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(Echinodermata, Crinoidea) del Paleozoico Superior de México,
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Resumen: Se dan a conocer dieciocho nuevos registros de crinoideos del Paleozoico de México representados por placas columnares pro-
cedentes de las Formaciones Patlanoaya, Olinala/Los Arcos y Del Monte. Todos del Paleozoico Superior (Mississipiense, Pensilvaniense y
Pérmico) en facies carbonatadas datadas con fusulinidos, braquiopodos y ammonoideos. Los fosiles aqui considerados se recolectaron a
partir del afio 1995, cuando se intensific la busqueda. Los nuevos registros para México incluyen dos nuevos morfotipos, atin no descritos
para el pais. Con estas nuevas colectas, para México se amplia el nimero de taxa de crinoideos, desde 15 (hasta el aflo 1993) a 33 en total,
y de 11 (en 1993) a 29 los descritos para el Paleozoico Superior, lo que aumenta su valor en cuanto a las unidades estratigraficas en que se
encuentran y con respecto a la correlacion entre ellas. Se evaluan las expectativas del estudio de los crinoideos del Paleozoico Superior de
Meéxico apoyandose en la variedad de los hallazgos de esta investigacion, y se discute la importancia de tal riqueza especifica para la futura
interpretacion paleoambiental, con algunas interpretaciones preliminares. Se establece una propuesta de continuidad entre la paleocuenca
Ouachita y el sur de México con base en la comparacion de crinoideos. Se discute la validez de emplear la parataxonomia basada en placas
columnares de crinoideos, dada la ausencia en México de elementos del céliz, con los que se hace la taxonomia tradicional.

Palabras clave: Echinodermata, Crinoidea, Placas columnares, México, Carbonifero, Pérmico.

Abstract: We report eighteen new records of crinoids from Mexico represented by columnar plates found in the Patlanoaya,
Olinala/Los Arcos and Del Monte formations. All the records belong to the Late Paleozoic (Mississippian, Pennsylvanian and Permian)
from reef facies dated with fusulinids, brachiopods and ammonoids. The fossils considered here were collected in 1995 when field work
was more intense. The new records include two new morphotypes (may be new species). Because of these collects we have increased
the number of fossil crinoids described from Mexico since 1993 from 15 to 33 species, and those described from the Late Paleozoic,
from 11 (in 1993) to 29 species. This increase enhance the use of crinoids in dating and correlate the rock units in the area. We evaluate
the possibilities of the study of Late Paleozoic crinoids from Mexico, based on the richness and variety of species found. We discuss the
importance of such richness for the environmental reconstruction. We propose the continuity of the Ouchita paleobasin to southern Me-
xico based on crinoids records. We discuss the validity of using crinoids columnar plates parataxonomy, because of the lack of Mexi-
cans calyx elements on which traditional taxonomy is based.
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' Laboratorio de Paleontologia y Paleobiologia, Centro de Investigaciones Bioldgicas, Universidad Autonoma del Estado de Hidalgo
(UAEH), Ciudad Universitaria Carretera Pachuca-Tulancingo Km.4.5. Apdo. Post. 1-364. CP. 42001. Pachuca de Soto, Hidalgo. Méxi-
co. e-mail: esquivel@uaeh.reduach.mx

* Laboratorio de Sistemética y Ecologia de Equinodermos, Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia. UNAM. Ciudad Universitaria.
México D.F. Coyoacan, 04510.

’ Depto. de Paleontologia. Instituto de Geologia. UNAM. Ciudad Universitaria, México. D.F. Coyoacén, 04510. e-mail: blanca@servi-
dor.unam.mx’ 1 Laboratorio de Paleontologia y Paleobiologia, Centro de Investigaciones Bioldgicas, Universidad Autonoma del Estado
de Hidalgo (UAEH), Ciudad Universitaria Carretera Pachuca-Tulancingo Km.4.5. Apdo. Post. 1-364. CP. 42001. Pachuca de Soto, Hi-
dalgo. México. e-mail: esquivel@uaeh.reduaeh.mx

15



Esquivel-Macias et al.

INTRODUCCION

Al ser escasos los trabajos sobre crinoideos del Pa-
leozoico mexicano (SPRINGER, 1922; PEck. 1948;
WEBSTER et al., 1985; VILLASENOR et al., 1987; Bui-
TRON-SANCHEZ ef al., 1987; VELASCO DE LEON & Bui-
TRON-SANCHEZ, 1992; BUITRON-SANCHEZ & SOLIS-MA-
RIN, 1993; EsQuIVEL-MAcias, 1996, 1998, 2000),
resulta de interés el hallazgo de nuevas especies repre-
sentadas por placas columnares para México. Incluyen
una especie con lumen de simetria tetrarradial y otra
hexarradial, no obstante, de estas dos Gltimas se desco-
noce su homologia con taxones regulares por lo que no
se hace aqui su descripcion formal. La escasez de datos
sobre estos equinodermos se explica por los pocos
afloramientos del Paleozoico marino en México, unido
a la dificultad de trabajar exclusivamente con elemen-
tos columnares como caracteres basicos taxondmicos
que son los restos dejados por la particular historia se-
dimentaria de esta region, muy distinta a la del adya-
cente escudo norteamericano (Fig. 1) donde los crinoi-
deos fueron depositados “in situ” durante esas mismas
edades.

Como primera aproximacion VAZQUEZ (1986) dio a
conocer el contenido fosil de la Formacion Patlanoaya,
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Figura 1.— Se muestra la ubicacion de los afloramientos de donde
provienen los nuevos registros de crinoideos en este trabajo, ade-
mas de las regiones de los estados de EEUU donde se hallan los
registros originales. La forma de la paleocuenca Ouachita con
los dos grupos de afloramientos incluidos se halla sombreada. La
cuenca completa por lo menos va desde el sur de México hasta el
norte de Los Estados Unidos de América.

Figure 1.— This map shows the new recorded fossil crinoids out-
crops in Mexico and also the states with original outcrops on the
EE.UU. The form of Ouachita paleobasin with all this outcrops
is shaded. The complete basin runs from south Mexico to the
north of United States of America.
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en el Estado de Puebla (Fig. 2), pero sin incluir los cri-
noideos; no obstante indicé la necesidad de estudiar el
registro bioestratigrafico completo de area; lo que ini-
ciaron posteriormente, VILLASENOR et al. (1987) inclu-
yendo algunas referencias a crinoideos de la zona. Por
otra parte FLORES DE DI0S-GONZALEZ y BUITRON-SAN-
CHEZ (1982) dan a conocer la Formacion Olinala/Los
Arcos en el estado de Guerrero como una secuencia se-
dimentaria paleozoica, describiendo sus fosiles, sin in-
cluir crinoideos. Estos son descritos por VELASCO DE
LEON & BUITRON-SANCHEZ (1992); sin embargo, en la
presente investigacion ocurren mas hallazgos que en el
trabajo anterior, y la Formacion Patlanoaya, aporta aiin
mas registros que la Olinala/Los Arcos, siendo la ma-
yoria nuevos para el sur de México.

Los crinoideos son importantes indicadores paleo-
ambientales por estar asociados a facies exclusivamente
marinas. Pero también son utiles para el analisis paleo-
geografico, al respecto ORTEGA (1978, 1984, 1998) de-
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Figura 2.— Localizacion de los afloramientos mexicanos conside-
rados en este trabajo. San Salvador Patlanoaya (Formacion Patla-
noaya), N 18° 30" 00" al 18° 34' 00" y W 98° 18' 00" al 98° 13'
00". Olinala (Formacion Olinala-Los Arcos), N 17° 55' 00" al
17°40' 00" y W 98° 50' 00" al 98° 35' 00". Cafion de la Peregri-
na (Formacion del Monte), N 24° 23' 00"al 24° 13' 00"; W 99°
29'00" al 99° 19' 00".

Figure 2.— Mexican outcrops ubication on this research. San Sal-
vador Patlanoaya (Patlanoaya Fm.), N 18° 30" 00" al 18° 34'
00"y W 98° 18" 00" al 98° 13" 00". Olinala (Olinala-Los Arcos
Fm.), N 17° 55" 00" al 17° 40" 00" y W 98° 50' 00" al 98° 35'
00".Caiion de la Peregrina (Del Monte Fm.), N 24° 23" 00"al
24°13'00"; W 99° 29" 00" al 99° 19" 00".
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jan claro que, para resolver los complejos problemas
sobre el origen e integracion tectonica del sur de Méxi-
co y Centroamérica, los cuales tienen mucha importan-
cia en los modelos tectonicos globales, deben tenerse en
cuenta todos los argumentos posibles incluyendo fosiles
(WALPER & ROWETH, 1972; URRUTIA-FUCUAGACHI,
1983; ORTEGA-GUTIERREZ, 1984; ROLDAN, 1984; Mo-
RAN-ZENTENO, 1986; PINDELL et al., 1988; Ross & Sco-
TESE, 1988; STEWART, 1988); entre dichos elementos pa-
leontoldgicos; es oportuno mencionar los crinoideos
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aportados aqui ya que proceden de las edades y los si-
tios involucrados en los modelos de integracion tectoni-
ca mas aceptados (CONEY, 1983; ORTEGA-GUTIERREZ,
1978; SEDLOCK et al., 1993; VACHARD et al., 1997). Lla-
ma la atencion que hay muchos crinoideos comunes en-
tre el complejo Oaxaquefio del sur de México y aflora-
mientos de la placa Norteamericana repartidos en toda
la franja paleozoica marina del medio Oeste de los
EEUU. como los que se encuentran en Texas, Oklaho-
ma, Kentucky o Colorado (Cuadro 1).

ESPECIE EstAaDOS UNIDOS MExico
Epab LoCALIDAD EpAD LocCALIDAD
Cyclocaudex cf. San Salvador Patlanoaya,
Texas
C. costatus* Puebla
Barychyr anosus* Oklahoma
Cyclocaudex jucundus* Pensilvaniense
Cylindrocauliscus fiski*
Cyclocaudex insaturatus® Pensilvaniense Calnali, Hidalgo
Mooreanteris waylandensis* Texas
Plumeanteris sansaba* Pérmico
Heterostelechus jeffordsi* Olianla/Los Arcos,
Guerrero
Heterostelechus keithi* o
- — Pensilvaniense .
Lamprosterigma Pensilvaniense Kansas Chiapas
mirificum* (Desmoinesiano)
Parspaniocrinus beinerti* Pérmico Coahuila Coahuila
Cyclocaudex plenus . S .
Pensilvaniense Pensilvaniense Del Monte, Tamaulipas
Heterostelechus texanus Texas
Cyclocaudex typicus Pensilvaniense (Virgiliano) Pensilvaniense (Virgiliano)
Cyclomischus sp. Silurico a Pensilvaniense Indiana Pensilvaniense (Atokano)
Rhyzocamax cristata Misisipiense lowa Pensilvaniense (Virgiliano)
Cyclocrista cheneyi Pensilvaniense y Pérmico S
. Texas Pensilvaniense
tardio
24Ampholenium cf. s -
Misisipiense Kentucky Pensilvaniense
A. apolegma
Mooreanteris perforatus Pensilvaniense Tardio Texas Pensilvaniense (Virgiliano)| San Salvador Patlanoaya,
Stiberostaurus aestimatus Misisipiense Temprano Kentucky Misisipiense temprano Puebla
Preptopremnum rugosum Pensilvaniense Tardio Texas Pensilvaniense (Virgiliano)
Blothronagma cinctutum Oklahoma Pensilvaniense (Atokano)
Floricyclus cf. Pensilvaniense Medio
F angustimarga Colorado
Floricyclus cf. F. welleri Misisipiense Temprano Pensilvaniense (Virgiliano)
Dierocalipter doter Misisipiense Kentucky
Especie tetrarradial n. sp
Isocrii . Familia del Triasi i lit
socrzr'ms sp. : amilia del Tridsico casi cosmopolita o Olinal4/Los Arcos,
Especie hexarradial n. sp Pérmico Guerrero
— u
Pentaridica pentagonalis Pensilvaniense Texas

Cuadro 1.— Especies paleozoicas encontradas hasta 1993 reportadas en BUITRON-SANCHEZ y SOLiS-MARIN (1993) en México y por Moo-
RE & JEFFORDS (1968) para EEUU Sin asterisco son especies reportadas para México por primera vez en el presente trabajo y su locali-

dad original es reportada en EEUU por MOORE & JEFFORDS (1968)
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Para utilizar los crinoideos del sur de México es ine-
vitable estudiar placas columnares. Para ello es desea-
ble comparar estas con las conocidas para especies des-
critas con base en taxonomia tradicional de calices para
evitar duplicacion de especies. Segun algunos autores
(AusICH com. pers., 1998) el hacer sistematica con pla-
cas columnares da lugar a confusion que no vale la pena
provocar ya que el trabajo con calices apoya la taxono-
mia de mas de 6000 especies debidamente establecidas
(MooRre & TEICHERT, 1978) sin que, a la fecha, se co-
nozcan los elementos columnares de muchos. Pese a
ello, la riqueza y abundancia de los restos columnares
en los afloramientos mexicanos, justifica su uso para in-
terpretaciones bioestratigraficas, paleoambientales y pa-
leogeograficas, en este caso utilizando solo aquellos
que ha sido posible homologar con los reportados por
MooRE & JEFFORDS (1968) para el Paleozoico superior
de los EEUU basadas en el sistema de taxonomia regu-
lar de calices. Por otra parte se encuentra en proceso un
estudio paralelo donde los presentes autores asignaran
las placas columnares al sistema de clasificacion de
morfotipos publicado por WRIGTH (1983), con lo cual
se discutiran mas detalladamente aspectos adicionales
de diversidad, ambiente de deposito y correlacion estra-
tigrafica, sin crear confusion con el sistema taxonomico
regular y asi utilizar al maximo las posibilidades de este
tipo de restos, en tafonomia y bioestratigrafia.

La presente investigacion pretende ampliar el lista-
do de los crinoideos fosiles de México e informar so-
bre las posibilidades de ampliacion adicional en futuras
bisquedas. También se desea, aportar datos de correla-
cion biogeografica a los especialistas en la integracion
tectonica de Centro y Norteamérica durante el Paleo-
zoico superior, asi como consolidar el uso correcto de
las placas columnares cuando no se tienen otros ele-
mentos. Asimismo se busca contribuir preliminarmente
en la interpretacion ambiental de las plataformas car-
bonatadas del paleozoico superior de México.

METODO

Se muestre6 en los afloramientos dados a conocer
en la literatura, utilizando el sistema satelital de posi-
cion (GPS) para la verificar las coordenadas (Forma-
cion Olinald/Los Arcos localizada entre los 17°40, y
los 17°55" Norte, y entre los 98°35" y los 98°50' Oeste,
en el estado de Guerrero Formacion Patlanoaya ubica-
da entre los 18°30" y 18°34' Norte y entre los 98°13'y
98°18" Oeste en el estado de Puebla y la Formacion del
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Monte situada entre los 24° 23' 00" y los 24° 13' 00"
Norte y entre los W 99° 29' 00" y 99° 19' 00" Oeste,
estado de Tamaulipas (Fig. 2). Se realizaron las seccio-
nes para cada miembro estratigrafico. Los fosiles se re-
colectaron usando cinceles y martillos. El material se
limpi6 para observar las superficies articulares de las
placas columnares. Algunos fragmentos ya se encon-
traban liberados por erosion; estos son mas faciles de
trabajar que aquellos encontrados en la matriz. Para
ayudar en las determinaciones se acoplo un microsco-
pio estereoscopico SMZ-2T -D con sistema fotografico
Microflex HFX35, con iluminacion de fibra optica, uti-
lizando peliculas de alto contraste. En los fragmentos
columnares, las caracteristicas de las facetas articulares
son esenciales para su clasificacion; ello incluye deta-
lles de las crénulas, de la areola (cuando se presenta),
la forma y tamafio relativo del lumen y la presencia y
forma del perilumen. La diagnosis y descripcion se
hace con base en las caracteristicas de las caras articu-
lares de las placas columnares ya utilizado por diversos
autores, aunque de manera un tanto marginal (DYCHE,
1892; MOORE, 1938; MOORE & LAUOON, 1941; BERRY,
1952; MARTEL SAN GIL., 1955; YELTYSHEVA, 1956; DuU-
BATOLOVA & SHAO-SHIEH, 1959; STUKALINA, 1967,
MOORE & JEFFORDS, 1968; MEYER, 1971; LE
MENN,1994).

RESULTADOS Y DISCUSION
AFINIDAD BIOGEOGRAFICA

Como resultado de nuevas recolectas (ESQUIVEL-
MaAcias, 1996, 1998; BUITRON ef al., 1998 y presente
trabajo) se amplia de 15 (BUITRON-SANCHEZ & SoLis-
MARIN, 1993) a 33 el nimero de especies de crinoideos
fosiles descritos, considerando al Mesozoico y al Pale-
ozoico Superior. En cuanto a los descritos unicamente
para el Paleozoico Superior el incremento es desde 11
especies (BUITRON-SANCHEZ & SOLiS-MARIN, 1993) a
29 (Cuadro 1).

En consecuencia, con estos recientes descubrimien-
tos y con el potencial de estudio que representan los
crinoideos en estas formaciones, llama la atencion que
atn no hayan sido empleados en paleoecologia, bioes-
tratigrafia y paleogeografia.

Varias especies coinciden en edad con las descrip-
ciones originales (Cuadro 1). Sin embargo, en otras
(Isocrinus sp., Rhisocamax cristata, Ampholenium apo-
tegma, Floricyclus welleri, y Dierocalipter doter), hay
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discrepancia, lo que implica un mayor intervalo estrati-
grafico que el originalmente descrito por MOORE &
JEFFORDS (1968).

Algunos taxones como Cyclocrista sp., Mooreante-
ris perforatus, M. waylandensis, Preptopremnum rugo-
sum, Pentaridica pentagonalis, Cyclocaudex costatus,
C. jucundus, Cylindrocauliscus fiski, Heterostelechus
Jeffordsi, H. keithi y Plumeanteris sansaba se presen-
tan también en Texas; las especies Ampholenium apo-
legma, Stiberostaurus aestimatus 'y Dierocalipter doter
estan también en Kentucky; Barychyr anosus y Bloth-
ronagma cinctutum se encuentran también en Oklaho-
ma; Lomalegnum hormidium y Rhysocamax se ven
también en lowa; Cyclomischus sp. esta en Indiana, y
Floricyclus angustimarga y F. welleri es comin con
los de Colorado. Todas estas coincidencias indican la
relacion de los crinoideos encontrados en México con
los encontrados en los bordes oriental (actuales Montes
Apalaches) y occidental (actuales Montafias Rocosas)
de la cuenca de Ouachita, representados por sedimen-
tos en Colorado, Nebraska, Texas, Oklahoma. Ken-
tucky, lowa, Illinois, Missouri, Tennessee, Ohio ¢ In-
diana en los EE.UU. de Norteamérica y al menos por
los estados de Coahuila, Tamaulipas e Hidalgo en Mé-
xico (Fig. 1). La presencia en el complejo oaxaquefio
de las especies de crinoideos (Cuadro 1) es una mezcla
de las especies de ambos lados de la paleocuenca Oua-
chita (SOUR-TOVAR & QUIROZ-BARROSO, 1998), por lo
que se piensa que esta se estrechaba o tal vez cerraba
hacia el sur en lo que hoy es el centro sur de México
(Guerrero, Puebla, Oaxaca y Chiapas) pasando por Co-
ahuila, Tamaulipas e Hidalgo. Esta apreciacion se re-
fuerza con la presencia de Moorenateris waylandensis
en el estado de Hidalgo, Parspaniocrinus beinerti en el
estado de Coahuila y Heterostelechus texanus en el es-
tado de Tamaulipas. La interrupcion del registro hacia
el centro oriente en los estados de Veracruz, Tlaxcala y
norte de Puebla en México es efecto del surgimiento
durante el Cenozoico del cinturon volcanico transmexi-
cano, ello hace suponer que la cuenca de Ouachita se
extendia por ahi, coincidiendo con los basamentos que
hoy se consideran pertenecientes al microcontinente
precambrico denominado Oaxaquia (ORTEGA-GUTIE-
RREZ, 1998), los cuales afloran estratigraficamente por
debajo del Paleozoico superior de México.

Por lo tanto la afinidad de crinoideos del sur de Mé-
xico con el medio Este de los Estados Unidos de Nor-
teamérica parece clara y debera servir a los especialis-
tas respectivos como un elemento mas a considerar
junto con las faunas de braquidpodos, ammonoideos y
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fusulinidos, entre otras, para discutir las interpretacio-
nes de integracion tectonica de México y de Centro
América. Por ¢jemplo, la unidad faunistica de los cri-
noideos del sur de México con los de la cuenca Oua-
chita es evidencia particular de que el Terreno Tectoni-
co Mixteco, en el sur de México con respecto al sur de
Norte América fue una unidad durante el Paleozoico
Superior por medio de una cuenca ocednica.

TAFONOMIA Y MEDIO

Es interesante la ausencia de elementos del caliz de
los crinoideos descritos, ya que de alguna manera las
placas columnares fueron seleccionadas tafonomica-
mente. Sin embargo, el detalle del proceso aun es una
interrogante y por el momento se interpreta preliminar-
mente el ambiente de cada estrato donde se encontra-
ron las placas columnares (Figs. 3, 4), para ello se re-
conocen diferentes ambientes para estos fosiles en
funcion del modelo de cinturones de facies estandar de
WILsON (1975) (Fig. 5). Asi, por ejemplo, Rhysocamax
cristata, Cyclocrista sp., Mooreanteris perforatus, M.
cf. M. waylandensis, Preptopremnum rugosum,
Floricyclus cf. F. angustimarga, Floricyclus cf. F. we-
lleri, Dierocalipter doter y el tipo tetrarradial (Fig. 6)
provienen del Pensilvaniense (Virgiliano), estan conte-
nidos en coquina con matriz de arenisca calcarea sin
estratificacion tipo “wakstone-packstone”, los bioclas-
tos son en su mayoria placas columnares con diferentes
grados de desgaste pero casi siempre disgregadas, en
algunos casos con noditaxis atin integradas. Hay pre-
sencia de braquidpodos completos como Dictyoclostus
sp., Paramarginifera sp., Wellerella sp. y Schizodus
sp., y de abundantes fenestélidos; éste contenido evi-
dencia que la comunidad vivio en un sustrato estable
de una pendiente con sedimento arenoso en zona sub-
mareal fotica de alta energia, con baja tasa de sedimen-
tacion (SMITH. 1995), es decir, en la facies 6 del mode-
lo de WiLsoN (Fig. 5), y que la fosilizacion ocurrid
cerca de ahi, no in situ, quedando acumulados bajo el
nivel minimo de marea sobre el borde interno de un
plataforma con aguas tranquilas.

El tamaifio irregular de los fragmentos, el variable
grado de articulacion de los tallos de crinoideos y la in-
tegridad de los braquidpodos y fenestélidos, sugiere
que no alcanzaron a sufrir seleccion por el arrastre y
ello impide explicar de esa manera la desaparicion de
los brazos y calices. Tampoco existen sefiales de diso-
luciéon o deformacion de los elementos columnares.
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Figura 3.— Columna estratigrafica de la Fm. Patlanoaya. Modificada de VAzQUEZ (1986). Los asteriscos sefialan los estratos con crinoi-
deos.

Figure 3.— Stratigraphic sequence of Patlanoaya Formation. Modified from Vizouez (1986). The asterisks appoint to the strata with
crinoids.

CALLOVIANO-BATONIANO | FORMACION | conglomerado de cuarzo| 400 m
BATOCIANO COALAC
PERMICO FORMACION : :
PENSILVANICO SUPERIOR. SrnEET terrigenos v caliza 500 m
e
COMPLEIC ; ;
PALFOZOICO INFERIOR. ; esquisto metasedimento >

ACATLAN rocaverde

Figura 4.— Columna estratigrafica de la Formacion Olinala. Modificada de FLORES DE D10s-GONZALEZ & BUITRON-SANCHEZ (1982). Los
asteriscos seflalan los estratos donde han sido hallados los crinoideos.

Figure 4— Stratigraphic sequence of Olinala Formation. Modified from FLORES DE Di0s-GONZALEZ & BUITRON-SANCHEZ (1982). The as-
terisks appoint to the strata with crinoids.
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Figura 5.— Facies carbonatadas, basada en el modelo de cinturdn estandar de facies. Modificado de WiLsoN (1975).
Figure 5— Carbonate facies, from standard facies belt model. Modified from WiLsON (1975).

Figura 6.— Placas columnares con simetria tetrarradial, prove-
niente del pensilvaniense de la Formacion Patlanoaya.

Figure 6.— Columnar plates with Tetrarradial Symmetry, from
Pennsylvanian of Patlanoaya Formation.
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Las especies Cyclomischus sp. y Blothronagma
cinctutum provienen del Pensilvaniense Atokano de la
Fm. Patlanoaya (Fig. 3), con Antiquatomia sp., Reticu-
latia sp., Productus sp., Linoproductus sp. y Kozlosws-
kia sp., datados para el Pensilvaniense Medio. Se pien-
sa que esta comunidad habit6 a mayor profundidad que
la anterior en un talud de pie de arrecife, bajo el nivel
de maximo oleaje de tormenta, tal vez en el borde del
talud o la pendiente arrecifal atin en zona fotica (Fig.
5), pero en un sustrato mas carbonatado que arenoso,
sin la presencia de los fenestélidos. Aqui no se aprecian
noditaxis, significando que la desarticulacion fue mas
severa ya que la mayoria de los fragmentos muestra
desgaste derivado del transporte. El tamaiio de los bio-
clastos acompaifiantes tiende a ser mas uniforme, lo que
es prueba de clasificacion causada por transporte mo-
derado. Tampoco hay sefales de deformacion o disolu-
cion de las placas.

Isocrinus sp., Pentaridica pentagonalis y el tipo he-
xarradial de la Fm. Olinala, se fosilizaron en un am-
biente semejante a los del Pensilvaniense Medio de la
Fm. Patlanoaya, en una matriz calcareo arenosa con
multitud de bioclastos que muestran tendencia al tama-
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flo pequeilo, ello es evidencia de que sufrieron trans-
porte moderado. Sin el acompafiamiento de otros taxa
reconocibles, es poco lo que se puede decir de la co-
munidad original. El ambiente de depdsito resulto de la
acumulacion de productos de arrastre hasta la base de
un talud de plataforma, debajo de una barrera con olea-
je de alto impacto (Fig. 5). En este caso tampoco hay
evidencia de deformacion o disolucion.

CONCLUSIONES

Es posible tomar en cuenta a los crinoideos mexica-
nos como argumento en analisis paleogeografico y pa-
leoambiental. Estos crinoideos tendran mas importan-
cia como elemento bioestratigrafico cuando se afine y
revise el intervalo estratigrafico de: Isocrinus sp., Rhy-
socamax cristata, Ampholenium apolegma, Floricyclus
welleri'y Dierocalipter doter.

Parece clara la afinidad de la paleocuenca de Oua-
chita en el medio Este de los EEUU vy la franja paleo-
zoica centroriental de México que corre de norte a sur
hasta los terrenos tectonicos que conforman el comple-
jo oaxaquefio.

Los crinoideos estudiados no vivieron en aguas so-
meras tranquilas sino en o cerca de barreras y pen-
dientes de talud donde la probabilidad de conserva-
cion in situ fue baja y no permitié conservar restos de
los calices.

En general sdlo se han encontrado tallos de crinoi-
deos en las Formaciones mexicanas, por lo que el tra-
bajo con este grupo debera adaptarse a tal circunstan-
cia, en particular a los elementos columnares
disgregados, sin embargo hay la posibilidad de ofrecer
resultados congruentes con los que se pueden obtener
utilizando crinoideos enteros en otras localidades del
mundo.
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