; Villada, 1905,
p- 38; Lambert, 1935, p. 366.

(Sinonimia completa en Loriol, 1873, p. 88).
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Descrircion. Testa mediana, inflada, de dmbito circular, aplanada en
sus caras superior ¢ inlerior.

Las 4reas ambulantes son muy angostas, onduladas, acentuindose este
cardcter en ¢l ambito y mucho mis anchas en la region adoral. Las placas
aborales y ambitales estin constituidas de la manera siguiente: la zona
interporifera estia formada por dos series de pequeiios tubérculos ma-
melonados e imperforados; intercalados entre estas series hay otros miis
pequefios y numerosos que aumentan en tamaino y nimero hacia la regién
adoral.

La zona porifera estd constituida por poros pares casi circulares y sepa-
rados por un pequeio tubérculo. Las placas ambulacrales adorales son
poliporas y presentan un pequeiio tubérculo mamelonado finamente
crenulado y perforado en nimero de cuatro a cinco por hilera. Entre las
dos hileras de placas existen pequeiias granulaciones distribuidas irregu-
larmente.

Las dreas interambulacrales son muy anchas y estin formadas por dos
hileras de placas exagonales grandes, alternantes, en ntimero de cuatro a
seis en cada hilera; son muy grandes en la zona aboral y muy pequeiias
en la zona adoral. Presentan un gran tubérculo central mamelonado y
perforado con cuello ligeramente estrechado; la plataforma es subconica
y crenulada, el escrobiculo es liso, rodeado de tubérculos pequenos salien-
tes, mamelonados, perforados y espaciados entre si en nimero variable
de quince a diecisiete. El resto de la placa presenta escasas granulaciones
miliares. La primera placa adapical de algunas dreas es muy pequeiia y
estd invadida casi en su totalidad por granulaciones miliares y el tubérculo
principal es muy pequeiio.

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

El aparato apical es compacto, pequeiio, central, saliente, diciclico y
subpentagonal; las placas genitales, de forma subpentagonal, son ligera-
mente desiguales en tamaiio. Presentan el gonioporo en la parte inferior,
en una ligera concavidad y la superficie estd surcada por numerosas
estrias pequenas y radiales que convergen al poro. La placa madrepérica

es un poco mids grande que las genitales y presenta, en su superficie,
numerosas perforaciones muy finas y algunas verrugosidades. Las placas
oculares muy pequeias y triangulares, con superficie finamente granu-
losa.
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Las radiolas presentan una gran variacion en la forma y en el tamaifio,
desde fusiformes hasta globosas, algunas con una constriccién en la parte
media de la columna. Presentan en la columna hileras longitudinales de
pequeiias granulaciones que convergen en el dpice y de ahi se hacen
mis aparentes, convirtiéndose varias de éstas en gruesas estrias. El cuello
es muy estrecho y ligeramente estriado, el anillo es pequefio, saliente,
con estrfas profundas y la faceta articular es crenulada.

. DIMENSIONES (mm)

Ejemplar Num. IGM-2193 IGM-2194 IGM-2195 IGM-2196 IGM-2197
Didmetro 98 195 265 279 32.3
Altura 11.0 11.7 149 11.1 18.1
Aparato apical —_— 6.4 6.6 75 75
Peristoma v 12.1 12.0 12.3 ]
Ejemplar Num. 1GM-2201 1GM-2202 1GM-2203 1GM-2205 1GM-2206
Radiolas

Largo 223 262 26.6 31.3 315
Anchura 8.0 11.0 107 10.7 102

Locauwap. Santa Ana Teloxtoc, Zapotitlin, Puebla; Iglesia Vieja, San
Juan Raya, Puebla.

Osservaciones. Esta especie estd representada por numerosos ejem-
plares, en buen estado de conservacién, en varios de los cuales se puede
observar perfectamente el sistema apical y detalles importantes de la
corona.

La situacién taxondmica de esta especie ha sido un tanto incierta,
debido a que los primeros autores que la citan no contaron con ejem-
plares numerosos y bien conservados, Nyst y Galeotti (1840, p. 218, fig.
10 y 12) describen a Cidarites propinquus Miinster 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. propinquus Miinster presentan una ornamentacion
consistente en granulos gruesos, salientes, que no se convierten en estrias
en el dpice. En C. glandiferus Goldfuss las radiolas son muy globosas con
granulaciones gruesas que no forman verrugosidades en el dpice.

Desor (1858, p. 10) describe Cidaris galeotti de Tehuacin, y considera
a C. propinqua Miinster de Nyst y Galeotti como sinénimo. La descrip-
cién de Desor es sumamente incompleta y no presenta ilustraciones.
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Loriol (1875-1876, p. 671, lam. 2, fig. 6-9) describe numerosas radiolas
iguales a las aqui descritas y procedentes de esta misma localidad, y las
asigna a Pseudocidaris saussurei, pero no describe ninguna corona. Consi-
dera a Cidanis glandifera Galeotti (no Goldfuss) como sinonimo de su
especie, y sefiala el gran parecido con las radiolas de P. clunifera (Agassiz) .

Cotteau (1880, p. 219, lim. 31, fig. 1-4; 1889-1890, p. 293) examina
en la Escuela de Minas de Paris, una corona de la localidad poblana,
haciendo notar su similitud con P. clunifera (Agassiz). Lambert (1935,
p. 366) considera que el parecido de los ejemplares poblanos con P. clu-
nifera (Agassiz) es evidente, pero anota que el aparato apical es diferente,
apoyando la discusién de Cotteau (1880, p. 219).

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

Orden HEMICIDAROIDA
Familia Pseudodiadematidae

Género Pseudodiadema Desor 1855
Pseudodiadema aguilerai (Maldonado)

(Limina 3, figuras 10, 11, 12)

Pseudodiadema macrostoma Aguilera (1906, tabla, nomen nudum) (no P. macrostoma
Dujardin y Hope) .
Orthopsis aguilerai Maldonado, 1953, p. 28, lim. 1, fig. 25-27.

Descripcion. Concha grande, inflada, convexa en la zona aboral y lige-
ramente menos convexa en la zona adoral, imbito subpentagonal.

Las dreas ambulacrales son rectas y angostas, con el didmetro mdximo
en el dmbito y adelgazadas al aproximarse al aparato apical y al peristoma.

Las placas, en ntimero de 23 por hilera, presentan un tubérculo pri-
mario que ocupa la mayor parte de la superficie; es grande 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 sutura interradial y au-
mentan en nimero y tamaifio en el dmbito.

Las placas son trigeminadas aboralmente, asi como también en el dmbito,
pero en la zona adoral son poliporas; los zigoporos son circulares y estin
separados por una saliente en forma de X. Los tubérculos ambulacrales



22 PALEONTOLOGIA MEXICANA NUMERO 30

se encuentran mds proximos entre si y son menos gruesos que los tu-
bérculos interambulacrales.

Las zonas interambulacrales son anchas, con placas grandes, mds largas
que anchas y ligeramente alternantes entre si. 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 regién ambital se agregan tubérculos de menor tamafio, tanto en
las zonas adambulacrales como cerca a la sutura interradial. Estos tu-
bérculos tienen las mismas caracteristicas que los grandes, se encuentran
en algunas placas de la zona ambital, en nimero de tres. Los tubérculos
miliares son poco numerosos y se sitian en el contorno de las placas.
Las suturas interradial y radial estdn muy bien marcadas.

El sistema apical es pequeiio, pentagonal, diciclico; las placas genitales
son de forma triangular, con el orificio genital localizado en la parte
inferior; la placa madrepérica presenta la misma forma que las genitales,
pero es mis grande; todas ellas presentan granulaciones distribuidas irre-
gularmente. Las placas oculares son pequefias y triangulares, faltando la
1l y la IIL

El periprocto es central, muy grande, subcircular, de contorno liso. El
peristoma ocupa casi la totalidad de la regién inferior y presenta profun-
das y amplias incisiones branquiales en nimero de 10, lo que le confiere

un aspecto estrellado.

DIMENSIONES (mm)

Ejemplar Nim. Didmetro Allura Aparato apical Peristoma
1GM-2209 534 321 75 37.8
IGM-2210 51.4 29,1 6.4 374

Locaumpap. San Juan Raya, Puebla.

OsservACIONES. Pseudodiadema jaccardi Cotteau (Loriol, 1873, p. 112,
lim. 6, fig. 8 y Cotteau, 1862-1867, p. 433, lim. 1102, fig. 1-5) del Urgo-
niano inferior de Suiza es semejante a la especie mexicana. La diferencia
radica en que P. aguilerai presenta una forma mis aplanada y granula-
ciones secundarias irregulares en tamafio y disposicion en la cercania de
la sutura radial. La zona interporifera presenta los poros separados por
una especie de pared en forma de X y no por un grinulo saliente; mayor
nimero de tubérculos ambulacrales e interambulacrales y menor niimero
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de hileras de tubérculos secundarios, peristoma mis grande, con sus inci-
siones branquiales mis grandes y profundas.

Otra especie cercana es P. hemisphoericum Desor (Cotteau y Triger,
1855-1869, p. 111, lim. 22, fig. 1) del Secuaniano de Francia y Coraliano
de Francia, Suiza e Inglaterra, pero P. aguilerai difiere por presentar mayor
altura y menor didmetro por sus poros separados por una pared en forma
de X, y por su peristoma mayor con incisiones branquiales mis pronun-
ciadas.

La especie mexicana parece ser una forma intermedia entre lus especics
europeas, pues s¢ observa una serie gradual de cambios en sus caracterfs-
ticas, sobre todo en la altura de la concha.

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

Género Loriolia Neumayr 1881
Loriolia rotulare (Agassiz)

(Ldmina 4, figuras 1, 2)

Diadema rotulare Bourguet, 1742, lim. 52, No. 340 y 345; Agassiz, 1836, p. 139; Agassiz,
1840, p. 4, ldm. 16, fig. 1-5; Cotteau, 1851, p. 285.

Pseudodiadema rotulare Desor, 1858, p. 69; Cotteau, 1857, p. 24, lim. 49, fig. 1-5; Cotteau,
1862-1867, p. 422, ldm. 1097, fig. 11-13, lam. 1098 y 1099,

Diadema macrostoma Agassiz, 1840, p. 10, lim. 16, fig. 22-26; D'Orbigny, 1850, p. 69.

Diadema Periqueti Cotteau, 1851, p. 286.

Diadema corona A. Gras, 1848, p. 33, lim. 1, fig. 21-23; Pictet, 1857, p. 244

Loriolia cf. L. rotulare (Agassiz), Maldonado, 1953, p. 30. Ver Sinonimia completa en
Loriol, 1873, p. 109.

DescripcionN. Concha incompleta, pequena, de contorno circular, apla-
nada en la parte inferior.

Las dreas ambulacrales son un poco mis estrechas que la mitad de la
anchura de las dreas interambulacrales. Las placas son grandes, de forma
exagonal y presentan un tubérculo grande, mamelonado, crenulado y per-
forado que ocupa casi la totalidad de la superficie de la placa y dismi-
nuyen de tamafio gradualmente al acercarse al peristoma. Cerca de la
sutura radial hay tubérculos mis pequeiios, mamelonados, de tamaiio irre-
gular que bordean el contorno de las placas.

La zona perifera es recta y las placas son trigeminadas en el dmbito y
poliporas en la regién adoral con poros circulares, separados por una
pequefia pared saliente.
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Las placas interambulacrales son mis grandes que las ambulacrales,
presentan una hilera de tubérculos primarios mamelonados, crenulados
y perforados. Hacia la regi6én adambulacral hay una hilera de tubérculos
secundarios, mamelonados, crenulados y perforados. Rodeando a los tu-
bérculos existen numerosas granulaciones de tamano y disposicién irregu-
lar, que se hacen mis profusas en la cercanfa 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 céncava.

La parte superior y el aparato apical no se conservaron.

DIMENSIONES (mm)

Ejemplar Num. Didmetro Peristoma

IGM-2211 120 6.7

LocaALap. San Juan Raya, Tehuacén, Puebla.

OBSERVACIONES. Pseudodiadema rotulare (Agassiz) (Cotteau, 1862-1867,
p- 422, lam. 1097, fig. 1113 y lim. 1098 y 1099; Loriol 1873, p. 109, lim.
6, fig. 4, 5) especie caracteristica del Neocomiano de Francia y Suiza,
presenta relaciones cercanas con Pseudodiadema bourgueti (Agassiz) (Cot-
teau, 1862-1867, p. 415 lim. 1095, fig. 14-19, ldm. 1096 y 1097, fig. 1-11;
Loriol, 1873, p. 107, ldm. 6, fig. 6, 7), pero diliere de ella por presentar
los tubérculos primarios menos desarrollados, los secundarios un poco més
grandes y mds numerosos y los grinulos miliares de tamaifio irregular y
mis separados.

Esta ultima especie ha sido asignada dudosamente al género Trochotiara
(Durham, 1966, p. U-392).

Género Tetragramma L. Agassiz 1840

Tetragramma picteti (Desor)

(Ldmina 4, figuras 3-6)

Diadema picteti Agassiz y Desor, 1847, p. 46; Marcou, 1848, p. 139; d'Orbigny, 1850; Desor,
1854, p. 178.

Pseudodiadema picteti Desor, 1856, p. 71; Cotteau, 1863, p. 435, ldm. 1102, fig. 6-13;
Cotteaun, 1863, p. 135 y 156,.1im. 63, fig. 5-9; Loriol, 1873, p. 127, lim. 8, fig. 8.

Loriolia picteti (Desor) Maldonado, 1953, p. 29, lim. 2, fig. 28-30.
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DescripcioN.  Concha mediana, de contorno circular a pentagonal,
aplanada en sus caras superior e inferior.

Las dreas ambulacrales presentan aproximadamente la mitad de la
anchura de las dreas interambulacrales y son ligeramente salientes respecto
a las dreas interambulacrales. Las placas son exagonales, con un gran
tubérculo primario, mamelonado, crenulado y perforado. En ejemplares
jovenes, cada hilera presenta ocho placas. Siguiendo el contorno de la
sutura radial, hay escasas granulaciones pequenas de tamaiio variable,

Las zonas porileras en la regién adapical son diplopédicas, trigeminadas
en el dmbito y poliporas aboralmente, siendo los poros de forma circular.

Las dreas interambulacrales estin constituidas por dos hileras de placas
exagonales muy grandes las cuales en la zona adapical sélo tienen un
gran tubérculo central mamelonado y perforado, por lo que esta zona
presenta un aspecto desnudo. Hacia la zona adambulacral, un poco antes
del dmbito, aparece un segundo tubérculo con las mismas caracteristicas
que el tubérculo primario. La zona miliar es amplia en la parte central,
cerca de la sutura interradial; alrededor de los tubérculos también hay
granulaciones miliares.

Las placas del sistema apical no se conservaron en ningin ejemplar,
pero su cicatriz indica que el aparato apical es grande y pentagonal. El
peristoma es circular, de tamaiio mediano y ligeramente hundido. Las
radiolas no se conocen.

DIMENSIONES (miumn)

Ejemplar Nim. Didmetro Altura Aparato apical Peristoma
1IGM-2212 28.1 93 — -
IGM-2213 273 10.3 - e
1GM-2214 26.2 9.9 - e
IGM-2215 200 8.0 — s
IGM-2216 16.6 6.1 7.8 5.0

Locarmap. San Juan Raya, Tehuacin, Puebla.

OnservAaciONEs. Esta especie estd representada por numerosos ejempla-
res en muy mal estado de conservacién y solamente en uno se puede
apreciar la cicatriz del aparato apical.

Pseudodiadema raulini (Cotteau) (Cotteau, 1862-1867, p. 439, Lim.
1103) y Pseudodiadema dubium (A. Gras) especies del Neocomiano de
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Francia y Suiza son semejantes a la especie poblana. Esta difiere de aquellas
por su tamaiio mds pequeiio, forma menos aplanada, tubérculos ambula-
crales e interambulacrales menos gruesos y menos numerosos y por la zona
miliar poco desarrollada, con grianulos menos abundantes.

Género Tetragramma L. Agassiz, 1840
Tetragramma cf. T. variolare (Brongniart)

(Limina 4, figura 7)

Cidaris variolaris Brongniart, Roemer, 1840, p. 29.

Diadema variolare (Brongniart) Agassiz 1836, p. 189; Agassiz y Desor, 1846, p. 350.

Pseudodiadema variolare Cotteau, 1862-1867, p. 488, ldm. 1117, 1118, 1120, fig. 1-3.

Diplopodia variolaris Desor, 1856, p. 78; Coquand, 1859, p. 992.

Tetragramma variolare (Brongniart) Bronn, 1848, p. 1261. Sinonimia completa en Cotteau,
1862-1867, p. 488.

Descripcion. Un ejemplar incompleto y bastante mal conservado, de
tamaifio mediano, de forma circular, deprimida. No se observan ni el apa-
rato apical ni el peristoma.

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

La zona perifera estd formada por placas diplopddicas adapicalmente
y trigeminadas en el dmbito; los poros son circulares.

Las 4dreas interambulacrales son anchas, del doble de las ambulacrales.
Estdn 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 cercanfa de la sutura interradial existe una
amplia zona miliar.

DIMENSIONES (mm)

Ejemplar Num. Altura Didmetro

IGM-2217 incompleto incompleto

Locaumap. Iglesia Vieja, San Juan Raya, Puebla.
OsservAciones. Esta especie estd representada por un solo ejemplar en
muy malas condiciones de conservacién y por esta circunstancia solamente
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se le compara con Pseudodiadema variolare (Brongniart) Cotteau (1862-
1867 p. 488, lam. 1117, 1118, 1119 y 1120, fig. 1-3) del Cenomaniano dc

Francia e Inglaterra.
Orden PHYMOSOMATOIDA
Familia Phymosomatidae

Género Phymosoma Haime 1853
Phymosoma mexicanum Bose

(Lamina 4, figuras 8, 9, 10)

Phymosoma mexicanum Bose, 1910, p. 158, lim. 33, fig. 7-10, lam. 34, fig. 3; lim. 35, fig.
1-3, 7, 8; Adkins, 1928, p. 27%; Smiser, 1936, p. 458; Cooke, 146, p. 211, Lim. 31, fig. 22;
Maldonado, 1953, p. 34.

Phymosoma sp. aff. mexicanum Bése, Jones, 1938, p. 130, lim. 12, fig. 3-5.

Descripcion. Concha mediana, de contorno pentagonal, convexa en la
region dorsal y plana en la regién ventral,

Las dreas ambulacrales son estrechas y se adelgazan hacia la zona aboral
y adoral. Las placas presentan un tubérculo primario mamelonado, crenu-
lado e imperforado y pequenos tubérculos de tamaiio irregular entre los
primarios. Las zonas poriferas estin formadas por zigoporos circulares, en
series dobles adapicalmente, sencillas en el dmbito y miltiples en la zona
adoral.

Las dreas interambulacrales tienen el doble de la anchura de las dreas
ambulacrales; las placas son exagonales, mds largas que anchas, con dos
series constantes de tubérculos, que van del aparato apical al peristoma,
y otras dos series de tubérculos que se intercalan en la zona adambula-
cral y desaparccen antes de llegar al aparato apical. Los tubérculos son
grandes, mamelonados, crenulados e imperforados, con granulaciones
miliares a su alrededor, pero faltan en la proximidad del aparato apical.

El aparato apical no se conservd, pero su cicatriz es grande y de forma
pentagonal, con una prolongacién hacia la quinta drea interambulacral.
El peristoma es grande con profundas incisiones branquiales.

DIMENSIONES (mm)

Peristoma

Ejemplar Niim, Didmeltro Altura Aparato apical

IGM-2218 +H2 20.0 18.2 21.0
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LooaLbap. Iglesia Vieja, San Juan Raya, Puebla.

Osservaciones. En la coleccién estudiada hay un solo ejemplar, mal
conservado, de esta especie.

Esta especie es semejante a Phymosoma texanum (Roemer) (Cooke,
1946, p. 209, lim. 31, fig. 18, 19), del Grupo Fredericksburg de Texas.
Ambas especies difieren porque la mexicana presenta contorno pentagonal,
tubérculos y granulaciones mis grandes y aparentes y el aparato apical
ligeramente mds grande. :

Orden ARBACIOIDA
Familia Arbaciidae

Género Goniopygus L. Agassiz 1838
Goniopygus (Goniopygus) zitteli Clark
(Lidmina 5, figuras 1-4)

Goniopygus zitteli Clark, 1891, p. 76; Clark 1893, p. 51; Clark, 1893, p. 53, lim. 18, fig.
2a-d y 19, fig. a-e; Cragin, 1893, p. 155; Clark, 1915, p. 52, lim. 14, fig. 3a-c, lim. 15,
fig. la-h; Lambert, 1927, p. 268; Adkins, 1928, p. 280.

Goniopygus zitteli telostocensis Maldonado, 1953, p. 38, lim. 2, fig. 38-40,

Goniopygus saleniaformis Ikins y Clabaugh, 1940, p. 268, Lim. 40, fig. 3a-d.

Goniopygus texanus Ikins y Clabaugh, 1940, p. 269, lim. 40, fig. 4a-d.

Descripcion. Concha pequeiia, subcdnica, de contorno circular, convexa
en la regién superior y plana en la inferior.

Las dreas ambulacrales son anchas, formadas por 10 placas en cada
hilera. Las placas estin provistas de un tubérculo primario mamelonado,
imperforado y liso. Los tubérculos y las placas ambulacrales aumentan de
tamafio gradualmente del aparato apical hacia el dmbito y disminuyen
hacia el peristoma. Cerca de la sutura radial hay granulaciones pequenas
que también aumentan de tamafio al acercarse al 4mbito. La zona porifera,
de poros redondos, es estrecha, con placas trigeminadas en el dmbito y
poliporas en la zona adoral.

Las 4reas interambulacrales son una y media veces mds anchas que las
dreas ambulacrales, estin formadas por placas grandes que aumentan gra-
dualmente de tamafio hacia el 4mbito; con tubérculos mis grandes que los
ambulacrales, mamelonados, imperforados de parapeto liso y areolados.
Cerca del dmbito, en la proximidad de la sutura interradial, existen
granulaciones miliares poco abundantes, que aumentan de nimero en la
zona adambulacral.



EQUINOIDES DEL CRETACICO 29

El aparato apical es monociclico, estelar, grande y compacto. Las placas
genitales son alargadas y angulosas, terminadas en punta; el gonioporo
estd localizado en el extremo inferior de las mismas. En el contorno del
periprocto las placas genitales presentan, en su parte media, una pequeiia
escotadura donde se localiza un tubérculo mamelonado. La placa madre-
porica es semejante a las genitales y s6lo presenta un ligero reborde en la
periferia. Las placas oculares son pentagonales y se encuentran situadas
en el dngulo que forman las genitales contiguas. Todas las placas pre-
sentan la superficie cubierta de pequenas perforaciones.

El peristoma es ancho y circular con incisiones branquiales poco mar-
cadas.

DIMENSIONES (mm)

Ejemplar Num. Didmetro Altura Aparato apical Peristoma
1GM-2219 184 89 9.2 8.5
IGM-2220 15.5 8.2 7.3 8.5
IGM-2221 13.7 64 7.0 8.2
IGM-2222 125 6.9 73 7.7
IGM-2223 11.9 5. - 70
IGM-2224 78 3.7 6.0 1.0

LocaLipap. Santa Ana Teloxtoe, Zapotitlin, Puebla.

Osservaciones. En la coleccién hay seis ejemplares en buen estado de
conservacion. Goniopygus zitteli es cercana a G. major Agassiz (Cotteau,
1862-1867, fig. 740, lim. 1181, 1182, fig. 1-4) del Cenomaniano de Francia
y difiere por ser de menor tamafio, concha un poco mis aplanada, peris-
toma mis amplio, placas del aparato apical mds onduladas en sus mir-
genes y mis separadas entre si, menor namero de tubéreulos primarios
en las dreas ambulacrales e interambulacrales y tubérculos miliares mis
prominentes.

Goniopygus budaensis Whitney (Adkins, 1928, p. 280; Cooke, 1946,
p- 201) de la Caliza Upper Buda de Texas, es semejante a G. zitteli Clark,
pero difiere de ella por ser mds grande, con peristoma y aparato apical
central, de menor tamano, con tubérculos ambulacrales e interambulacra-
les primarios mis numerosos y los tubérculos marginales de las placas
genitales.
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Familia Arbaciidae
Género Magnosia Michelin 1858

Magnosia (Magnosia) lens Desor
(Ldmina 5, figuras 5, 6, 7)

Magnaosia lens Desor 1858, p. 444; Cotteaun, 1866, p. 800, lim. 1195, fig. 1-9; Loriol, 1873,
p- 154; ldm. 10, fig. 10 a, b, c.

DescripcionN. Concha pequena, hemisférica, de contorno circular, plana
en la regién oral.

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

Las dreas interambulacrales son mucho mis anchas que las ambula-
crales, 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 esti bien marcada. Entre
los tubérculos primarios se localizan pequeiias granulaciones muy espa-
ciadas que aumentan sensiblemente en la regién inframarginal.

El aparato apical es muy pequeiio, compacto, diciclico, formado por
grandes placas genitales pentagonales, perforadas. La placa madrepérica,
del mismo tamafio y forma de las genitales, tiene granulaciones en la
superficie. Las placas oculares son pentagonales y muy pequeiias. El peri-
procto es central y de contorno circular, y el peristoma amplio y con
incisiones branquiales bien marcadas. :

DIMENSIONES (mm)

Aparato
Ejemplar Nim. Didmetro Altura apical Peristoma

1GM-2225 125 5.8 1.1 6.4

Locaupap. Salinas de Zapotitlin, Puebla.
Osservaciones. Esta pequena especie presenta gran parecido con Mag-
nosia pilos Desor (Loriol, 1873, p. 154, lim. 10, fig. 10 a, b, ¢; Cotteau,
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1862-1867, p. 800, lim. 1195, fig, 1-9) del Neocomiano inferior de Suiza
y de Francia pero se distingue de ella por tener menor altura, contorno
circular, tubérculos mis finos y mds numerosos y peristoma mis pequeiio.

Orden HoLECTYPOIDA
Suborden HoLECTYPINA
Familia Holectypidae

Género Coenholectypus Pomel 1883
Coenholectypus transpecosensis (Cragin)

(Limina 5, figuras 8, 9, 10)

Holectypus transpecosensis Cragin, 1893, p. 160, lim. 27, fig. 8-5; Lambert, 1903, p. 218;
Lambert, 1927, p. 269; Adkins, 1928, p. 281; Smiser, 1933, p. 147.

Holectypus (Coenholectypus) transpecosensis Cragin, Cooke, 1946, p. 218, Lim. 32, fig. 14
Cooke, 1955, p. 95, Lim. 21, fig. 4-6.

Holectypus limitis Bose, 1910, p. 159, lim. 36, fig. 3-6; lam. 37, fig. 1-8; lim. 38, fig.

1-2 (parte) .
Holectypus planatus Roemer (parte) Clark, 1915, p. 65.

Descrircion. Concha grande ligeramente pentagonal, la parte dorsal
es convexa, subconica, mientras que la ventral es plana, ligeramente ex-
cavada en el sitio del peristoma.

Las dreas ambulacrales son estrechas y rectas, ligeramente salientes,
adelgazadas en la proximidad del aparato apical y del peristoma. Las placas
ambulacrales son largas y angostas, dispuestas en dos series con sutura
radial marcada. Las zonas poriferas presentan poros pequeiios y redondos.

Los tubérculos presentan una posicion diferente en tres placas sucesivas
que se repite en toda el drea. En la primera placa el tubérculo estd a la
derecha, en la segunda, en el centro y en la tercera, a la izquierda. Los
tubérculos son muy pequeiios, perforados, crenulados, mamelonados y con
areola.

Las dreas interambulacrales son muy amplias y estin formadas por dos
hileras de placas con sutura interradial marcada. Presentan una hilera
horizontal de pequeiios tubérculos mamelonados, crenulados y perforados,
provistos de una arcola pequeia.

El nimero de tubérculos aumenta gradualmente hacia el dmbito, y
disminuye hacia e! peristoma. Los tubérculos son mis gruesos, y por lo
tanto, mds notables en el peristoma. Entre los tubérculos primarios se
encuentran otros mds pequenos.
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El sistema apical es pequeiio, formado por cuatro placas genitales con
un gran gonioporo excéntrico; la placa madrepdrica es mds grande que
las genitales y ocupa la parte central del aparato apical. Las placas oculares
son ligeramente mds pequefias que las genitales.

El periprocto es grande, ovalado y estd situado mds cerca del dmbito
que del peristoma. El peristoma es pequefio, central y localizado en una
ligera excavacién en la parte inferior. Las radiolas no se conocen.

DIMENSIONES (mm)

Aparato
Ejemplar Num. Didmetro Altura apical Peristoma
1GM-2226 45.1 18.0 34 52

Locavwap. Iglesia Vieja, San Juan Raya, Tehuacin, Puebla.

OsBservACIONES. Esta especie es afin a Holectypus castilloi (Cotteau,
1889-1890, p. 295, lim. 1), del Albiano superior de Jalpa, Jalisco; pero
difiere por ser mis pequefia, porque los poros ambulacrales no estin
separados por tubérculos o alguna estructura saliente, por presentar un
peristoma mis grande y el periprocto mds alejado del margen. Las dife-
rencias con Holectypus (Coenholectypus) planatus Roemer del Albiano
de Texas (Cooke, 1946, p. 217, lim. 32, fig. 13; 1955, p. 94, lim. 2I,
fig. 1-3) consisten en que la especie mexicana es de mayor tamafio y su
periprocto es mucho mds pequeiio.

Orden SPATANGOIDA
Suborden TOXASTERINA
Familia Toxasteridae

Género Heteraster D'Orbigny 1853
Heteraster aguilerai n. sp.
(Limina 7, figuras 1-5)
Descrircion. Concha pequeiia oblonga; en forma de corazébn y muy
elevada. La superficie superior es convexa y el aparato apical ligeramente

anterior; la superficie inferior es plana, exceptuando la pequeiia excava-
cién donde se localiza el peristoma.
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La regi6n anterior es mis ancha que la posterior y presenta un surco
poco profundo. La regién posterior esti truncada oblicuamente.

Las areas ambulacrales, en su porciéon adapical, son del tipo subpe-
taloide.

Los ambulacros anteriores son largos y sus extremos estin curvados
ligeramente hacia el surco. Las hileras de poros estin dispuestas de la
manera siguiente: la interna presenta poros pares en forma de ranuras
pequenas; la externa presenta la primera serie de poros en forma de
ranura del mismo tamaio, la segunda serie formada por pares de poros
también en forma de ranura, pero desiguales, uno pequeio y otro mayor.

Los dos ambulacros posteriores son de poca longitud, con poros en
forma de ranuras pequenas de igual tamano.

El ambulacro impar presenta pares de poros pequeinos y pares de poros
grandes, alternando de manera irregular. Este ambulacro se encuentra
alojado en el surco posterior.

El aparato apical es pequeno y compacto con cuatro grandes placas
genitales con su correspondiente gonioporo y cinco placas oculares pe-
queiias, situadas entre las genitales. La placa madrepdrica es central.

El periprocto es ovalado verticalmente y se localiza en la parte superior
de la regiéon posterior.

El peristoma es ovalado transversalmente y se localiza en la regién
anterior de la base de la concha.

DIMENSIONES (mm)

Ejemplar Nim. Longitud Anchura Altura
IGM-2227 320 . 20.3 244
Holotipo

LocaLipap. Barranca Salitrillo, San Juan Raya, Puebla.

Osservaciones. Esta especie es muy semejante a Enallaster texanus
(Roemer) (Clark y Twitchell, 1915, p. 86, lam. 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 posterior son menos prolongados; los poros de los
ambulacros anterolaterales son diferentes pues los de la serie interna son
uniformes en tamaiio y mis aproximados y en Enallaster texanus son unifor-
mes en tamafio pero mis separados. Los poros de la serie externa de los am-
bulacros pares posteriores son mis pequefios que los de la serie interna, El
sistema apical estd localizado en la regién anterior.
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Difiere de Enallaster mexicanus (Cotteau, 1890, p. 293, 296, lim. 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 mis largos y menos abiertos,
el ambulacro impar mas corto y la pared posterior mds oblicuamente

truncada.

Heteraster alencasterae n. sp.

(Limina 6, figuras 1-6)

DescripcioN. Concha grande, elevada, ovoide, con el dpice hacia la
regién posterior. La superficie superior es convexa con un surco estrecho
y profundo en la regién anterior, donde se encuentra alojado el pétalo
impar. El surco se contintia hacia la regién inferior, pero no profundo,
pues no divide el margen anterior en esta parte de la concha, 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 depresion donde se localiza el peristoma.

Los ambulacros son del tipo subpetaloide, los posteriores mucho mis
cortos que los anteriores. El ambulacro impar esti alojado en un surco
profundo que se desvanece antes de llegar al margen anterior. Los poros
presentan forma de ranuras y estin dispuestos en pares de diferente
tamafio que alternan de manera irregular.

Los ambulacros anterolaterales presentan los poros en forma de ranura,
la serie interna estd constituida por ranuras pequeias 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 pequefas. Las placas interambulacrales son grandes y presentan
tubérculos grandes areolados, crenulados y perforados, rodeados por nu-
merosos granulos que ocupan el resto de la placa.

El sistema apical es pequeiio y compacto situado en el dpice de Ia
concha, que es algo posterior. Consta de cuatro placas genitales grandes
con un gran gonioporo, cinco placas oculares y la placa madrepérica
central.

El periprocto, ovalado longitudinalmente, estd situado en el margen
posterior, en la parte superior. El peristoma pequefio, pentagonal, estd
situado en una depresion de la base.
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DIMENSIONES (mm)

Ejemplar Num, Longitud Anchura Altura
1GM-2228 46.0 424 31.3
Holotipo

1GM-2229 jL0 274 214
Paratipo

Locavmap. Barranca Salitrillo, San Juan Raya, Puebla.

Osservaciones. Varias especies son afines a la especie poblana Enallaster
obliquatus Clark (Cooke, 1955, p. 102, lim. 25, fig. 7-13), del Albiano
de Texas; E. texanus (Roemer) (Cooke, 1946, p. 231, lim. 33 fig. 9-12) de
la serie Comanche de Texas y E. mexicanus Cotteau (Cotteau, 1890, p.
296, lam, 2; Cooke, 1955, p. 103, Lim. 26, fig. 1-8) de Colima y Placeres
de Guadalupe asi como de la Serie Comanche de Texas. La diferencia
mis importante de esta especie, estriba en relaciéon con las citadas, en el
surco anterior, que no escota tan profundamente el margen y es mis
profundo al principio del ambulacro impar. El margen posterior no es
anguloso sino desvanecido y la concha es de contornos redondeados.
Ademds, los ambulacros anteriores, en su hilera interna, presentan pares
de poros desiguales, siendo mds grandes los cercanos al ambulacro impar.
En cambio en las especies citadas son pequefios y poco aparentes.

La altura de la concha es mayor que en las especies citadas.

Suborden HEMIASTERINA
Familia Hemiasteridae

Género Hemiaster Agassiz 1847
Hemiaster whitei (Clark)
(Ldmina 7, figuras 6-11)

Epiaster whitei Clark, 1891, p. 77; 1893, p. 82, Lim. 43, fig. 2a-d; Lim. 44, fig. la-g; Cragin,
1893, p. 154; Lambert, 1927, p. 272; Adkins, 1928, p. 297.

Epiaster whitei (Clark), Clark, 1915, p. 89, lim. 43, fig. 2a-c, lim. 44, fig. la-h (parte);
Wintwon, 1925, p. 50, Lim. 12, fig. 10; Cooke, 1946, p. 224, lim. 32, fig. 16, 17.

DescripcioN. Concha pequefia y acorazonada con la superficie superior
moderadamente elevada, la superficie inferior plana, exceptuando la re-

gion donde se localiza el peristoma, que estd ligeramente hundida; la parte
anterior es mis ancha que la posterior,
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En la region anterior se localiza un surco, poco profundo; la regién
posterior es prolongada y truncada verticalmente.

Los ambulacros pares del tipo petaloide son anteriores, estin ligera-
mente curvados y son mis 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' mis pequeiios y los de la hilera exterior
son mds grandes.

El par posterior presenta las dos hileras con poros en forma de ranuras
pequeiias 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 pequeias, cubiertas por tubérculos peque-
fios en su parte petaloide y por tubérculos mds grandes en su parte no
petaloide.

Las placas interambulacrales son mids grandes que las ambulacrales y
estin cubiertas por tubérculos grandes, con una gran areola, rodeada de
finas granulaciones.

El sistema apical es pequefio, de posicién ligeramente excéntrica, del
tipo etmofracto; pues presenta cuatro placas genitales grandes, contiguas,
con su correspondiente gonioporo, y falta la quinta placa genital, y cinco
placas oculares pequeiias. La placa madreporica es central.

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

DIMENSIONES (mm)

Ejemplar Num. Longitud Anchura Altura
1GM-2230 314 28.7 200
IGM-2231 £29.7 272 165
1GM-2232 287 26.3 152
IGM-2233 - 236 12.6

LocaLap. Barranca Salitrillo, San Juan Raya, Puebla.

OnserVACIONEs. Las relaciones de esta especie con los hemiastéridos de
la Serie Comanche de Texas, son notables; con Hemiaster elegans Shumard
(Clark, 1915, p. 89, lim. 41, fig. la, ldm. 42, fig. la-h, ldm. 43, fig. la-f;
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Cooke, 1946, p. 223) se diferencia por su tamafio pequeio, sus dreas
ambulacrales mas cortas y menos profundas y periprocto no sobresaliente.
De H. comanchei (Clark, 1915, p. 90, lim. 46, fig. 2a-d; Cooke, 1946, p.
223) difiere porque sus pétalos pares anteriores no son rectos sino curvos
en su extremo y son poco profundos.
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GLOSARIO DE LOS TERMINOS TECNICOS EMPLEADOS

Aboral. Lado o direccién opuesta a la boca.

Adapical. Cerca o hacia el sistema apical.

Adoral. Cerca o hacia la boca.

Adradial. Posicién correspondiente al limite entre las dreas ambulacral
e interambulacral.

Ambito. Linea de mayor circunferencia de la concha.

Ambulacral. Correspondiente a la posicién o lo que concierne al ambulacro.

Ambulacro. Area ambulacral. Cinco segmentos de la concha que se extien-
den desde el sistema apical hasta el peristoma que alternan con cinco
segmentos interambulacrales, que se designan con numeros romanos

Lim. 8, fig. 1).

Anillo. Reborde cerca de la base de la espina para la insercién de los
musculos (Lim. 9, fig. 1).

Apice. Parte mis alta de la concha.

dAreola o escrobiculo. Depresién alrededor del cono para la fijacién de
los misculos que controlan el movimiento de las espinas.

Bigeminada. Placa que tiene dos pares de poros.

Columna. Parte principal de la espina (Ldm. 9, fig. 1).

Collar. Parte lisa y adelgazada de la espina localizada arriba del anillo.

Cono. Parte del tubérculo abajo del mameldn, en forma de cono truncado.

Corona. Concha del erizo constituida por ambulacros e interambulacros,
excluyendo los sistemas apical, periproctal y peristomal, linterna vy
apéndices.

Crenulado. Término descriptivo para el tubérculo; acetibulo de la espina
con periferia acostillada (Ldm. 8, fig. 2).

Cuello, Porcién cilindrica lisa de la espina primaria entre el collar y la
columna.

Diciclico. Tipo de sistema apical con placas oculares y genitales en dos
circulos concéntricos, estando las genitales en contacto con el margen
periproctal.

Escrobiculo. Areola.

Espina, radiola. Columna calcirea, alargada, movible sobre el tubérculo
y articulada a él (Lam. 9, fig. 1).

Etmofracto. Tipo de sistema apical en el cual las placas genitales 1, 2,
3, 4 y las oculares L y V estan contiguas; la placa genital 5 puede o no
estar presente (Lim. 9, fig. 3).

Etmolitico. Tipo de sistema apical en el cual la placa genital 2 separa
por un lado a la genital 1 y a las oculares I y 11 y por el otro lado a las
genitales 3 y 4 y a las oculares 111, IV y V. Las oculares I y II no estin
contiguas y la genital 5 puede o no estar presente (Ldm. 9, fig. 4).



7

40 PALEONTOLOGIA MEXICANA NUMERO 30

Fasciola. En la corona, banda estrecha de pequefios tubérculos que sopor-
tan unas espinas especiales que en erizos vivientes son abundantemente
ciliadas.

Incisién branquial. Muesca del margen peristomal de los interambulacros
para el paso de los tallos de las branquias (Ldm. 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 numeros ardbigos (Lim. 8, fig. 2).

Irregular. Con periprocto localizado fuera del anillo oculogenital.

Madreporita. Placa o placas del sistema apical que permite (n) el acceso
del agua exterior al sistema vascular (Ldm. 9, fig. 8).

Mamelon. Cuspide elevada y redonda del tubérculo, en la cual se articula
la espina (Lam. 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 (Ldm. 9, fig. 2).

Peristoma. Abertura en la testa para la boca, cubierta en vida por la mem-
brana peristomal (Ldm. 8, fig. 3).

Pétalo. Segmento del ambulacro diferenciado adapicalmente.

Placa complementaria. Placa o placas extras, accesorias a las demds en el
sistema apical (Lim. 9, fig. 2).

Placa genital. Placa apical de un segmento interradial, con uno o mis
poros para arrojar los productos de la reproduccion (Lim. 9, fig. 2).
Placa ocular. Placa primordial del sistema apical en la terminacién del

ambulacro, perforada por un poro ocular.

Placa suranal. Placa del sistema periproctal, la mds 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 mis.

Poro ambulacral. 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 reproduccién.

Poro ocular. Perforacién en la placa ocular para el paso de un tenticulo
terminal.

Regular. Tipo de testa que presenta el periprocto en el anillo 6culo-
genital del sistema apical.

Sistema apical. Placas en la terminacién aboral de los ambulacros e inter-
ambulacros, que son oculares y genitales; puede haber una o mas placas
complementarias.

Sistema loveniano. Consiste en designar con nimeros romanos (I-V) las
dreas ambulacrales y con ardbigos (1-5) las interambulacrales.
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Subpetaloide. Tipo de ambulacro mostrando una tendencia hacia el des-
arrollo petaloide.

Sutura. Linea en la superficie de la testa que marca el contacto entre pla-
cas adyacentes.

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

Suh%ra )udoral. Sutura a lo largo del lado adoral de las placas (Ldm. 8,
fig. 1).

SutEra )r'ntcrmdiul. Sutura en el centro de un interambulacro, entre dos
columnas de placas (Ldm. 8, fig. 2).

Sutura radial. Sutura en la linea media de los ambulacros (Ldm. 8, fig. 1).

Testa. Término colectivo para las placas de la corona, sistemas apical,
periproctal y peristomal.

Trigeminada. Placa que presenta tres pares de poros.

Tubérculo. Protuberancia de la superficie externa de las placas de la testa
en la cual se articula una espina.

Tubérculo miliar. Tubérculo que soporta una espina miliar (Ldim. 8,
fig. 2).

Tubérculo primario. Tubérculo donde se articula una espina primaria
(Lim. 8, fig. 4).

Tubérculo secundario. Tubérculo en el cual se articula una espina secun-
daria.

Uniserial. Se refiere al ambulacro con pares de poros en una sola hilera
longitudinal.

Zigoporo. Par de poros.
Zona interporifera. Area entre dos hileras de poros en el ambulacro.
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LAMINA 1
Figuras 1-6. “Cidaris” muellerriedi Lambert

Ejemplar IGM-2188, (X 2) vista aboral;
el mismo, (X 1.5) vista lateral;

el mismo, (X 2) vista adoral;

ejemplar IGM-2189, (X 1) vista lateral;
vista adoral;

vista aboral.

Figuras 7, 8, 9. Salenia mexicana Schliiter
Ejemplar IGM-2192, (X 2) vista apical;

ejemplar IGM-2191, (X 1.5) vista adoral;
el mismo, vista lateral.
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LAMINA 2
Figuras 1-11. Pseudocidaris clunifera (Agassiz)

(1) Ejemplar IGM-2193, (X 1.5) vista apical;
(2) vista lateral;

(3) vista adoral;

(1) ejemplar IGM-21%4, (X 1.5) vista aboral;
(5) vista lateral;

(6) vista adoral;

(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) ejemplar IGM-2205, (X 1.5) vista lateral;
(11) ejemplar IGM-2201, (X 15) vista lateral.
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LAMINA 3

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

Ejemplar IGM 2202,
ejemplar 1GM-2203,
ejemplar 1IGM-2204,
ejemplar 1GM-2206,
ejemplar 1IGM-2207,
ejemplar 1GM-2208,

Ejemplar 1GM-2234,
cjemplar 1GM-2235,
ejemplar 1GM-2236,

(X 15) vista lateral;
(X 1) vista lateral;
(X 2) vista lateral;
(X 2) vista lateral;
(X 1.5) vista lateral;
(X 1.5) vista lateral.

Figuras 4, 7, 9. Pseudocidaris sp.
(X 1) vista lateral;

(X 1) vista lateral;
(X 1) vista lateral.

Figuras 10, 11, 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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LAMINA 4
Figuras 1, 2. Loriolia rotulare (Agassiz)

(1) Ejemplar 1IGM-2211, (X 1.5) vista adoral;
- (2) el mismo, vista lateral.

Figuras 3-6. Tetragramma picteti (Desor)

(8) Ejemplar IGM-2216, (X 2) vista aboral;

(4) el mismo, (X 2) vista adoral;

(5) ejemplar IGM-2212, (X 1) vista adoral;

(6) ejemplar IGM-2216, (X 15) vista lateral.

Figura 7. Tetragramma cf. T. variolare (Brongniart)
(7) Ejemplar 1IGM-2217, (X 1) vista aboral.
Figuras 8, 9, 10. Phymosoma mexicanum Bose

(8) Ejemplar 1GM-2218, (X 1) vista aboral;

(9) vista adoral;
(10) vista lateral.
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LAMINA 5
Figuras 1-4. Goniopygus (Goniopygus) zitteli Clark

Ejemplar IGM-2222, (X 2) vista aboral;
vista lateral;
vista adoral;
el mismo, (X 3) vista del aparato apical.

Figuras 5, 6, 7. Magnosia (Magnosia) lens Desor

Ejemplar IGM-2225, (X 2) vista aboral;
vista lateral;
vista adoral.

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

Ejemplar IGM-2226, (X 1) vista dorsal;
vista ventral;
vista lateral.
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LAMINA 6
Figuras 1-6. Heteraster alencasterae n. sp.

Ejemplar IGM-2228, (X 1) vista dorsal;
vista ventral;

vista del aparato apical y ambulacros (X 2);
vista posterior;

vista anterior;

vista lateral izquierda,
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LAMINA 7
Figuras 1-5. Heleraster aguilerai n. sp.

Ejemplar IGM-2227, (X 1) vista dorsal;
vista anterior;

vista ventral;

vista posterior;

vista lateral.

Figuras 6:11. Hemiaster whitei (Clark)

Ejemplar 1IGM-2231, (X 1) vista dorsal;

vista lateral derecha;

vista ventral;

Ejemplar IGM-2232, (X 2) vista del aparato apical y ambulacros;
vista anterior;

vista posterior.
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LAMINA 8

Figura 1. Esquema de dos placas ambulacrales, tp, tubérculo primario; ts, tubérculo se-
cundario; p, poro; sadp, sutura adapical; sad, sutura adoral; s.ra, sutura radial.

Figura 2. Esquema de dos placas interambulacrales, tp, tubérculo primario, ts, tubérculo
secundario; gm, granulacién miliar; p.cr, parapeto crenulado; m, mamelén; a, areola;
s.n, sutura interradial.

Figura 3. Esquema que muestra al peristoma y las incisiones branquiales, p, peristoma;
ibr, incisiones branquiales.

Figura 4. Esquema de un tubérculo primario, f. foramen; m, mamelén; tsc, tubérculo
escrobicular; pa, parapeto.
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LAMINA 9

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

Figura 2. Esquema del aparato apical de un salénido, plg, placa genital; plo, placa
ocular; plc, placa suplementaria; pe, periprocto.

Figura 3. Esquema del sistema apical del tipo etmofracto, plg, placa genital; plo, placa
ocular; pl.m, placa madrepdrica,

Figura 4. Esquema del sistema apical del tipo etmolitico, plg, placa genital; plo, placa
ocular; plum, placa madrepérica.
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En la Imprenta Universitaria, bajo la
direccién de Rafael Moreno, se termi-
né la impresion de Equinoides del
creldcico inferior de la vegion de San
Juan Raya-Zapotitlin, Estado de Pue-
bla, el dia 20 de marzo de 1970. Su
composiciébn se par6é en tipos Basker-
ville 10:12, 10:10, 9:10, 8:10 y 8:9.
Se tiraron 1200 ejemplares.
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Estas publicaciones se pueden obtener en: Oficina de Publicaciones, Instituto de Geologia
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