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RESUMEN

Se describen trece parataxones de
placas columnares de crinoideos
que se han encontrado en dos
localidades del Pérmico inferior y
medio de la Formacion Las Delicias.
Ambas se ubican en la Sierra de las
Delicias, al suroeste del estado de
Coahuila. En estratos del Pérmico
medio (Wordiano-Capitaniano) de
la localidad Las Difuntas se encon-
trd6 a Pentagonopternix coahuilensis .
sp., Gyclocaudex typicus, C. insaturatus,
C. cf. nsaturatus,  Cyclocaudex  sp.,
Floricyclus - dimanuta 1. sp., Floricyclus
sp., Preptopremnum  rugosum, P laeve,
Preptopremnum sp., Heterostelechus keithi,
Cyclocaudiculus — regularis y — Epicrinus
torreonense gen. et sp. nov. En estra-
tos de la localidad Las Sardinas,
cuya edad es Pérmico temprano
(Kunguriano-Roadiano),  también
se presenta Cyclocaudex typicus, C. sp.,
Preptopremnum laeve y a Epicrinus torreo-
nense. Para todos los parataxones pre-
sentes en la Formacion Las Delicias,
que han sido referidos previamente
para otras localidades, se establece un
alcance estratigrafico que se amplia
hasta el Wordiano-Capitaniano. Los
parataxones descritos se asocian,
en su mayoria, a la Paleoprovincia
Grandiana y la presencia de especies
de Floricyclus 'y Pentagonopternix en el
Pérmico de Coahuila comprueba
el caracter cosmopolita de ambos
géneros.

Palabras clave: Crinoidea, placas
columnares, Pérmico, Formacién
Las Delicias, Coahuila, México.

ABSTRACT

Thirteen parataxa of crinod plates from
two localities of the lower-middle Permian
of the Las Delicias Formation are described.
Both zones are situated in Sierra de las

Delicias, to southwestern Coahuila state.
The parataxa Pentagonopternix coahulensis
n. sp., Cyclocaudex typicus, C. insatura-
tus. C. ¢f wsaturatus, Cyclocaudex sp.,
Florieyclus  diminuta n.  sp., Floricyclus
sp. Preptopremnum__rugosum, P laeve,
DPreptopremnum  sp., Heterostelechus keithi
Cyclocaudiculus regularis and  Epicrinus
torreonense new genus and species were
Jound in Las Difuntas locality of the middle
Permian  (Wordian—Capitanian)  whereas
Cyclocaudex typicus, C. sp., Preptopremnum
laeve and Epicrinus torreonense were also
Jound in Las Sardinas locality whose
strata have been dated as early Permian
(Kungurian-Roadian). ~ The — occurrence
of all parataxa n strata from the middle
Permian of the Las Delicias Formation
allowed extending their stratigraphic range
until the Wordian—Capitanian. Most spe-
ctes described have been associated to the
Grandian - Paleoprovince, nonetheless, the
presence of Floricyclus and Pentagonopternix
parataxa in the Permian of Coahuila proves
the cosmopolitan nature of both genera.

Keywords: Crinoidea, columnal
plates, Permian, Las Delicias
Formation, Coahuila, México.
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1. Introduccion

El registro fosil de crinoideos es comtn y abun-
dante en rocas de todo el Fanerozoico, pero se
caracteriza, principalmente, por la conservacion
diferencial y desarticulada de los componentes que
conforman el esqueleto de cada individuo y por
la poca existencia de casos en que se encuentren
articuladas todas las partes. Este sesgo es producto
de la forma en que se articulan el pedinculo, caliz,
brazos y cirros que conforman al individuo, partes
que, a su vez, estan compuestas por una serie de
placas u osiculos de calcita y magnesio que se unen
entre si por suturas rigidas o flexibles. Al morir el
organismo, dichas estructuras no son capaces de
mantener su funcion, ocurriendo rapidamente la
desarticulacion post-mortem de los crinoideos. Por
ello lo comn es encontrar placas desarticuladas
que dificilmente permiten reconocer al taxén al
que pertenecieron. Considerando este sesgo, diver-
sos investigadores que han trabajado con registros
paleozoicos, en particular Moore y Jeffords (1968),
han propuesto un sistema de clasificacion basado
en la morfologia de las placas y han tratado de
desarrollar un esquema sobre la distribucion tem-
poral y espacial de cada morfotipo con la idea de
que el registro de este tipo de fosiles sea de utilidad
bioestratigrafica o paleobiogeografica.

En este contexto, cada trabajo en que se des-
criben partes sueltas de crinoideos representa
una aportacion en la elaboracién de tal esquema.
Siguiendo la idea, y dado que no existen trabajos
previos en que se mencione o describa el registro
tosil de crinoideos del Pérmico de la Sierra de las
Delicias, este trabajo tiene como objetivo presen-
tar las descripciones y las determinaciones de una
serie de placas columnares que se han encontrado
en diversos niveles estratigraficos del Pérmico
inferior-medio de la Formacion Las Delicias. Con
ello se espera aportar y ampliar la informacion
existente sobre la distribucion espacio-temporal
de placas columnares aisladas de crinoideos. Un
segundo objetivo es discutir las implicaciones
bioestratigraficas y paleogeograficas de la presen-
cia del material estudiado.
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2. Marco Geologico

La Formacion Las Delicias se caracteriza por
una dominancia de estratos de lutita y caliza,
escombros volcanicos daciticos y andesiticos,
capas de sedimentos marinos finos de origen
pelagico y estructuras sedimentarias propias
de eventos turbiditicos (McKee et al, 1999).
Los mejores afloramientos de esta unidad se
encuentran expuestos en las sierras Las Delicias,
Las Margaritas y Los Remedios, y, en menor
medida, en la Sierra Tlahualillo y en el Valle de
San Marcos, todas unidades geomorfologicas
ubicadas al noroeste de la ciudad de Torreén, en
el extremo suroeste del estado de Coahuila en el
norte de México (Figura 1, parte superior).

Los afloramientos de la Formacién Las Delicias
cubren un area de 6000 km? aproximadamente
y contienen a las rocas pérmicas mas jovenes de
Norteamérica (McKee et al.,, 1999). Constituyen
los depositos de la Cuenca de Las Delicias, para la
cual se ha propuesto que se encontraba adyacente
a un arco magmatico que posiblemente se formé
en la parte noroeste de Gondwana (McKee e
al., 1990; Sedlock et al., 1993) y actualmente
forma parte del Bloque de Coahuila o Terreno
Coahuiltecano (Coney y Campa-Uranga, 1987).

3. Estratigrafia

Dada la poca continuidad lateral de las rocas
paleozoicas en la cuenca de Las Delicias y al no
encontrarse atn contactos claros entre las diferentes
subunidades, las correlaciones estratigraficas entre
las rocas del Paleozoico Superior de la region son
dificiles de establecer. Ademas, movimientos post
deposicionales provocaron que la gran mayoria
de las capas de sedimentos pérmicos fueran
cubiertas por coladas de rocas mesozoicas. Dados
estos problemas, Wardlaw et al. (1979) dividieron
la sucesion de rocas pérmicas de la Sierra de
las Delicias en cinco unidades informales: 1) la
basal, llamada las Sardinas, que fue asignada
al Kunguriano-Roadiano (Cisuraliano tardio-
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m Parte superior, mapas que sefalan la ubicaciéon de las localidades Las Sardinas y Las Difuntas. Parte Inferior, seccion
esquematica de las unidades informales y sus edades, propuestas por Wardlaw et al. (1979) para el Pérmico de la Sierra de Las Delicias.
En esta seccion se sefalan los niveles estratigraficos en que se recolectaron las placas columnares de crinoideos que se describen en
este trabajo. (Modificado de Quiroz-Barroso et al., 2019).

Guadalupiano temprano), seguida por 2) el
Tordillo del Kunguriano-Rodiano (Cisuraliano
tardio-Guadalupiano temprano), 3) Palo Quemado
del  Kunguriano-Wordiano  (Guadalupiano
medio), 4) la Difunta del Wordiano-Capitaniano
(Guadalupiano medio-tardio) y 5) la Colorada del
Capitaniano (Guadalupiano tardio).

Por otro lado, McKee ¢t al. (1999), al describir
las caracteristicas de la Formacion Las Delicias,
propusieron no utilizar el término “Miembros” por
las implicaciones litoestratigraficas que conlleva,
y, en cambio, emplear el término informal de
“Litosoma”. De acuerdo con dichos autores,
existen dos tipos de litosomas en el area, unos
“Regulares o Estratificados” que se depositaron
durante regimenes de sedimentacién tipicos. El
segundo tipo agrupa litosomas que se formaron
por el desplazamiento caotico de grandes cuerpos
de roca, con volimenes de pocos hasta cientos de

m®. Para la region de las Delicias se describieron
11 subunidades en total: 4 litosomas estratificados
(Los Remedios, Los Angelitos, Las Parritas y
La Cria) y 7 litosomas caoticos (El Fraile, Los
Piloncillos, La Venada, El Fierro, Cafion Rosillo,
Cerro Prieto y San Pedro).

Los ejemplares que se describen en este trabajo
se recolectaron en dos localidades:

1. Afloramientos ubicados en los alrededores
de Puerto Sardinas, con estratos de la base de la
Formacion Las Delicias, correspondientes a la
unidad que Wardlaw et al. (1979) nominaron Las
Sardinas y que King et al. (1944) describieron
como la Lutita Perrinites marcando una edad
del Kunguriano-Roadiano (Cisuraliano tardio-
Guadalupiano temprano). En la base de esta
seccibn se  encuentran rocas conglomeraticas
seguidas por areniscas y lutitas interestratificadas.
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2. En estratos de la seccion tipo de la
Formacion Las Delicias, en el arroyo de Las
Difuntas, y que son correspondientes a la unidad
La Difunta propuesta por Wardlaw ez al. (1979).
En dicha unidad son abundantes, entre otros
invertebrados fosiles, Waagenoceras — dienerr, W.
karpinsky,  Pseudagathiceras — difuntense, Eumedlicottia
burckhardti y otros cefalopodos que marcan una
edad del Wordiano-Capitaniano (Guadalupiano
medio). La seccion se caracteriza por lutita en su
base, seguida por intercalaciones de calcarenita,
estratos delgados de caliza y arenisca. En la parte
superior de esta secciéon se encuentra un banco
de caliza de origen arrecifal rica en esponjas,
braquiépodos richtofénidos y fusulinidos.

Los dos afloramientos portadores de placas de
crinoideos forman parte del litosoma de La
Cria que aflora principalmente en las sierras de
Las Delicias y Malascachas, presenta un espesor
de cerca de 2500 m con estratos delgados de
arenisca volcanica, conglomerado y turbiditas
que llegan a presentar marcas de flujo de tipo
contourita y otras evidencias de deslizamientos.
Ocasionalmente se encuentran cantos de caliza
de gran tamano. Este litosoma propuesto por
McKee et al. (1999) corresponde con las cinco
subunidades que plantearon Wardlaw et al. (1979)
para la Formacion Las Delicias y, a su vez, con
la secuencia pérmica propuesta por King et al.
(1944). En la parte inferior de la Figura 1 se ilustra
la secciéon pérmica de la Sierra de las Delicias y
se nombran las cinco unidades que conforman la

Formacion Las Delicias y las edades que se le han
asignado (Wardlaw ez al., 1979).

4. Paleoambiente

Considerando las ideas de McKee et al. (1999),
la Formacion Las Delicias representa una serie
de depositos que se acumularon en un ambiente
asociado a un arco volcanico. Las caracteristicas
sedimentolégicas indican aguas tranquilas con
flujos estacionales de terrigenos e influencia
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de eventos volcanicos. En este contexto, la
acumulacion  en los estratos kungurianos-
capitanianos de la Formacion Las Delicias de una
gran diversidad y abundancia de invertebrados,
tanto benténicos como necténicos, incluyendo
los crinoideos que se analizan en este trabajo, se
puede explicar considerando eventos de flujo de
sedimentos de zonas someras hacia zonas semi-
profundas. Un caso similar se ha descrito para
el Pérmico del estado de Hidalgo (Rosales et al.,
2005), en donde se encontraron asociaciones de
invertebrados benténicos de aguas someras en
flujos de volcaniclastos y terrigenos finos que se
depositaron en ambientes marinos profundos.

5. Paleontologia sistematica

Para la determinacién taxonémica de los
ejemplares se siguid el sistema de clasificacion
parataxonomica de Moorey Jeffords (1968), basado
en el estudio de placas columnares y columnas
de crinoideos paleozoicos. Los ejemplares con
las siglas MPLL se encuentran depositados en el
Museo Paleontoléogico de la Laguna, en Torredn,
Coahuila, mientras que los que presentan las siglas
FCMP forman parte de la coleccion de Ejemplares
Tipo del Museo de Paleontologia de la Facultad de
Ciencias de la Universidad Nacional Auténoma
de México.

Subclase y Orden Inciertos
[Grupo Pentameri]
Familia Pentacauliscidae Moore y Jeffords, 1968
Género Pentagonopternix Moore y Jeffords, 1968
Pentagonopternix coahuilensis n. sp.

Figuras 2.1, 2.2.

Diagnosis. Placas de forma pentaestelada
de alturas diferentes; suturas de indentadas a
crenuladas; faceta articular con un cinturén de
crénulas gruesas y de corto tamano; crenulario con
disposicion floriforme ubicado hacia el interior de
la placa, cerca, sin hacer contacto, del margen
formando rayos petaloides; limita con una areola
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m (1, 2) Pentagonopternix coahuilensis n. sp., 1, faceta articular, escala 3 mm, ejemplar MPLL 17; 2, faceta articular, escala 3 mm,
ejemplar MPLL 18. (3-6) Cyclocaudex typicus, 3, faceta articular, escala 6 mm, ejemplar MPLL 19; 4, faceta articular, escala 6 mm, ejemplar
FCMP 1334; 5, faceta articular, escala 6 mm, ejemplar MPLL 20; 6, Perfil longitudinal de la columna, escala 3 mm, ejemplar MPLL 20. (7-8)
Cyclocaudex insaturatus, 7, faceta articular, escala 6 mm, ejemplar FCMP 1340; 8, faceta articular, escala 3 mm, ejemplar FCMP 1341. (9-
10) Cyclocaudex cf. insaturatus, 9, faceta articular, escala 3 mm, ejemplar FCMP 1338; 10, perfil longitudinal de la columna, escala 3 mm,
ejemplar FCMP 1339. (11) Cyclocaudex sp., faceta articular, escala 3 mm, ejemplar FCMP 1333. (12, 13) Floricyclus diminuta, n. sp., 12,
perfil longitudinal de la columna, escala 3 mm, ejemplar MPLL 29; 13, faceta articular, escala 3 mm, ejemplar MPLL 29. (14-19) Floricyclus
sp., 14, faceta articular, escala 3 mm, ejemplar MPLL 24; 15, Perfil longitudinal de la columna. Escala 3 mm. No. de catalogo MPLL 24;
16, faceta articular, escala 3 mm, ejemplar MPLL 25; 17, perfil longitudinal de la columna, escala 3 mm, ejemplar MPLL 25; 18, Faceta
articular, escala 3 mm, ejemplar MPLL 26; 19, perfil longitudinal de la columna, escala 3 mm, ejemplar MPLL 26. (20) Preptopremnum
rugosum, faceta articular, escala 6 mm, ejemplar MPLL 30.
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pentaestelada lisa, que forma el interior de cada
uno de los rayos petaloides de la faceta y rodea al
lumen, el cual es pequenio, de forma circular y con
un yagulo pentagonal.

Discusion. LIl e¢jemplar de Coahuila fue
comparado con  Pentagonoplernix  nsculptus — del
Pensilvanico Superior de Texas (Moore y Jeffords,
1968) que presenta un crenulario con contorno
pentaestelado y areola céncava. Por el contrario,
en la especie de Coahuila el margen del crenulario
es floriforme y la areola es plana.

Ocurrencia. Formacién Las Delicias, Coahuila,
México, base de la Unidad La Difunta, Pérmico
medio (Wordiano-Capitaniano).

Distribucion. El género Fentagonopternix se ha
encontrado en el Pensilvanico Medio de Sierra
Agua Verde, Sonora, México (Buitron-Sanchez
et al., 2015) y en la Caliza Chaffin, Grupo Cisco,
del Virgiliano de Texas, Estados Unidos (Moore
y Jeffords, 1968). En el Pérmico se reporta para
la Formacion Grupera del Asseliano-Sakmariano
de Chiapas, México (Torres-Martinez ¢t al., 2020),
para el Horizonte Antiinskiy del Pérmico medio
(Roadiano—Wordiano) en la regién Transbaikal de
Rusia (Kotlyar et al., 2006) y para la Formacién
Imtachan del Pérmico superior de Verkhoyansk,
Rusia (Biakov et al., 2016).

Ejemplares tipo. Holotipo: MPLL 17. Paratipo:
MPLL 18.

[Grupo Cyclici]

Familia Cyclomischidae Moore y Jeffords, 1968
Género Gyclocaudex Moore y Jeffords, 1968
Cyclocaudex typicus Moore y Jeffords, 1968
Figuras 2.3-2.6.

Descripcion. Placa de contorno circular con
lados rectos y lisos; crenulario no contacta al lumen
y es de tamano medio con crénulas delgadas, la
mayoria bifurcadas; areola estrecha y ligeramente
deprimida rodeando al lumen, el cual es pequeio
y circular.

Discusion. El material de Cyclocaudex typicus de
Coahuila se caracteriza por la areola que rodea

e | Boletin de la Sociedad Geoldégica Mexicana /| 73 (1) / A040820 / 2021

al lumen y se diferencia de Cyclocaudex insaturatus,
cuyo crenulario estd en contacto directo con el
lumen. Gyclocaudiculus regularis se distingue por
crénulas mas gruesas y en menor nimero que las
presentes en C. lypicus.

Ocurrencia. Formacion Las Delicias, Coahuila,
México, Unidad Las Sardinas, Pérmico inferior
(Kunguriano) y base de la Unidad La Difunta,
Pérmico medio (Wordiano-Capitaniano).
Distribucion. Cyclocaudex typicus se ha encontrado
en la formaciéon Santiago del Merameciano—
Chesteriano (Misisipico) de Santiago Ixtaltepec,
Oaxaca (Villanueva-Olea et al., 2011). Para el
Pensilvanico, se reporta en la Formacion Ixtaltepec
del Morrowano—Desmoinesiano de Santiago
Ixtaltepec, Oaxaca (Villanueva-Olea et al., 2011);
en la Formacion Patlanoaya del Pensilvanico
Superior de Puebla, México (Villasenior-Martinez
et al., 1987; Esquivel-Macias, 1996) y en Estados
Unidos, en la Formacion Thrifty, Grupo Cisco
del Virgiliano de Texas (Moore y Jeffords, 1968).
Para el Pérmico se tiene registro en la Formacién
La Cruz del Wordiano temprano—medio de
Thualtepec, Oaxaca, México (Vachard et al.,
1997), y en la Formacién Grupera del Asseliano—
Sakmariano de Chiapas, México (Torres-Martinez

et al., 2020).

Material descrito. FCMP 1334, FCMP 1335,
FCMP 1336, FCMP 1337, MPLL 19, MPLL 20,
MPLL 21.

Cyclocaudex insaturatus Moore y Jeffords, 1968
Figuras 2.7, 2.8.

Descripcion. Placa de contorno circular con
lados rectos y lisos; suturas crenuladas; faceta
articular con un crenulario muy ancho, con
crénulas muy delgadas y rectas que llegan hasta el
borde del lumen; ctlmenes mas delgados que las
crenelas; areola ausente; lumen grande y circular.
Discusion. Los cjemplares de Coahuila son
similares a Avicantus dunbari, del Devonico Inferior
de Tennessee (Moore y Jeffords, 1968), en la falta

de areola y por la gran anchura del crenulario, no
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obstante, las placas de Avicantus dunbari tienen un
perfil longitudinal muy convexo y presencia de
costillas. Otras especies de Cyclocaudex se pueden
diferenciar de Cyclocaudex insaturatus por presentar
una areola o un perilumen conspicuo.
Ocurrencia. Formaciéon Las Delicias, Coahuila,
México, base de la Unidad La Difunta, Pérmico
medio (Wordiano-Capitaniano).

Distribucion. Cyclocaudex insaturatus se encontro
en la Formacion Santiago del Misisipico Medio de
Santiago Ixtaltepec, Oaxaca, México (Villanueva-
Oleacetal., 2011). Para el Pensilvanico hay reportes
sobre su presencia en la Formaciéon Del Monte
del Pensilvanico de Calnali, Hidalgo, México
(Buitron-Sanchez et al., 1987), en la Formacion
Ixtaltepec del Pensilvanico Inferior-Medio de
Santiago Ixtaltepec, Oaxaca, México (Buitrén-
Sanchez et al., 2000) y en la Formaciéon Canabiss
del Desmoinesiano de Kansas, Estados Unidos.
(Moore vy Jeffords, 1968). Para el Pérmico se ha
registrado en la Formacion Grupera del Asseliano—
Sakmariano de Chiapas, México (Torres-Martinez

et al., 2020).

Material descrito. FCMP 1340, FCMP 1341,
FCMP 1342, FCMP 1343.

Cyclocaudex cf. insaturatus Moore y Jeffords, 1968
Figuras 2.9, 2.10.

Descripcion. Columna heteromoérfica, con
placas de baja altura en al menos 4 niveles
diferentes (internodales 3IN); lados de las placas
redondeados; la faceta articular ocupa el diametro
total de la placa; crenulario ancho conformado de
crénulas muy delgadas y rectas; areola y crenulario
no preservados.

Discusion. El material de la Formacion Las
Delicias presenta depositos de sedimento que
enmascaran varios rasgos de la areola y el lumen
y que impiden una determinacién mas confiable.
Es similar a Gyclocaudex insaturatus del Pensilvanico
Medio de Kansas, Estados Unidos (Moore vy
Jeffords, 1968), por ofrecer crénulas muy delgadas
y largas que parecen llegar hasta el centro de la

faceta en el limite del lumen. El ejemplar de
Kansas muestra una diferencia no tan marcada en
la altura de las placas, la cual si es notable en el
ejemplar de Coahuila.

Ocurrencia. Formacion Las Delicias, Coahuila,
México, base de la Unidad La Difunta, Pérmico
medio (Wordiano-Capitaniano).

Material descrito. FCMP 1338, FCMP 1339.

Cyclocaudex sp.
Figura 2.11.

Descripcion. Columna heteromérfica, con
presencia de internodales hasta de tercer orden
(3IN); suturas crenuladas; placa de contorno
circular; crenulario ancho, con crénulas finas, la
mayoria con bifurcaciones a la altura media del
crenulario; areola no visible; lumen pequeno y
circular.

Discusion. Los detalles de la faceta articular
del ejemplar de Coahuila lo asocian al género
Cyclocaudex. El tipo de columna heteromorfica, con
internodales de hasta tercer orden, lo caracterizan
como una posible nueva especie del género, sin
embargo, no se cuenta con ejemplares mejor
preservados que permitan aseverar la propuesta.
El e¢jemplar fue comparado con Cylindrocauliscus
fiski, del Pensilvanico Medio de Texas, Estados
Unidos (Moore y Jeffords, 1968), que se distingue
por sus crénulas mas gruesas y un crenulario con
mas anchura.

Ocurrencia. Formacion Las Delicias, Coahuila,
México, base de la Unidad La Difunta, Pérmico
medio (Wordiano-Capitaniano).

Material descrito. FCMP 1333.

Familia Floricyclidae Moore y Jeffords, 1968
Género Floricyclus Moore y Jeffords, 1968

Florieyclus diminuta n. sp.
Figuras 2.12, 2.13.

Diagnosis. Columna heteromorfica con perfil
longitudinal recto y liso en los internodales
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conservados y con perfil convexo para la placa
nodal, lo que le proporciona un didmetro
ligeramente mayor a esta ultima; placa de
contorno circular; faceta articular que ocupa todo
el diametro de la placa; crenulario de tamafio
medio con crénulas rectas y de grosor medio;
areola ancha y lisa; lumen floriforme de tamano
pequeno.

Discusion. El e¢jemplar fue comparado con las
diferentes especies del género Floricyclus (Moore
y Jeffords, 1968) que se distinguen por un lumen
floriforme mas grande, presentar una arcola mas
pequena y granulaciones alrededor del lumen.
Derivacion del nombre. El nombre de la
especie “diminuta” hace referencia al caracter
pequeiio del lumen floriforme.

Ocurrencia. Formacién Las Delicias, Coahuila,
México, base de la Unidad La Difunta, Pérmico
medio (Wordiano-Capitaniano).

Holotipo. MPLL 29.

Florigyclus sp.
Figuras 2.14-2.19.

Descripcion. Placa de contorno circular; faceta
articular que ocupa la mayor parte del didmetro
de la placa o la ocupa por completo; crenulario
aparentemente estrecho; areola ancha, en general
lisa o levemente deprimida; lumen floriforme de
tamafio medio.

Discusion. Los ejemplares de Coahuila se asignan
al género Floricyclus (Moore y Jeffords, 1968) por
la presencia del lumen petaloide. Se compararon
con el género Gyclocion, del Misisipico Superior de
Illinois (Moore y Jeffords, 1968), que se distingue
por un lumen de mayor tamano.

Ocurrencia. Formacién Las Delicias, Coahuila,
México, base de la Unidad La Difunta, Pérmico
medio (Wordiano-Capitaniano).

Distribucion. El género Floricyclus se ha reportado
en estratos del Misisipico, especificamente en
Pilton Beds, Fremington Quay del Tournaisiano
de Devon, Inglaterra (Gluchowski y Racki, 2005),
en la Formacion Brodhead, Grupo Borden del
Osageano de Kentucky (Moore y Jeffords, 1968) y
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en la Formacién Santiago del Misisipico Medio de
Santiago Ixtaltepec, Oaxaca, México (Villanueva-
Olea et al., 2011). Durante el Pensilvanico, se
reporta para la Lutita Mingus, Grupo Strawn
del Desmoinesiano de Texas, Estados Unidos,
(Moore vy Jeffords, 1968), la Formaciéon Minturn
del Desmoinesiano de Colorado, Estados Unidos
(Moore vy Jeffords, 1968), la Formaciéon Canabiss,
Grupo Cherokee del Desmoinesiano de Kansas,
Estados Unidos (Moore y Jeffords, 1968), la
Formacion Thrifty, Grupo Cisco del Virgiliano de
Texas, Estados Unidos (Moore y Jeffords, 1968) y
la Formacion Patlanoaya del Pensilvanico Medio—
Superior de San Salvador Patlanoaya, Puebla,
Meéxico (Esquivel-Macias et al., 2000).

Material descrito. MPLL 24, MPLL 25, MPLL
26, MPLL 27, MPLL 28.

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

Figuras 2.20, 3.1, 3.2.

Descripcién. Columna heteromoérfica con una
noditaxis de nueve columnales; presencia de
nodales con dos a tres cicatrices cirrales, mas anchos
y mas altos que los internodales; internodales
de primero, segundo y tercer orden; perfil
longitudinal de la columna recto a redondeado;
placa de contorno circular; crénulas gruesas y
rectas; areola de tamaho medio, deprimida y
ligeramente granular en un ejemplar debido a
la conservacion; perilumen elevado rodeando un
crenulario circular, de tamafio medio, que presenta
un declive hacia el interior de la placa.
Discusion. Los ¢jemplares de Coahuila fueron
comparados con Helerostelechus jeffordsi y H. keith,
ambos del Pensilvanico Superior de Texas,
Estados Unidos (Moore y Jeftfords, 1968). Las dos
especies poseen crénulas mucho mas gruesas y el
perilumen no esta elevado. Cyclocaudiculus regularis
del Pensilvanico Superior de 'Texas, Estados
Unidos (Moore y Jeffords, 1968), es similar al
espécimen de Coahuila, pero en el primero no es
evidente un perilumen.
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m (1-2) Preptopremnum rugosum, 1, faceta articular, escala 3 mm, ejemplar FCMP 1345; 2, perfil longitudinal de la columna,
escala 6 mm, ejemplar MPLL 30. (3-6) Preptopremnum laeve, 3, faceta articular, escala 3 mm, ejemplar MPLL 32; 4, faceta articular, escala
3 mm, ejemplar MPLL 33; 5, faceta articular, escala 3 mm, ejemplar MPLL 34; 6, perfil longitudinal de la columna, escala 3 mm, ejemplar
MPLL 34; (7) Preptopremnum sp., faceta articular, escala 3 mm, ejemplar FCMP 1344; (8) Heterostelechus keithi, faceta articular, escala
6 mm, ejemplar MPLL 35. (9,10) Cyclocaudiculus regularis, 9, faceta articular, escala 3 mm, ejemplar FCMP 1347; 10, faceta articular,
escala 3 mm, ejemplar FCMP 1348. (11, 12) Epicrinus torreonense gen. et sp. nov., 11, faceta articular, escala 3 mm, ejemplar MPLL 37;
12, faceta articular, escala 3 mm, ejemplar MPLL 38.

Ocurrencia. Formacion Las Delicias, Coahuila,
México, base de la Unidad La Difunta, Pérmico
medio (Wordiano-Capitaniano).

Distribucion. Preptopremnum  rugosum se ha
encontrado en el Misisipico de San Salvador
Patlanoaya, Puebla, México (Esquivel-Macias et
al., 2000). Para el Pensilvanico de México, se ha
hallado en la Caliza Naco, Sonora (Villanueva-
Olea et al., 2016), en la Formacién Patlanoaya
del Misuriano—Virgiliano de Puebla (Esquivel-
Macias et al., 2000), en el Atokano de Cerros El
Tule, Sonora (Buitron-Sanchez et al., 2012), en
el Pensilvanico Medio de Sierra Agua Verde,

Sonora (Buitron-Sanchez et al., 2007b, 2015) v,
en Estados Unidos, en las formaciones Thrifty
y Graham del Virgiliano de Texas (Moore y
Jeftords, 1968). También hay reportes para el
Pérmico de México, en la Formacion Guacamaya
del Leonardiano inferior de Hidalgo (Esquivel-
Macias et al., 2000), en la Formacién Tuzancoa
del Wolfcampiano—Leonardiano de Hidalgo
(Arellano-Gil et al., 1998), en la Formacion
Olinala del Pérmico medio de Guerrero
(Gonzalez-Arreola et al., 1994) y en el Pérmico
medio de Cerro Los Monos en Caborca, Sonora
(Buitron-Sanchez et al., 2007a).
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Material descrito. FCMP 1345, MPLL 30, MPLL
31.

Preptopremnum laeve Moore vy Jeffords, 1968
Figuras 3.3-3.6.

Descripcion. Placa circular, ligeramente achatada
por deformacion; faceta articular que ocupa todo el
diametro de la placa; crenulario circular y delgado con
al menos 26 crénulas muy gruesas y sin bifurcaciones;
areola muy ancha, plana y granulosa; lumen circular
y pequeiio.

Discusion. Los ejemplares de Las Delicias asignados
a Preptopremnum laeve fueron comparados con £ rugosum
del Pensilvanico Superior de Texas (Moore y Jeffords,
1968), pero en este dltimo el crenulario es mas grueso,
con mas crénulas y, en muchos casos, bifurcadas.
También se compard con Gilbertsocrinus concinnus del
Osageano de la Caliza Burlington y del Misisipico de
Iowa (Moore y Jeffords, 1968) que presenta una forma
similar en la disposiciéon del crenulario y la areola,
pero se diferencia por una epifaceta prominente y un
lumen floriforme.

Ocurrencia. Formaciéon Las Delicias, Coahuila,
México, Unidad Las Sardinas, Pérmico inferior
(Kunguriano) y base de la unidad La Difunta, Pérmico
medio (Wordiano-Capitaniano).

Distribucion. Preptopremnum laeve se ha reportado
para el Pensilvanico de Sierra Agua Verde, Sonora,
México (Buitron-Sanchez et al., 2005, 2007b, 2015),
el Morrowano de Cerros El Tule, Sonora, México
(Buitron-Sanchez et al., 2012), la Lutita Mingus,
Grupo Strawn del Desmoinesiano de Texas, Estados
Unidos. (Moore y Jeffords, 1968), el Pensilvanico
Medio—Pérmico inferior de Sierra Las Pintas, Baja
California, México (Navas-Parejo et al., 2018) vy
el Pérmico inferior de Chiapas, México (Torres-
Martinez et al., 2020).

Material descrito. MPLL 32, MPLL 33, MPLL 34.

Preptopremnum sp.
Figura 3.7.

Descripcion. Placa de contorno circular con perfil
redondeado en vista lateral que desarrolla una
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epifaceta; crenulario delgado con crénulas rectas;
ctlmenes finos pero mas anchos que las crenelas;
areola muy ancha y ligeramente granulosa;
perilumen no visible; lumen de tamano mediano
y aparentemente circular.

Discusion. El ¢jemplar presenta un buen
estado de conservacion, excepto en el area
correspondiente al lumen, donde no se puede
saber con certeza si existe un perilumen ni la
forma exacta del contorno del canal axial. Se
compar6 con Preptopremnum laeve del Pensilvanico
Medio de Texas (Moore y Jeffords, 1968), el cual
posee culmenes mas gruesos y en menor nimero
en comparacién con el ejemplar de Coahuila.
Preptopremnum rugosum, del Pensilvanico Superior de
Texas (Moore y Jeffords, 1968), se puede distinguir
por presentar un crenulario mas ancho.
Ocurrencia. Formacion Las Delicias, Coahuila,
México, base de la Unidad La Difunta, Pérmico
medio (Wordiano-Capitaniano).

Distribucion. El género Preptopremnum se ha
reportado en Estados Unidos para el Pensilvanico
Medio-Superior de Texas (Moore y Jeffords,
1968). En México se le ha encontrado en el
Misisipico 'y Pensilvanico Superior de San
Salvador Patlanoaya, Puebla (Esquivel-Macias et
al., 2000), en el Pensilvanico Inferior (Atokano)
de Cerros El Tule, Sonora (Buitron-Sanchez
et al., 2012), en el Pensilvanico Medio de Sierra
Agua Verde, Sonora (Buitron-Sanchez et al.,
2007b, 2015), en el Pensilvanico Medio-Pérmico
inferior de Sierra Las Pintas, Baja California
(Navas-Parejo et al., 2018), en el Pérmico inferior
(Wolfcampiano-Leonardiano) de la Formacion
Tuzancoa (Arellano-Gil et al., 1998), en el Pérmico
medio de Olinala, Guerrero (Gonzalez-Arreola
et al., 1994), en el Pérmico medio de Cerros Los
Monos, Caborca, Sonora (Buitron-Sanchez et
al., 2007a) y en el Pérmico inferior de Chiapas
(Torres-Martinez et al., 2020).

Material descrito. FCMP 1344.
Género Heterostelechus Moore y Jeffords, 1968

Heterostelechus keith: Miller, 1968
Figura 3.8
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Descripcion. Lado de la placa de muy convexo
a quillado; faceta articular circular; crenulario
moderadamente grande con la parte mas
externa elevada y un declive paulatino formando
una concavidad que abarca a la areola que es
granulosa; crénulas gruesas, la mayoria rectas, con
crenelas mas gruesas que los cilmenes; lumen de
tamano medio y circular situado en la parte mas
deprimida de la faceta.

Discusion. El e¢jemplar presenta semejanzas
morfologicas con las otras dos especies del género
Heterostelechus, pero H. texanus del Pensilvanico
Superior-Pérmico Inferior de 'lexas (Moore
y Jeffords, 1968) y H. jeffords: del Pensilvanico
Superior de Texas (Moore y Jeffords, 1968)
presentan una areola lisa, con un borde elevado y
un hundimiento hasta al interior del lumen.
Ocurrencia. Formacion Las Delicias, Coahuila,
México, base de la Unidad La Difunta, Pérmico
medio (Wordiano-Capitaniano).

Distribucion. Se ha reportado la presencia en
México de Heterostelechus keithi en la Formacion
Del Monte del Pensilvanico de Calnali, Hidalgo,
(Buitron-Sanchez et al., 1987), en la Formacion
Patlanoaya del Pensilvanico de San Salvador
Patlanoaya, Puebla (Velasco y Buitron-Sanchez,
1992), en el Pensilvanico de Chiapas (Buitron-
Sanchez y Solis-Marin, 1993), en la Formacion La
Joya del Pensilvanico de Sierra Agua Verde, Sonora
(Buitrén-Sanchez et al., 2007b; Buitron-Sanchez
et al., 2015), en el Desmoinesiano—Misuriano de
Cerros El Tule, Sonora (Buitron-Sanchez et al.,
2008), asi como en la Formacién Grupera del
Pérmico inferior (Asseliano—Sakmariano) de
Chiapas, México (Torres-Martinez et al., 2020). En
Estados Unidos se ha reportado en la Formacion
Graham, Grupo Cisco del Virgiliano de Texas,
(Moore y Jeffords, 1968).

Material descrito. FCMP 1346, MPLL 35,
MPLL 36.

Cyclocaudiculus regularis Moore y Jettords, 1968
Figuras 3.9, 3.10
Descripcion. Columna con perfil longitudinal

liso y recto; placas con al menos tres alturas
diferentes; placa de contorno circular; crenulario
delgado, con crénulas gruesas y rectas; areola
ancha y lisa rodeando a un crenulario circular y
pequeiio.

Discusion. La columna presenta alteracion por
compactacion, pero se puede apreciar que las tres
placas columnares conservadas son de diferentes
alturas, lo que indica que se trata de una columna
heteromorfica. El ejemplar se compard con
las diferentes especies del género Preptopremnum
que se distinguen por una areola granulosa. Los
ejemplares Cyclocaudiculus regularis de Coahuila se
compararon con especies del género Heterostelechus
que se diferencian por un perfil redondeado de la
columna.

Ocurrencia. Formacion Las Delicias, Coahuila,
México, base de la Unidad La Difunta, Pérmico
medio (Wordiano-Capitaniano).

Distribucion. Cyclocaudiculus  regularis  se  ha
reportado parala Formacién Thrifty del Virgiliano
de Texas, Estados Unidos (Moore y Jeffords, 1968).
En México solo se ha reportado en la Caliza Naco
del Pensilvanico de Sonora, México (Villanueva-
Olea et al., 2016), y en la Formaciéon Grupera
del Asseliano-Sakmariano de Chiapas, México
(Torres-Martinez et al., 2020).

Material descrito. FCMP 1347, FCMP 1348.

Familia Incierta
Género Epicrinus gen. nov.

Diagnosis. Placa de contorno redondeado;
epifaceta ancha y lisa; faceta articular mucho
mas pequena que el didmetro de la placa por
la presencia de epifaceta; crenulario mediano
compuesto de crénulas muy gruesas; areola de
tamano pequeno; perilumen ausente; lumen
circular y pequeio.

Discusion. El género nuevo que se propone
no pudo ser incluido en ninguna de las familias
existentes en la parataxonomia de Moore y Jeffords
(1968), debido a que las caracteristicas diagnosticas
de la familia, como el tipo de columna y el perfil
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longitudinal de éste, no estan conservadas en los
ejemplares de Coahuila. Ninguno de los géneros
reportados para Norteamérica presenta similitud
con este material.

Etimologia. Elnombre del género hace referencia
a la presencia de una epifaceta conspicua.

Epicrinus torreonense n. sp.

Figuras 3.11, 3.12.

Diagnosis. Ver la diagnosis del género.
Discusion. En uno de los ejemplares, la mitad del
crenulario esta cubierta por una capa muy delgada
de sedimento que, no obstante, permite notar en
la mitad interior del crenulario 24 crénulas y la
areola. El ejemplar de Coahuila se diferencia de
Marettocrinus angustannulus del Eifeliano-Givetiano
de Polonia (Gluchowski, 1993) que presenta un
perilumen elevado alrededor del lumen. Epicrinus
lorreonense n. sp. se distingue de Glyphidocrinus sp.,
del Givetiano de Polonia (Gluchowski, 1993), que
se caracteriza por un crenulario mas ancho y un
lumen en proporcién de mayores dimensiones.
Etimologia. El nombre de la especie hace
referencia al gentilicio de los habitantes de la
ciudad de Torreon, Coahuila.

Ocurrencia. Formacién Las Delicias, Coahuila,
México, Unidad Las Sardinas del Pérmico inferior
(Kunguriano) y base de la Unidad La Difunta del
Pérmico medio (Wordiano-Capitaniano).
Ejemplares tipo. Holotipo: MPLL 37. Paratipo:
MPLL 38.

6. Discusion

6.1. PALEOBIOGEOGRAFIA

En trabajos previos se ha senalado que las faunas
del Pérmico de Coahuila presentan una alta
similitud con las de localidades de Texas y Nuevo
México, en Estados Unidos, enmarcando esta
idea en la existencia de un mar epicontinental
que cubri6 el centro-sur de lo que actualmente es
Estados Unidos y se extendié hasta los territorios
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que actualmente conforman el sur de México
(Guerrero-Sanchez y Quiroz-Barroso, 2013; Sour-
Tovar y Quiroz-Barroso, 2015; Torres-Martinez e
al., 2016, 2019). En ese mar coexistieron multiples
taxa de fusulinidos, cefalépodos y braquidépodos,
formando parte de diversas comunidades
marinas de ambientes tropicales o subtropicales
que caracterizan a la Provincia Grandiana
(Yancey, 1975; Shen y Shi, 2004; Shen e al.,
2013). En este contexto, los morfotipos de placas
columnares presentes en los estratos pérmicos de
la Formacion Las Delicias representan el registro
tosil de crinoideos, uno de los componentes mas
abundantes de las comunidades marinas.

En la tabla 1 se enlista a los parataxones que
se describen en el presente estudio, se sefala en
cuales localidades de México o de otros lugares
han sido referidos, las edades de tales localidades
y las fuentes bibliograficas. Es notable que, a
excepcion de Pentagonoplernix coahwilensis, Floricyclus
diminuta y Epicrinus torreonense, que se describen por
primera vez, todos los parataxones encontrados en
Las Delicias han sido reportados exclusivamente
en localidades del Carbonifero o Pérmico de
Norteamérica, incluyendo diversas localidades
mexicanas. Dicha informacion permite hasta
el momento caracterizarlos como componentes
propios de las faunas del Paleozoico Superior
de Norteamérica. Especies de Pentagonopternix
y Florigyclus también se han encontrado en el
Misisipico de Inglaterra (Moore y Jeffords, 1968)
y Pérmico de Rusia (Kotlyar et al., 2006; Biakov
et al., 2016), respectivamente, y su hallazgo en
el Pérmico de Coahuila confirma el caracter
cosmopolita de ambos géneros.

6.2. BIOESTRATIGRAFIA

Como se mencion6 en los parrafos anteriores,
las placas columnares de crinoideos que se
describen en este trabajo ya han sido referidas
para diversas localidades del Carbonifero o
Pérmico de México y todas tienen registros en
localidades del Pensilvanico de Texas, Kansas o
Colorado en Estados Unidos. La tabla 1 resalta
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Tabla 1. Distribucién global de los géneros y especies determinados en el Pérmico de Coahuila, México.

Pentagonopternix
(Moore y Jeffords,
1968)

Cyclocaudex typicus
(Moore y Jeffords,
1968)

Cyclocaudex
insaturatus (Moore
y Jeffords, 1968)

Floricyelus (Moore
y Jeffords, 1968)

Preptopremnum
rugosum (Moore y
Jeffords, 1968)

Preptopremnum laeve
(Moore y Jeffords,
1968)

Heterostelechus keithi
(Miller, 1968)

Cyclocaudiculus
regularis (Moore y
Jeffords, 1968)

Misisipico

Merameciano-
Chesteriano de
Oaxaca, México
(Villanueva-Olea
etal., 2011).

Misisipico Medio
de Oaxaca,
México
(Villanueva-Olea
etal,2011).

Misisipico de
Oaxaca, México
(Villanueva-Olea
etal., 2011).

Tournaisiano de
Devon, Inglaterra
(Gluchowski y
Racki, 2005).

Osageano de
Kentucky, E. U.
(Moore y Jeffords,
1968).

Misisipico de
Puebla, México
(Esquivel-Macias
et al., 2000).

Pensilvanico
Pensilvanico Medio de Sonora, México (Buitr6n-Sanchez et al., 2015).

Virgiliano de Texas, E. U. (Moore y Jeffords, 1968).

Morrowano—Desmoinesiano de Oaxaca, México (Villanueva-Olea et al., 2011).

Pensilvanico Superior de Puebla, México (Villasenor-Martinez et al., 1987,
Esquivel-Macias, 1996).

Virgiliano de Texas, E. U. (Moore y Jeffords, 1968).

Pensilvanico de Hidalgo, México (Buitrén-Sanchez et al., 1987).

Pensilvanico Inferior—-Medio de Oaxaca, México (Buitrén-Sanchez et al., 2000).

Desmoinesiano de Kansas, E. U. (Moore y Jeffords, 1968).

Pensilvanico Medio—Superior de Puebla, México (Esquivel-Macias et al., 2000).

Desmoinesiano de Texas, E. U. (Moore y Jeffords, 1968).
Desmoinesiano de Colorado, E. U. (Moore y Jeffords, 1968).
Desmoinesiano de Kansas, E. U. (Moore y Jeffords, 1968).

Virgiliano de Texas, E. U. (Moore y Jeffords, 1968).

Pensilvanico de Sonora, México (Villanueva-Olea et al., 2016).
Missouriano—Virgiliano de Puebla, México (Esquivel-Macias et al., 2000).
Atokano de Sonora, México (Buitrén-Sanchez et al., 2012).

Pensilvanico Medio de Sonora, México (Buitrén-Sanchez et al., 2007b, 2015).

Virgiliano de Texas, E. U. (Moore y Jeffords, 1968).

Pensilvanico de Sonora, México (Buitron-Sanchez et al., 2005, 2007b, 2015).

Morrowano de Sonora, México (Buitron-Sanchez et al., 2012).

Pensilvanico Medio—Pérmico inferior de Baja California, México (Navas-Parejo et

al., 2018).

Desmoinesiano de Texas, E. U. (Moore y Jeffords, 1968).

Pensilvanico de Hidalgo, México (Buitrén-Sanchez et al., 1987).
Pensilvanico de Puebla, México (Velasco de Le6n y Buitron-Sanchez, 1992).

Pensilvanico de Chiapas, México (Buitron-Sanchez y Solis-Marin, 1993).

Pensilvanico de Sonora, México (Buitrén-Sanchez et al., 2007b; Buitrén-Sanchez et

al,, 2015).

Desmoinesiano—Missouriano de Sonora, México (Buitron-Sanchez et al., 2008).

Virgiliano de Texas, E. U. (Moore y Jeffords, 1968).
Pensilvanico de Sonora, México (Villanueva-Olea et al., 2016).

Virgiliano de Texas, E. U. (Moore y Jeffords, 1968).

Pérmico

Asseliano—Sakmariano de Chiapas,
Meéxico (Torres-Martinez et al., 2020).

Roadiano—Wordiano de Transbaikal,
Rusia (Kotlyar ez al., 2006).

Pérmico superior de Verkhoyansk, Rusia
(Biakov et al., 2016).

Asseliano—Sakmariano de Chiapas,
México (Torres-Martinez et al., 2020).

Wordiano temprano—medio de Thualtepec,
Oaxaca, México (Vachard et al., 1997).

Asseliano—Sakmariano de Chiapas,
México (Torres-Martinez et al., 2020).

Leonardiano inferior de Hidalgo, México
(Esquivel-Macias et al., 2000).

‘Wolfcampiano—Leonardiano de Hidalgo,
Meéxico (Arellano-Gil ¢t al., 1998).

Pérmico medio de Guerrero, México
(Gonzalez-Arreola et al., 1994).

Pérmico medio de Sonora, México
(Buitron-Sanchez et al., 2007a).

Asseliano—Sakmariano de Chiapas,
México (Torres-Martinez et al., 2020).

Pensilvanico Medio—Pérmico inferior de
Baja California, México (Navas-Parejo e
al., 2018).

Asseliano—Sakmariano de Chiapas,
México (Torres-Martinez et al., 2020).

Asseliano—Sakmariano de Chiapas,
México (Torres-Martinez et al., 2020).
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que algunos de los parataxones encontrados en la
Formacion Las Delicias poseen una distribucién
temporal muy amplia y que pueden encontrarse
en localidades con edades del Carbonifero y
Pérmico. Un caso extremo es Cyclocaudex typicus,
que se conoce para ¢l Osageano (Misisipico
inferior) de Oaxaca y tiene registros con edades
pensilvanicas en Oaxaca, Puebla y Texas, e
inclusive se ha reportado para el Pérmico inferior-
medio de Oaxaca y Chiapas. Caso similar es el
de Preptopremnum rugosum que se ha referido para
el Misisipico de Puebla, Pensilvanico de Sonora y
Puebla, y Pérmico inferior-medio de Hidalgo. El
resto de los parataxones presentes en el Pérmico
de Coahuila se han reconocido previamente
en diversas localidades de edades misisipico-
pensilvanicas (Cyclocaudex nsaturatus y el género
Floricyclus) o pensilvanico-pérmicas (el género
Pentagonopternix, Gyclocaudex insaturatus, Preplopremnum
laeve y Cyclocaudiculus regularis). Heterostelechus keitht
solo se conocia para afloramientos pensilvanicos
de Puebla, Chiapas y Sonora en México, para
el Virgiliano de Texas en Estados Unidos y el
Cisuraliano de Chiapas en México. Fuera de
Norteamérica tnicamente existen los registros de
Pentagonopternix que se conocen para el Pérmico
superior de Verkhoyansk, Rusia y del género
Florigyclus presente en el Tournaisiano de Devon,
Inglaterra.

Las edades conocidas para cada uno de los
parataxones de placas columnares de crinoideos
presentes en Coahuila permiten senalar que
carecen de un valor bioestratigrafico significativo.
Este sesgo se puede relacionar con varias causas:
una de ellas es considerar que la morfologia de las
placas columnares de crinoideos no es una variable
que permita caracterizar a diferentes géneros o
especies, o que tales estructuras han evolucionado
con tasas muy lentas e independientes de las tasas
de evolucion taxonémica de los crinoideos. Si esto
es real, la ausencia de registros de edad pérmica
de la mayoria de los parataxones listados en este
trabajo se explica por el bajo nimero de trabajos
publicados en que se realiza la descripcion de
placas columnares, que es el tipo de f6siles que se
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encuentran en abundancia y, cominmente, en la
mayoria de las asociaciones fosiles de ambientes
marinos. Para todos los parataxones presentes
en Las Delicias se comprueba su existencia en el
Pérmico inferior o medio.
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