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RESUMEN

En esta contribucion se reporta la fauna de gasteropodos y bivalvos provenientes de la Formacion
Tuzancoa en las cercanias del poblado Otlamalacatla, en el noreste del estado de Hidalgo. Los ejemplares
estan preservados como moldes imperfectos con cierto grado de deformacion, lo que dificulta su estudio
y limita la precision de las determinaciones taxonomicas. A pesar de ello, se advierte la presencia de
cinco especies de gasteropodos pertenecientes a las familias Bellerophontidae, Omphalotrochidae,
Eotomariidae, Naticopsidae y Soleniscidae, y 20 especies de bivalvos de las familias Nuculidae,
Mytilidae, Myalinidae, Pterineidae, Bakevellidae, Euchondriidae, Aviculopectinidae, Deltopectinidae,
Chaenocardiidae, Streblochondriidae, Heteropectinidae, Acanthopectinidae, Limidae, Schizodidae,
Trigoniidae, Astartidae, Sanguinolitidae y Solenomorphidae, que en su mayoria representan su primer
registro para México. Las especies determinadas tienen afinidad con faunas del oeste de Texas, que formo
parte de la provincia biogeografica Grandian durante el Pérmico temprano (Cisuraliano).
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ABSTRACT

New fauna of gastropods and bivalves colleted in outcrops of Tuzancoa Formation, near
Otlamalacatla town, northeast of Hidalgo state, are described. The specimens are preserved like imperfect
moulds with some deformation that limit the precise taxonomic determination. However, it is possible to
report the presence of five species of gastropods from the families Bellerophontidae, Omphalotrochidae,
Eotomariidae, Naticopsidae and Soleniscidae, and 20 species of pelecypods from the families Nuculidae,
Mytilidae, Myalinidae, Pterineidae, Bakevellidae, Euchondriidae, Aviculopectinidae, Deltopectinidae,
Chaenocardiidae, Streblochondriidae, Heteropectinidae, Acanthopectinidae, Limidae, Schizodidae,
Trigoniidae, Astartidae, Sanguinolitidae and Solenomorphidae; most of these species are reported for the
first time in Mexico. The principal affinities of this fauna are found in West Texas and belong to earlier
Permian (Cisuralian) of Grandian province.
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INTRODUCCION

En el norte del estado de Hidalgo se encuentra la
regién histéricamente conocida como anticlinorio de
Huayacocotla, que forma parte del cinturén de pliegues y
cabalgaduras de la Sierra Madre Oriental. En esta zona se
encuentran una serie de cabalgaduras y fallas mas jovenes
que permitieron que afloraran las rocas mas antiguas de la
columna estratigrafica, incluyendo el basamento precam-
brico y una sucesion de rocas volcaniclasticas paleozoicas
que corresponden a la Formacién Tuzancoa, portadoras de
una fauna de invertebrados marinos que incluyen fusuli-
nidos (Rosales-Lagarde et al., 2005). La seccion tipo de
esta formacion estd expuesta en las cercanias del poblado
Otlamalacatla. Parte de la fauna de esta seccion y otra
proveniente de localidades cercanas, ha sido estudiada en
contribuciones anteriores (Sour-Tovar et al., 2005), recono-
ciéndose una notable afinidad con faunas norteamericanas
del Cisuraliano. En este trabajo se dan a conocer los gaste-
roépodos y bivalvos de la Formacion Tuzancoa encontrados
hasta el momento y se analizan sus implicaciones estrati-
graficas, paleoecologicas y paleobiogeograficas.

ANTECEDENTES

Carrillo-Bravo (1965) considerd a las rocas pérmicas
que afloran en el norte del estado de Hidalgo como el extre-
mo sur de la Formacion Guacamaya (Carrillo-Bravo, 1961)
de edad Pérmico temprano, cuya localidad tipo se encuentra
en el estado de Tamaulipas y que consiste en una sucesion
turbiditica de gran espesor, conformada por lutita, arenisca
y un conglomerado de clastos de origen igneo. Dicho autor
interpreta a esta unidad como un flysch orogénico que se de-
sarrolld durante la aproximacion de Laurasia (Euramérica)
y Gondwana durante la formaciéon de Pangea. Ochoa-
Camarillo (1996) reconoci6 diferencias litologicas en las
rocas pérmicas de Hidalgo y las dividié en dos unidades
que nombr6 informalmente formacion Tuzancoa, formada
por depdsitos volcano-sedimentarios con intercalaciones de
lentes calcareos, y la formacion Otlamalacatla, conformada
por una sucesion de arenisca y lutita. Posteriormente, se
observo que estas dos unidades en realidad constituyen una
sola unidad, a la que Rosales-Lagarde et al., (2005) deno-
minaron Formacion Tuzancoa, designando como seccion
tipo a la sucesion de rocas de mas de 700 m de espesor
que afloran a lo largo del rio Tlacolula, entre los poblados
de Otlamalacatla y Chapula (Figura 1). A diferencia de la
Formaciéon Guacamaya, la abundancia de rocas volcanicas
y volcaniclasticas y su afinidad geoquimica, evidencian que
las rocas de la Formacion Tuzancoa representan un arco
continental mas que un flysch orogénico (Rosales-Lagarde,
2002; Rosales-Lagarde et al., 1997, 2005).

Los fosiles de la Formacion Tuzancoa han sido lis-
tados en diferentes publicaciones y provienen de diversos
afloramientos ubicados en el area Calnali-Tlahuelompa;
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Figura 1. Mapa del area de estudio.

entre ellos se encuentran especies de microforaminiferos,
fusulinidos, braquiépodos, crinoideos y algas, asi como
fragmentos de corales rugosos, amonites y briozoarios
(Carrillo-Bravo, 1965; Pérez-Ramos, 1978; Vachard et al.,
1997; Arellano-Gil et al., 1998; Silva-Pineda et al., 2003).
Silva-Pineda et al. (2003) mencionan la presencia de bi-
valvos asignados a los géneros Edmondia, Aviculopinna,
v Schizodus y entre los gasterépodos Bellerophon. En los
alrededores de Calnali han sido referidas plantas fosiles de
edad Pérmica temprana (Silva-Pineda, 1987); otra paleoflora
de probable edad pérmica (Leonoardiano) ocurre en estratos
continentales que afloran alrededor de San Mateo, ubicados
apocos kilémetros al sur del &rea de estudio (Weber, 1997).

Para la misma localidad de la que provienen los mo-
luscos que se describen en este trabajo, Sour-Tovar ef al.
(2005) reportan y describen a los braquidpodos Krotovia
sp., Dasysaria sp., Derbyoides cf. D. dunbari, Neospirifer
cf. N. amphigyus, Neospirifer sp., Spiriferellina tricosa,
?Holosia sp. y al trilobite Anisopyge whitei.

UBICACION GEOGRAFICA Y ESTRATIGRAFIA

La localidad de estudio se ubica en el noreste de
Hidalgo, entre los 20°47’y 20°48’ latitud norte y los 98°
33’y 98°34’ longitud oeste, cerca del limite con el estado
de Veracruz. Las muestras analizadas provienen de un aflo-
ramiento ubicado 200 m al sur de Otlamalacatla, sobre el
camino que une este poblado con el de Pemuxco (Figura 1).

Las rocas mas antiguas que afloran en el area for-
man parte del Gneis Huiznopala de edad precambrica.
Suprayaciendo a esta unidad se presenta la sucesion de
rocas paleozoicas marinas de edad pérmica correspondien-
te a la Formacion Tuzancoa, constituida, en su base, por
arenisca cuarzosa y lutita; seguida por una alternancia de
lutita y arenisca volcanicas, las cuales son portadoras de
los gasterépodos y bivalvos fosiles que aqui se describen.
Por encima, la secuencia cambia a flujos de lava masivos
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y brechoides de composicion andesitica, conglomerado
volcanico, toba intercalada con turbidita volcaniclastica
(alternancia de lutita y arenisca). La sucesion presenta, en
diferentes niveles estratigraficos, flujos de detritos calcareos
que contienen abundantes tallos de crinoideos, corales
solitarios y fusulinidos. Las rocas volcaniclasticas de la
parte superior contienen lentes de conglomerado, deposi-
tados como rellenos de canal, formados de clastos de roca
volcanica, granito, gneis y caliza (Rosales-Lagarde, 2002;
Rosales-Lagarde et al., 1997, 2005) (Figura 2).

En diferentes puntos al norte y este del poblado de
Otlamalacatla, se observa el contacto tectonico de las rocas
paleozoicas, que cabalgan a rocas del Jurasico Superior de
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la Formacion Huayacocotla o rocas del Cretacico Inferior de
la Formacion Pimienta. Estas relaciones tectonicas han sido
explicadas como resultado de la deformacion originada por
la orogenia Laramide, que a lo largo del Cretacico Tardio-
Eoceno tardio formd el conjunto de pliegues y cabalgadu-
ras del anticlinorio de Huayacocotla y que afectd tanto a
las rocas paleozoicas como al basamento y a la cobertura
mesozoica (Ochoa-Camarillo, 1996). Hacia su limite oeste y
sur, la Formacion Tuzancoa esta cubierta discordantemente
por una unidad clastica del Jurasico Inferior, que cambia
a una sucesion calcarea del Jurasico Superior-Cretacico
(Rosales-Lagarde et al., 2005). El mapa geoldgico del area 'y
la ubicacion de los afloramientos de la Formacion Tuzancoa
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Figura 2. Columna estratigrafica de la Formacion Tuzancoa. El asterisco indica el nivel de procedencia del material descrito (Modificado de Rosales-

Lagarde, 2002).
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pueden consultarse en Rosales-Lagarde et al. (2005).

El 4rea de estudio forma parte del terreno tectonico
Sierra Madre (Campa y Coney, 1983) que posteriormente es
redefinido como el micro-continente Oaxaquia, propuesto
por Ortega-Gutiérrez et al. (1995).

PALEOAUTOECOLOGIA Y CONSIDERACIONES
PALEOAMBIENTALES

En estudios anteriores se ha interpretado que la
Formacién Tuzancoa se desarroll6 en una cuenca ligada a
un arco volcanico generado sobre corteza continental y que
las rocas fosiliferas representan flujos de origen turbiditico
y flujos de detritos calcareos intercalados dentro de la se-
cuencia volcéanica (Rosales-Lagarde, 2002; Rosales-Lagarde
et al., 2005). El registro de gasteropodos y bivalvos de
Otlamalacatla consiste en formas juveniles y fragmentos
de conchas de mayor tamafio asociados con restos de
braquidpodos, crinoideos, trilobites, corales rugosos y
fusulinidos que indican, independientemente de los sesgos
tafondmicos, que durante el Pérmico temprano existieron en
el area comunidades con una gran biodiversidad propiciada
por la ubicacion latitudinal y por el mismo vulcanismo, el
cual normalmente influye en el calentamiento del mar y en
el aporte de grandes cantidades de nutrientes y de didxido
de carbono (Vermeij, 1995).

La diversidad de gasteropodos y bivalvos de la
Formaciéon Tuzancoa se presenta tanto desde un punto de
vista taxondmico como ecoldgico, ya que no solo se refiere
al nimero de especies presentes, sino también a la variedad
de caracteristicas autoecologicas particulares (guilds en
el sentido de Bambach, 1983) que tuvieron en vida. En la
Tabla 1 se listan los géneros de gasteropodos y bivalvos
estudiados y el guild correspondiente.

Latalla pequefia de los organismos que caracteriza a la
mayoria de los invertebrados encontrados en la Formacion
Tuzancoa podria relacionarse con una alta salinidad, como
sucede con las comunidades que se desarrollaron en la
cuenca hipersalina de Landlocked del Pérmico de Europa
(Ramsbottom, 1981). En estas comunidades, los moluscos
fueron la fauna principal, con gasterépodos de talla muy
pequeiia y bivalvos de tallas variables, desde las peque-
fas especies del género Bakevellia que fueron las formas
dominantes, hasta representantes de formas grandes y
abundantes de la familia Schizodidae. Estas comunidades
presentan también microorganismos como foraminiferos
y ostracodos, pero a diferencia de lo que ocurre en la
Formacién Tuzancoa, no hay briozoarios ni braquidopodos
articulados, que son organismos estenohialinos. De acuerdo
a esto, la seleccion de tamaios y el estado fragmentario de
los moluscos estudiados puede ser mas bien el resultado
de un transporte del material por corrientes de turbidez que
removieron depdsitos marinos someros hacia zonas mas
profundas en donde quedaron sepultados, constituyendo
una tanatocenosis o asociacion de muerte.

Tabla 1. Caracteristicas autoecologicas de los gasteropodos y bivalvos
de la Formacion Tuzancoa, de acuerdo a Stanley (1970); Aberhan et al.
(2004); Lebold y Kammer (2006).

Grupo/guild Género
Gasteréopodos: epifaunales
movimientos lentos, detritivoro ?Bellerophon

estacionario, alimentador de suspension Babylonites

movil facultativo, alimentador de suspension Glabrocingulum
movil omnivoro, herbivoro ?Naticopsis

movil, carnivoro Strobeus

Bivalvos: infaunales
alimentador de depdsito, excavador somero, rapido ?Nuculopsis

alim. suspension, excavador somero Astartella
alim. suspension, excavador somero Schizodus
alim. suspension, excavador somero Eoastarte

alim. suspension, excavador somero Lyroschizodus

endobisado Sanguinolites
infaunal profundo ?Solenomorpha
semi-infaunales

alim. suspension, estacionario Promytilus
alim. suspension, estacionario Bakevellia

epifaunales

alim. suspension, estacionario, nivel bajo Posidoniella
alim. suspension, epibionte, estacionario Leptodesma
alim. suspension, estacionario ?Palaeolima

alim. suspension, estacionario Cassianoides

alim. suspension, estacionario Acanthopecten
alim. suspension, estacionario Euchondria
alim. suspension, estacionario Streblopteria

alim. suspension, estacionario Aviculopecten

alim. suspension, estacionario Cyrtorostra
alim. suspension, estacionario Obliquipecten

alim. suspension, activamente movil Streblohondria

BIOESTRATIGRAFiA Y PALEOBIOGEOGRAFIA

Las familias de gasteropodos y de bivalvos registradas
en la Formacion Tuzancoa son caracteristicas del Paleozoico
superior. Las especies determinadas han sido referidas
para el Leonardiano de Norteamérica, equivalente al piso
Kunguriano de la serie Cisuraliana (Tabla 2). De confirmarse
en estudios posteriores la presencia de Lyroschizodus or-
bicularis en la Formacion Tuzancoa (considerada a nivel
de ¢f- en este trabajo) se ampliaria el alcance estratigrafico
de esta especie, ya que en la actualidad unicamente ha sido
referida para el Roadiano de Texas.

Durante el Paleozoico temprano, el micro-continente
Oaxaquia (originalmente descrito como los terrenos
Coahuila, Sierra Madre y Oaxaca por Campay Coney, 1983),
formo6 parte de Gondwana, como lo sugieren las faunas
fosiles que contiene (Stewart ef al., 1999, y referencias
listadas en Centeno-Garcia, 2005). Posteriormente, el micro-
continente Oaxaquia se separ6 de Gondwana y colision6 con
Laurasia antes del Misisipico, como lo demuestra la afinidad
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Tabla 2. Alcance estratigrafico y distribucion geografica de los géneros y/o especies de gasteropodos y bivalvos de la Formacion
Tuzancoa, de acuerdo a la nomenclatura de la Carta Estratigrafica Internacional 2010 (/nternational Stratigraphic Chart,
2010). Las especies en negritas son consideradas cf. en este trabajo.

Género/especie

Edad

Distribucion geografica

Gasterépodos:
?Bellerophon
Babylonites
Glabrocingulum coronatum
?Naticopsis
Strobeus welleri

Bivalvos:

?Nuculopsis

Promytilus

Posidoniella

Leptodesma falcata
Bakevellia

Euchondria cooperi
Aviculopecten basilicus
Cyrtorostra varicostata
Obliquipecten
Streblochondria sculptilis
Streblopteria montpelierensis
Cassianoides
Acanthopecten coloradoensis
?Palaeolima

Schizodus texanus
Eoastarte subcircularis
Lyroschizodus orbicularis
Astartella subquadrata
Sanguinolites
?Solenomorpha

Mohawkiano-Griesbachiano
Artinskiano-Capitaniano
Artinskiano-Wordiano
Ashgiliano-Noriano
Kashiriano-Desmoinesiano

Emsiano- Noriano
Briganliano-Changhsingiano
Tournaisiano-Pérmico medio
Kunguriano
Serpukhoviano-Albiano sup.
Kunguriano-Roadiano
Morrowano-Capitaniano
Asseliano- Capitanian
Arnsbergiano- Wordiano
Kunguriano

Artinskiano- Wordiano
Artinskiano- Chanksingiano
Kunguriano- Capitaniano
Famenniano- Longobardiano
Kunguriano- Wordiano
Kunguriano- Roadiano
Roadiano

Artinskiano- Wordiano
Hermantiano- Changhsingiano
Dobrotiviano- Juliano

Cosmopolita

Texas, Venezuela

Wyoming, Texas, Arizona
Cosmopolita

Missouri, Nuevo México y Texas

Cosmopolita

Cosmopolita

Reino Unido, Espana, Chile, México
Texas

Asia, Europa, Estados Unidos, Pert
Texas

Wyoming, Nuevo México, México
Wyoming, Idaho, Texas

Inglaterra, Texas

Texas

Idaho, Texas, Utah, Wyoming,

Nepal, Grecia, Noruega, Texas, México
Wyoming, Nevada, Utah, Arizona, Texas
Europa, Cosmopolita

Oklahoma, Arizona, Texas

Utah, Texas

Texas

Nevada, Utah, Arizona, Texas, México
Cosmopolita

Cosmopolita

de las faunas que vivieron en los mares epicontinentales que
lo cubrian en ese tiempo, y otras faunas norteamericanas
(Quiroz-Barroso et al., 2000; Navarro-Santillan ez al., 2002).

Durante el Morrowano-Desmoinesiano (equivalen-
te al Bashkiriano-Moscoviano) se acentué esta afinidad
biogeografica con faunas de bivalvos del Mesocontinente
de los Estados Unidos y con faunas de bivalvos de aso-
ciaciones paleoecuatoriales del norte de América del Sur,
como la Formacién Piaui de Brasil y las faunas andinas del
Paleozoico superior de los grupos Tarma y Copacabana de
Pert (Chronic, 1953; Quiroz-Barroso y Perrilliat, 1997,
1998; Anelli et al., 2002, 2006), asi como las de la region
centro-oeste de Argentina, que se diferencian de las faunas
de otras cuencas de América del Sur en las que predominan
elementos gondwanicos (Gonzalez, 1997; Pagani, 2000,
2004a, 2004b, 2005, 2006a, 2006b; Sterren 2004, 2005;
Lech y Milana, 2006).

Durante el Carbonifero y el Pérmico temprano evo-
luciono en el este de México (Oaxaquia) un arco continen-
tal con una zona de subduccién paleo-Pacifica inclinada
al este, contemporaneo a la deformacion en el cinturon
Ouachita (Centeno-Garcia, 2005). Para este tiempo existia
ya una conexion geografica entre los cinturones orogénicos

Apalachiano-Ouachita con México, Centroamérica y la
region andina (Centeno-Garcia, 2005), que ayuda a expli-
car la similitud faunistica entre las contrapartes norte y sur
americanas (Hoover, 1981). La conexién marina de aguas
poco profundas entre el oeste de Norteamérica, Oaxaquia y
el oeste de Sudamérica desarroll6 gradientes térmicos que
redujeron la dispersion de muchas faunas.

Dentro del Reino Paleoecuatorial del Pérmico tem-
prano y medio, Shen y Shi (2004) distinguen las provincias
Cathaysia y Grandian, esta ultima definida previamente por
Yancey (1975). Las biotas marinas tropicales y subtropicales
de la provincia Grandian ocuparon el area de Texas-Nuevo
Meéxico y Coahuila durante el Pérmico temprano y medio;
la formacion de arrecifes en el area durante este tiempo
demuestra la ocurrencia de climas célidos y los datos pa-
leomagnéticos colocan un paleoecuador que pasa a través
o muy cerca de esta area. Estas biotas de aguas calidas
tienen una alta diversidad taxonémica e incluyen grandes
foraminiferos, corales, esponjas, algas, asi como abundantes
braquiépodos y moluscos ornamentados (Yancey, 1975). En
este contexto, los bivalvos y gasteropodos de Otlamalacatla
presentan una clara afinidad con las faunas tropicales y sub-
tropicales de la provincia Grandian, especificamente con las
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referidas para Texas. De manera particular Lyroschizodus
orbicularis Newell y Boyd, 1975, Euchondria cooperi
Newell y Boyd, 1995 y Leptodesma falcata Boyd y Newell,
2001, tres de las especies con las que se compara parte
del material estudiado, han sido descritas exclusivamente
para Texas (Tabla 2); la Giltima forma parte de una serie de
especies endémicas con una existencia aparentemente muy
corta (Boyd y Newell, 2001), por lo que de confirmarse su
presencia en Hidalgo permitiria explicar algunos registros
aparentemente disjuntos que han sido relacionados con
los taxa Lazarus, taxa que desaparecen del registro fosil
durante intervalos que pueden ser de diferente magnitud y
reaparecen en estratos mas jovenes (Jablonski, 1986).

PALEONTOLOGIA SISTEMATICA

Los ejemplares de este estudio se recolectaron en
diferentes temporadas de campo y todos ellos provienen
de un lente de lutita de aproximadamente dos metros de
espesor, localizado en la parte inferior de la secuencia pér-
mica descrita por Rosales-Lagarde (2002). Actualmente se
encuentran depositados en el Museo de Paleontologia de la
Facultad de Ciencias, Universidad Nacional Autonoma de
Meéxico, con nimero de catalogo FCMP 603-650.

Debido al estado actual de los andlisis filogenéticos
que han llevado a nuevas interpretaciones de las relacio-
nes entre los taxa superiores de gasteropodos (Ponder y
Lindberg, 1997; Kues y Batten, 2001; Wagner y Erwin,
2006) y de bivalvos (Waller, 1978, 1998; Amler, 1999;
Carter et al., 2000) sin llegar a una aceptacion generali-
zada, los taxa de gasteropodos descritos en este trabajo
se asignan a partir de familia, mientras que los taxa de
bivalvos se asignan a partir de superfamilia, utilizando para
ello la terminacion indicada en el Codigo Internacional de
Nomenclatura Zoologica, articulo 29.2 (International Code
of Zoological Nomenclature, 2000). Para los gasteropodos
se sigue la clasificacion de Bouchet et al. (2005) con excep-
cion de los Naticopsidae en la que se sigue la propuesta de
Bandel (2007); para los bivalvos se adopta la clasificacion
de Bouchet et al. (2010).

Phylum Mollusca
Clase Gastropoda Cuvier, 1797
Familia Bellerophontidae M Coy, 1851
Género Bellerophon Montfort, 1808

Especie tipo. Bellerophon vasulites Montfort, 1808, por
designacion original, Devonico Medio de Alemania.

?Bellerophon sp.
Figuras 3.1, 3.2

Descripcion. Concha de tamafio mediano, de 19 mm de
longitud, expandida anteriormente hacia el margen anterior
y aplanada de manera abrupta hacia la abertura, por lo que

la anchura es casi igual que la longitud; perfil transversal
redondeado. Ombligo circular, profundo y relativamente
grande. No se observan detalles de la superficie exterior.
Material examinado. Un molde interno imperfecto (FCMP
603).

Discusion. La escasa preservacion de este ejemplar unico
impide asignarlo con certeza a este género.

Familia Omphalotrochidae Knight, 1945
Género Babylonites Yochelson, 1956

Especie tipo. Babylonites carinatus Yochelson, 1956, por
designacion original. Pérmico medio de Texas, Estados
Unidos.

Babylonites sp.
Figuras 3.3, 3.4

Descripcion. Concha conica-globosa de tamafio pequefio,
de 5.3 a10.5 mm de anchura. Seccion de la vuelta triangular;
angulo pleural de 89° a 92°, sin variaciones importantes
durante el desarrollo ontogenético.

Material examinado. Dos moldes internos imperfectos:
(FCMP 604 y FCMP 605).

Discusion. A pesar de lo imperfecto de la conservacion
del material estudiado, la forma conica de vuelta triangular
es caracteristica del género Babylonites. Este género ha
sido descrito para el Pérmico (Sakmariano?-Kunguriano y
Wordiano) de Norteamérica. Su presencia en afloramientos
de México fue referida por Yochelson (1956, p. 202), quien
considerd a Omphalotrochus (?) especie A de Knight (1953,
p. 88-89, lam. 24F, figs. 26, 27) del area de El Antimonio,
Sonora, como un claro representante de este género; en
trabajos posteriores se ha referido para la Formacion
Plomosas, Chihuahua (Bridges, 1964). La especie tipo
Babylonites carinatus ha sido referida para el Pérmico
medio de la Formacion Los Arcos, en Olinal4, estado de
Guerrero (Gonzalez-Arreola ef al., 1994, lam. 2, figs. f'y
g). Debido a que los ejemplares estudiados no conservan las
caracteristicas externas de la concha, es imposible reconocer
su identidad a nivel de especie.

Familia Eotomariidae Wenz, 1938
Subfamilia Eotomariinae Wenz, 1938
Género Glabrocingulum Thomas, 1940

Especie tipo. Glabrocingulum beggi Thomas, 1940, por
designacion original. Carbonifero inferior de Escocia.

Glabrocingulum cf. G. coronatum Chronic, 1952
Figura 3.5
Descripcion. Concha conico-comprimida, pequeiia, de 6.8
mm de anchura; espira baja, de aproximadamente la mitad
de la altura total de la concha. Perfil de la vuelta convexo por
debajo de la sutura, haciéndose concavo hacia la periferia
por lo que presenta un aspecto sigmoide. Sélo se conservan
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Figura 3. 1, 2: ?Bellerophon sp.; 1, FCMP 603, molde interno, vista dorsal; 2, vista lateral; 3, 4: Babylonites sp., 3, FCMP 604, molde interno; vista
adapertural; 4, FCMP 605, vista apical; 5: Glabrocingulum cf. G. coronatum Chronic, FCMP 606, molde compuesto, vista adapertural; 6: ?Naticopsis
sp., FCMP 607, fragmento de molde compuesto, vista apical; 7, 8: Strobeus cf. S. welleri (Knight); 7, FCMP 608, molde compuesto, vista apertural; 8,
vista lateral; 9, 10: ?Nuculopsis sp.; 9, FCMP 609, molde externo de valva izquierda; 10, FCMP 610, positivo en latex de valva derecha; 11: Promytilus
sp., FCMP 611, molde interno, valva izquierda; 12: Posidoniella sp., FCMP 612, molde externo, valva izquierda; 13: Leptodesma (Leptodesma) cf. L.
(L.) falcata Boyd y Newell, FCMP 613, molde interno, valva izquierda;14- 18: Bakevellia sp.;14, FCMP 614, molde externo, valva izquierda; 15, FCMP
615, molde externo, valva izquierda; 16, FCMP 616, molde interno, valva izquierda; 17, FCMP 617, molde compuesto, valva izquierda; 18, detalle del
ligamento; 19: Euchondria cf. E. cooperi Newell y Boyd, FCMP 632, molde externo, valva izquierda. Escala grafica igual a 5 mm, excepto en figura 18.
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las dos ultimas vueltas, con lineas de crecimiento finas y ar-
queadas, desarrolladas cerca de la sutura como ondulaciones
radiales. Selenizona limitada por dos carenas.

Material examinado. Molde compuesto de un ejemplar
juvenil, incompleto (FCMP 606).

Discusion. El ejemplar de Hidalgo presenta las dimensiones
y la ornamentacion tipica de Glabrocingulum? coronatum
Chronic, 1952, p. 118, lam. 3, figs. 1a-3, que ha sido refe-
rida para la Formacion Kaibab (Sakmariano?-Kunguriano),
en Walnut Canyon, Arizona y posiblemente también esté
presente en la Formacion Hueco (Asseliano-Sakmariano),
del oeste de Texas (Chronic, 1952). G. (G) coronatum se
distingue de una especie afin, G.(G.) n. sp. del Asseliano
de la Formacion Laborcita, Sacramento Mountains, Nuevo
Meéxico (Kues, 1991, p. 225, figs. 3.1 a 3.3), ya que esta
ultima presenta nodulos en su superficie. Debido al estado
fragmentario del material estudiado, no es posible su asig-
nacion definitiva.

Familia Naticopsidae (Miller, 1889)
Género Naticopsis M’Coy, 1844

Especie tipo. Naticopsis phillipsii M’Coy, 1844,
por designacion subsecuente de Meek y Worthen, 1866.
Carbonifero inferior de Irlanda.

?Naticopsis sp.
Figura 3.6

Descripcion. Se observa exclusivamente la espira baja,
que sobresale ligeramente del fragmento de una concha
juvenil de contorno globular. No se observan detalles de
la ornamentacion.

Material examinado. Fragmento de molde compuesto
(FCMP 607).

Discusion. Se trata de un género cosmopolita con un alcance
estratigrafico muy amplio (Ordovicico a Triasico), que ha
sido ampliamente referido para Norteamérica y Europa.

Familia Soleniscidae Knight, 1931
Género Strobeus Meek y Worthen, 1866

Especie tipo. Strobeus ventricosus de Koninck, 1881, por
designacion original. Carbonifero de Bélgica.

Strobeus cf. S. welleri (Knight, 1931)
Figuras 3.7, 3.8

Descripcion. Concha subglobosa, con espira baja y vuelta
corporal inflada. Tamafio mediano, de 12 mm de anchura
y mas de 14 mm de altura. Superficie ornamentada por
costillas espirales finas, apenas visibles. Apertura alta y
angosta, conservada de manera incompleta.

Material examinado. Un molde compuesto (FCMP 608).
Discusion. La espira baja en el ejemplar de Hidalgo permite
relacionarlo con Strobeus welleri, sin embargo al no quedar

preservados los detalles de otras estructuras diagnésticas
como el pliegue columelar en el interior de la apertura, no
es posible afirmar su identidad. S. welleri fue descrita ini-
cialmente para el Pensilvanico de Missouri (Knight, 1931)
y de Nuevo México (Kues y Batten, 2001). Posteriormente
ha sido referida para el Pérmico inferior, Cisuraliano
(Sakmariano-Artinskiano) de Texas (Niitzel ef al., 2000).

Clase Bivalvia Linnaeus, 1758
Superfamilia Nuculoidea Gray, 1824
Familia Nuculidae Gray, 1824
Género Nuculopsis Girty, 1911

Especie tipo. Nucula ventricosa Hall, 1858, por designacion
original. Carbonifero superior de lowa, Estados Unidos.

?Nuculopsis sp.
Figuras 3.9, 3.10

Descripcion. Concha pequeiia, de 6.9 a 7.1 mm de longitud
por 5.0 a 5.6 mm de altura, lo que da una relacion L/A de
1.38 a 1.26. Equivalva, inequilateral, de contorno subtrigo-
nal y moderadamente inflada. Umbo opistogiro que sobre-
pasa ligeramente el margen dorsal. Superficie externa con
lineas concéntricas finas e irregulares, poco visibles en los
ejemplares. Lunula apenas perceptible; escudete pequefio,
levemente marcado. No se observan los caracteres internos.
Material examinado. Un molde externo de una valva
izquierda (FCMP 609) y un molde externo de una valva
derecha (FCMP 610).

Discusion. El género Nuculopsis incluye varias especies
del Carbonifero y Pérmico de Europa, América del Norte,
América del Sur, Nueva Zelanda y Asia (Cox et al., 1969;
Pagani, 2004a). Debido a que las caracteristicas de las im-
presiones musculares, del ligamento y de la charnela no se
han conservado en los ejemplares estudiados, no es posible
confirmar su relacion con estas especies.

Superfamilia Mytiloidea Rafinesque, 1815
Familia Mytilidae Rafinesque, 1815
Subfamilia Modiolinae Termier y Termier, 1950
Género Promytilus Newell, 1942

Especie tipo. Promytilus annosus, Newell, 1942, por de-
signacion original. Pensilvanico (Missuriano superior =
Kasimoviano) de Kansas, Estados Unidos.

Promytilus sp.
Figura 3.11
Descripcion. Concha oblicua, alargada y pequefia, de 7.2
mm de longitud por 5.1 mm de altura. Margen cardinal
recto, posterior redondeado, formando ambos un angulo
de 132°; margen ventral oblicuo, ligeramente concavo
posteriormente pero incrementando su convexidad cerca
del margen anterior, el cual forma un tenue 16bulo. Umbo
prosoclino, con un surco umbonal prominente. No se ob-
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servan los detalles de la ornamentacion.

Material examinado. Molde interno de una valva izquierda
(FCMP 611).

Discusion. El género Promytilus ha sido descrito para rocas
del Misisipico al Pérmico de América del Norte y América
del Sur (Cox et al., 1969; Pagani, 2000). El ejemplar de
Hidalgo es de dimensiones y forma muy parecidas a la
especie Promytilus retusus descrita por Chronic (1952, p.
144, figs. 12-15) para la Formacion Kaibab del Kunguriano-
Roadiano de Walnut Canyon, Arizona, y al igual que el
ejemplar de Arizona, parece ser equivalvo. Sin embargo,
debido a que no se observan las caracteristicas internas de
la concha, no puede establecerse una asignacion especifica.

Superfamilia Ambonychioidea Miller, 1877
Familia Myalinidae Frech, 1891
Género Posidoniella de Koninck, 1885

Especie tipo. Inoceramus vetustus Sowerby, 1829, por
designacion original. Carbonifero inferior de Inglaterra.

Posidoniella sp.
Figura 3.12

Descripcion. Concha de tamafio mediano, de 14 mm de
longitud y 16.5 mm de altura, de forma ovalada. Umbo
terminal que sobresale a una linea cardinal muy reducida,
ya que no hay desarrollo de auriculas. Superficie cubierta
por amplias arrugas concéntricas, sin ornamentacion radial.
Material examinado. Molde externo de una valva izquierda
(FCMP 612).

Discusion. El género Posidoniella es caracteristico del
Misisipico de Europa y ha sido referido para el Misisipico
de Chile (Isaacson y Dutro, 1999) y para el Pensilvanico
(Pottsville) de los Estados Unidos (Newell, 1969, p. 291).
En México, Posidoniella sp. ha sido referida para el Pérmico
medio de Olinala, Guerrero (Gonzalez-Arreola et al., 1994,
p. 217). El ejemplar Ginico no conserva estructuras diagnos-
ticas que permitan establecer su identidad a nivel de especie.

Superfamilia Pterioidea Gray, 1847
Familia Pterineidae Meek, 1864
Género Leptodesma Hall, 1883

Especie tipo. Leptodesma potens Hall, 1883, por designa-
cion subsecuente de Miller, 1889. Devonico Superior de
Nueva York, Estados Unidos.

Subgénero Leptodesma Hall, 1883
Leptodesma (Leptodesma) cf. L. (L.) falcata
Boyd y Newell, 2001
Figura 3.13

Descripcion. Concha de tamafio medio, de 21 mm de
longitud y 16.1 mm de altura; de forma prosoclina y alar-

gada transversalmente hacia el margen posterior. Auricula
anterior pequefia y angular; auricula posterior incompleta,
de forma extendida y aguzada en su extremo distal. Surcos
umbonales anterior y posterior bien marcados. No se obser-
van detalles de la ornamentacion externa, de las impresiones
musculares, del ligamento o de su denticion.

Material examinado. Molde interno de una valva izquierda
(FCMP 613).

Discusion. El ejemplar de Hidalgo es considerado como
Leptodesma (Leptodesma) por poseer una auricula anterior
angular, que lo distingue del otro subgénero, Leptodesma
(Leiopoteria) Hall, 1883, en el cual es lobulada ( Newell y
La Roque, 1969).

El ejemplar de Hidalgo es imperfecto, pero presenta el
alargamiento con forma de hoz de la parte posterior del cuer-
po de la valva, caracteristico de Leptodesma (Leptodesma)
falcata Boyd y Newell 2001, p. 4. Los ejemplares de esta
especie conocidos hasta ahora provienen de una sola locali-
dad (USNM 703c, in Cooper y Grant 1972) de la Formacion
Road Canyon del Pérmico medio (piso Roadiano) en Glass
Mountains, oeste de Texas, EUA (Boyd y Newell, 2001).
La especie, Pteria guadalupensis Girty 1908, p. 426, de
la Formacion Capitan de Guadalupe Mountains, tiene una
apariencia externa similar a Leptodesma (L.) falcata, y solo
difiere de ésta en la forma de la auricula anterior; sin embar-
g0, el ejemplar estudiado por Girty carecia de esta auricula
y su forma original fue interpretada mediante el dibujo de
linea con que ilustrd su trabajo, pudiendo haberse alterado
su forma original, por lo que posiblemente se trate de la
misma especie. Si al encontrarse material mejor preservado
se llega a comprobar la afinidad del ejemplar de Hidalgo
con L. (L.) falcata, las implicaciones biogeograficas serian
importantes, ya que esta especie no tiene una distribucion
amplia y forma parte de una serie de especies endémicas de
vida corta (Boyd y Newell, 2001), por lo que su presencia en
el Pérmico de Hidalgo permitiria explicar algunos registros
disjuntos del Paleozoico superior relacionados con los taxa
“Lazarus” (en el sentido de Jablonski, 1986).

Una especie afin, Leptodesma (Leptodesma) longa
(Geinitz, 1866), del Pensilvanico de Norteamérica, presenta
una concha mas angosta y con un angulo mayor entre la
auricula posterior y el surco umbonal.

Familia Bakevellidae King, 1850
Género Bakevellia King, 1848

Especie tipo. Avicula antiqua von Minster in Goldfuss,
1836, por designacion original. Pérmico de Inglaterra.

Bakevellia sp.
Figuras 3.14-3.18

Descripcion. Concha pequefia, de contorno romboidal
y particularmente prosoclina, con un angulo umbonal de
casi 30°, que incrementa con el tamafio de los ejemplares.
Valva izquierda ligeramente mas grande, con un umbo
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que sobresale al margen dorsal; auricula anterior lobulada;
auricula posterior alargada, con su extremo posterior sinuo-
so, ligeramente concavo. Externamente presenta costillas
concéntricas gruesas, que en algunos ejemplares estan dis-
puestas en series de pequefias laminas finas, separadas por
otras mas gruesas. La valva derecha se observa parcialmente
en un ejemplar en el que esta sobrepuesto el molde de la
valva izquierda, en ella se observa un umbo mas bajo y su
superficie cubierta inicamente por costillas finas y simples;
en este mismo ejemplar se observa la impresion parcial del
ligamento multivincular.

Material examinado. Dos moldes externos de valvas iz-
quierdas (FCMP 614, FCMP 615); dos moldes internos de
valvas izquierdas (FCMP 616, FCMP 617) y seis fragmentos
(FCMP 618 - FCMP 623).

Dimensiones. (Tabla 3)

Discusion. La especie de Hidalgo se distingue rapidamen-
te de otras especies de Bakevellia por la presencia de las
arrugas concéntricas sobre su superficie. Sin embargo, al
no conservarse estructuras diagnoésticas internas en los
ejemplares estudiados, no es posible proponer una especie
nueva. El problema de homeomorfia entre las familias
de bivalvos pterioideos ha sido discutido anteriormente
por Boyd y Newell (2001) y de no haberse preservado
la impresion del ligamento en uno de los ejemplares de
Hidalgo (Figura 3.18), no hubiera sido posible su identifi-
cacion genérica, pues es evidente la semejanza superficial
del género Bakevellia con algunos representantes del
género Leptodesma (Familia Pterineidae). Bakevellia fue
establecido para el Pérmico de Inglaterra (Boyd y Newell,
2001) y varias especies del Pérmico de Norteamérica han
sido relacionadas con €l, a pesar de que en la mayoria de
los casos no han quedado preservadas las caracteristicas
del ligamento, el cual es duplivincular en Leptodesma y
multivincular en Bakevellia, por 1o que es muy probable
que algunas de las especies de Bakevellia referidas para
el Pérmico de Norteamérica correspondan en realidad al
género Leptodesma. Otro caso de convergencia se observa
entre la ornamentacion de la especie de Hidalgo con la
del género Elversella McRoberts y Newell, 2001 (Familia
Myalinidae), ya que su especie tipo, Elversella rugosa
McRoberts y Newell, 2001, presenta una ornamentacion
similar; sin embargo, al igual que en el caso anterior, esta
familia presenta un ligamento duplivincular.

Se trata de un género cosmopolita con un amplio
alcance estratigrafico que va del Carbonifero al Cretacico.
En México, el género Bakevellia ha sido referido para el
Pérmico (Artinskiano-Kunguriano) de la Caliza Colina, en
el norte de Sonora (Blodgett et al., 2002).

Superfamilia Incierta
Familia Euchondriidae Newell, 1938
Género Euchondria Meek, 1874

Especie tipo. Pecten neglectus Geinitz, 1866, por designa-
cion original. Pensilvanico de Nebraska, Estados Unidos.

Tabla 3. Dimensiones de Bakevellia sp. (en mm).

Ejemplar Longitud total Altura Longitud
cardinal
FCMP 614 6.9 6.7 6.6
FCMP 615 10.2 9.8 8.8
FCMP 616 8.8 8.2 8.8
FCMP 617 10.5 10.5 10.5

Euchondria cf. E. cooperi Newell y Boyd, 1995
Figuras 3.19, 4.1

Descripcién. Fragmento de una valva izquierda pequeiia, de
9 mm de longitud, inequilateral y prosoclina. Cuerpo de la
valva con 10 costillas principales ampliamente espaciadas
y ligeramente arqueadas, siguiendo la forma del disco de la
valva; cada costilla esta intercalada con una costilla secun-
daria que se extiende antes de la mitad de la valva hacia el
margen ventral del disco. Espacio intercostelar cubierto por
lineas de crecimiento muy préximas entre si, de 17 a 20 por
mm y ligeramente arqueadas hacia el umbo. Las auriculas
1no se conservaron.

Material examinado. Molde externo de una valva izquierda
(FCMP 632).

Discusion. Si bien algunas de sus especies han sido
referidas para Australia y para Argentina, el género
Euchondria, al igual que la Familia Euchondriidae,
estuvo ampliamente distribuido en Laurasia, desde el
Misisipico hasta el Pérmico, (Newell y Boyd, 1995). La
especie Euchondria cooperi Newell y Boyd, 1995 se ha
referido para el Kunguriano (Formacion Road Canyon)-
Guadalupiano Inferior (Formacion Willis Ranch), del oeste
de Texas (Newell y Boyd, 1995). El ejemplar unico de
Hidalgo comparte la ornamentacion tipica de esta especie,
pero su estado fragmentario impide una determinacioén
definitiva.

Superfamilia Aviculopectinoidea Meek y Hayden, 1865
Familia Aviculopectinidae Meek y Hayden, 1865
Género Aviculopecten M’Coy, 1851

Especie tipo. Aviculopecten planoradiatus M’Coy, 1851,
por designacion subsecuente de Hind, 1903. Carbonifero
de Derbyshire, Inglaterra.

Aviculopecten cf. A. basilicus Newell, 1938
Figura 4.2

Descripcion. Un fragmento de una valva izquierda. Su
superficie estd cubierta por costillas finas con interespa-
cios dos veces el ancho de las mismas; en la parte central
del disco las costillas estan divididas a partir del extremo
cercano al umbo.
Material examinado. Un fragmento (FCMP 636).
Discusion. El género Aviculopecten ha sido descrito para el
Carbonifero superior-Pérmico medio de Laurasia (Newell
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y Boyd, 1995). El estado fragmentario del material no per-
mite una comparacion mas precisa con las especies de este
género, sin embargo, en el ejemplar de Hidalgo se observa
la division de las costillas hacia el margen ventral descrita
para los estadios ontogenéticos seniles de la especie 4. basi-
licus Newell, 1938. Esta especie, junto con A. arctisulcatus
Newell, A. exemplarius Newell y A. occidentalis (Shumard),
son cuatro especies del Carbonifero Superior descritas para
el sur del Mesocontinente (Midcontinent) de los Estados
Unidos que son muy similares entre si y que han sido con-
sideradas como posibles variedades de una sola especie
(Ciriacks, 1963). Una especie del Pérmico de Wyoming ha
sido referida a A. basilicus y se encuentra entre los limites
de variabilidad de este grupo (Ciriacks, 1963). Esta misma
especie ha sido referida para el Morrowano-Desmoinesiano
de Oaxaca, en México (Quiroz-Barroso y Perrilliat, 1998).
Lo imperfecto e incompleto del ejemplar tnico de Hidalgo
no permite asegurar su identidad.

Familia Deltopectinidae Dickins, 1957
Subfamilia Cyrtorostrinae Newell y Boyd, 1995
Género Cyrtorostra Branson, 1930

Especie tipo. Cyrtorostra varicostata Branson, 1930, por
designacion original. Pérmico inferior de Wyoming, Estados
Unidos.

Cyrtorostra cf. C. varicostata Branson, 1930
Figura 4.3

Descripcion. Valva pequeiia, de 10.2 mm de longitud por
10.1 mm de altura. Su forma es convexa, casi circular.
La superficie del disco presenta once costillas angulares
y gruesas; en dos de ellas es posible observar la forma de
espina en que terminan. Los interespacios son anchos con
una sola costilla. Las auriculas no se conservaron.
Material examinado. Un molde externo de una valva
izquierda (FCMP 637).

Discusion. El género Cyrtorostra se ha referido para el
Pérmico inferior y medio, y es cosmopolita en el Hemisferio
Norte (Newell y Boyd, 1995). El ejemplar de Hidalgo po-
siblemente esté relacionado con la especie C. varicostata
Branson, 1930, descrita para los miembros Ervay, Tosi,
Shedhorn y Rex Chert del Complejo Park City-Phosphoria en
Wyoming (Ciriacks, 1963), y para el Asseliano-Sakmariano
(Formacion Neal Ranch), Sakmariano?-Kunguriano, (Fm.
Cathedral Mt.) Wordiano (Fm. Road Canyon) y Capitaniano

(Fm. Bell Canyon) de Glass Mountain (Newell y Boyd,
1995), pues el tamafio y la forma del disco, asi como la
formay el nimero de las costillas, estan dentro del rango de
variabilidad de la especie, pero al no quedar preservadas las
auriculas, el umbo, ni los detalles terminales de las costillas,
no puede asegurarse su relacion.

Superfamilia Chaenocardioidea Miller, 1889
Familia Chaenocardiidae Miller, 1889
Género Obliquipecten Hind, 1901

Especie tipo. Obliquipecten laevis Hind, 1901, por mono-
tipia. Carbonifero inferior de Inglaterra.

Obliquipecten sp.
Figura 4.4

Descripcion. Un molde interno imperfecto de una valva
derecha de tamafio medio (14.3 mm de ancho por 21.3
mm de altura). Su forma es ovalada, con el margen dorsal
posterior obtuso. El umbo es bajo, pequefio, prosogiro. La
superficie interna es lisa. Se conserva parte de una auricula
anterior grande y subcircular con seno bisal profundo, mien-
tras que la auricula posterior es muy reducida. El ejemplar
esta comprimido lateralmente por procesos diagenéticos.
Material examinado. Molde interno de una valva derecha
(FCMP 638).

Discusion. El género se ha referido para el Misisipico de
Europa; para el Pérmico (Asseliano-Guadalupiano) del
oeste de Texas (Newell y Boyd, 1995) y para el Pérmico de
Wyoming (Ciriacks, 1963). Al no haber sido encontrados
ejemplares pensilvanicos, Newell y Boyd (1995) consideran
que el género ocupo un refugio en alguna otra parte durante
el intervalo comprendido entre el Misisipico y el Pérmico.
En su forma general, la especie de Hidalgo presenta afi-
nidad con Obliquipecten granti Newell y Boyd, 1995 del
Pérmico (Sakmariano-Roadiano) del oeste de Texas, pero
lo imperfecto de la conservacion impide una comparacion
mas detallada.

Familia Streblochondriidae Newell, 1938
Subfamilia Streblochondriinae Newell, 1938
Género Streblochondria Newell, 1938

Especie tipo. Aviculopecten sculptilis Miller, 1891, por
designacion original. Pensilvanico de Missouri, Estados
Unidos.

Figura 4. 1: Euchondria cf. E. cooperi Newell y Boyd, FCMP 632, detalle de la ornamentacion; 2: Aviculopecten cf. A. basilicus Newell, FCMP 636,
molde externo, valva izquierda; 3: Cyrtorostra cf. C. varicostata Branson, 1930, FCMP 637, molde externo, valva izquierda; 4: Obliquipecten sp., FCMP
638, molde interno, valva derecha; 5, 6: Streblochondria sculptilis (Miller,); FCMP 634, molde externo; 5, valva derecha, positivo en latex; 6, detalle de
la ornamentacion; 7: Streblopteria montpelierensis (Girty), FCMP 633, molde externo, valva derecha; 8: Cassianoides sp., FCMP 627, molde externo,
valva izquierda; 9-12: Acanthopecten coloradoensis (Newberry); 9, FCMP 630 molde externo, valva izquierda; 10, FCMP 629, molde externo de valva
izquierda; 11,12 FCMP 628, molde externo; 11, valva izquierda; 12, detalle de la ornamentacion; 13-15: ?Palaeolima sp.; 13, FCMP 624, fragmento,
molde valva derecha; 14, 15 FCMP 625, molde externo; 14, valva derecha; 15, detalle de la ornamentacion; 16: Schizodus texanus Clifton, 1942, FCMP
639, valva izquierda. Escala grafica igual a 5 mm, excepto en figuras 1,6, 12y 15.
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Streblochondria sculptilis (Miller, 1891)
Figuras 4.5, 4.6

Aviculopecten sculptilis Miller, 1891, p. 92, lam. 20, fig. 5;
Beede, 1900, p. 122, 1am. 13, figs. 3-3b; Sayre, 1930,
p. 119, lam. 11, figs. 9, 10.
Streblochondria sculptilis Newell, 1938, p. 82, 1am. 16, figs.
Sa-c,7,9a,b, 11; Newell y Boyd, 1985, p. 2, figs. 1.1,
1.2a, 1.2b; Newell y Boyd, 1995, p. 56, fig. 41.
Descripcion. Concha ligeramente mas alta (10.3 mm) que
larga (10.1 mm); el margen dorsal es la mitad de la longitud
del disco; auricula anterior aproximadamente la mitad a tres
quintas partes la longitud de la linea cardinal. Superficie del
disco con 60 a 70 costillas radiales en dos rangos de tamafios
alternantes, cruzadas por laminitas concéntricas dispuestas
regularmente formando un patrén cancelado con escamas
delicadas en las intersecciones.
Material examinado. Molde externo de una valva derecha
(FCMP 634); molde externo de una valva izquierda (FCMP
635).
Discusion. El género se presenta en el Misisipico-Pérmico
Superior de Laurasia (Newell y Boyd, 1995). La especie
Streblochondria sculptilis (Miller, 1891) tiene una distri-
bucion estratigrafica muy amplia que va del Pensilvanico
Superior al Pérmico medio (Capitaniano). Es especialmente
abundante en la Formacion Bone Springs (Sakmariano?-
Kunguriano), del oeste de Texas (Newell y Boyd, 1995).

Subfamilia Streblopteriinae Waterhouse, 2008
Género Streblopteria M’Coy, 1851

Especie tipo. Meleagrina laevigata M’Coy, 1844, por de-
signacion subsecuente de Meek y Worthen, 1866, p. 333.
Carbonifero inferior de Irlanda.

Streblopteria montpelierensis (Girty, 1908)
Figura 4.7

Aviculopecten? montpelierensis Girty, 1910, p. 42, pl. 4,
figs. 9, 10

Streblochondria? montpelierensis Girty. Newell, 1938 ,
p- 83, pl. 14, figs. 6, 7; Ciriacks, 1963, p. 55, pl. §,
figs. 9-15

Streblopteria montpelierensis Girty. Newell y Boyd, 1995,
p. 50, fig. 37

Descripcion. El unico espécimen es una valva derecha pe-

quefia, de 9.4 mm de longitud, 9.5 mm de altura y 5.5 mm

de longitud en la linea cardinal; su forma es marcadamente

convexa, de contorno subcircular. El umbo sobresale ligera-

mente del margen dorsal; auricula anterior pequeia, recta,

alargada y lobulada, con un seno bisal profundo; auricula

posterior muy reducida, angosta y triangular. Superficie

externa lisa.

Material examinado. Molde externo de una valva derecha

(FCMP 633).

Discusion. Streblopteria montpelierensis (Girty, 1908) es

una especie muy abundante en el oeste americano, encon-
trandose en el Asseliano-Capitaniano del oeste de Texas y
en el Miembro Meade Peak de la Formacion Phosphoria
en Middle Rockies, en los estados de Idaho, Wyoming y
Montana (Newell, 1938; Ciriacks, 1963). En México, una
especie no figurada de la Formacion Monos del Pérmico de
El Antimonio, Sonora, fue referida por Cooper et al. (1965)
como Aviculopecten aff. A. montpelierensis Girty.

Superfamilia Heteropectinoidea Beurlen, 1954
Familia Heteropectinidae Beurlen, 1954
Subfamilia Cassianoidinae Newell y Boyd, 1995
Género Cassianoides Newell y Boyd, 1995

Especie tipo. Cassianoides kingorum Newell y Boyd, 1995,
por designacion original. Pérmico inferior a medio del oeste
de Texas, Estados Unidos.

Cassianoides sp.
Figura 4.8

Descripcion. Concha pequefia, de 5.5 mm de longitud
y 5.4 mm de altura, retrocrescente, mas alta que larga
y fuertemente convexa. Sobre su superficie se obser-
van claramente seis costillas primarias ampliamen-
te espaciadas y laminillas intercostelares concéntricas,
concavas hacia el margen ventral. Las auriculas no
se conservaron.

Material examinado. Molde externo de una valva izquierda
(FCMP 627).

Discusion. El pequefio tamafio del ejemplar de Hidalgo y
la presencia de seis costillas radiales separadas por inte-
respacios anchos y profundos, atravesadas por laminitas
concéntricas muy finas, poco espaciadas y arqueadas dor-
salmente, permite relacionarlo con Cassianella sexradiata
(Branson, 1930) del Miembro Ervay en Bull Lake, Wyoming
(Ciriacks, 1963). Sin embargo, en el ejemplar de Hidalgo
no es posible observar la depresion radial que separa a la
auricula anterior de la region umbonal, caracteristica de este
género. Otras especies de tamafio y formas similares a la
especie de Hidalgo son Cassianoides kingorum Newell y
Boyd, 1995, del Pérmico inferior-medio del oeste de Texas,
y Aviculopecten crassispinosus Chronic, 1953, p. 155, lam.
33, figs. 13a-b, del Pérmico inferior del Grupo Copacabana,
Perti. Ambas poseen costillas con espinas gruesas de forma
tubular, caracteristicas del género Cassianoides. Las tres
especies anteriores son consideradas actualmente como
pertenecientes al género Cassianoides. En el ejemplar de
Hidalgo no se observan espinas, pero debido a lo imper-
fecto del molde no es posible asegurar que no hubieran
estado en la concha original; por otra parte, la variabilidad
intraespecifica de este caracter es muy grande, y uno de los
ejemplares descritos por Chronic (1953, 1am. 33, fig. 13a,
b) posee espinas reducidas y un aspecto muy parecido al
ejemplar de Hidalgo. De acuerdo a lo anterior no es posible
asegurar la especie con el ejemplar tinico.
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Familia Acanthopectinidae Newell y Boyd, 1995
Género Acanthopecten Girty, 1903

Especie tipo. Pecten carboniferous Stevens, 1858, por
designacion original. Pensilvanico Superior de Nebraska,
Estados Unidos.

Acanthopecten coloradoensis (Newberry, 1861)
Figuras 4.9-4.12

Pecten (Monotis?) coloradoensis Newberry, 1861, p.
129, pl. 1, figs. 6, 6a. Acanthopecten coloradoensis
Newberry. Newell, 1938, p. 75, pl. 12, figs. 7a, b,
13-15b; Chronic, 1952, p. 144, pl. 8, fig. 8; Ciriacks,
1963, p. 52, pl. 7, figs. 8-11; Newell y Boyd, 1995,
p. 45, figs. 32, 33

Descripcion. Valvas izquierdas mas largas que altas en

las formas juveniles y circulares o subcirculares en los

especimenes adultos. Margen dorsal recto, con la auricula
posterior esbelta, triangular y mas larga que la anterior, la
cual esta definida por un surco angosto. Angulo umbonal
en la concha adulta es de 109°, contrastado con los 115°
referidos anteriormente para la especie. Ornamentacion
externa con 22 costillas gruesas que no incrementan en
nimero hacia el margen ventral, cruzadas por laminitas
concéntricas que forman espinas pequefias con aspecto de

V invertida sobre su superficie.

Material examinado. Moldes externos de las valvas izquier-

das de dos ejemplares juveniles (FCMP 628, FCMP629) y

de dos adultos (FCMP 630, FCMP 631).

Dimensiones. (Tabla 4)

Discusion. La presencia de numerosas costillas radiales

estrechamente espaciadas, el gran niimero de laminitas

concéntricas y la forma de las espinas que cubren su super-
ficie, permiten relacionar a los ejemplares de Hidalgo con la
especie descrita para Estados Unidos. Los ejemplares com-
pletos son formas juveniles y su aspecto es similar a formas
también juveniles figuradas previamente (Ciriacks, 1963, pl.

7,fig. 9). El fragmento mejor conservado presenta costillas y

espinas iguales al ejemplar referido en Newell y Boyd (1995,

figs. 32-4b). Acanthopecten coloradoensis se ha encontrado

en el Pérmico (Cisuraliano Superior y Guadalupiano) de
la Formacion Word del oeste de Texas (Newell y Boyd,

1995); de la Formacion Kaibab de Arizona (Newell, 1938;

Chronic, 1952) y de Nevada (Newell, 1938). También ha

sido referida para la Formacion Phosphoria (Guadalupiano?)

de Montana, Wyoming y Utah (Ciriacks, 1963).

Superfamilia Limoidea Rafinesque, 1815
Familia Limidae Rafinesque, 1815
Género Palaeolima Hind, 1903

Especie tipo. Pecten? simplex Phillips, 1836, p. 212, por
designacion subsecuente de Cox, 1952, p. 48. Carbonifero
inferior de Inglaterra.

?Palaeolima sp.
Figuras 4.13-4.15

Descripcion. Concha pequefa, opistoclina, moderada-
mente convexa, de forma ovalada y oblicua, ligeramente
mas alta que ancha ( 5.5 mm / 4.7 mm en el ejemplar
mejor conservado). Umbo ortogiro de posicion media, que
sobresale levemente a la linea cardinal. Margen cardinal
recto y corto, que forma angulos obtusos con las auricu-
las; margen anterior ligeramente curvo; margen posterior
redondeado, haciéndose mas convexo hacia el margen
ventral. Superficie de la valva con 18 a 20 costillas radia-
les delgadas y angulares, algunas de ellas desarrolladas
por intercalacion; interespacios anchos; ornamentacion
concéntrica consiste en numerosas lineas, muy proximas
entre si y espaciadas regularmente, que atraviesan tanto los
interespacios como la superficie de las costillas. No se dis-
tingue el surco umbonal; superficie de las auriculas con una
ornamentacion de costillas muy finas, atravesadas por lineas
concéntricas.

Material examinado. Molde externo de dos valvas derechas
(FCMP 624; FCMP 625); fragmento de la impresion de una
valva derecha (FCMP 626).

Discusion. La mala preservacion del material de Hidalgo
impide una comparacion detallada con otras especies. Sin
embargo, presenta la ornamentacion de costillas finas y el
delicado patrén de lineas concéntricas que caracteriza a la
especie Limatulina striaticostata Girty (1908) de la parte
media de la Formacion Capitan, Guadalupe Mountains,
Texas.

Superfamilia Trigonioidea Lamarck, 1819
Familia Schizodidae Newell y Boyd, 1975
Subfamilia Schizodinae Newell y Boyd, 1975
Género Schizodus de Verneuil y Murchison, 1844

Especie tipo. Axinus obscurus Sowerby, 1821, p. 12, por
designacion subsecuente de Verneuil, 1845. Pérmico supe-
rior de Inglaterra.

Tabla 4. Dimensiones de Acanthopecten coloradoensis (en mm).

Ejemplar Longitud Altura Angulo umbonal Linea cardinal Costillas
FCMP 630 24.8 18.2 109° - 22
FCMP 631 --- 27.0 --- - ---
FCMP 628 14.5 12.4 104° 13.0 13
FCMP 629 11.6 10.0 99° 11.5 14
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Schizodus texanus Clifton, 1942
Figuras 4.16 y 5.1

Schizodus texanus Clifton, 1942, p. 691-693, lam. 101, figs.

20-28, 1am. 102, figs. 10-13; Newell y Boyd, 1975; p.

116, figs. 13Ay C, 52, 53
Descripcion. Dos conchas de tamafio medio, de 47-48 mm
de longitud por 38-39 mm de altura, ortogira, con el umbo
elevado. El margen anterior describe una amplia curva que
se extiende desde el umbo hasta el margen ventral, el cual
es suavemente convexo; el margen posterior esta atenuado,
redondeado en los extremos dorsal y ventral. Se presenta una
carina posterior ampliamente redondeada, que se extiende
desde el umbo hacia el margen postero-ventral. Canal del
ligamento alargado y conservado parcialmente. La superfi-
cie esta cubierta con lineas de crecimiento finas.
Material examinado. Moldes compuestos de una valva
izquierda (FCMP 639) y una valva derecha (FCMP 640).
Discusion. Schizodus texanus Clifton, 1942 es una especie
ampliamente distribuida en rocas del Asseliano al Roadiano
de Texas, Nuevo México y Arizona, con sus mejores repre-
sentaciones en las formaciones San Andres, Blaine y Kaibab
(Newell y Boyd, 1975). Presenta una ornamentacion similar
ala especie pensilvanica S. ulrichi Worthen, 1890, pero esta
ultima presenta un margen posterior truncado oblicuamente
y un umbo anterior.

Es la especie de mayor tamafio del material estudiado
de Hidalgo.

Subfamilia Eoastartinae Newell y Boyd, 1975
Género Eoastarte Ciriacks, 1963

Especie tipo. Eoastarte subcircularis Ciriacks, 1963, por
designacion original. Pérmico inferior (Sakmariano?-
Kunguriano) de Arizona, Estados Unidos.

Eoastarte subcircularis Ciriacks, 1963
Figuras 5.2-5.4

Eoastarte subcircularis Ciriacks, 1963, p. 66,-67, 1am. 12.,
figs 11-15; Newell y Boyd, 1975, p. 133, figs. 68-70.
Descripcion. Tres moldes internos imperfectos de ta-
mafio medio, el ejemplar mas completo mide 36 mm de
altura. El umbo es prominente y prosogiro. La forma de
la concha es convexa, con el margen posteroventral lige-
ramente alargado. Se observa claramente un surco radial
posterior.
Material examinado. Molde interno de una valva izquierda
(FCMP 641); dos fragmentos (FCMP 642 y FCMP 643).
Discusion. El género Eoastarte es caracteristico del
Sakmariano?-Kunguriano de Wyoming, Texas y Arizona.
Laespecie E. subcircularis ha sido referida para el Pérmico
(Sakmariano?-Kunguriano) de la Formacion Park City,
Miembro Grandeur, en Wyoming (Ciriacks, 1963); de las
formaciones Cathedral Mountain y Road Canyon, en el oeste
de Texas, y de la Formacion Kaibab, Miembro Gamma, en

Arizona (Newell y Boyd, 1975). Los ejemplares prove-
nientes de estas formaciones presentan una combinacion
inusual de caracteres y una notable variacion ontogenética
y han sido considerados como una sola especie por Newell
y Boyd (1975).

Los ejemplares de Hidalgo son mas grandes que la
mayoria de los especimenes referidos para esta especie,
sin embargo, un ejemplar de Texas presenta dimensiones
mayores (41 mm de longitud y 42 mm de altura). El surco
posterior ha sido interpretado como posible area de fijacion
de dos pares de placas branquiales y es una caracteristica
diagnostica de esta especie (Newell y Boyd, 1975).

Familia Trigoniidae Lamarck, 1819
Género Lyroschizodus Newell y Boyd, 1975

Especie tipo. Lyroschizodus orbicularis Newell y Boyd,
1975, por designacion original. Pérmico de Texas, Estados
Unidos.

Lyroschizodus cf. L. orbicularis Newell y Boyd, 1975
Figuras 5.5, 5.6

Descripcion. Concha subtrigonal, de altura y longitud
similares. El umbo es prosogiro, situado ligeramente an-
terior a la linea media. El margen anterior es convexo; el
margen posterior es trunco, con el margen respiratorio mas
grande que la mitad de la altura de la concha. Presenta una
costilla posterior bien definida, que es mas angular en la
forma juvenil. La superficie de la concha presenta costillas
concéntricas angostas y estrechamente espaciadas.
Material examinado. Un molde externo de una valva de-
recha de juvenil (FCMP 644); un molde externo imperfecto
de una valva derecha de adulto (FCMP 645); un fragmento
(FCMP 646).

Dimensiones. La concha del juvenil tiene 15.2 mm de ancho
por 12.3 mm de altura; la del adulto tiene 44.2 mm de ancho
por 38.1 mm de altura.

Discusion. Los ejemplares de Hidalgo son muy similares a
Lyroschizodus orbicularis en dimensiones y ornamentacion,
con excepcion de su margen ventral que es recto. Sin em-
bargo, al no poder observarse su morfologia interna no es
posible afirmar esta asignacion. L. orbicularis es abundante
en el Sakmariano?-Kunguriano y Guadalupiano inferior y
se ha referido para las formaciones Cathedral Mountain y
Road Canyon del oeste de Texas (Newell y Boyd, 1975).
Se distingue de otra especie pérmica de Oklahoma y Texas,
Lyroschizodus oklahomensis Beede, 1907, por su costilla
posterior claramente definida.

Superfamilia Crassatelloidea Férussac, 1822
Familia Astartidae d’Orbigny, 1844
Género Astartella Hall, 1858
Especie tipo. Astartella vera Hall, 1858, por designacion
subsecuente de Miller, 1889. Pensilvanico de Estados
Unidos.
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Figura 5. 1: Schizodus texanus Clifton, FCMP 640, valva derecha; 2-4: Foastarte subcircularis Ciriacks; 2, FCMP 641, molde izquierdo, valva izquierda;
3, FCMP 642, fragmento; 4, FCMP 643, fragmento; 5, 6: Lyroschizodus cf. L. orbicularis Newell y Boyd; 5, FCMP 644, molde externo, valva derecha;
6, FCMP 645, molde externo, valva derecha; 7: Astartella subquadrata Girty, FCMP 647, molde externo, valva derecha; 8: Sanguinolites sp., FCMP 649,
impresion externa, extremo posterior de valva izquierda; 9: ?Solenomorpha sp., FCMP 650, molde externo, valva derecha. Escala grafica igual a 5 mm.

Astartella subquadrata Girty, 1909
Figura 5.7

Astartella subquadrata Girty, 1909, p. 94, pl. 10, figs. 10-
13; Clifton, 1942, p. 693; Chronic, 1952, p. 150, pl.
10, figs. 5-15; Ciriacks, 1963, p. 65, pl. 12, figs. 6-9.
Descripcion. Concha pequefia (el ejemplar mejor conser-
vado presenta 12 mm de longitud y 11 mm de altura), por
lo que es casi tan larga como alta. Los margenes cardinal
y ventral son ligeramente curvos y casi paralelos. El umbo
es prosogiro y moderadamente alto. La ltinula es alargada
y concava; el escudete estd alargado y bien marcado. La
superficie estd cubierta con 18 costillas concéntricas delga-
das y regularmente espaciadas, separadas por interespacios
anchos y concavos. Los rasgos internos de la concha no se
conservaron.
Material examinado. Molde externo y contramolde de
valva derecha (FCMP 647); un molde interno imperfecto

de una valva izquierda (FCMP 648).

Discusion. Astartella subquadrata Girty, 1909 se ha descrito
para el Pérmico inferior y medio del suroeste de Estados
Unidos: Formacion Kaibab, en Arizona; formaciones San
Andres y Yeso en Nuevo Mexico; caliza Word Number 1, y
probablemente otros horizontes del oeste de Texas. También
ha sido referida para Utah, y Idaho (Ciriacks, 1963). En
México, ha sido referida (no figurada) para el Pérmico
(Sakmariano?-Kunguriano) de la Caliza Colina, en el norte
de Sonora (Blodgett, et al., 2002). La especie Astartella na-
suta, descrita por Girty (1908) para la formacion Delaware
Mountain (Sakmariano?-Kunguriano) del oeste de Texas,
y referida también para el Grupo Copacabana (Pérmico
inferior) de Peru (Chronic, 1953), es muy similar a A.
subquadrata, si bien es ligeramente mas larga que esta
ultima. Por otra parte, varios ejemplares figurados para A4.
subquadrata presentan la proyeccion en la parte inferior
del extremo anterior, caracteristica de A. nasuta y a la cual



174 Quiroz-Barroso et al.

deben su nombre. Ciriacks (1963), menciona que especies
similares han sido referidas para Groenlandia, Inglaterra,
Alemania y Rusia y que muy probablemente las dos es-
pecies de Norteamérica antes referidas sean en realidad
miembros de una sola especie, ampliamente distribuida
durante el Pérmico.

Superfamilia Pholadomyoidea King, 1844
Familia Sanguinolitidae S. A. Miller, 1877
Subfamilia Sanguinolitinae S. A. Miller, 1877
Género Sanguinolites M’Coy, 1844

Especie tipo. Sanguinolites discors, por designacion
subsecuente de Stoliczka, 1871. Carbonifero inferior de
Irlanda.

Sanguinolites sp.
Figura 5.8

Descripcion. Se trata de un fragmento del margen postero-
ventral de una valva izquierda, en el que se observa parte de
la forma y de la ornamentacion de la concha caracteristicas
del género: un margen posterior truncado; carena umbonal
que se extiende hacia el margen postero-ventral; laminillas
de crecimiento concéntricas, paralelas entre si y separadas
por interespacios angostos que terminan en la carena umbo-
nal a partir de la cual se transforman en lineas que recorren
el extremo posterior.

Material examinado. Impresion externa del extremo pos-
terior de una valva izquierda (FCMP 649).

Discusion. En México se ha referido con duda la presencia
del género Sanguinolites para el Pérmico (Sakmariano-
Artinskiano?) de la Caliza Colina, norte de Cananea, Sonora
(Blodgett et al., 2002). El fragmento de Hidalgo presenta
similitud con la parte posterior de Sanguinolites costata
(Meek y Worthen, 1869) del Carbonifero de Norteamérica,
especialmente con los especimenes figurados para los
grupos Allegheny y Conemaugh del Pensilvanico de Ohio
(Hoare et al., 1979). También es similar a Sanguinolites ten-
toriolus (Chronic, 1953), descrita para el Grupo Copacabana
de Perq, del Pérmico inferior. Al desconocerse la morfolo-
gia de la mayor parte de la concha, no puede conocerse su
identidad a nivel de especie.

Superfamilia Orthonotoidea S. A. Miller, 1877
Familia Solenomorphidae Cockerell, 1915
Subfamilia Solenomorphinae Cockerell, 1915
Género Solenomorpha Cockerell, 1903

Especie tipo. Solenopsis minor M’Coy, 1844, por monoti-
pia. Carbonifero inferior de Irlanda.

?Solenomorpha sp.
Figura 5.9

Descripcion. Una sola valva derecha de tamafio medio,

de 36 mm de longitud y 9.2 mm de altura. Su aspecto es
subcuneiforme, cilindrica, fuertemente inequilateral, con
el umbo situado en el extremo anterior. El margen anterior
no es visible en el ejemplar estudiado; el margen dorsal es
recto; el margen ventral es ligeramente convexo; el margen
posterior esta suavemente redondeado. La superficie externa
presenta suaves lineas de crecimiento, sin ornamentacion
radial.

Material examinado. Molde externo de una valva derecha
(FCMP 650).

Discusion. El estado de conservacion del ejemplar tnico de
Hidalgo no permite observar las caracteristicas del escudete
y de la ltinula. Tampoco es visible la presencia de una ca-
rena umbonal, por lo que se relaciona con duda al género
Solenomorpha, ¢l cual fue cosmopolita y cuyo registro se
ha encontrado en rocas del Devonico Inferior al Pérmico
superior. El género Alula Girty, 1912 del Pérmico inferior
de América del Norte es similar externamente, pero se
diferencia por presentar costillas radiales finas.

CONCLUSIONES

Se reconocen cinco especies correspondientes a cinco
familias de gasterépodos y 20 especies correspondientes a
18 familias de bivalvos, las cuales representan en su mayoria
nuevos registros para México.

El estado fragmentario y la seleccion de tamafios
de los individuos indica un retrabajo que concuerda con
el modelo propuesto por Rosales-Lagarde et al., (2005)
el cual plantea que el material quedo6 sepultado por flujos
turbiditicos ligados a un arco magmatico submarino, que
removieron depositos marinos someros.

La actividad volcanica debio ser un factor externo
importante que influy6 en la diversidad y abundancia de
la biota marina al mantener una temperatura elevada y un
aumento en la cantidad de nutrientes disponibles.

Los gasteropodos y bivalvos de Otlamalacatla son
caracteristicos del Pérmico temprano (Cisuraliano), espe-
cialmente del Kunguriano y presentan una fuerte afinidad
con las faunas tropicales y subtropicales de la provincia
Grandian (Yancey, 1975) que ocupé el area de Texas-
Nuevo México-Coahuila durante el Pérmico temprano
y medio.
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