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RESUMEN

Se describen cinco especies de crinoides
Cylindrocaulis - cusfiski Moore 'y Jeffords,
1968, Baryschir anosus Moore vy Jeffords,
1968, Cyclocaudex jucundus Moore vy Je-
ffords, 1968, Cyclocaudex plenus Moore y

Jeffords, 1968, Cycloscapus laevis Moore

y Jeffords, 1968 recolectados en aflora-
mientos de la Formacion Tuzancoa del
Pérmico en la region de Pemuxco, en el
estado de Hidalgo, México. La presencia
en dichos afloramientos del fusulinido
Skinnerella, en el mismo nivel que los cri-
noides, precisa la edad del Pérmico infe-
rior (Leonardiano) para esta secuencia.
Los crinoides procedentes de la region
de Pemuxco, probablemente vivieron en
un ambiente batial de facies flysch, que
corresponde a un deposito ritmico de la
Formacion Tuzancoa y que sugiere agua
relativamente poco profunda, en un am-
biente geotecténico inestable.

Los crinoides han sido citados de otras
localidades del Paleozoico superior de
México (Calnali, Hidalgo; Patlanoaya y
Cuxtepeque Puebla; Ixtaltepec, Oaxa-
ca, Cafnoén de la Peregrina, Tamaulipas,
cerros El Tule y Sierra Las Mestenas,
Sonora. En los Estados Unidos de Nor-
teamérica se describieron de Texas (Lu-
tita Mingus, Grupo Strawn; Formacién
Thrifty, Formacion Graham, Caliza
Marble Falls) y de Oklahoma (Formacion
Dornick Hills).

Palabras clave: Crinoidea, Pérmi-
co, Formaciéon Tuzancoa, Hidalgo,
Meéxico.

ABSTRACT

From outcrops of  the Permian Tuzancoa
Formation in the region of Pemuxco, Hidal-
go State, México, five species of crinowds are
described Cylindrocaulis cusfiski Moore &
Jelfords, 1968, Baryschir anosus Moore &
Jefjords, 1968, Cyclocaudex costatus Moore
& Jeffords, 1968, Cyclocaudex jucundus
Moore & Feffords, 1968, Cycloscapus lae-
vis Moore & TJeffords, 1968. The presence
in these outcrops of the Skinnerella fusulinid,
on the same level as the crinoids, determines

the precise age of the lower Permian sequence
(Leonardian) for this sequence.

The crinoids assemblage of Pemuxco region
probably lived in a bathyal environment of fly-
sch _facies, which correspond ed to a rhythmic
deposit present in the Tuzancoa Formation and
suggesting a shallow water environment in an
unstable geolectonic setting. The occurrence of
continental plants remains could indicate that
they were transported.

Crinotds have been cited in other parts of the
upper Paleozoic of Mexico that includes Cal-
nali, Hidalgo, Puebla Patlanoaya and Cuxte-
peque, Ixtaltepec, Oaxaca, Peregrina Canyon,
Tamaulipas, and The El Tule and Mestefias
mountain range, Sonora. In the United States
they have been reported in “Texas (Shale Min-
gus, Strawn Group, Training Thrifty, Training
Graham, and Limestone Marble Falls) and

Oklahoma (Training Dornick Hills).

Keywords: Crinoidea, Permian,
Tuzancoa Formation, Hidalgo,
Mexico.
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1. Introduccion

Las investigaciones sobre rocas sedimentarias y su
biota del Pérmico de México son escasas. Entre las
publicaciones referentes a estudios de las rocas del
Paleozoico de la regién, se encuentra la primera
cartografia geologica que abarcéd la parte central
del Anticlinorio y fue realizada por Von Kuegel-
gen (1958). Carrillo-Bravo (1959, 1961, 1965)
hizo la prospeccion geologica del Anticlinorio de
Huayacocotla, donde estableci6 la columna estra-
tigrafica y describi6 la litologia de las diferentes
formaciones que ahi afloran, entre ellas la Forma-
cion Guacamaya del Pérmico y Martinez-Pérez
(1962) estudi6 la geologia del area de Zacualti-
pan-Tianguistengo en Hidalgo. Posteriormente,
Ochoa-Camarillo (1996) en su estudio sobre la
geologia del Anticlinorio de Huayacocotla en la
regi6on de Molango, Hidalgo propuso el nombre
de Formacion Tuzancoa para una secuencia vul-
cano-sedimentaria conformada por brecha volca-
nica con intercalaciones de lentes calcareos con
abundantes fusulinidos y crinoides que afloran en
la cercania del poblado de Tuzancoa, Hidalgo.

Particularmente, entre las publicaciones en que
se menciona a invertebrados del Paleozoico del
Anticlinorio de Huayacocotla, se encuentra la de
Pérez-Ramos (1979) quien documentd la exis-
tencia de los fusulinidos del Paleozoico Superior
procedentes de la region de Tlahualompa, Hidal-
go. Brunner (1984) en su catalogo de microfosiles
del Paleozoico constata la presencia de fusulini-
dos. Buitrén et al. (1987) describieron las especies
de crinoides procedentes de Calnali, Hidalgo.
Ochoa-Camarillo et al. (1997) mencionan la pre-
sencia de braquiopodos y crinoides de afloramien-
tos del Paleozoico de la region. Vachard ez al. (1997)
describieron la estratigrafia y el contenido biotico
de localidades paleozoicas de las cercanias de Pe-
muxco. Rosales-Lagarde et al. (1997) informaron
sobre la existencia de fusulinidos y crinoides en
esta region. Arellano e al. (1998) analizaron aspec-
tos estratigraficos, estructurales y palcogeograficos
de Pemuxco y su contenido bidtico y Rosales-La-
garde et al. (2005) propusieron formalmente para

esta region una nueva formacion que fue denomi-
nada Formacion Tuzancoa.

1.1. LOCALIZACION GEOGRAFICA

El estado de Hidalgo limita al norte con el estado
de San Luis Potosi, al sur con los estados de Méxi-
coy Tlaxcala, al este con los estados de Veracruz y
Puebla y al oeste con el estado de Querétaro; con
una superficie total de 20987 km?, representa el
1.06 % de la superficie del pais. El area de estudio
esta comprendida entre las coordenadas 98° 27° a
98° 35’ de longitud oeste y 20° 36” a 20° 45’ de la-
titud norte, se encuentra entre los poblados de Pe-
muxco y Jalapa, en el sector centro-septentrional
de la regién de Zacualtipan de Angeles (INEGI,
2001), conforme a una franja de rumbo SE-NW.
Los mejores afloramientos estan localizados sobre
los rios Tianguistengo y Mimiaguaco. Particular-
mente, los afloramientos donde fueron recolecta-
dos los crinoides se encuentran en una barranca

con coordenadas 98° 32 O y 20° 44’ N (Figura 1).

1.2. CONSIDERACIONES ESTRATIGRAFICAS

La Formacion Guacamaya fue definida inicial-
mente por Carrillo-Bravo (1961) en el Anticlinorio
de Huayacocotla, con localidad tipo en la cerca-
nia de Ciudad Victoria, Tamaulipas. Ochoa-Ca-
marillo (1996) propone el nombre de Formacion
Tuzancoa para este equivalente de la Formacion
Guacamaya y sugiere que no obstante de algu-
nas diferencias litologicas entre las formaciones
Guacamaya y Tuzancoa, se pueden correlacio-
nar. Posteriormente, fue redefinida como Forma-
ciéon Tuzancoa por Rosales-Lagarde et al. (2005)
y aflora en tres regiones a lo largo de la margen
este-central del Golfo de México: en el Candn de
La Peregrina, al NW de Ciudad Victoria, Tamau-
lipas, en la regiéon de Molango, en el estado de
Hidalgo y entre los estados de Veracruz y Pucbla.
Campa y Coney (1983) y Rosales-Lagarde et al.
(1997) incluyen esta formacion dentro del Terreno
Sierra Madre.

Enlaregion de Pemuxco las rocas més antiguas son
del Precambrico y corresponden al Gneis Huizno-
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palagranulitico de color gris verdoso el cual aflo-
ra aproximadamente a 5 km, en las cercanias de
los rios Chinameca y Huiznopala (Carrillo-Bravo,
1959, 1961, 1965; Ochoa-Camarillo e al., 1997,
Rosales Lagarde et al., 1997, 2005). Esta unidad
soporta discordantemente a la Formacion Tuzan-
coa del Pérmico, con un espesor de 7000 m, asi-
mismo sobreyace discordantemente la Formacion
Huizachal del Triasico (Ochoa-Camarillo, 1996,
fig. 3; Arellano et al., 1998, fig. 1).

Los fosiles de crinoides estudiados fueron reco-
lectados en estratos de la Formacion Tuzancoa
(Ochoa-Camarillo, 1996, 1997; Rosales-Lagarde,
2005).

1.3. FORMACION TUZANCOA

Las rocas de la Formacion Tuzancoa estan expues-
tas en la porcion central del Anticlinorio de Hua-
yacocotla y en otros afloramientos, los cuales se

m Mapa geologico del area de Pemuxco, Hidalgo (Modificado de Arellano et al. 1998).

encuentran en el arroyo Chipoco, a 4 km, al oeste
de Tlanchinol, Hidalgo y en una superficie de
aproximadamente 300 km?, que se extiende desde
escasos kilometros al sureste del camino Ixtlahua-
co-Tlanchinol hasta el rio Chinameca, en el cami-
no Yatipan-Tianguistengo, en el rio Tlahualompa
y sobre el camino San Mateo-Cholula, Veracruz.
En el rio Chinameca, la Formaciéon Tuzancoa esta
conformada por mas de 2000 m de lutita de color
negro, en capas de espesor delgado a medio, que
alternan con estratos delgados, medianos y grue-
sos de arenisca de grano medio y grueso a con-
glomeratico. Con frecuencia la arenisca contiene
fusulinidos y crinoides, ésta intemperiza a color
gris verdoso o café ligeramente rojizo, alternando
ocasionalmente con bancos gruesos de conglome-
rados que contienen abundantes fragmentos de
caliza con fusulinidos y crinoides (Ochoa-Cama-
rillo, 1996, 1997; Arellano et al., 1998; Rosales-La-
garde et al., 2005).
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En el camino de Manitla a Mecalapa, al norte
del rio Chinameca, se encuentran ademas algu-
nas capas de caliza de color gris con abundantes
fusulinidos y corales. Sobre el camino Tianguis-
tengo-Yatipan, Hidalgo, la Formacion Tuzancoa
esta representada por el mismo tipo de sedimen-
tos que en el rio Tianguistengo; dentro de esta
secuencia al oeste del Rancho Otlamalacatla, se
hallan varios horizontes de caliza con fusulinidos
y algunas capas de areniscas que contienen restos
de tallos de plantas (Ochoa, 1996; Silva, 1987). En
el rio Tlahualompa, la columna sedimentaria del
Pérmico se compone de mas de 2000 m de lutita
negra, bandeada, en capas que varian de espesor
de unos 5 cm, a mas de 2 m, con coloraciéon oca-
sionalmente gris verdoso. Estas capas alternan con
estratos delgados a medianos de arenisca de color
gris oscuro y negro. En la regiéon de Calnali y el
arroyo de Jalpa, al oeste de Tlanchinol, Hidalgo,
la formacion esta representada por una secuencia
ritmica de mas de 200 m de lutita, arenisca y algu-
nos conglomerados de color negro.

Las rocas de la Formacion Tuzancoa que afloran
en el rio Chinameca soportan en discordancia an-
gular a las capas de la Formacion Huizachal y esta
en contacto por falla, con el Gneis Huiznopala de
edad precambrica. Sobre el camino Yatipan-Tian-
guistengo, Hidalgo, al oeste del poblado de Pemu-
xco, las rocas pérmicas soportan discordantemente
a la Formaciéon Huizachal y al este de Otlamala-
catla estan cubiertas, también discordantemente,
por rocas del Jurasico Superior (Ochoa-Camarillo,
1996). Al norte y noroeste del area, la Formacion
Tuzancoa, se presenta discordantemente bajo
rocas triasicas de la Formacion Huizachal y en
otros lados descansan capas del Jurasico Superior
sobre la Formacién Tuzancoa (Ochoa-Camarillo,
1997) . El aspecto ritmico que presentan las rocas
de la Formaciéon Tuzancoa, hace pensar en un am-
biente de depdsito batial de aguas relativamente
poco profundas con facies de tipo flysch y en un am-
biente geotecténico inestable, aunque la presencia
de restos de plantas, pudiera indicar la cercania a
islas o continentes (Vachard et al., 1997; Arellano e
al., 1998). La formacién contiene abundantes fu-

sulinidos (Brunner, 1984), ademas de briozoarios,
crinoides, braquiépodos, pelecipodos y algunos
trilobites; también se encuentran horizontes con
abundantes fragmentos de tallos y hojas de plan-
tas (Silva, 1987), e icnofosiles (Stinnesbeck, 1994),
por lo cual no hubo problema en fijar su edad
con base en el contenido fosilifero y su posicion
estratigrafica, concluyendo asi que a la Formacion
Tuzancoa se le asigna una edad wolfcampiana y
posiblemente leonardiana en su cima. Ademas,
por sus caracteristicas litologicas es correlaciona-
ble con los sedimentos pérmicos de la Formacion
Guacamaya expuestos cerca de Ciudad Victoria
(Anticlinorio de Huizachal-Peregrina) en Tamau-
lipas (Carrillo-Bravo, 1965; Moreno-Cano y Pati-
no Ruiz, 1981; Ochoa-Camarillo, 1996; Arellano
etal., 1998).

1.4. ESTRATIGRAFIA LOCAL DEL AREA DE PEMUXCO,
HIDALGO

En la regiéon de Pemuxco se encuentra expuesta
una columna sedimentaria de aproximadamente
7000 m de espesor, constituida por las formaciones
Tuzancoa, Huizachal, Huayacocotla, Xaltipa, San
Andrés/ Tepexic, Santiago, Pimienta y Tamauli-
pas. En este trabajo solamente se hace hincapié¢ en
la Formacién Tuzancoa, donde fue recolectado el
material fosil del estudio. En la region de Pemuxco
se midi6 una secciéon de aproximadamente 1081
m de la Formacion Tuzancoa, que aflora sobre el
rio Tianguistengo, antes de su confluencia con el
rio Amajac, en la proximidad del area estudiada
se encuentra el Gneis Huiznopala, esta unidad
presenta contacto discordante con la Formaciéon
Tuzancoa y el contacto superior de esta ultima
formacion es discordante con los lechos rojos de
la Formaciéon Huizachal. Dentro de la secuencia
sedimentaria medida se reconocieron 14 unidades
de la cima a la base y son las siguientes (Figura 2):
Unidad A: Secuencia turbiditica en estratos entre
10 y 30 cm de espesor, con secuencias Bouma
completas, la fraccion arenosa es de color café
claro y oscuro en tanto que la fraccion pelitica es
de color gris oscuro. La unidad presenta algunos
lentes de arenisca y tiene un espesor total de 74 m.
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Secuencia turbiditica con horizontes
arenosos y peliticos
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72 m:
Lutita con horizontes finos de arenisca.

92 m:
Interaclaciones de lutita y arenisca con
secuencia Bouma.

{ l

32m:

Secuencia turbiditica con cristales

de pirita.

91.5 m:

Secuencia turbiditica en cuyos horizontes
gruesos se observan gravas y bloques de
roca ignea, lutita y caliza. En los clastos se
observan crinoides y fusulinidos.

— T

75.5 m:
Secuencia turbiditica con horizontes
clasticos y peliticos.

91.5 m:
Secuencia turbiditica con bloques de caliza,
con crinoides y fusulinidos.

1081 .

111 m:
Secuencia turbiditica en la cual destacan
horizontes arenosos y peliticos.

78.5 m:
Capas turbiditicas en estratos delgados.

r I — T

46.5 m:
Secuencia turbiditica con horizontes
gradados, con clastos de lutita.

- I

88 m:

Secuencia turbiditica con horizontes
arenosos y peliticos. Algunas areniscas
conglomeraticas presentan crinoides.
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68.5 m:
Secuencia turbiditica con
fuertes horizontes arenosos.

100 m:
Secuencia turbiditica con secuencia
Bouma.

Y

mcmumna estratigrafica de la Formacion Guacamaya/Tuzancoa, en el area de Pemuxco, Hidalgo. Los crinoides estan
representados con un asterisco.

Crinoides del Pérmico de Hidalgo, M
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Unidad B: Secuencia turbiditica que consiste en
una alternancia de horizontes arenosos de tonos
claros con estratos de 10 y 20 cm de espesor y ho-
rizontes peliticos de tonos oscuros estos ultimos
presentan espesores entre 20 cm y 1 m. La unidad
tiene un espesor total de 60 m.

Unidad C: Secuencia de lutitas con horizontes
finos de arenisca, dentro de los estratos de lutita
se encontraron restos mal conservados de tallos de
plantas, con estratos aproximados de 5 a 20 cm
de espesor, las lutitas son de color gris claro y gris
oscuro. La unidad cuenta con un espesor de 72 m.
Unidad D: Esta unidad presenta una intercalacién
de lutita y arenisca con secuencias Bouma de estra-
tos entre 10 y 40 cm de espesor. La relacion entre
las fracciones de arenisca y lutita varian entre 1:1
y 2:1. La unidad tiene un espesor total de 92 m.
Unidad E: Secuencia flysch en estratos entre 5 y
20 cm con relaciéon arenisca-lutita aproximada de
2:1. Las areniscas presentan los horizontes A, B, C
y D de la secuencia Bouma, son de color gris claro,
adquiriendo tonos ocres debido al intemperismo;
contienen pequenios cristales de pirita, las lutitas
son de color gris oscuro. La unidad tiene un espe-
sor total de 32 m.

Unidad F: Consiste en una secuencia flysch en
cuyos horizontes gruesos se observan gravas y
bloques de roca ignea, lutita y caliza; en algunos
clastos calcareos se observan crinoides y fusulini-
dos, en tanto que, en otros se observan nodulos
de pedernal; la unidad incluye estratos turbiditicos
con secuencia Bouma completa. Por lo general, los
estratos tienen espesores entre 60 cmy 1 m, el es-
pesor general de la unidad es de 91.5 m.

Unidad G: En la parte basal de esta unidad se
presenta una secuencia turbiditica con horizontes
clasticos de tonos claros y horizontes peliticos de
tonos oscuros, aumentando hacia la parte superior
la proporcién de areniscas, los estratos tienen espe-
sores entre 20 cm y 1 m; la unidad incluye estratos
con estructuras flasser y algunos diques de arenis-
ca. El espesor de la unidad es de 75.5 m.

Unidad H: La unidad inicia con estratos de tipo
Jflysch con bloques de caliza con crinoides y fusuli-
nidos. En la parte alta se observan estratos turbi-
diticos con un espesor de entre 20 y 50 cm; son de
color amarillo claro con secuencias Bouma com-
pletas. El espesor total de la unidad es de 91.5 m.
Unidad I: Secuencia flysch con horizontes de are-
nisca de color gris claro con estratos entre 20 y
50 cm de espesor; la parte pelitica es de color gris
oscuro y estos estratos varian en espesor de 20 a 30
cm. La unidad tiene un espesor general de 111 m.
Unidad J: Turbiditas en estratos delgados, los ho-
rizontes de arenisca tienen estratificacion gradada,
son de color café amarillento y presentan espeso-
res entre 5 y 20 cm, mientras que los de lutita son
negros y sus espesores varian entre 4 y 10 cm, el
espesor total de la unidad es de 78.5 m.

Unidad K: Secuencia turbiditica con horizontes
gradados que incluyen una fraccién conglomera-
tica con clastos de lutita, estos horizontes tienen
espesores aproximadamente de 60 cm, mientras
que el resto de los horizontes miden entre 13 y 20
cm, la unidad es de color gris oscuro y cuenta con
un espesor total de 46.5 m.

Unidad L: Secuencia flysch con horizontes are-
nosos de aproximadamente 20 cm de espesor y
horizontes peliticos entre 1 y 2.6 m de espesor, al-
gunas areniscas son conglomeraticas y presentan
fragmentos de crinoides. La unidad incluye lentes
de arenisca y diques sedimentarios, con un espesor
total de 88.0 m.

Unidad M: Secuencia compuesta de turbiditas de
estratos delgados, con espesores de 10 a 15 cm,
en los cuales predomina el horizonte arenoso con
gradacion normal, estas rocas son de color gris os-
curo y la parte pelitica es de color negro, teniendo
la unidad un espesor de 68.5 m.

Unidad N: Turbiditas de color gris oscuro con se-
cuencias Bouma completas, cuyos horizontes are-
nosos tienen espesores entre 8 y 10 cm, en tanto
que los peliticos son de aproximadamente 30 cm,
con un espesor de 100 m.
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2. Paleontologia Sistematica

Los fragmentos de las columnas y placas disocia-
das de los crinoides en los sustratos de Pemuxco
son tan abundantes que forman acumulaciones
(encrinita); no obstante, estan mal conservados y
en la mayoria de los casos no se pueden identificar,
por lo cual se utilizé6 el método parataxonémico,
propuesto por Moore y Jeffords (1968) y Jeffords y
Miller (1968).

El material se encuentra depositado en la Colec-
cion Nacional de Paleontologia del Instituto de
Geologia de la Universidad Nacional Auténoma
de México, Ciudad Universitaria, Circuito Exte-
rior, Delegacion Coyoacan, CDMX, México; con
los nimeros de catalogo IGM-10152-IGM-10157.

Subclase y Orden incierta Moore y Jeffords, 1968
[Grupo Cyclici]
Familia Cyclomischidae Moore y Jeffords, 1968

Diagnosis. Crinoides que presentan generalmen-
te, la columna heteromorfica, en algunos casos es
homeomorfica. Las placas tienen la superficie ar-
ticular con el crenulario ancho, el lumen circular,
pero en casos aislados es pentalobado. Carecen de
areola o perilumen o es insignificante (Moore y Je-
ffords, 1968, p. 58).

Género Cylindrocauliscus Moore y Jeffords, 1968

Cylindrocauliscus fiski Moore y Jeffords, 1968
Figura 3a

Cylindrocauliscus fiski Moore y Jeffords, 1968, p. 62,
lam. 14, figs. ba, b; Buitrén, 1977, p. 148, fig. 2;
Moreno-Cano y Patino Ruiz, 1981; Buitron, Mo-
reno-Cano y Patifio-Ruiz, 1987, p. 130, fig. 2; Bui-
tron y Solis, 1993, p. 2145 Esquivel ez al., 2000, p.
1188; Buitrén et al., 2005, 2008.

Descripcion. La placa articular es redonda, con
el lumen circular, casi del ancho del crenulario y
rodeado por un perilumen estrecho, ligeramente
elevado. El crenulario estd constituido por cul-

menes anchos, rectos y bifurcados generalmente
antes de la mitad de su longitud; entre ellos hay
escasos culmenes simples. Las crénulas son ligera-
mente mas estrechas que los cilmenes.
Ejemplar No. IGM-10152.

Dimensiones. La placa articular mide 5.3 mm
de diametro, el lumen 1.9 mm de ancho; el peri-
lumen 1.1 mm vy el crenulario 2.3 mm de ancho.
Discusion. Cylindrocauliscus fiski (Moore y Jeffords,
1968, p. 62) se describié por primera vez de la
Lutita Mingus (Desmoinesiano), que pertenece al
Grupo Strawn (Pensilvanico medio) de Texas, Es-
tados Unidos de América.

Buitron (1977, p. 148, fig. 2F) asigné a esta es-
pecie, ejemplares de crinoides recolectados en la
Formacion Santa Rosa Inferior (Pensilvanico infe-
rior) cuyas rocas afloran en Chicomuselo-La Con-
cordia en la regién sureste del estado de Chiapas.
Moreno-Cano y Patinio Ruiz (1981) y Buitrén et al.
(1987, p. 130, fig. 2) describieron a Cylindrocauliscus
Jiski de la Formacién del Monte (Pensilvanico) en
la regiéon de Calnali, estado de Hidalgo, Esquivel
et al. (2000, p. 1188) del Paleozoico superior de las
formaciones Olinala, estado de Guerrero, Patla-
noaya y Cuxtepeque, estado de Puebla; Buitrén e
al. (2005; 2008) la citan de una secuencia de es-
tratos del Pensilvanico de la Sierra Las Mestenas,
estado de Sonora y de la Formacion Ixtaltepec, en
Santiago Ixtaltepec, Oaxaca (Buitrén et al., 2008).

Género Baryschyr Moore y Jeffords, 1968

Baryschyr anosus Moore y Jeffords, 1968
Figura 3b, 3¢

Baryschyr anosus Moore y Jeffords, 1968, p. 64, lam.
14, figs. 6-7; lam.15, figs. 7-11; lam.16, figs. 1-11;
Moreno-Cano y Patifio Ruiz, 1981, p. 26, lam.2
fig. 4; lam. 3 fig. 3; Buitron, Moreno-Cano y Pati-
no-Ruiz, 1987, p. 130, fig. 1; Buitrén y Solis, 1993,
p- 214; Esquivel et al., 2000, p. 1188; Buitron et al.,
2005, 2008.

Descripcion. La placa articular es circular con
el lumen subcircular de contorno irregular, cuyas
dimensiones corresponden a un tercio del diame-
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m Fotografias de las especies de crinoides descritas: (a) Cylindrocaulis cusfiski Moore y Jeffords, 1968, ejemplar IGM-10152,
vista de la superficie articular de la placa (X7.6); (b) Baryschyr anosus Moore y Jeffords, 1968, ejemplar IGM-10153, vista de la
superficie articular de la placa (X4.3); (c) Baryschyr anosus Moore y Jeffords, 1968, ejemplar IGM-10154, vista de un fragmento de la
columna del crinoide (X3.0); (d) Cyclocaudex jucundus Moore y Jeffords, 1968, ejemplar IGM-10155, vista de la superficie articular de
la placa (X6.2); (e) Cyclocaudex plenus Moore y Jeffords, 1968, ejemplar IGM-10156, vista de la superficie articular de la placa (X6.0); (f)
Cycloscapus laevis Moore y Jeffords, 1968, ejemplar IGM-10157, vista de la superficie articular de la placa (X3.0).
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tro de la placa. No presenta perilumen ni areola.
El crenulario es amplio, tiene cilmenes y crénulas
rectas, muy finas, éstas Gltimas ligeramente mas
estrechas que los culmenes. Un fragmento del re-
lleno de la columna, esta formado por seis placas
donde se muestra un crenulario ancho.
Ejemplares No. IGM-10153-IGM-10154.
Dimensiones. La placa articular mide 10.2 mm
de diametro, el lumen 2.9 mm de ancho y el cre-
nulario 7.3 mm de ancho.

Discusion. Moore y Jeffords (1968, p. 64) descri-
bieron la especie Baryschyr anosus del Pensilvanico
medio de la Formacion Dornick Hills, en la region
sureste de Oklahoma, EUA. La especie fue cita-
da por varios autores, entre ellos Moreno-Cano
y Patino Ruiz (1981), Buitrén, Moreno-Cano y
Patino-Ruiz (1987, p. 130, fig. 1) del Pensilvanico
de Calnali, estado de Hidalgo y por Esquivel et al.
(2000, p. 1188) de varias localidades del Paleozoi-
co superior del sur de México.

Género Cyclocaudex Moore vy Jeffords, 1968

Cyclocaudex jucundus Moore y Jeffords, 1968
Figura 3d

Cyclocaudex jucundus Moore y Jeffords, 1968, p. 66,
lam. 17, figs. 6-7; Moreno-Cano y Patino Ruiz,
1981, p. 26, lam. 2, fig. 3; Buitrén, Moreno-Cano
y Patino-Ruiz 1987, p. 132, fig. 5; Esquivel et al.,
2000, p. 1188; Buitrén et al., 2012, p. 4).
Descripcion. La placa articular es de contorno
circular, la cicatriz del lumen es pequefia, con pe-
rilumen saliente, estrecho, rodeado de una areo-
la ancha deprimida, provista de tubérculos muy
finos. El crenulario ocupa la mitad de la placa y
tiene ctlmenes medianamente gruesos, rectos y
simples.

Ejemplar No. IGM-10155.

Dimensiones. La placa articular mide 8.8 m de
diametro, el lumen 1.4 mm de ancho, la areola 1.7
mm de ancho y el crenulario 5.7 mm de ancho.
Discusion. Las placas columnares de los ejem-
plares de la especie Gyclocaudex jucundus proceden-
tes de Pemuxco, Hidalgo son abundantes, pero en

general estan mal conservadas. Sin embargo, son
reconocidas por la presencia del perilumen salien-
te, la arcola con granulaciones y el crenulario que
presenta cilmenes rectos, ligeramente anchos.

La especie Cyclocaudex jucundus ha sido descrita por
Moore y Jeftords (1968, p. 66, lam. 17, fig. 6-7) de
la Formacion Thrifty del Pensilvanico superior de
Texas, EUA.

También ha sido citada de las rocas de la Forma-
cion del Monte (Pensilvanico superior) de la region
de Calnali, Hidalgo, México (Moreno-Cano y Pa-
tino Ruiz, 1981, p. 26 lam. 2, fig.3; Buitrén et al.
(1987, p. 132, fig. 5). Esquivel et al. (2000) la in-
forman del Paleozoico superior de las formaciones
Patlanoaya, Puebla y Olinala, Guerrero. Buitrén ez
al. (1998) del Canoén de La Peregrina, Tamaulipas
y Buitrén e al. (2012) de Cerros El Tule, estado de

Sonora.

Cyclocaudex plenus Moore y Jeffords, 1968
Figura 3e

Cyclocaudex plenus Moore vy Jeffords, 1968, p. 66,
lam. 18, figs. 1-5; Moreno-Cano y Patifio Ruiz,
1981, lam. 2, fig.1; Esquivel et al., 2000, p. 1188;
Buitrén et al., 2008, p. 4; Buitrén et al., 2012, p. 14.
Descripcion. La placa articular es circular, el
lumen es redondo y pequeno, con areola estrecha.
El crenulario presenta cilmenes finos, rectos casi
en su totalidad, algunos bifurcados en el tercio in-
terno de la superficie articular; los ctlmenes son
mas anchos que las crenulaciones.

Ejemplar No. IGM-10156.

Dimensiones. La placa articular mide 12 mm de
diametro, el lumen 4.1 mm de ancho y el crenula-
rio 8.4 mm de ancho.

Discusion. Cyclocaudex plenus presenta dos carac-
teristicas morfologicas que permitieron su iden-
tificaciéon: el lumen y la superficie areolar muy
pequetios. Esta especie fue descrita por Moore y
Jeffords (1968, p. 66, lam. 18, figs.1-5) de la For-
maciéon Thrifty y de la Formaciéon Graham ambas
del Pensilvanico superior de Texas, EUA. En el Pa-
leozoico de México ha sido citada anteriormente
de Calnali (Moreno-Cano y Patitio Ruiz, 1981, p.
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26, lam. 2 fig. 1), de Pemuxco, Hidalgo (Buitrén
et al., 2008; Buitron e al., 2012) y de Sierra Las
Mestenas (Buitron et al., 2005).

Familia Leptocarphiidae Moore y Jeffords, 1968

Diagnosis. Columna heteromorfica, delgada a
gruesa, de contorno circular y lados rectos. La fa-
ceta articular tiene el lumen amplio, propensa a
formar un perilumen, nédulos cominmente con

cirros (Moore y Jeffords, 1968, p. 79).
Género Cycloscapus Moore y Jeffords, 1968

Cycloscapus laevis Moore y Jeffords, 1968
Figura 3f

Cycloscapus laevis Moore y Jeffords, 1968, p. 83, lam.
27, figs. 15a, b; Buitrén et al., 2008, p. 4, tabla 1.
Descripcion. La placa articular es de contorno
circular, el lumen es grande, con perilumen inci-
piente y con granulaciones. La faceta articular es
ligeramente de mayor tamafo que el lumen y esta
formada por ctlmenes rectos, gruesos y anchos,
separados por crénulas profundas y anchas.
Ejemplar No. IGM-10157.

Dimensiones. La placa articular mide 8.8 mm
de didmetro, el lumen 1.4 mm de ancho, el peri-
lumen 2.0 mm de ancho y el crenulario 5.7 mm
de ancho.

Discusion. Cycloscapus laevis fue descrita por pri-
mera vez por Moore y Jeffords (1968, p. 83, lam.
27, figs. 15a b) del Pensilvanico medio (Desmoi-
nesiano) de la Lutita Mingus del Grupo Strawn
en Texas, EUA. También ha sido citado para el
Paleozoico Superior de la Sierra Agua Verde (Bui-
tron et al., 2008, p. 4, tabla 1). El ejemplar proce-
dente de Pemuxco, Hidalgo, esta bien conservado
y muestra caracteristicas afines a la especie Gyclos-
capus laevis Moore vy Jeffords, 1968, no obstante, el
ejemplar de Pemuxco, Hidalgo presenta un perilu-
men con granulos pequenios.

3. Consideraciones Bioestratigraficas

En el area estudiada no se observa la base de la
Formacion Tuzancoa, pero se ha reportado al no-
reste un contacto discordante con el Gneis Huiz-
nopala, sobre el rio Jalapa (Ochoa-Camarillo,
1996, 1997). El contacto superior de la Formaciéon
Tuzancoa es discordante con los lechos rojos de
la Formacion Huizachal, tal como se observa en
los cortes de la terraceria de Jalapa, Hidalgo (Hoja
Zacualtipan, INEGI, 2001).

La Formacion Tuzancoa contiene a las especies
de crinoides Cylindrocauliscus fiski, Baryschyr anosus,
Cyclocaudex jucundus, Cyclocaudex plenus y Cycloscapus
laevis descritas de otras localidades del Paleozoico
superior de Texas y Oklahoma en Estados Unidos
de Norteamérica (Moore y Jeffords, 1968), aso-
ciadas a los foraminiferos de los géneros Boultonia,
Lunacammina y Globwalvulina, Schwagerina y Triticites
del Paleozoico superior y particularmente del fu-
sulinido Skinerella que ha sido citado de las Monta-
nas Glass, de las Montanas Hess y de la Sierra del
Diablo en Texas, EUA y también anteriormente
han sido reportados de varias localidades de Méxi-
co (Hidalgo, Chiapas), Guatemala y Belice (Arella-
no et al., 1998; Vachard et al., 2004; Buitron et al.,
2008) que precisa la edad del Pérmico temprano
(Leonardiano) para toda la asociaciéon fosil. Ade-
mas, se hallaron fragmentos de briozoarios fenes-
télidos y braquiopodos espiriféridos. La flora fosil
consiste en algas del género Tubiphytes y Epimas-
lopora asi como tallos de plantas mal conservados
(Silva, 1987; Vachard et al., 1997; Arellano et al.,
1998).

4. Consideraciones Paleoecologicas

La asociacion {6sil de la region de Pemuxco esta
conformada por algas del género Tubiphytes y Epi-
mastopora, por pequetios foraminiferos de los géne-
ros Diplosphaerina/ Eotuberitina, Earlandia, Endothyra,
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Tetrataxis, Climacammina, Globwalvulina, Calcitornella,
“Arenovidalina”, Nodosaria, Gemnitzina y fusulinidos
de los géneros Staffella y Skinnerella, fragmentos de
briozoarios fenestélidos, braquiépodos espiriféri-
dos (Vachard et al., 1997; Arellano et al., 1998) y
crinoides de las especies Cylindrocauliscus fiski Moore
y Jeffords, 1968, Baryschir anosus Moore vy Jettords,
1968, Cyclocaudex jucundus Moore y Jeffords, 1968,
Cyclocaudex plenus Moore y Jeffords, 1968, Cyclosca-
pus laevrs Moore y Jeftfords, 1968.

La macroflora {6sil depositada en los estratos de la
Formacion Tuzancoa consiste en tallos de plantas
vasculares mal conservadas (Silva, 1987). Los cri-
noides se desarticularon con facilidad al morir y los
restos son tan abundantes, que no se puede hablar
del nimero preciso de individuos o de su relacion
con la cantidad de taxones, desde el punto de vista
de los indices de diversidad, ni desde el enfoque
de la sucesién de comunidades, lo que equivale
a considerar que a pesar de su manifiesta abun-
dancia (encrinita) no se reconocen parametros de
poblaciones o de comunidades cuantificables. Se
infiere que la gran cantidad de nutrientes determi-
naba la abundancia y diversidad de la mayoria de
las especies (Moore, 1938; Meyer, 1971; Meyer y
Macurda, 1974; Menn, 1994).

Los crinoides procedentes de la region de Pemux-
co probablemente vivieron en un ambiente batial
de facies flysch, que corresponden a un deposito
ritmico presente en la Formacion Tuzancoa y que
suglere agua relativamente poco profunda, en un
ambiente geotecténico inestable, con el aporte de
sedimentos acarreados por corrientes de turbi-
dez que erosionaron y seleccionaron los clastos,
posiblemente provenientes de la plataforma con-
tinental, generando lo que tiempo mas tarde al
consolidarse seria la alternancia de flysch y secuen-
cias Bouma (Vachard et al., 1997; Arellano et al.,
1998; Rosales-Lagarde ¢t al., 2005). Es importante
hacer mencién de que en este periodo ocurre la
Revolucion Apalachiana, Maratén Ouachita y
Huastecana, que propicio la elevacion continental
y orogenia en Norte América y Centroamérica.

Las variaciones verticales en la secuencia medida
en el rio Tianguistengo, indican una acumulacion
turbiditica cuyas facies primero fueron proximales
y después distales, las intercalaciones de conglo-
merado con bloques compuestos de fusulinidos
y crinoides sugieren la denudacioén de una plata-
forma calcarea y el transporte subacuoso de sus
fragmentos hacia las zonas mas profundas. Asi la
unidad se acumulé tanto en el talud continental
como en la planicie abisal, en el marco tecténico
de la desintegracion del gran continente Pangea.

5. Conclusiones

Se describe cinco especies de crinoides: Gylin-
drocauliscus fiski Moore y Jeffords, 1968, Baryschir
anosus Moore y Jeffords, 1968, Cyclocaudex jucundus
Moore vy Jeffords, 1968, Cyclocaudex plenus Moore y
Jeffords, 1968, Cycloscapus laevis Moore y Jeffords,
1968, procedentes de afloramientos de la Forma-
cion Tuzancoa del Pérmico (Leonardiano) en la
regiéon de Pemuxco, en el estado de Hidalgo. La
presencia en dichos afloramientos del fusulinido
Skinnerella, en el mismo nivel que los crinoides,
precisa la edad del Pérmico inferior (Leonardiano)
para esta secuencia.

Los crinoides procedentes de la region de Pemux-
co probablemente vivieron en un ambiente batial
de facies flysch, que corresponden a un depodsito
ritmico presente en la Formacion Tuzancoa y que
sugiere agua relativamente poco profunda, en un
ambiente geotectonico inestable.

Los crinoides han sido citados de otras localida-
des del Paleozoico superior de México (Calnali,
Hidalgo; Patlanoaya y Cuxtepeque Puebla; Ixtal-
tepec, Oaxaca, Canon de la Peregrina, Tamauli-
pas, Cerros El Tule, Sierra Agua Verde y Sierra
Las Mestenas, Sonora. En los Estados Unidos de
Norteamérica se describieron de Texas (Lutita
Mingus, Grupo Strawn; Formacion Thrifty, For-
macion Graham) y de Oklahoma (Caliza Marble
Falls).

CONSIDERACIONES PALEOECOLOGICAS /

CONCLUSIONES
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