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RESUMEN

Se describe una nueva asociacion, compuesta
por 10 morfoespecies de osiculos columnares de
crinoideos pertenecientes a ocho morfogéneros
diferentes. La biota esta compuesta por Cylin-
drocauliscus fiski, Gyclocaudex cf. plenus, Cyclocaudex
costatus, Preptopremnum cf. rugosum, Preptopremnum
laeve, Helerostelechus ~ jeffordsi, Cycloscapus laevis,
Cyclocaudiculus regularis, Nothrosterigma merum y
Cyclogrupera minor. Los ejemplares se encon-
traron en rocas de la Formacion Grupera del
Asseliano—Sakmariano (Pérmico inferior), per-
teneciente a la sucesion del Carbonifero—Pér-
mico que aflora en la regiéon de Chicomuselo,
al sureste del territorio mexicano. Del material
descrito, se detectd la primera ocurrencia de C.
costatus, P rugosum, C. laevis y N. merum para Chi-
apas. Asimismo, destaca el primer registro de N.
merum para México, el cual junto con P rugosum
son reportados por primera vez para el Cisura-
liano de Norteamérica. Pese a la controversia
sobre la utilidad de los osiculos de crinoideos
como fosiles indice, por sus amplios alcances
estratigraficos, fue posible denotar que los tax-
ones descritos, en conjunto, senalaban una edad
aproximada del Asseliano—Sakmariano (Cisura-
liano temprano), sugerida previamente para la
formacion. El hallazgo de los osiculos, asociados
a otros invertebrados marinos filtradores como
briozoos y braquiépodos, aunado al tipo de
conservacion y las caracteristicas litologicas de
las rocas portadoras permitieron establecer que
el paleoambiente de depoésito se relacionaba
con facies de aguas someras de alta energia,
bien iluminadas y con un aporte constante de
terrigenos. Respecto a la paleobiogeografia, se
observa que la distribucién de los crinoideos
estuvo relacionada con la historia geoldgica de
la region, la cual estuvo influenciada por los
cambios oceanicos y continentales ocurridos a
raiz de la formacion del supercontinente Pan-
gea a finales del Pensilvanico. Esto favorecié
el surgimiento de provincialismos genéricos y
especificos en Norteamérica.

Palabras clave: osiculos de crinoid-
eos, Asseliano — Sakmariano, For-
macién Grupera, paleoambiente,

paleobiogeografia.

ABSTRACT

We described a new association of 10 morphospe-
cies of crinoid columnar ossicles from eight different
morphogenera. The biota includes Cylindrocauliscus
Jiski, Cyclocaudex cf. plenus, Cyclocaudex costatus,
DPreptopremnum__¢f._rugosum,  Preplopremnum
leave, Heterostelechus jeffordsi, Cycloscapus laevis,

Cyclocaudiculus regulars, Nothrosterioma merum,

and - Cyclogrupera_minor.  The  specimens were
located in rocks from the Grupera Formation of
Asselian—Sakmarian age (lower Permian). The
lithostratigraphic unit belongs to the Carboniferous—
Permian succession that outcrops in the Chicomuselo
region in southeastern Mexico. It is recorded the first
occurrence of C._costatus, P rugosum, C. laevis, and
N_merum for the Cisuralian of North America.
Likewsse, 1t highlights the first record of N._merum
in Mexico, which along with P rugosum are reported
Jor the furst time in the Cisuralian of North America.
Despite controversy over the usefulness of crinod
ossicles as index_fossils, it was possible relating the
rocks of the locality studied to an approximate Asse-
lian—Sakmarian age (early Cisuralian), previously
suggested for the formation. Furthermore, the find of
ossicles associated with other fillering marine inver-
lebrales such as bryozoans and brachiopods, as well
as preservation and lithological features of the rocks,
allowed establishing that the depositional paleoenvi-
ronment was related to shallow water facies of high
energy, well-illuminated, and with an important
terrigenous  supply. Regarding - paleobiogeography,
the distribution of crinoids was associated with the
region’s geologic history, which was influenced by
oceanic and continental changes that occurred during
the formation of the Pangea supercontinent in the
Late Pennsyloanian. This favored the emergence of
generic and specific provincialisms in North America.

Keywords: Crinoid  ossicles,
Asselian — Sakmarian, Grupera
Formation, paleoenvironment,
paleobiogeography.
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1. Introduccion

El estado de Chiapas se caracteriza por ser uno de
los estados de México donde se pueden encontrar
rocas de diferentes eras geologicas. En particular,
el Paleozoico se encuentra representado por dife-
rentes conjuntos de sucesiones litologicas que se
encuentran ampliamente expuestas en el estado.
El primero es el denominado Masizo Granitico,
que aflora al extremo oeste de Chiapas, ¢l cual se
compone de granitoides y orthogneises deforma-
dos con intercalaciones de rocas metasedimenta-
rias del Paleozoico superior (Weber et al., 2007). El
otro conjunto esta conformado por una sucesion
sedimentaria que aflora al extremo sureste de M¢é-
xico, la cual tiene correlacion estratigrafica con las
unidades paleozoicas de Guatemala y Honduras
(Kling, 1960; Hernandez-Garcia, 1973). Dicha su-
cesion se compone de tres unidades litoestratigra-
ficas del Carbonifero-Pérmico: Formaciéon Santa
Rosa (Misisipico Medio-Pensilvanico Medio), For-
maciéon Grupera (Cisuraliano inferior) y Forma-
cion Paso Hondo (Cisuraliano superior-Guadalu-
piano inferior (Hernandez-Garcia, 1973; Weber et
al., 2006; Torres-Martinez et al., 2019).

A pesar de que las rocas y la biota paleozoi-
ca de estas formaciones fueron reportadas desde
finales del siglo XIX por Dollfus y Montserrat
(1868) y Sapper (1896), los estudios realizados con
las faunas de las diferentes unidades estratigrafi-
cas habian sido muy escasos, incluso habiendo
muchos grupos taxonémicos desconocidos para el
pais. En los Gltimos anos se han desarrollado la
mayoria de los trabajos paleontoldgicos para esta
area, en los que ha quedado de manifiesto la gran
diversidad de grupos marinos presentes en la re-
gi6én. No obstante, la mayoria de estos estudios se
han enfocado en el reporte y la descripcion de los
invertebrados depositados en la Formacion Paso
Hondo, considerada como la unidad con mayor
diversidad biotica, incluyendo gasterépodos, mi-
croconquidos, hederelloideos, briozoos, braquio-
podos y crinoideos (Torres-Martinez et al., 2016,
2018, 2019, 2021; Heredia-Jiménez et al., 2020;
Quiroz-Barroso et al., 2021). En el caso de la For-

e / Boletin de la Sociedad Geolégica Mexicana [ 75 (2) /| A120423 / 2023

macién Grupera, las publicaciones con f6siles se
han limitado a los trabajos de Thompson y Mi-
ller (1944) con fusulinidos, Reyeros de Castillo
(1976) con corales rugosos y Torres-Martinez et
al. (2020) con crinoideos, destacando la amplia
falta de informacion que persiste sobre el conoci-
miento de los organismos marinos que habitaron
la regiéon a inicios del Pérmico, y en particular,
durante el depésito de la Formaciéon Grupera.

Siendo asi, el objetivo de este trabajo fue des-
cribir la asociacion de osiculos columnares de
crinoideos presentes en una nueva localidad de
la Formacion Grupera, discutiendo sobre la im-
portancia de este registro fosil y de sus implica-
ciones estratigraficas y paleobiogeograficas para
la region.

2. Marco geologico

2.1 AREA DE ESTUDIO

La localidad trabajada aflora en cercania al ca-
mino que une los poblados de Paso Hondo y
Frontera Comalapa, en direccion este-oeste, es-
pecificamente entre las coordenadas 15° 41°10”
Ny 92° 03 15 W (Figura 1). Las muestras se
encontraban depositadas en areniscas calcareas
de grano fino pertenecientes a la Formacion
Grupera (Asseliano—Sakmariano). Los ejempla-
res fosiles consisten principalmente en piezas
desarticuladas y rodadas de tallos y estructuras
de anclaje (holdfast) de crinoideos de diferentes
tamanos. Estos se encontraron asociados con
algunos braquiépodos rinconélidos, briozoos y
posibles fragmentos de corales rugosos.

2.2 ESTRATIGRAFIA GENERAL

En el sureste del territorio chiapaneco, aflo-
ra una de las sucesiones de rocas del Carbo-
nifero-Pérmico mas extensas de todo el pais,
la cual se compone de las formaciones Santa
Rosa (Misisipico Superior—Pensilvanico Medio),
Grupera (Asseliano—Sakmariano) y Paso Hon-
do (Artinskiano—Roadiano) (Hernandez-Gar-
cla, 1973; Torres-Martinez et al., 2019). Dicha
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sucesion inicia con la Formaciéon Santa Rosa,
cuyo espesor es de aproximadamente 3000 m,
compuesta de pizarra, conglomerado de cuarzo,
arenisca y lutita arcillosa, las cuales presentan
una alternancia con caliza (Gutiérrez-Gil, 1956;
Hernandez-Garcia, 1973). Descansando discor-
dantemente sobre la Formacion Santa Rosa se
encuentra la Formaciéon Grupera, compuesta en
su base de 400 m de lutita silicificada alternada
con caliza mal estratificada; mientras que en la
parte media y superior estan presentes estratos
bien definidos de lutita, arenisca y caliza (Gutié-
rrez-Gil, 1956). Sobreyaciendo a la Formacion
Grupera se presenta la Formacion Paso Hondo,
la cual consiste de aproximadamente 600 m de
caliza gris oscuro, masiva, con mala estratifica-
ci6n, con presencia de noédulos y vetillas de pe-
dernal negro en algunos estratos. Ademas, hacia
la base se pueden observar rocas carbonatadas
arcillosas (Gutiérrez-Gil, 1956; Torres-Martinez
etal.,2017).

3. Paleontologia sistematica

Los ejemplares que se describen se encuentran
depositados en la Colecciéon Nacional de Paleon-
tologia del Instituto de Geologia de la UNAM. El
material estd catalogado con el acréonimo IGM
(Instituto Geoldgico Mexicano) con su namero
correspondiente. La terminologia y clasificacion
de los osiculos columnares estan basadas en la
propuesta parataxonémica de Moore vy Jeffords
(1968).

Clase Crinoidea Miller, 1821
[Grupo Cyclici] Moore y Jeffords, 1968
Familia Cyclomischidae Moore y Jeffords, 1968
Género Gylindrocauliscus Moore y Jeffords, 1968

Especie tipo. (ylindrocauliscus fiski Moore y Jet-
fords, 1968. Pensilvanico Medio. Texas, Estados
Unidos.

E Aluvion Cuaternario

Rocas jurasicas
Formacion Paso Hondo
Formacién Grupera

Formaci(’)n Santa Rosa

15042

<= Chicomuselo —

L -
||||[|‘uﬁ'“]\fl‘“r-

m Ubicacion geografica de la localidad estudiada de la Formacion Grupera (modificado de Jiménez-Hernandez et al., 2005).

PALEONTOLOGIA SISTEMATICA
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PALEONTOLOGIA SISTEMATICA

m A) Cylindrocauliscus fiski, faceta articular, IGM 13131. B) Cyclocaudex cf. plenus, faceta articular en vista lateral, IGM 13132.
C) Cyclocaudex costatus, faceta articular, IGM 13133. D, E) Preptopremnum cf. rugosum, faceta articular y vista lateral, IGM 13134. F)
Preptopremnum leave, faceta articular, IGM 13135. G, H) Heterostelechus jeffordsi, vista lateral de columnar, IGM 13136; faceta articular,
IGM 13137. 1, )) Cycloscapus laevis, vista lateral, IGM 13139; faceta articular, IGM 13140. K, L) Cyclocaudiculus regularis, faceta articular,
IGM 13142; vista lateral de columnar, IGM 13143. M, N) Nothrosterigma merum, faceta articular, IGM 13145; faceta articular fragmentada,
IGM 13146. O, P) Cyclogrupera minor, vista lateral, IGM 13148; faceta articular, IGM 13147. Todos los especimenes ilustrados representan
moldes de caucho. Escala =2 mm.
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Cylindrocauliscus fiski Moore y Jeffords, 1968
Figura 2A

Descripcion. Columnas de perfil ligeramente
convexo v liso, faceta circular con crenulario mas
ancho que la areola, cilmenes bifurcados y rectos,
mas anchos que las crenelas; areola chica y lisa;
lumen mediano.

Material. Un espécimen (IGM 13131).
Ocurrencia. Arenisca calcarea de la Formacion
Grupera (Asseliano—Sakmariano), Chicomuselo,
Chiapas, México.

Discusion. Cyclocaudex plenus  de la Formacion
Thrifty del Pensilvanico Medio de Texas (Moo-
re y Jeftords, 1968), se diferencia de C. fiski en su
lumen, ya que este posee uno mas pequeio, con
areola mas estrecha y presencia de un perilumen;
ademas, los cilmenes son mas numerosos y finos.
Mooreanterts perforatus, también procedente de la
Formacion Thrifty (Moore y Jeffords, 1968), se di-
ferencia de C. fiski por un lumen mas pequeno, au-
sencia de areola, crenulario mas ancho y presentar
fenestras a lo largo del perfil longitudinal de cada
osiculo.

Distribucion. Gylindrocauliscus fiski ha sido repor-
tada para el Carbonifero—Pérmico de México, en
las formaciones: Santiago e Ixtaltepec (Oaxaca),
Santa Rosa (Chiapas), Patlanoaya (Puebla), Del
Monte (Tamaulipas) y Guacamaya y Tuzancoa
(Hidalgo); asi como en Sierra Las Mestenas y Ce-
rros el Tule (Sonora). Para el Carbonifero de Esta-
dos Unidos se ha registrado en los estados de Kan-
sas, Ohio, Colorado y Texas (Villanueva-Olea,
2011; Escobedo-Aguilar, 2022).

Género Cyclocaudex Moore y Jeffords, 1968

Especie tipo. Gyclocaudex typicus Moore y Jeffords,
1968. Pensilvanico Superior. Texas, Estados Uni-
dos.

Cyclocaudex cf. plenus Moore y Jeffords, 1968
Figura 2B

Descripcion. Placas columnares de perfil liso y
ligeramente convexo, faceta articular circular con

crenulario muy ancho, con culmenes largos, del-
gados y bifurcados, presenta culmen interculme-
nar, crenelas mas amplias que ctlmenes; areola
estrecha y lisa; con lumen pequeno y circular.
Material. Un espécimen (IGM 13132).
Ocurrencia. Arenisca calcarea de la Formacion
Grupera (Asseliano—Sakmariano), Chicomuselo,
Chiapas, México.

Discusion. El ejemplar posee los caracteres diag-
nosticos pertenecientes a la especie Gyclocaudex
plenus reportada por Moore y Jeffords (1968) para
la localidad Paw de Texas. Gyclocaudex jucundus de
la misma localidad (Moore y Jeffords, 1968), se di-
ferencia de C. cf. plenus en el ancho del crenulario,
cuyos cilmenes son simples, con areola mas ancha
y hundida y perilumen visible. La altura del osicu-
lo es similar, sin embargo, las suturas crenulares
estan mayormente marcadas en C. jucundus. Moo-
reanteris perforatus de la Formacion Thrifty de Texas
(Moore vy Jeffords, 1968) tiene similitud con la
morfologia de la faceta, pero esta difiere de C. cf.
plenus al presentar los ctlmenes ligeramente mas
anchos, areola ausente y presencia de fenestras en
la parte media del latus. La falta de material y el
tipo de preservacion no permitieron asignar una
morfoespecie fidedigna.

Distribucion. Para México, Cyclocaudex plenus solo
ha sido registrada para el Pérmico, en las forma-
ciones Grupera (Chiapas) y Tuzancoa (Hidalgo).
En el caso de Estados Unidos, solo se ha reportado
para el Carbonifero, en la Lutita Wayly, Caliza
Gunsight, Blanch Ranch, Caliza Chaffin y Caliza
Belknap de Texas (Escobedo-Aguilar, 2022).

Cyclocaudex costatus Moore y Jetfords, 1968
Figura 2C

Descripcion. Osiculos de perfil longitudinal rec-
to y liso; facetas articulares circulares con crenu-
lario mas ancho que areola, de cGlmenes gruesos
con interculmen; areola corta lisa; lumen chico
con perilumen bien definido.

Material. Un especimen (IGM 13133).
Ocurrencia. Arenisca calcarea de la Formacion
Grupera (Asseliano—Sakmariano), Chicomuselo,
Chiapas, México.

PALEONTOLOGIA SISTEMATICA
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Discusion. El ejemplar estudiado presenta los
caracteres diagnosticos propuestos por Moore y
Jeffords (1968) para el parataxén. Cyclocaudex typi-
cus del grupo Cisco de Texas (Moore y Jeffords,
1968) es disimilar a C. costatus por los cilmenes
mas anchos, gruesos y bifurcados y por carecer de
una areola ligeramente mas pequena, cuya forma
puede ser circular a subpentagonal. Gyclocaudex ju-
cundus del grupo Cisco de Texas (Moore y Jeffords,
1968) es diferente de C. costatus por presentar cul-
menes menos anchos y mas cominmente bifurca-
dos, asi como una areola mas grande y notoria-
mente hundida.

Distribucion. Cyclocaudex costatus se ha reportado
en rocas del Carbonifero—Pérmico de México, en
formaciones y/o localidades como: Cerros El Tule
y Los Monos (Sonora), Del Monte (T'amaulipas e
Hidalgo), Olinala (Guerrero) y Guacamaya (Hi-
dalgo). Solo se tiene un registro para el Carboni-
fero de Estados Unidos en la localidad de South
Bend, Texas (Escobedo-Aguilar, 2022).

Familia Leptocarphiidae Moore y Jeffords, 1968
Género Preptopremnum Moore y Jeffords, 1968

Especie tipo. Preptopremnum rugosum Moore y Jef-
fords, 1968. Pensilvanico Superior. Texas, Esta-
dos Unidos.

Preptopremnum cf. rugosum Moore y Jeffords, 1968
Figura 2D, 2E

Descripcion. Osiculos de perfil longitudinal no-
torlamente cONvexo y rugoso, cuyas suturas crenu-
lares estan bien definidas; facetas articulares circu-
lares con crenulario corto de ctlmenes delgados
de similar ancho que las ctlmenes; areola amplia
y elevada; lumen mediano con presencia de peri-
lumen continuo con la areola.

Material. Un especimen (IGM 13134).
Ocurrencia. Arenisca calcarea de la Formacion
Grupera (Asseliano—Sakmariano), Chicomuselo,
Chiapas, México.

Discusion. Preptopremnum laeve de la localidad Pak
de Texas (Moore y Jeffords, 1968) presenta ciertas
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semejanzas con P. cf. rugosum, aunque se diferencia
por la presencia de un perfil longitudinal menos
convexo y menos granuloso; lumen ligeramente
mas pequeno y un crenulario mas corto. Debido a
la preservacion no se pudo asignar la morfoespe-
cie de manera fehaciente.

Distribucion. Preptopremnum rugosum se ha repor-
tado en diferentes localidades del Carbonifero—
Pérmico de México, como en La Joya, Las Mes-
tenas, Cerros El Tule y Los Monos (Sonora); asi
como en Las Delicias (Coahuila). Los registros en
Estados Unidos abarcan unidades litoestratigrafi-
cas como la Lutita Wayly, Caliza Gunsight y Cali-
za Chaffin de Texas, datadas para el Carbonifero
(Escobedo-Aguilar, 2022).

Preptopremnum laeve Moore vy Jeffords, 1968
Figura 2F

Descripcion. Osiculos columnares de perfil lige-
ramente convexo y liso, faceta de forma circular
con crenulario corto con cilmenes mas anchos
que las cilmenes; arcola amplia, ligeramente hun-
dida; lumen mediano con presencia de perilumen
bien definido.

Material. Un especimen (IGM 13135).
Ocurrencia. Arenisca calcarea de la Formacion
Grupera (Asseliano—Sakmariano), Chicomuselo,
Chiapas, México.

Discusion. El morfotipo posee los caracteres
diagnosticos descritos por Moore y Jeflords (1968)
para el espécimen de la Caliza Mingus de Texas.
Preptopremnum rugosum es diferente de los ejempla-
res estudiados por su lumen de mayor tamano,
crenulario ligeramente mas grande cuyos ctlme-
nes son mas estrechos, teniendo un ancho similar
a las cilmenes. Ambos poseen perilumen, pero P.
rugosum difiere de P. laeve al presentarse continuo
con la areola elevada.

Distribucion. Preptopremnum laeve se distribuye
en el Carbonifero-Pérmico de México, donde
ha sido reportado en las localidades de La Joya y
Cerros El Tule (Sonora) y en la Sierra Las Pintas
(Baja California); también en las formaciones Las
Delicias (Coahuila) y Grupera (Chiapas). En Es-
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tados Unidos, esta especie solo se reporta para el
Carbonifero de la Caliza Mingus, Texas (Escobe-
do-Aguilar, 2022).

Género Heterostelechus Moore y Jeffords, 1968

Especie tipo. Heterostelechus texanus Moore y Jef-
fords, 1968. Pensilvanico Superior. Texas, Esta-
dos Unidos.

Heterostelechus jeffordsi Miller en Moore y Jeffords,
1968
Figura 2G, 2H

Descripcion. Tallo de perfil longitudinal recto
y liso, facetas circulares con crenulario mediano
donde el culmen y crenela tienen el mismo ancho;
arcola elevada y estrecha; lumen mediano subcir-
cular a subpentagonal.

Material. Tres especimenes (IGM 13136-13138).
Ocurrencia. Arenisca calcarea de la Formacion
Grupera (Asseliano—Sakmariano), Chicomuselo,
Chiapas, México.

Discusion. Heterostelechus jeffords: difiere visible-
mente de Heterostelechus keithi de la lutita Wayly de
Texas (Moore y Jeffords, 1968) en el perfil longi-
tudinal, ya que H. keithi se caracteriza por tener
las suturas crenulares mas marcadas y el perfil
de cada osiculo es principalmente convexo; ade-
mas de denotar una apariencia rugosa. Heteroste-
lechus texanus de la Lutita Wayly de Texas (Moore
y Jetlords, 1968), se diferencia de H. jeffordsi por
presentar una areola hundida, formando un peri-
lumen; ademas de presentar bifurcaciones al final
de algunos ctlmenes y contar con un lumen de
menor anchura.

Distribucion. En México, Heterostelechus jeffordst
solo se ha reportado para el Pérmico, en la For-
macion Grupera de Chiapas. Para el Carbonifero
de Estados Unidos, solo se ha encontrado en la
Lutita Wayly de Texas (Escobedo-Aguilar, 2022).

Género Gycloscapus Moore y Jeffords, 1968

Especie tipo. Cycloscapus laevis Moore y Jeffords,

1968. Pensilvanico Medio. Texas, Estados Unidos.

Cycloscapus laevis Moore y Jeffords, 1968
Figura 21, 2]

Descripcion. Osiculos de perfil longitudinal k-
geramente convexo v liso, faceta articular circular
con crenulario de culmenes rectos de tamafio si-
milar, areola concava hundida y lumen circular.
Material. Tres especimenes (IGM 13139-13141).
Ocurrencia. Arenisca calcarea de la Formacion
Grupera (Asseliano—Sakmariano), Chicomuselo,
Chiapas, México.

Discusion. Los representantes de este material
coinciden con la morfologia establecida para Cy-
closcapus laevis de Lutita Mingus de Texas (Moore y
Jetords, 1968). Cyclocaudex jucundus de Lutita Wayly
de Texas (Moore y Jeffords, 1968), difiere de C.
laevis en la presencia de crenulas mas delgadas, no
bifurcadas. Gylindrocaulscus fiski de Lutita Wayly de
Texas (Moore y Jeffords, 1968), se diferencia de
C. laevis por presentar un crenulario mas ancho
y calmenes notoriamente bifurcados, ademas de
una areola mas pequena y ligeramente elevada.
Distribucion. Lsta especie ha sido reportada
para el Carbonifero-Pérmico de México, en las
formaciones La Joya y Sierra Las Mestenias (So-
nora) y Tuzancoa (Hidalgo); asi como en la Lutita
Mingus (Texas) del Carbonifero (Escobedo-Agui-
lar, 2022).

Género Gyclocaudiculus Moore y Jeffords, 1968

Especie tipo. Cyclocaudiculus regularis Moore y Je-
ffords, 1968. Pensilvanico Medio. Texas, Estados
Unidos.

Cyclocaudiculus regularis Moore y Jeffords, 1968
Figura 2K, 2L

Descripcion. Tallo heteromoérfico de perfil lon-
gitudinal liso y recto, nudinodal unicirral, faceta
articular circular con crenulario bien definido por
culmenes de lados rectos, mas gruesos que la cre-
nela; areola lisa y lumen circular.

PALEONTOLOGIA SISTEMATICA
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Material. Tres especimenes (IGM 13142-13144).
Ocurrencia. Arenisca calcarea de la Formacién
Grupera (Asseliano—Sakmariano), Chicomuselo,
Chiapas, México.

Discusion. Heterostelechus jeffordsi de la lutita Wayly
de Texas (Moore y Jeffords, 1968) es disimilar de
C. regularis por la ausencia de la areola elevada y
mayor ancho del lumen. Nothrosterigma merum de
la Formacion Thrifty, localidad Paw de Texas
(Moore y Jeffords, 1968) presenta semejanza en el
ancho del culmen, pero difiere en el largo de las
crénulas y lo recto de los bordes de las mismas.
Distribucion. Cyclocaudiculus regularis (Moore y
Jeffords, 1968) se ha reportado para el Carboni-
fero—Pérmico de México, en las formaciones Las
Mestenas (Sonora), Las Delicias (Coahuila) y Gru-
pera (Chiapas); mientras que para Estados Unidos
solo se ha registrado para la Formacion Thrifty
de Texas (Villanueva-Olea et al, 2021; Escobe-
do-Aguilar, 2022).

Género Nothrosterigma Moore y Jeffords, 1968

Especie tipo. Nothrosterigma merum Moore y Jef-
fords, 1968. Pensilvanico Superior. Texas, Esta-
dos Unidos.

Nothrosterigma merum Moore y Jeffords, 1968
Figura 2M, 2N

Descripcion. Osiculos columnares de perfil li-
geramente convexo y liso, faceta articular circu-
lar, crenulario ancho con ctlmenes notoriamen-
te gruesos y rectos, mas anchos que las crenelas,
areola notoriamente elevada con lumen pequefio.
Material. Dos especimenes (IGM 13145, 13146).
Ocurrencia. Arenisca calcarea de la Formacion
Grupera (Asseliano—Sakmariano), Chicomuselo,
Chiapas, México.

Discusion. Heterostelechus jeffords: procedente de la
lutita de Wayly de Texas (Moore y Jeffords, 1968)
es diferente de JN. merum por su lumen mas ancho,
ctlmenes mas delgados y mas numerosos. Gyclo-
caudiculus regularis de la Caliza Chaffin de Texas
(Moore y Jeffords, 1968) difiere de N. merum por la
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areola lisa y granulosa, ademas de un crenulario
mas corto.

Distribucion. Nothrosterigma merum ha sido repor-
tada Gnicamente para el Carbonifero de la Caliza
Chafhn, Texas, Estados Unidos (Escobedo-Agui-
lar, 2022). Este es el primer reporte de la especie
en México.

Género Cyclogrupera Torres-Martinez, Villanue-
va-Olea y Sour-Tovar, 2020

Especie tipo. Cyclogrupera minor Torres-Martinez,
Villanueva-Olea y Sour-Tovar, 2020. Cisuraliano
inferior. Chiapas, México.

Cyclogrupera  minor 'Torres-Martinez, Villanue-
va-Olea y Sour-Tovar, 2020
Figura 20, 2P

Descripcion. Osiculos columnares de peque-
no diametro con perfil longitudinal ligeramente
convexo, faceta articular circular con crenulario
corto, de ctilmenes mas gruesos que las cilmenes;
areola ligeramente mas ancha que el crenulario,
granulosa; perilumen ligeramente marcado y lu-
men circular muy pequeio.

Material. Dos especimenes (IGM 13147, 13148).
Ocurrencia. Arenisca calcarea de la Formacion
Grupera (Asseliano—Sakmariano), Chicomusclo,
Chiapas, México.

Discusion. La morfoespecie posee los caracteres
diagnoésticos propuestos para Cyclogrupera minor por
Torres-Martinez et al. (2020). Cyclocaudiculus regula-
s (Moore y Jeftords, 1968) difiere de esta especie
al presentar un crenulario mas ancho, areola de
menor tamafio y un lumen de mayor didmetro.
Heterostelechus jeffordsi (Moore y Jeffords, 1968) es
disimilar de C. minor por la presencia de un cre-
nulario mas ancho, areola elevada y un lumen de
mayor tamano.

Distribucion. Cyclogrupera minor habia sido repor-
tada para el Pérmico temprano de México, en una
localidad situada al extremo oeste de la region de
Chicomuselo, perteneciente a la Formacion Gru-
pera de Chiapas, México.
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4. Discusion

4.1 EDAD Y AMBIENTE DE DEPOSITO

Dentro de la paleontologia de invertebrados y la
micropaleontologia existen fosiles que son consi-
derados proxies importantes para la determina-
cion de edades relativas confiables de los estratos.
De la amplia diversidad de organismos marinos
paleozoicos, los que han sido de gran utilidad para
la datacion son los fusulinidos, trilobites, ammo-
noideos, braquiépodos, graptolitos y conodontos
(Escobedo-Aguilar, 2022). Con respecto a los cri-
noideos (articulados o desarticulados), atn esta
en discusion su relevancia como fosiles indice del
Paleozoico, ya que poseen alcances temporales
muy amplios y poco precisos. Tal problematica se
puede observar en los parataxones aqui estudiados
(Figura 3), por ejemplo Cylindrocauliscus fiski que ha
sido reportada del Pensilvanico Medio hasta el
Cisuraliano tardio, o Cyclocaudiculus regulars, Prep-
topremnum rugosum y P. laeve con ocurrencias desde
el Pensilvanico Temprano hasta el Guadalupia-
no tardio (Villanueva-Olea et al., 2021; Escobe-
do-Aguilar, 2022). Incluso, la ocurrencia de P. cf.
rugosum y Nothrosterigma merum en rocas de la For-
maciéon Grupera permitié reconocer la ocurren-
cia de ambas formas para el Pérmico temprano
(=Cisuraliano) de Norteamérica, ya que estas dos
morfoespecies solo habian sido reportadas ante-
riormente, de manera respectiva, para el Garboni-
fero y Pérmico medio de México, asi como para el
Carbonifero de Estados Unidos. A pesar de esto, es
posible distinguir una edad relativa aproximada al
Asseliano—Sakmariano (Cisuraliano inferior) para
la localidad estudiada. Tal resultado se puede ob-
servar al sobreponer los alcances de las diferentes
morfoespecies descritas, cuya edad se puede aso-
ciar con la que se estableci6 en un principio para
la Formacion Grupera con fusulinidos (Thompson
y Miller, 1944).

Por el contrario, resalta que estos invertebra-
dos son de los grupos de organismos marinos
mas socorridos para realizar aproximaciones del
paleoambiente de deposito, principalmente por
las condiciones particulares en las que se desa-
rrollaron (Torres-Martinez et al., 2020; Escobe-

do-Aguilar, 2022). Dado que los crinoideos fueron
sumamente diversos y abundantes a finales del
Paleozoico, no solo tuvieron un papel importan-
te en la estructura ecologica de las comunidades
sino también fungieron como el principal grupo
formador de sedimentos en plataformas carbona-
tadas poco profundas (Hess et al., 1999). De este
modo, se ha reportado que las condiciones abi6-
ticas necesarias para el desarrollo de los crinoi-
deos contemplaban ambientes marinos de aguas
poco profundas, iluminadas, bien oxigenadas, asi
como altamente productivas y energéticas (Hess
et al., 1999; Torres-Martinez et al., 2017; Escobe-
do-Aguilar, 2022); pudiendo de esta forma, rela-
cionar las comunidades de crinoideos pérmicos a
ambientes periarrecifales, arrecifales y/o a rampas
carbonatadas (Hess ez al., 1999; Escobedo-Aguilar,
2022).

Como se mencioné anteriormente, la Forma-
ci6on Grupera esta caracterizada por una litologia
compuesta de diversas rocas carbonatadas y clas-
ticas, tales como calizas, lutitas y areniscas calca-
reas de grano fino. Asimismo, en esta unidad se
ha reportado la presencia de distintos grupos ma-
rinos como foraminiferos, algas, corales rugosos,
braquiépodos y briozoos, asi como gran numero
de partes desarticuladas y rodadas de crinoideos
(Gutiérrez-Gil, 1956; Reyeros de Castillo, 1976;
Torres-Martinez et al., 2017, 2020). Tales rasgos
litologicos y faunisticos han contribuido a caracte-
rizar algunos de los tipos de ambientes de deposito
en el que se desarrollaron distintas asociaciones
marinas del Cisuraliano temprano (Asseliano—
Sakmariano) de Chicomuselo, Chiapas (Hernan-
dez-Garcia, 1973; Torres-Martinez et al., 2020).
Con respecto a la localidad estudiada, los osiculos
de crinoideos fueron los elementos mas diversos y
abundantes, los cuales estaban conservados como
moldes autigénicos en areniscas de grano fino a
medio. Dichos osiculos estaban disociados como
clementos individuales, presentandose algunos
fragmentados, aunque habia un pequefio niimero
de columnares conformados por 3 a 5 elementos.
Estos componentes de crinoideos estaban asocia-
dos a fragmentos de otros invertebrados marinos
como briozoos y braquiépodos. Tal desarticula-
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> cion y fragmentacion del material se puede asociar figuracion que tuvieron las masas continentales
g a un transporte activo, senalando que el material a finales del Paleozoico, ya que, desde finales del
C provenia de otra regién cercana al afloramiento Misisipico hacia inicios del Pérmico se formo el
g estudiado. Tomando en cuenta la conservacién supercontinente Pangea, el cual provoco el aisla-
del material fosil, las caracteristicas de la fauna miento de las biotas marinas a ambos lados de esta
asociada y los rasgos sedimentolégicos de las rocas masa continental, favoreciendo el provincialismo
portadoras, se puede sugerir que el paleoambiente de diferentes foraminiferos e invertebrados mari-
deposicional de la localidad estudiada se relacio- nos (Torres-Martinez et al., 2016; Escobedo-Agui-
naba con facies de aguas someras de alta energia, lar, 2022; Torres-Martinez y Sour-Tovar, 2023).
bien iluminadas y con un aporte constante de te- Asi, para el Cisuraliano (Asseliano—Kunguriano),
rrigenos. Esto sugeriria que podria tratarse de un hubo una comunicacién oceanica entre diferen-
area cercana a la zona litoral, habiendo una alta tes territorios de México y de los Estados Unidos
cantidad de arenas y bioclastos transportados y (Hernandez-Garcia, 1973; Torres-Martinez et al.,
fragmentados. 2016). Esto se puede observar en el registro fosil
de los osiculos columnares de crinoideos del Pér-
4.2 PALEOBIOGEOGRAFiIA mico, los cuales se han encontrado en diferentes
La mayoria de los morfotipos de crinoideos des- unidades estratigraficas del territorio mexicano,
critos en este trabajo han sido previamente repor- tal como en las formaciones Grupera (Chiapas),
tados en otras formaciones de México y algunas Patlanoaya (Puebla), Del Monte (Tamaulipas),
localidades de Estados Unidos, tanto del Carbo- Guacamaya, Tuzancoa (Hidalgo), Las Delicias
nifero como del Pérmico (p.e. Moore y Jeffords, (Coahuila) y en la zona de la Sierra Las Pintas
1968; Buitron-Sanchez et al., 2007a, 2007b, 2008; (Baja California); asi como en diferentes localida-
Villanueva-Olea et al., 2016, 2021; Torres-Marti- des de Kansas, Ohio, Colorado, Nuevo México y
nez et al., 2020; Escobedo-Aguilar, 2022). Dicha Texas en los Estados Unidos (Villanueva-Olea et
afinidad faunistica se ha relacionado con la con- al., 2021; Escobedo-Aguilar, 2022). Asi, los crinoi-
CARBONIFERO i PERMICO
PENSILVANICO
Inferior Medio Superior| Inferior Medio Superior Cisuraliano Guadalupiano
Tournaisiano Viseano Serpuk. |Bashkiriano| Moscoviano [Kasim] Gzhel. | Assel.| Sakmar. [Artinsk.| Kungur. Roadian0|W0rdiano Capitan.
Cylindrocauliscus fiski
Cyclocaudex plenus

Cyclocaudex costatus

Preptopremnum rugosum

Preptopremnum laeve

Heterostelechus jeffordsi

Cycloscapus laevis

Cyclocaudiculus regularis

Nothrosterigma merum

N

Cyclogrupera minor

AL OIERER Alcances estratigraficos reportados previamente para los parataxones descritos en este trabajo. Las lineas punteadas seialan
las edades donde no se ha reportado previamente registro fésil del parataxon. Las lineas azules discontinuas delimitan las edades de
la Formacion Grupera (Asseliano-Sakmariano).
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deos pudieron haberse desarrollado y proliferado
en el lado oeste del supercontinente en condicio-
nes someras, bien oxigenadas e iluminadas (Es-
cobedo-Aguilar, 2022).

En este trabajo también se observa una acen-
tuada regionalizacion taxonémica de los crinoi-
deos de México. Tal distribucion paleobiogeo-
grafica, reportada para el Pérmico, coincide a
grandes rasgos, con la que se ha sefalado para
otros grupos marinos de la region como fusulini-
dos y braquidpodos, los cuales tuvieron provincia-
lismos genéricos y especificos importantes al oeste
de Pangea. En el caso de los osiculos de crinoideos,
también se puede observar una cierta afinidad
parataxonomica, lo cual se ha sugerido reciente-
mente para especimenes de Chiapas y Coahuila
(Torres-Martinez et al., 2020; Villanueva-Olea et
al., 2021). Cabe resaltar que tales grupos se han
asociado con la denominada paleoprovincia bi6-
tica Grandiana (Cisuraliano—Guadalupiano), la
cual se extendia por los actuales territorios del sur
de los Estados Unidos, Guatemala, Venezuela y
México (Sonora, Coahuila y Chiapas) (Thompson
y Miller, 1944; Yancey, 1975; Shen et al., 2013;
Torres-Martinez et al., 2016, 2019).

5. Conclusiones

Se describe una asociaciéon compuesta por 10
morfoespecies de osiculos de crinoideos de una
nueva localidad de la Formacion Grupera del Pér-
mico inferior (Asseliano—Sakmariano) de la region
de Chicomuselo, Chiapas, México. De estas, se
reporta por primera vez la ocurrencia de Nothroste-
rigma merum para el territorio mexicano. Asimismo,
se detect6 la primera ocurrencia de C. costatus, C.
rugosum, C. laevis y N. merum para Chiapas, desta-
cando el primer registro de P. rugosum y N. merum
para el Cisuraliano de Norteamérica.

Con base en la conservacion del material [6sil,
las caracteristicas de la fauna asociada y los ras-
gos sedimentologicos de las rocas portadoras se
determiné que los osiculos de los crinoideos fue-
ron depositados en un ambiente marino de aguas

someras de alta energia, bien illuminadas y con un
aporte constante de terrigenos, tratandose proba-
blemente de un area cercana a la zona litoral.

Aunque adin esta en discusion la relevancia
bioestratigrafica de los osiculos de crinoideos, se
pudo observar que los alcances estratigraficos de
todas las morfoespecies estudiadas indican una
edad relativa aproximada del Asseliano—Sakma-
riano (Cisuraliano temprano), correspondiente
a la establecida previamente para la Formacion
Grupera.

Se observa una fuerte semejanza taxonémica
entre las faunas de crinoideos del Cisuraliano tem-
prano de México y los Estados Unidos, favorecida
principalmente por la formacién del superconti-
nente Pangea a finales del Paleozoico.
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