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ABSTRACT

Four species of chonetids from the Carboniferous of Mexico are described. The anopliid Yagonia collinsoni Carter
comes from the Vicente Guerrero Formation (Osagean, Lower Mississippian), Tamaulipas, in northeastern Mexico.
The anopliid Tornquistia sp., and the rugosochonetids Neochonetes (N.) granulifer (Owen) and Neochonetes
(N.) mixteco n. sp. have been found in the Ixtaltepec Formation (Lower-Middle Pennsylvanian), Oaxaca,
southeastern Mexico.

The find of Yagonia in Osagean rocks of Tamaulipas State represents the oldest record of the genus and it
indicates paleogeographic relations between Australia, South America and North America. The report of
Tornquistia confirms the presence of the genus in North America. Pennsylvanian Neochonetes (N.) species from
Oaxaca State are related to typical North American lineages, the new species is included in that of Neochonetes
(N.) carboniferus.
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RESUMEN

Se describen cuatro especies de chonétidos procedentes del Carbonifero de México. El anoplido Yagonia collinsoni
Carter se ha recolectado en capas de la Formacion Vicente Guerrero, del Osageense (Misisipico) de Tamaulipas,
en el noreste de México. De la Formacion Ixtaltepec, Pensilvanico Inferior-Medio de Oaxaca, en el sureste de
México, se describen el anoplido Tornquistia sp. y los rugosochonétidos Neochonetes (N.) granulifer (Owen) y
Neochonetes (N.) mixteco n. sp.

La presencia del género Yagonia en el Osageense de Tamaulipas representa el registro mas antiguo del gé-
nero y sefiala relaciones paleogeograficas entre Australia, Suramérica y Norteamérica. El hallazgo de Tornquistia
establece con certeza su existencia en Norteamérica. Las especies de Neochonetes (N.) que se describen se re-
lacionan con linajes tipicamente norteamericanos; la nueva especie se incluye en el grupo de Neochonetes (N.)
carboniferus.

Palabras clave: Braquiopodos, chonétidos, Misisipico, Pensilvanico, Tamaulipas, Oaxaca, México.

INTRODUCCION pletas y fosiliferas que se han descrito para México, pese

a lo cual, el conocimiento que se tiene sobre sus faunas

Los afloramientos misisipicos del Cafon de la Pere- es escaso y fragmentario. Para la region del Caidn de la
grina, en el estado de Tamaulipas, y los pensilvanicos del Peregrina, como trabajos previos, existe la mencidon de
area de Santiago Ixtaltepec, en Oaxaca, sobresalen por ser algunos fosiles que indican la presencia de rocas con eda-

las secuencias sedimentarias, de esas edades, mas com- des del Silarico al Pérmico (Girty, 1926; Carrillo-Bravo,
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1961; Stewart et al., 1993, 1999), la descripcidon de los
braquiopodos siltricos de la Formacion Candn de Caba-
lleros (Boucot et al., 1997), el estudio de los braquidpodos
atiridos, espiriféridos y espiriferinidos de la Formacion
Vicente Guerrero (la misma de la que proceden los
chonétidos misisipicos del presente trabajo) (Sour Tovar
et al., en prensa); ademas, se han descrito los fusulinidos
de las rocas pérmicas de la region (Muir, 1936). Por lo
que se refiere a las faunas pensilvanicas de la region de
Santiago Ixtaltepec, se han descrito formalmente los di-
versos tipos de bivalvos que en ella se encuentran (Quiroz-
Barroso y Perrilliat, 1997, 1998) y se han presentado al-
gunas listas preliminares de los invertebrados pensilva-
nicos presentes en esta localidad y que poseen afinidad con
faunas contemporaneas de la region del Continente Me-
dio de Norteamérica (Quiroz-Barroso y Sour-Tovar, 1996;
Sour Tovar et al., 1996).

En las faunas mencionadas, al igual que en otras que se
han encontrado en rocas del Paleozoico Superior de Méxi-
co, los braquidpodos representan el grupo mas sobresaliente
por su abundancia relativa, por ser uno de los méas diversifica-
dos y por la informacion estratigrafica y paleoambiental que
brindan. En particular, los braquidpodos del Suborden
Chonetidina son un grupo relativamente com@n dentro de las
faunas misisipicas y pensilvanicas de las localidades men-
cionadas y su estudio representa una aportacion para el co-
nocimiento de las faunas paleozoicas de México y para el
desarrollo de las bases paleontoldgicas que permitan estable-
cer relaciones estratigraficas, paleobiogeograficas, paleoam-
bientales o de otra indole entre los afloramientos paleozoicos
del territorio mexicano y otras regiones del mundo.

MARCO GEOGRAFICO

Los ejemplares de Yagonia collinsoni se recolectaron
en la seccion tipo de la Formacion Vicente Guerrero, de
edad misisipica (Osageense), y que se ubica (Fig. 1) en
el Canon de la Peregrina, 20 kilometros al noroeste de
Ciudad Victoria, capital del Estado de Tamaulipas. El ac-
ceso a la localidad es a través del camino que recorre el
Candn de la Peregrina, que se inicia en el kildbmetro 8 de
la carretera federal Ciudad Victoria-Monterrey y que atra-
viesa el poblado de La Libertad. Los afloramientos
misisipicos se encuentran aproximadamente a 11 kilome-
tros del poblado de La Libertad, en los alrededores del
Rancho Vicente Guerrero. La base de esta seccion se pre-
senta en el flanco izquierdo del arroyo San Felipe
(23°46°455 lat. N -99°15°948 long. O) y la cima en la
Cuchilla del Monte (23°46°392 lat. N-99°16°054 long. O).

Tornquistia sp., Neochonetes (N.) granulifer y Neo-
chonetes (N.) mixteco n. sp. se recolectaron en rocas de
la seccion tipo de la Formacion Ixtaltepec, de edad
pensilvanica (Morroviense-Desmoinesiense). Dicha sec-
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Figura 1. Localizacion de las zonas de procedencia del mate-

rial descrito: A, ubicacion de la seccidn tipo de la
Formacioén Vicente Guerrero (Misisipico) en el area
del Canon de la Peregrina, norte de Ciudad Victo-
ria, Tamaulipas; B, ubicacidon de la seccion tipo de
la Formacion Ixtaltepec (Pensilvanico) en la region
de Santiago Ixtaltepec, Oaxaca.
Locality map showing the provenance of the mate-
rial described herein: A, type-section of the Vicente
Guerrero Formation (Mississippian), Caiion de la
Peregrina, N Ciudad Victoria, Tamaulipas; B, type-
section of the Ixtaltepec Formation (Pennsylvanian),
Santiago Ixtaltepec, Oaxaca.
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cion se encuentra (Fig. 1) en el Arroyo de las Pulgas, entre
los 170 30"y 179 35' latitud Norte y entre los 970 05' y
979 10' longitud Oeste, aproximadamente 500 metros al
norte del pequeno poblado de Santiago Ixtaltepec, en el
Municipio de Nochixtlan, Oaxaca. El acceso a la locali-
dad es por medio del camino rural que se origina en el
poblado de Nochixtlan y que accede a Santiago Ixtaltepec.

MARCO ESTRATIGRAFICO

AREA DEL CANON DE LA PEREGRINA, TAMAU-
LIPAS

En esta region, el basamento lo constituye el Gneis del
Novillo, con rocas del Proterozoico Medio, del que se han
obtenido edades radiométricas de 860 a 903 millones de
anos (Fries et al., 1962; Ruiz et al., 1988) y de hasta 1140
millones de anos (Garrison, 1978). Descansando sobre la
secuencia precambrica, se encuentra el Esquisto Granjeno
(Carrillo-Bravo, 1961; Cserna et al., 1977; Cserna y Or-
tega-Gutiérrez, 1978; Ramirez-Ramirez, 1992; Ortega-
Gutiérrez et al., 1993) que consiste de una mica-esquisto
intercalada con anfibolita, pedernal y cuerpos de
serpentinita. Las edades isotopicas que se han obtenido
(Ramirez-Ramirez, 1992) poseen rangos de 257 a 330
millones de ahos y establecen un evento metamorfico para
el Paleozoico Medio. La secuencia paleozoica de esta area
posee un espesor de casi 1.700 metros de rocas de origen
marino con edades que abarcan del Silarico Superior al
Pérmico. Las rocas siltricas, caliza, lutita y arenisca rica
en cuarzo, se han agrupado en la Formacion Canon de
Caballeros, con un espesor maximo de 100 metros
(Gursky, 1996), y en ella se ha encontrado una rica fauna
de invertebrados marinos con afinidad gondwanica
(Boucot et al., 1997; Stewart et al., 1993, 1999).

Sobreyaciendo a las rocas sil@ricas, la Formacion Vicen-
te Guerrero (Fig. 2), en su seccion tipo, presenta un espesor
de cerca de 110 metros y esta constituida, de la base al te-
cho, por 40 metros de arenisca rojiza con dique-estratos de
riolita en la parte superior, 40 metros de arenisca de color
café con intercalaciones de lutita y 30 metros de una alter-
nancia de arenisca, arenisca arcillosa, lutita, y calcarenita con
bancos lenticulares formados por restos principalmente de
braquidpodos. A lo largo de toda la secuencia misisipica,
principalmente en los estratos de arenisca, se encuentran, en
diversas concentraciones, invertebrados marinos con una cla-
ra dominancia de braquidpodos, en diversidad y abundancia,
encontrandose entre ellos Lamellosathyris lamellosa
(Léveillg, 1835) y Torynifer pseudolineatus (Hall, 1858) que
indican la edad osageense para esta unidad.

Sobre la Formacion Vicente Guerrero, en el Caion de
la Peregrina, se encuentran 1.100 metros de sedimentos
marinos, de edad pérmica, de la Formacion Guacamaya
(Carrillo-Bravo, 1961) y sobre esta unidad descansan los
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Figura 2. Seccidn tipo de la Formacion Vicente Guerrero en
el Canon de la Peregrina y situacion de las muestras
con Yagonia collinsoni Carter, 1990.
Type-section of Vicente Guerrero Formation at the
Caiion de la Peregrina showing the location of
samples with Yagonia collinsoni Carter, 1990.

sedimentos jurasicos de origen continental del Grupo
Huizachal (Rueda et al., 1993a, 1993b; Fastovsky et al.,
1995; Reynoso y Clark, 1998; Stewart et al., 1999).

AREA DE SANTIAGO IXTALTEPEC, OAXACA

En esta region, la secuencia paleozoica (Fig. 3) se
encuentra sobre rocas metamodrficas, principalmente
esquistos, de edad precambrica del Complejo Oaxaquefio.
Sobre éste, discordantemente, se encuentra la Formacion
Tind, de edad tremadociense, dividida en dos miembros,
el Inferior, con 13 metros de estratos de caliza de espeso-
res variables, y el Superior, con 22 metros de lutita fina-
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mente laminada (Robison y Pantoja-Alor, 1968). En dis-
cordancia angular, la secuencia contintia con cerca de 67
metros de calcarenita y arenisca de la Formacion Santia-
go, del Osageense (Misisipico) (Quiroz-Barroso et al.,
2000; Navarro-Santillan et al., 2002).

Suprayaciendo a las rocas misisipicas, en un contacto
discordante con rasgos de deformacidn tectonica, se en-
cuentran cerca de 535 metros de rocas pensilvanicas (Na-
varro-Santillan et al., 2002). Los primeros 100 metros
estan constituidos por una lutita con intercalaciones de
limolita, arenisca y caliza; los siguientes 105 metros son
de arenisca, arenisca calcarea y calcarenita, y en los 330
metros de la parte superior dominan los estratos arcillo-
sos con algunas intercalaciones de estratos delgados de
arenisca o limolita. A todo lo largo de esta unidad se han
recogido diversos fosiles pensilvanicos (Morroviense-
Desmoinesiense) siendo los més representativos de la edad
los braquidpodos Anthracospirifer occiduus (Sadlick,
1960) y Neospirifer dunbari King, 1933 (Sour-Tovar et
al., 1996) y los bivalvos Permophorus spinulosa (Mor-
ningstar, 1922) y Myalinella meeki (Dunbar, 1924) (Qui-
roz-Barroso y Perrilliat 1997, 1998).

La secuencia paleozoica del area de Santiago Ixtaltepec
concluye con un conglomerado de posible edad pérmica
y que ha sido descrito como la Formacidon Yododehe
(Pantoja-Alor, 1970). Sobre ésta se encuentran rocas
calcéreas del Cretacico, posiblemente Inferior.

SISTEMATICA

Los ejemplares que se describen se encuentran depositados
en el Museo de Paleontologia de la Facultad de Ciencias, Uni-
versidad Nacional Autdbnoma de México. Se numeran con el
prefijo FCMP/M2 los recolectados en la seccion tipo de la For-
macion Vicente Guerrero, Canon de la Peregrina, Tamaulipas,
y con el prefijo FCMP/E1, los recolectados en los afloramien-
tos de la Formacion Ixtaltepec, en el area de Santiago Ixtaltepec,
Oaxaca. El estudio sistematico se hizo siguiendo la clasifica-
cidn propuesta por Racheboeuf (2000) y los términos morfolo-
gicos son los utilizados por el mismo autor para chonétidos y
por Williams y Brunton (1997).

FILO BRACHIOPODA Dumeril, 1806
SUBFILO RHYNCHONELLIFORMEA Williams et al.,
1996
CLASE STROPHOMENATA Williams et al., 1996
ORDEN PRODUCTIDA Sarytcheva y Sokolskaya, 1959
SUBORDEN CHONETIDINA Muir-Wood, 1955
Superfamilia Chonetoidea Bronn, 1862
Familia Anopliidae Muir-Wood, 1962
Subfamilia Anopliinae Muir-Wood, 1962
Género Yagonia Roberts, 1976 (en Roberts et al.)

Especie tipo: Yagonia gibberensis Roberts, 1976 (en Roberts et al.).
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Figura 3. Columna estratigrafica de la sucesion paleozoica del

area de Santiago Ixtaltepec, Oaxaca con la posicion
de los niveles en que se han recolectado los choné-
tidos. El asterisco indica el nivel de procedencia de
los ejemplares de Neochonetes (N.) mixteco n. sp.
Stratigraphic section of the Paleozoic strata in San-
tiago Ixtaltepec area, Oaxaca, showing the location
of chonetid-bearing beds. The beds with Neochonetes
(N.) mixteco n. sp. are marked with an asterisk.
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Yagonia collinsoni Carter, 1990
Fig. 4a-h

*1990 Yagonia collinsoni n. sp.; Carter, 222, fig. 2.1-2.13.

Material: Cuatro moldes internos de valvas ventrales (FCMP/
M2-25a, b, ¢, FCMP/M2-29), una valva ventral parcialmente
desconchada (FCMP/M2-26), tres moldes internos de valvas
dorsales (FCMP/M2-28; FCMP/M2-30; FCMP/M2-299) y dos
fragmentos de moldes externos de valvas dorsales (FCMP/M2-
27; FCMP/M2-31). Estos ejemplares se recolectaron en la sec-
cion tipo de la Formacion Vicente Guerrero en el Canon de la
Peregrina. Los estratos fosiliferos se encuentran a 18 y 47 me-
tros de la base de la formacion (Fig. 2).

Descripcion: Concha de tamano grande (el ejemplar mayor
mide 13,5 mm de longitud por 18 mm de anchura), concavo-
convexa, de contorno semiovalado o subrectangular redondea-
do, con la anchura mayor en el tercio posterior; las auriculas
son pequehas y aplanadas; no presenta pliegue ni seno medios.
La superficie es lisa, solo con lineas concéntricas de crecimiento;
en los ejemplares parcialmente desconchados, se observan
capilas radiales.

La valva ventral es moderadamente convexa, en mayor gra-
do en la region cercana al umbo; el gancho es pequeno, apenas
saliente por detras de la interarea; la interarea es relativamente
alta, apsaclina, en su interior presenta al menos 9 tbulos de
espinas a cada lado; los mas proximos al gancho estin muy
juntos y se dirigen hacia €l; hacia los extremos estan mas espa-
ciados y su direccidon va cambiando gradualmente hasta llegar
a ser posterior (Fig. 4a-c). En su interior presenta un septo medio
muy largo y robusto que alcanza mas de cuatro quintos de la
longitud de la valva, llegando hasta la cresta marginal; el cam-
po muscular es muy grande y esta limitado por una cresta mar-
ginal baja pero neta; los aductores son pequefios, estrechos y
alargados; los diductores son muy grandes, flabeliformes y pre-
sentan numerosas elevaciones radiales que alcanzan la cresta
marginal (Figs. 4a-d, g); por delante de dicha cresta, los mar-
genes anterior y laterales llevan finas costulas radiales.

La valva dorsal es ligeramente concava, con las auriculas
aplanadas. Interior con una cresta marginal baja, similar a la de
la valva opuesta; proceso cardinal fuerte y largo, bilobulado, que
se apoya en un septo medio, fuerte y corto, que se extiende sdlo
hasta el comienzo de los septos accesorios; sin alveolo; fosetas
profundas, limitadas por crestas internas fuertes y altas; anderi-
dios cortos; presenta un par de septos accesorios divergentes,
fuertes, que se originan delante del septo medio y alcanzan la
cresta marginal (Fig. 4e-f, h); lateralmente estan flanqueados por
fuertes tubérculos dispuestos en filas radiales, unidos en oca-
siones formando septos adicionales més bajos que los centra-
les; margenes con finas costulas, como los de la valva ventral.

Discusion: El género Chilenochonetes Isaacson y Dutro,
1999, del Turnesiense del N de Chile, es parecido a
Yagonia por su forma y gran parte de los caracteres del
interior dorsal. Se diferencia por su ornamentacidon
capilada, por la ausencia en el interior de ambas valvas
de una cresta marginal, por su interior ventral con septo
medio mucho menos desarrollado y ausencia de elevacio-

Figura 4. Yagonia collinsoni Carter, 1990. Formacion Vicente

Guerrero, Caidn de la Peregrina, Osageense inferior-
medio. x2. a-b, Molde interno ventral y latex, FCMP/
M2-25a. ¢-d, Molde interno ventral y latex, FCMP/
M2-25b. e-f, Molde interno dorsal y latex, FCMP/
M2-28. g, Molde interno ventral FCMP/M2-29. h,
Molde interno dorsal FCMP/M2-30.
Yagonia collinsoni Carter, 1990. Vicente Guerrero
Formation, Caiion de la Peregrina, lower-middle
Osagean. x2. a-b, Ventral internal mould and latex
cast, FCMP/M2-25a. c-d, Ventral internal mould and
latex cast, FCMP/M2-25b. e-f, Dorsal internal mould
and latex cast, FCMP/M2-28. g, Ventral internal
mould, FCMP/M2-29. h, Dorsal internal mould,
FCMP/M2-30.

nes radiales en las huellas de los diductores, y por la pre-
sencia de un alveolo en el interior dorsal.

Yagonia collinsoni es muy similar a Y. gibberensis,
especie tipo del género, que se encontr6 en el Viseense
tardio o Namuriense temprano del Este de Australia



130 SOUR TOVAR y MARTINEZ CHACON

(Roberts et al., 1976). Ambas especies se diferencian por
la region umbonal ventral més extensa y de gran convexi-
dad de la especie tipo (Carter, 1990). No existen otras
especies descritas del género.

Distribucion: El género se conoce del Carbonifero
(Misisipico y Pensilvéinico) del E de Australia, del
Misisipico (Osageense tardio) de Illinois y del Pérmico de
Argentina (Roberts et al., 1976; Amos, 1979).

La especie se ha descrito para el Osageense tardio de
Illinois (Carter, 1990). En este trabajo al material anali-
zado se le asigna una edad de Osageense temprano-me-
dio por su asociacion con Lamellosathyris lamellosa
(Léveillé, 1835), Cleiothyridina tenuilineata (Rowley,
1900) y Torynifer pseudolineatus (Hall, 1858) (Sour-Tovar
et al., en prensa).

Género Tornquistia Paeckelmann, 1930
Especie tipo: Leptaena (Chonetes) polita M’Coy, 1855.

Tornquistia sp.
Fig. 5a-h

Material: Dos moldes externos e internos de valvas ventrales
(FCMP/E1-1722a, b; FCMP/E1-1722e, f), un molde externo e
interno de una valva dorsal (FCMP/E1-1722c¢, d), un molde
interno dorsal y dos moldes externos dorsales (FCMP/E1-1940a,
b, ¢) y un molde externo ventral (FCMP/E1-1940d), ademas de
otros ejemplares fragmentarios no numerados. Este material se
recolectd en la Formacion Ixtaltepec, en su seccion tipo del
Arroyo de las Pulgas, 500 metros al norte del poblado de San-
tiago Ixtaltepec, Oaxaca (Fig. 3).

Descripcion: Concha pequena, concavoconvexa, con las auricu-
las aplanadas, transversa (FCMP/E1-1940d, el ejemplar mas
grande, mide: L=4 mm; A=6 mm), de contorno redondeado
rectangular o subtriangular; maxima anchura en la charnela, sin
seno ni pliegue medio; superficie lisa, sin que se observen li-
neas de crecimiento debido a la conservacion.

Valva ventral convexa, con la region media abombada, al
menos lleva dos espinas, rectas, a cada lado del umbo. Interior
con un septo medio corto y delgado.

Valva dorsal suavemente concava. Interior con proceso car-
dinal pequeno y alveolo relativamente profundo y alargado; un
par de septos accesorios divergentes, relativamente fuertes, se
inician por delante del alveolo y terminan sin alcanzar el mar-
gen anterior; sin septo medio; anderidios no observados; super-
ficie interna, salvo las auriculas, cubierta de tubérculos dispues-
tos en filas radiales.

Discusion: El material se asigna a Tornquistia por las
caracteristicas de su interior dorsal, especialmente la pre-
sencia del par de septos accesorios, y por su forma y su-
perficie lisa. Anopliopsis Girty, 1938, con una forma y
ornamentacidn similar, se distingue por presentar un seno
ventral y varios pares de septos laterales en ambas valvas.

Figura 5. Tornquistia sp. Formacion Ixtaltepec, N de Santia-

go Ixtaltepec, Oaxaca, Pensilvanico Inferior-Medio.
x5. a-b, Molde interno dorsal, FCMP/E1-1940a (arri-
ba) y dos moldes externos dorsales, FCMP/E1-
1940b, ¢ (abajo) (a), y latex de los mismos ejempla-
res (b). ¢-d, Moldes externo e interno de una valva
dorsal, FCMP/E1-1722c, d. e-f, Moldes externo e
interno de una valva ventral, FCMP/E1-1722e, f. g-
h, Moldes externo e interno de una valva ventral,
FCMP/E1-1722a, b.
Tornquistia sp. Ixtaltepec Formation, N Santiago
Ixtaltepec, Oaxaca, Lower-Middle Pennsylvanian.
x5. a-b, Dorsal internal mould, FCMP/EI-1940a
(top), and two dorsal external moulds, FCMP/EI-
1940b, c (bottom) (a), and latex cast of the same
specimens (b). c-d, External and internal moulds of
a dorsal valve, FCMP/E1-1722c, d. e-f, External and
internal moulds of a ventral valve, FCMP/EI-1722e,
f. g-h, External and internal moulds of a ventral
valve, FCMP/E1-1722a, b.

La falta de ejemplares adecuados nos impide mayores
precisiones.

El género Tornquistia tiene una amplia distribucion
estratigrafica (Devonico Superior-Pérmico). La distribu-
cion geografica es también extensa, estando ampliamente
distribuido en Europa, Asia y Australia; para América solo
se habia citado en el Pérmico del Artico de Canada
(Bamber y Waterhouse, 1971), el Carbonifero Superior de
Argentina (Amos, 1960; Lech y Acefiolaza, 1987) y, con
dudas, para el Misisipico de Texas (Carter, 1967).
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Distribucion: A los ejemplares descritos de Tornquistia
sp. se les asigna una edad de Pensilvanico Inferior-Me-
dio (Morroviense-Desmoinesiense) por su asociacion con
Neochonetes (N.) granulifer, Anthracospirifer occiduus
Sadlick, 1960 y Neospirifer dunbari King, 1933 (Quiroz-
Barroso y Sour-Tovar, 1996; Sour-Tovar et al., 1996).

Familia Rugosochonetidae Muir-Wood, 1962
Subfamilia Rugosochonetinae Muir-Wood, 1962
Género Neochonetes Muir-Wood, 1962
Subgénero Neochonetes (Neochonetes) Muir-Wood, 1962

Especie tipo: Chonetes dominus King, 1938.

Discusion: Archbold (1981) describid dos grupos en el
subgénero Neochonetes (Neochonetes), uno de ellos ba-
sado en N. (N.) granulifer, y que incluye entre otras a la
especie tipo, y el otro basado en N. (N.) carboniferus
(Keyserling, 1846). Martinez Chacon y Winkler Prins
(2000) analizan las diferencias entre los dos grupos y
encuentran que quizd la més importante sea el tipo de
costulacion, mas débilmente desarrollada, llegando las
costulas a ser inapreciables hacia el margen anterior, en
el primer grupo.

En el Pensilvanico de la region de Santiago Ixtaltepec
hemos reconocido la presencia de N. (N.) granulifer (ob-
viamente, incluido en el grupo del mismo nombre) y de
la nueva especie N. (N.) mixteco, que incluimos en el gru-
po de N. (N.) carboniferus.

Neochonetes (Neochonetes) granulifer

(Owen, 1852)
Figs. 6, 7a-r, 8b, fi-p

* 1852 Chonetes granulifera Owen, 583, lam. 5, figs. 12 a-d.

1932 Chonetes granulifer Owen; Dunbar y Condra, 138, lam.
18, figs. 1-10.

1932 Chonetes granulifer var. meekanus (Girty); Dunbar y
Condra, 143, 1am. 18, figs. 11-17.

1944 Chonetes granulifer Owen; Cooper, p. 347, lam. 134,
figs. 24-26.

1962 Neochonetes granulifer Owen; Muir-Wood, 87, lam. 10,
figs. 8, 15; lam. 11, fig. 5.

1968 Neochonetes granulifer (Owen); Sturgeon y Hoare, 37,
lam. 9, figs. 1-19.

Material: Ejemplares figurados o medidos: Moldes externos e
internos de dos valvas ventrales (FCMP/E1-1722g-h y FCMP/
E1-1722j-k), moldes externo e interno de una valva dorsal
(FCMP/E1-17221-m), dos moldes externos dorsales con la
interarea ventral (FCMP/E1-1721c, FCMP/E1-1944h), tres
moldes externos ventrales (FCMP/E1-1721a, FCMP/E1-1722n,
FCMP/E1-1941c¢), 12 moldes internos ventrales (FCMP/E1-
1129, FCMP/E1-1722i, FCMP/E1-1940e-f, FCMP/E1-1941a-b,
FCMP/E1-1944a-f), tres moldes externos dorsales (FCMP/E1-
1940g-h, FCMP/E1-1944g), y un molde interno dorsal (FCMP/

E1-1721b), ademas de otros ejemplares incompletos, no nume-
rados. Este material se recolect6 en la Formacion Ixtaltepec, en
su seccion tipo del Arroyo de las Pulgas, 500 metros al norte
del poblado de Santiago Ixtaltepec, Oaxaca (Fig. 3).

Descripcion: Concha de tamano medio (el ejemplar mayor mide
12,4 mm de longitud y 19 mm de anchura; las dimensiones se
pueden encontrar en la Fig. 6), concavoconvexa a planoconvexa,
de contorno subrectangular, transversa (longitud/anchura aproxi-
madamente 0,6); maxima anchura en la charnela o ligeramente
por delante de ella; sin seno ni pliegue medio. Ornamentacion
multicostelada, con costillas y costulas finas, 5-6 por mm en el
margen anterior, que se atenian hacia el frente, cruzadas por
ocasionales lineas concéntricas de crecimiento, mas frecuentes
en la region anterior.

Valva ventral moderadamente convexa, con la maxima cur-
vatura en la region posterior, desde donde disminuye regular-
mente hasta el frente; auriculas aplanadas; gancho apenas sa-
liente; a cada lado del umbo hay al menos 7 bases de espinas
(Fig. 7d), formando las mas alejadas un angulo grande con la
charnela. Interior con un septo medio, fuerte y alto en su re-
gion posterior, entre los aductores, que se continia hacia delante
como una elevacion baja, hasta el final de los diductores. Las
huellas de los aductores estan claramente impresas, son peque-
fas, alargadas, estrechas y de contorno ovalado; las huellas de
los diductores son grandes, flabeliformes y estan mal definidas;
por delante de los aductores se origina un par de crestas
vasculares paralelas al septo medio, generalmente fuertes, que
se extienden hasta cerca del margen anterior; toda la superficie
interna, excepto el campo muscular, esta cubierta por tubércu-
los formando filas radiales; en los ejemplares mayores, se apre-
cia un reborde marginal.

Valva dorsal ligeramente concava, con excepcion de las
auriculas, que son aplanadas; contorno semieliptico. Proceso
cardinal bilobado, separado del septo medio por un alveolo; el
septo medio se extiende hasta unos dos tercios de la longitud
de la valva; anderidios méas finos que el septo medio, cortos,
divergentes formando un angulo de cerca de 70° (Fig. 71,n);
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Figura 6. Diagrama longitud-anchura de Neochonetes (N.)
granulifer (Owen, 1852) y N. (N.) mixteco n. sp.
Length-width diagram of Neochonetes (N.) granulifer
(Owen, 1852) and N. (N.) mixteco n. sp.
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fosetas dentales profundas, con crestas internas elevadas, for-
mando en su inicio un dngulo muy pequefo con la charnela y
continuandose una cierta distancia paralelas a la misma; cres-
tas braquiales muy poco marcadas; aductores poco marcados,
las huellas del par anterior, situadas entre el septo y el anderidio
correspondiente, son pequenas, alargadas, estrechas y de con-

torno piriforme; las posteriores son inapreciables; superficie
interna, excepto las auriculas, cubierta de tubérculos de mane-
ra similar a la valva ventral.

Discusion: La especie Neochonetes (N.) granulifer esta
ampliamente distribuida a lo largo del Pensilvanico de
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Norteamérica; su morfologia es bastante variable, carac-
terizandose por su concha muy transversa, moderadamente
concavoconvexa, con la maxima anchura en la charnela
y ornamentacion de costulas muy finas, que se atentian
hacia delante. Se parece a la especie tipo del género, de
la que se diferencia por la menor curvatura de sus valvas.
Neochonetes (N.) villamaninensis Martinez Chacon y
Winkler Prins, 2000, del Moscoviense inferior de la Cor-
dillera Cantébrica (Espaha), tiene una forma y ornamen-
tacion similar, diferenciandose por la valva dorsal plana,
menor angulo entre los anderidios, caracteristicas del septo
medio dorsal y reborde marginal ventral més fuerte en la
especie cantibrica. Las diferencias con la nueva especie
N. (N.) mixteco se encuentran a continuacion de la des-
cripcidon de dicha especie.

Distribucion: N. (N.) granulifer se ha recolectado en for-
maciones del Pensilvanico de Iowa, Nebraska, Missouri,
Kansas (Archbold, 1981), Ohio (Sturgeon y Hoare, 1968),
Indiana y Texas (Cooper, 1944), y en el Carbonifero Supe-
rior de Europa Occidental (Gran Bretaia y Alemania, Arch-
bold, 1981). En la Formacion Ixtaltepec se presenta a lo lar-
go de toda la columna y se le ha asignado una edad de Pen-
silvanico Inferior-Medio (Morroviense-Desmoinesiense).

Neochonetes (Neochonetes) mixteco n. sp.
Figs. 6, 7f-g, 8a-q

Etimologia: De mixteco, habitante de la region mixteca, norte
y noreste del Estado de Oaxaca (sureste de México).

Localidad tipo y estrato tipo: Arroyo de las Pulgas, 500 me-
tros al norte del poblado de Santiago Ixtaltepec, Oaxaca. Estra-
to de lutita gris verdosa situado aproximadamente 245 metros
sobre la base de la Formacion Ixtaltepec.

Material: Holotipo, FCMP/E1-1940i, molde interno ventral
(Fig. 8a, b), moldes interno y externo de una valva dorsal
(FCMP/E1-17220-p), mas tres moldes externos ventrales
(FCMP/E1-1721e-i), dos moldes internos ventrales (FCMP/E1-
1944i-j), dos moldes externos dorsales (FCMP/E1-1721d,
FCMP/E1-1941d) y tres moldes internos dorsales (FCMP/E1-
1721f-g, FCMP/E1-1722q). Todos los ejemplares proceden de
la Formacion Ixtaltepec, en su seccidn tipo del Arroyo de las
Pulgas, 500 metros al norte del poblado de Santiago Ixtaltepec,
Oaxaca.

Diagnosis: Neochonetes (Neochonetes) del linaje de N.
(N.) carboniferus, con la concha muy delgada, ligeramente
transversa, de forma subcuadrada redondeada, maxima
anchura un poco por delante de la charnela; valva ventral
débilmente convexa, originando una cavidad del corpus
muy somera; seno y pliegue medio débilmente desarro-
llados o ausentes; ornamentacion de costillas y cdstulas
muy finas, unas 8 por mm en el margen anterior, clara-
mente desarrolladas sobre ambas valvas. Interior dorsal
con anderidios formando un angulo de unos 40°.

Neochonetes (Neochonetes) of the lineage of N. (N.)
carboniferus with the shell very thin, slightly transverse,
of rounded subquadrate outline, and with the gratest width
slightly in front of the hinge line; ventral valve weakly
convex, giving rise to a shallow corpus cavity, sulcus and
median fold weakly developed or absent; ornamentation
of fine but distinct costae and costellae, c. 8 per mm at
the anterior margin. Dorsal interior with anderidia
Jorming an angle of c. 40°.

Descripcion: Concha de tamafho medio (dimensiones del
holotipo: L = 9,8 mm, A = 11,4 mm; las dimensiones de otros
ejemplares se encuentran en la Fig. 6), débilmente concavo-
convexa, ligeramente transversa (L/A alrededor de 0,85), de
contorno subcuadrado redondeado, con las extremidades cardi-

Figura 7. a-e, Neochonetes (N.) granulifer (Owen, 1852). a-b, Moldes externos (a) e internos (b) de dos valvas ventrales, FCMP/

E1-1722g, h (ejemplar grande), FCMP/E1-1722j, k (ejemplar pequeiio). ¢, Molde externo ventral, FCMP/E1-1941c. d,
Molde interno ventral, FCMP/E1-1941e (latex en Fig. 8b). e, Moldes internos de dos valvas ventrales, FCMP/E1-1944b,
c. f-g, Molde interno dorsal de Neochonetes (N.) granulifer (FCMP/E1-1721b) y molde externo ventral de Neochonetes
(N.) mixteco n. sp. (FCMP/E1-1721i) (f), y latex de los mismos ejemplares (g). h-r, Neochonetes (N.) granulifer. h, Molde
externo dorsal, FCMP/E1-1940h. i-j, Molde interno ventral y réplica en latex, FCMP/E1-1129. k-1, Molde externo dor-
sal, y latex del molde interno dorsal del mismo ejemplar, FCMP/E1-1940g. m-n, Moldes externo e interno de una valva
dorsal, FCMP/E1-17221, m. i, Moldes internos de dos valvas ventrales, FCMP/E1-1941a, b. o-p, Moldes internos ventrales
de dos individuos, FCMP/E1-1940f, 1944d. q-r, Molde interno ventral y latex, FCMP/E1-1944a. Todos los ejemplares
proceden de la Formacion Ixtaltepec, N de Santiago Ixtaltepec, Oaxaca, Pensilvanico Inferior-Medio. x2.
a-e, Neochonetes (N.) granulifer (Owen, 1852). a-b, External (a) and internal (b) moulds of two ventral valves, FCMP/
E1-1722g, h (large specimen), FCMP/E1-1722j, k (small specimen). ¢, Ventral external mould, FCMP/E1-1941c. d, Ven-
tral internal mould, FCMP/EI-1941e (latex cast on Fig. 8b). e, Internal moulds of two ventral valves, FCMP/E1-1944 b,
c. f-g, Dorsal internal mould of Neochonetes (N.) granulifer (FCMP/E1-1721b) and ventral external mould of Neochonetes
(N.) mixteco n. sp. (FCMP/E1-1721i) (f), and latex cast of the same specimens (g). h-r, Neochonetes (N.) granulifer. A,
Dorsal external mould, FCMP/E1-1940h. i-j, Ventral internal mould, and latex cast, FCMP/E1-1129. k-1, Dorsal external
mould, and latex cast of the dorsal internal mould of the same specimen, FCMP/E1-1940g. m-n, External and internal
moulds of a dorsal valve, FCMP/E1-1722l, m. fi, Internal moulds of two ventral valves, FCMP/EI-1941a, b. o-p, Two
ventral internal moulds, FCMP/E1-1940f, 1944d. q-r, Ventral internal mould, and latex cast, FCMP/E1-1944a. All from
the Ixtaltepec Formation, N Santiago Ixtaltepec, Oaxaca, Lower-Middle Pennsylvanian. x2.
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nales redondeadas y la maxima anchura situada un poco por
delante de la charnela; auriculas aplanadas; seno y pliegue
medios débilmente desarrollados o ausentes; ornamentacion de
costillas y costulas muy finas, unas 8 por milimetro en el mar-
gen anterior, claramente desarrolladas, cruzadas por lineas
concéntricas de crecimiento, que en ocasiones son mas fuertes.
La concha es muy delgada, de tal forma que a veces, en los
moldes, se mezclan las caracteristicas externas (costillas y
costulas) e internas (tubérculos) (Figs. 7f-g, 8e, h).

Valva ventral débil y uniformemente convexa, con el umbo
muy poco saliente; a cada lado del umbo se sitdan al menos 7
bases de espinas, las mas alejadas del umbo formando un an-

gulo grande con la charnela. Interior con septo medio muy alto
en su parte posterior entre los aductores, que se continia hacia
delante como una cresta baja hasta cerca de la mitad de la lon-
gitud de la valva; campo muscular débilmente impreso; los
aductores son pequehos y ovalados y estan rodeados por los
diductores, mas grandes y flabeliformes, reconocibles sdlo por
la ausencia de tubérculos; por delante de los aductores se si-
than un par de crestas vasculares paralelas al septo medio, que
se contindlan una cierta distancia por delante de €l; presenta un
reborde marginal bien desarrollado; la superficie interna, excepto
el campo muscular, estd cubierta de tubérculos dispuestos en
filas radiales muy densamente empaquetados.
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Valva dorsal débilmente concava, de contorno semieliptico.
Interior con proceso cardinal separado por un alveolo largo y
profundo de un septo medio, bajo y bastante largo, que alcanza
mas de la mitad de la longitud de la valva; anderidios delga-
dos, divergentes segtin un angulo de unos 40° (Figs. 8g-h, 0-q);
fosetas dentales profundas, con crestas internas elevadas, que
forman un angulo de algo mas de 20° con la charnela y se ex-
tienden muy poco hacia los extremos; crestas braquiales poco
patentes; aductores indistintos; superficie interna, excepto la
regidon de las auriculas, cubierta de tubérculos similares a los
de la valva ventral.

Discusion: Las caracteristicas de la nueva especie, espe-
cialmente su interior ventral con desarrollo del par de cres-
tas vasculares paralelas al septo medio, coinciden con las
del género Neochonetes y, mas concretamente, con las del
subgénero N. (Neochonetes). Dentro de la subfamilia
Rugosochonetinae, se asemeja al género Jakutochonetes
Afanasjeva, 1977, del Carbonifero Superior del Artico de
Siberia, por su ornamentacion muy fina y caracteres in-
ternos de ambas valvas, pero carece del surco medio en
la parte anterior de las dos valvas, presente en el género
siberiano. Por su delicada ornamentacion, también recuer-
da al género Capillomesolobus Pecar, 1986 (subfamilia
Capillomesolobinae, familia Rugosochonetidae), del
Moscoviense-Pérmico de Norteamérica y de los Alpes
Cérnicos, pero carece del seno bien desarrollado y pro-
visto generalmente con una elevacion media, caracteristi-
co de este Gltimo género, y ambos tienen interiores bas-
tante diferentes.

Su concha casi equidimensional, con la anchura supe-
rando en muy poco a la longitud, y su valva ventral muy
poco convexa, distinguen la nueva especie de N. (N.)
carboniferus (Keyserling, 1846) y de N. (N.) babianus

Martinez Chacon y Winkler Prins, 2000 (del Bashkiriense
y Moscoviense inferior de la Cordillera Cantabrica), a las
cuales se asemeja porque sus costulas y costillas son ne-
tas hasta el frente de las valvas. Se diferencia de la espe-
cie norteamericana N. (N.) acanthophorus (Girty, 1934),
ademaés de por su concha muy poco transversa, por su
pronunciada costulacidon, que no se borra hacia el margen
anterior.

De N. (N.) granulifer, procedente de los mismos nive-
les, se distingue por su concha casi equidimensional, muy
delgada, con ornamentacion de costulas y costillas mas
finas pero que no se borran hacia delante, menor convexi-
dad de la valva ventral, septo medio dorsal més bajo,
anderidios formando un angulo bastante menor, y crestas
internas mas divergentes con la charnela y continudndose
poco hacia los lados.

Distribucion: La especie se conoce sblo de la localidad
tipo, capas de edad Pensilvanico Inferior-Medio (Morro-
wiense-Desmoinesiense).

CONSIDERACIONES
PALEOBIOGEOGRAFICAS

Yagonia collinsoni se ha encontrado en el Canon de la
Peregrina asociada a diversos géneros y especies de afi-
nidad principalmente norteamericana. Su hallazgo repre-
senta el segundo registro de la especie para Norteamérica
y el més antiguo del género que también se ha descrito
para el Viseense tardio-Namuriense temprano del Este de
Australia. En los afloramientos de este Gltimo continente,

Figura 8. a, Neochonetes (N.) mixteco n. sp. Holotipo, molde interno ventral, FCMP/E1-1940i. b, Réplica en latex del holotipo de

N. (N.) mixteco (izquierda) y del molde interno ventral (derecha) del ejemplar de Neochonetes (N.) granulifer de la Fig.
7d (FCMP/E1-1941e). ¢-n, Neochonetes (N.) mixteco n. sp. c-d, Molde interno ventral y latex, FCMP/E1-1944i. e-f, Molde
externo ventral y latex, FCMP/E1-1721e. g-h, Moldes externo ventral, FCMP/E1-1721h (arriba) e interno dorsal, FCMP/
E1-1721g (abajo) (g), y réplica en latex (h). i-j, Moldes externo e interno de una valva dorsal, FCMP/E1-1722p, o. k-1,
Molde externo dorsal y latex, FCMP/E1-1721d. m-n, Molde externo dorsal y latex, FCMP/E1-1941d. h, Molde externo
dorsal de Neochonetes (N.) granulifer (Owen, 1852), FCMP/E1-1944¢ (arriba), y molde interno ventral de Neochonetes
(N.) mixteco n. sp., FCMP/E1-1944j (abajo). o-p, Molde interno dorsal de Neochonetes (N.) mixteco n. sp., FCMP/E1-
1721j (arriba), y molde externo ventral de Neochonetes (N.) granulifer, FCMP/E1-1721a (abajo, izquierda) (o), y réplica
en latex de los mismos ejemplares (p). q, Neochonetes (N.) mixteco n. sp. Molde interno dorsal, FCMP/E1-1722q. Todos
los ejemplares proceden de la Formacion Ixtaltepec, N de Santiago Ixtaltepec, Oaxaca, Pensilvanico Inferior-Medio. x2.
a, Neochonetes (N.) mixteco n. sp. Holotype, ventral internal mould, FCMP/E1-1940i. b, Latex cast of N. (N.) mixteco
holotype (left) and the ventral internal mould of the specimen of Neochonetes (N.) granulifer FCMP/E1-1941e, figured on
Fig. 7d. ¢-n, Neochonetes (N.) mixteco n. sp. ¢-d, Ventral internal mould, and latex cast, FCMP/E1-1944i. e-f, Ventral
external mould, and latex cast, FCMP/E1-1721e. g-h, Ventral external mould, FCMP/E1-1721h (top), and dorsal internal
mould, FCMP/EI-1721g (bottom) (g), and latex cast (h). i-j, External and internal moulds of a dorsal valve, FCMP/E1-
1722p, o. k-1, Dorsal extrenal moul, and latex cast, FCMP/E1-1721d. m-n, Dorsal extrenal moul, and latex cast, FCMP/
El-1941d. 7i, Dorsal external mould of Neochonetes (N.) granulifer (Owen, 1852), FCMP/E1-1944g (top), and ventral
internal mould of Neochonetes (N.) mixteco n. sp. FCMP/E1-1944j (bottom). o-p, Dorsal internal mould of Neochonetes
(N.) mixteco n. sp. FCMP/E1-1721j (top), and ventral external mould of Neochonetes (N.) granulifer, FCMP/EI-1721a
(left bottom) (o), and latex cast of the same specimens (p). q, Neochonetes (N.) mixteco n. sp. Dorsal internal mould,
FCMP/EI-1722q. All from the Ixtaltepec Formation, N Santiago Ixtaltepec, Oaxaca, Lower-Middle Pennsylvanian. x2.
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al igual que en la Formacion Vicente Guerrero, el género
Yagonia se encuentra asociado al espiriférido Alispirifer.
Para el género Alispirifer, Ivanova (1981) propuso un ori-
gen en Australia, una posterior dispersion por una via hacia
Suramérica y por otra hacia el este de Asia y Rusia, re-
giones en donde también se ha encontrado. La mayor
antigiedad de los fosiles de Tamaulipas se contrapone a
esta idea e indica un posible origen norteamericano para
Yagonia y Alispirifer.

Tornquistia es un género con una amplia distribucion
geogréfica y su presencia en México confirma su existen-
cia en Norteamérica durante el Pensilvanico.

Neochonetes (N.) granulifer y N. (N.) mixteco n. sp.
se asocian con formas tipicas de la region del Continente
Medio de Norteamérica y su presencia en la Formacion
Ixtaltepec es coherente con las relaciones paleobiogeogra-
ficas que se ha sefalado que existen entre las faunas
pensilvanicas de Oaxaca y del Continente Medio (Quiroz-
Barroso y Sour-Tovar, 1996; Sour-Tovar et al., 1996;
Quiroz-Barroso y Perilliat, 1997, 1998).
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