EL GENERO CLYPEASTER LAMARCK 1801, EN EL TERCIARIO
DE MEXICO

Por MARIA ELENA CASO
del Instituto de Biclogia (%)

El género Clypeaster fue establecido por Tamarck en 1801. Estd re-
presentado por formas generalmente robustas. (Mortensen, 1948) consi-
dera que el género debe de ser generalmeate litoral en habitat, sin embar-
go, sc han colectado especies a mis de quinientos metros de profundidad.
El género Clypeaster ¢s de gran importancia para la estratigrafia del Ter-
ciario. En América, no parece remontar més alld de las capas del Oligo-
ceno Inferior, llegando hasta la época actual y ha sido particularmente
abundante cn las Antillas, en la regién del Caribe y del Golfo de México;
sobre las costas orientales de Ameérica meridional y las meridionales de
América septent:ioﬁal. Europa tan s6lo posee formas fésiles en donde se
form¢é en otro tiempo la cuenca mediterrdnea siendo muy abundante du-
rante ¢l Mioceno. Segfin (Lambert, 1914), en Europa existe desde cl Fo-
ceno Medio, Asia, Africa, América y Occania poseen formas fésiles y vi-
vientes, esté actualmente representado en todas fas dreas tropicales de los
mares modernos.

Por lo que respecta a México, hasta la fecha, han sido registradas
dicz y seis especies fosiles de este género, una forma afin a Clypeaster
deserti Kew, otra a Clypeaster douvellei Stefanini y seis especies indeter-
minadas. EI presente trabajo, tiene por objeto el dar a conocer lo que se
sabe hasta la fecha del género Clypeaster en México. Las observaciones
fueron hechas sobre un buen material que existe de este género en el
Laboratorio de Paleontologia de Petréleos Mexicanos; material colectado
en Baja California, Tamaulipas, Veracruz y Chiapas. Se pudicren deter-

* Trabajo presentado en el XX Congreso Geoldgico Interpacional, celebrado
en la Cindad de México en el mes de septiembre de 1956 vy publicado en esta revista
con la debida autorizacidn,
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minar y estudiar cinco especies del Oligoceno, (Clypeaster staubi, Clypeas-
ter chiapasensis, Clypeaster oxybaphon, Clypeaster marinanus, Clypeaster
topilanus). Cuatro especies del Mioceno, (Clypeaster meridanensis, Cly-
peaster crustulum, Clypeaster pileus, Clypeaster aff. chiapasepsis) v una
especie del Plioceno, Clypeaster specicsus. Existen ademds algunos ejemi-
plares que no pudieron quedar clasificados en ninguna de las especies co-
nocidas hasta la fecha, por lo que serin objeto de un estudio posterior ya
que es Casi segure que se trata de especies avevas. Se hace una resefia his-
torica con los principales datos taxondmicos y estratigrificos de las especies
ae Clypeaster registradas en México. Una clave y un cuadro comparati-
vo de las diez y seis especies de Clypeaster, con el fin de poder diferen-
ciarlas ficilmente. Un pequefic apéndice acompaiia al presente estudic con
esquemas caracteristicos de la morfologia externa y un glosario de los tér-
minos técnicos empleados cn el trabajo,

Con los pocos conocimientos que se tiene acerca del género Clypeas-
ter ¢n México, seria aventurado el tratar de hacer conclusiones al respecto,
sin embargo, es posible precisar los siguientes conceptos: 1.—Que <l gé-
nero Clypeaster, parcce ser alcanzé su méximo desarrollo en el Mioceno,
cosa andloga a la que pasé en EBuropa. 2—Que hay una franca afinidad
especifica con la fauna de Qlypeaster de las Antillas y con la de la regién
del Caribe. 3.—Que la fauna de Clypeaster de México, es distinta a fa de
los Estados Unidos. 4.—Que durante ¢l Oligoceno, las especies menos evo-
lucionadas estin caracterizadas por tener sus pétalos ambulacrales abijertos
como lo demuestran (Clypeaster chiapasensis, Clypeaster concavus, Cly-
peaster marinanus, Clypeaster meridanensis, Clypeaster oxybaphon, Clypeas-
ter sanrafaelensis). 5 —Que Clypeaster pileus Israelsky, debe ser conside-
rido como uno de los mejores guias del Terciario Medio de México. 6.—
Que ¢l génerc Clypeaster en México, ¢s mds o menos abundante en espe-
cies ¢ individuos.

Desarrollo de los hallazgos taxonémicos y estratigraficos de las espe-
cies de Clypeaster fdsiles en México.—El trabajo en que aparecen por vez
primera anotaciones refercntes a especies de Clypeaster mexicanos, es el
de Michelin H. (1853, pég. 758) en un cuadro en el que eran consideradas
algunas formas vivientes y fésiles del Terciario de las Antillas y del Golfo
de México, aparecen citados Clypeaster crustulum Michelin y Clypeaster
meridanensis; de ambas especies, el autor no hizo descripcidn alguna si
no que tan solo citd la localidad (Mérida, Yucatin) y el lugar donde cs-
taban depositadas los ejemplares (colecciébn Michelin}. El mismo autor,
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afios mds tarde, (1861, pags. 136, 137, 140, lim, 14, figs. la-If y lam, 34
figs. 2a-f) cn su trabajo sobre los Clipeastroides fésiles, hizo la descrip-
cién de las especies consideradas por ¢l en su primer trabajo. Respecto &
Clypeaster crustulum, precisé que csta especie sc aproximaba a los Escu-
télidos "si los ambilacros no fueran salientes y ademds los surcos inferiores
no estuvieren anastomosados”’. En relacidn a Clypeaster meridanensis in-
dicé que se trataba de una especic muy préxima a Clypeaster placunarius
difiriendo de ella, por no tener el borde sinvoso y el periprocto bastante
alejado dcl borde.

Aguilera, J. E. (1893, pig. 43; 1896 pig. 230) al referirse al Ceno-
zoico, colocd cn una lista a todos aguellos fosiles marinos y terrestres del
Terciario de México que se¢ conocian y en ella incluyd a Clypeaster crus-
tulum Michelin y a Clypeaster meridanensis Michelin, El autor planted
cl problema de la imposibilidad de separar faunas pertenecientes exclus.
vamente al Cuaternario de las que encontrindose en este giupo exisdan
ya en el Plioceno.

Dickerson y Kew (19173, cuadro pdgs. 128, 129, 132, lam. 20 fig. 1,
lam. 21 figs. 1, 3; lim. 22 fig. 2, lam. 23 fig. 2, lam. 24 fig. 2, 1917 b
pig. 224) estudiaron la fauna de las formaciones del Terciario Medio de
México, Kew determiné los Equinoides y entre ellos considerd a las si-
guientes especies de Clypeaster: Clypeaster cf. rogersi (Morton) del Mio-
ceno, colectado cerca de Tuxpan por Dumble y Cummins. Clypeaster cu-
bensis Cotteau ahora Clypeaster pileus Israclsky considerado por Dicker-
son y Kew como uno de Jos mejores guias del Terciario Medio de México,
Clypeaster cf. concavus Cotteau ahora Clypeaster sanrafaelensis Israelsky
y tres formas: Clypeaster sp. a. ahora Clypeaster topilanus Jackson, Cly-
peaster sp. b y Clypeaster sp. indet.

Dumble (1918 pig. 149) estudié la geologia del extremo norte de
area de Tampico, dicha zona, resulté scr muy rica en Equinodermos fhsiles.
Al referirse a la formacién San Rafael del Oligoceno, registrd algunos
Clypeaster que fueron determinados por Dickerson y Kew: Clypeaster
concavus Cotteau, Clypeaster sp. a Kew ahora Clypeaster topila:us Jackson
y Clypeaster sp. b Kew cstas especies, parccen ser especificamente dife-
reates a las de las de la formacion Tuxpan del Miocenn,

Smith, J. P. (1919, pig. 131, cuadro) cn su cstudio sobre las relacio-
nes climaticas de las faunas del Terciatio y Cuaterzario de la regidn de
California, tan solo cité a un Clypeaster del Plioceno de Baja California

sin determinacion especifica,
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Israclsky (1824, pags. 138, 139, 140, [dm. 2, figs. la, 1b) en su estudic
sobre algunos equinoides de las capas de San Rafael y Tuxpan de la
regién de Tampico, consideré dos especies nuevas de Clypeaster: Clypeas-
ter sanrafaelensis del Oligoceno, colectado por Cummins y Sands de las
capas de San Rafael de la regién de Tampico. Clypeaster sanrafaelensis
grandemente parecido a Clypeaster rogersi Morton {segia Clack y Twit-
chell, 1915, pdg. 136, lam. 64 figs. 2a, 2b, 2¢, 2d, 3a, 3¢, 3d ) en relacién
al perfil, pero no en cuanto al contorno, la nieva especie es mds afilada
en su extremo anterior. Clypeaster pileus Israclsky del Mioceno colectado
por E. T. Dum y W. F. Sands de las capas de Tuxpan de la regién de
Tampico y Clypeaster sp. del Oligoceno de las capas de San Rafacl, ahora
Clypeaster topilanus Jackson.

Vaughan, T. W. {1924 pdg. 737) cuandc establecié la correlacion
a la clasificacidn de los depdsitos terciarios, al referirse a la fauna de Tux.
pan, citd a Clypeaster meridanensis (Mich.) identificado por R. T. Jack-
son y caracterizado por ser un cquinoide abundante y aparentemente ca-
racteristico,

Tordan, E. K. y Hertlein L. G. (1926, pig. 416) registraron a Cly-
peaster deserti Kew cn el Plioceno de las islas Cedros.

Hanna, G. D, y Hertlein, L. G. (1927, pig. 140} en la expedicidn
realizada por la Academia de Ciencias de California, 2l Golfo de Califor-
nia, entre las especies del Plioceno, registraron a Clypeaster restudinalis
Gray ahora Clypeaster bowersi Weaver.

Hertlein, L, G. y Jordan B, K. (1927, pigs. 607, 611) diagnosticaron
una forma de Clypeaster parecida a Clypeaster deserti Kew, Clypeaster aff.
¢Clypeaster deserti Kew? del Mioceno de Baja California,

Bise E. y Cavins O. A, (1927 pdgs. 114, 115, 119, 120, 123, 124, 123)
estudiaron la estratigrafia del Cretdcico y parcialmente la del Terciario del
Sureste de Texas y Noreste de México; en este trabajo, aparecen tan solo
citadas las siguieates especies de Clypeaster: Clypeasier aff. douvillei Ste-
fanini muy parccido a Clypeaster douvillei diferencidndose de €l princi-
palmente, por tencr las lineas que limitan a las zonas interporiferas, cur-
vadas mientras que en Clypeaster douvillel son pricticamente rectas. Cly-
peaster sp. b Kew y Dickerson, Clypeaster sp. ind. Kew. (Clypeaster sp. a
Bose y Clypeaster sp. A Kew) ahora Clypeaster topilanus Jackson, todas
¢lias del Oligoceno Inferior de Tamaulipas.

Lambert, J. (1928, pigs. 272, 273, 274, 275, 281, lam. 27 fig. 3) des-
cribid el material colectade por Staub en el Neogeno del Oriente de Mé-
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xico; consideraron a tres cspecies de Ciypeaster, una de cllas especic nueva
Clypeaster staubi y unz forma no determinada. Clypeaster crustulum Mi-
chelin especie conocida solamente por ¢l tipo descrito por Michelhin en
{1861, pig. 140, lam. 34 fig. 2). Ll cjemplar colectado, exactamente igual
al tipo de Yucatan, fué¢ encontrado en Loma Chamal, Soto La Maring,
junto con Heterostegina plapa Wanner, en capas atribuidas a2l Oligoceno
Superior pero después al Neogeno. Clypeaster meridanensis Michelin,
Clypeaster spec. representada por dos fragmentos especificamente inde-
terminables, los fragmentos examinados, sc aproximan mds a Clypeaster
crustulum.

Clypeaster oxybaphon Jackson cspecic que no se¢ le conocia mas que
por individuos mutilades. Los dos ejemplares colectados por Stavb provi-
aieron de lag capas del Cerro La Puerta cerca de Topila. Clypeaster staubi,
cspecie establecida por Lambert difcrenciada a primera vista de Clypeaster
oxybaphon por sus mdrgenes delgados y de Ciypeaster meridanensis por
tener sus pétalos iguales y abiertos, mdrgencs extendides y cara superior
mis deprimida. La especie mis préxima, serin Clypeaster crustulum.

Maullerried F, K. G, (1929, pag. 59) <n su estudio sobre la geologia
setrolera de las zonas sur del Estado de Tamaulipas y norte del Estado de
Veracruz registré una forma de Clypzaster del Oligoceno sin determina-
cidn especifica definida.

Hertlein, L. G. (1931, pdg. 365) en sus notas sobre los fosiles del
Plioceno y Pleistoceno de Baja California, registrd tan solo un fragmento
de Clypzastes deserdi Kew.

Muir, J. M. (1936, pdg. 133, 135, 138, 139) =n su estudio de la Geo-
logia de la regidn de Tampico, no hizo mencién o ninguna especie mds de
Clypeaster de las conocidas hasta entonces, rectificd cl registro de los equi-
noides considerados en el trabajo de Dickerson y Kew (1917) y en el de
Israelsky (1924). Muir hizo constar que existia una confusién en las loca-
lidades y horizontes de algunas especies en ambos trabajos; por lo que pro-
puso una revisién de ellas ¢ hizo las correcciones pertinentes, basandose
para ello en los nimeros originales de jos ejemplares que le fueron pro-
porcionados por Hanna. Los nGmeros, asi como las citas sobre las locali-
dades consideradas por Dickerson, Kew e Israelsky fucron comparadas y
corregidas a la vista de las localidades originales, Las especies de Clypeas-
ter registradas en dicho trabajo fueron las siguientes: Clypeaster crustulum
Michelin fide Lambert 1928, pag. 139, Clypeaster meridanensis (Mich.)
segin la cita que de esta especie hizo Vaughan- (1924, pig. 737) del tra-
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bajo de Dumble (1918, pig. 149). Clypeaster pileus Israelsky, fide Dick-
erson y Kew (1917, pigs. 128, 129, 132, cuadro, ldm. 20 fig. 1, lim, 21
tig. 1) (Clypeaster cubensis Cotteau) e Israelsky (1924, pigs. 138-139).
Clypeaster sanrafaelensis fide Israelsky (1924, pég. 139, lim. 2 figs. la,
1b). Clypeaster staubi Lambert fide Lambert ]J. 1928 pégs. 274, 28L.

Jackson, R. T. (1937 pags. 228, 230, 231 lim. 12 fig. 2, lim. 13 figs.
1, 2, 3) en su trabajo sobrc los equinidos fésiles mexicanos, basado en la
coleccidn que le fux facilitada por Vaughan y cuyos tipos de las nuevas
especimen seleccionado como tipo, fue colectado del Gligoceno de Chamal
& los Clypeaster, declard que "'son comunes en las colecciones del Terciario,
siendo mis o menos abundantes en especies e individuos”. En este trabajo,
se describieron dos especies nucvas y una especie descrita por Michelin.
Clypeaster topilanus Jackson (Clypeaster sp. a Kew y Clypeaster sp. Isra-
clsky) del Oligoceno de Topila, Veracruz, especke préxima a Clypeaster
planipetalus Cotteau, diferencidndose de ésta por tener pétalos mds cortos
y menos abiertos en los extremos; también los pétalos son mds rectos y
las drcas poriferas mds angostas que como son en Clypeaster planipetalus.
Clypeaster topilanus cs forma mds maciza y mis marcadamente pentagonal
que Clypeaster sanrafaelensis Israclsky. Clypeaster marinanus Jackson, ¢l
espectmen seleccionado come tipo fue colectado del Qligoceno de Chamal
sobre el lado norte del rio Soto la Marina. Clypeaster marinanus sc apro-
xima grandemente a Clypeaster rogersi Morton pero difiere de esta especie
por tence el caparazén mas plano y mérgenes mas delgados y menos pro-
fundamente hundidos alrededor del peristoma. Pétalos ambulacrales mis
cortos, mis angostos y menos curvados y las dreas poriferas son mds an-
gostas que en rogersi. Clypeaster marinanus difiere de' Clypeaster staub]
Lambert, cn que el caparazén de marinanus es menos cénicamente elevado
y de forma pentagonal menos acentuada que staubi, Clypeaster meridanen-
sis Michelin, representado en la coleccidn por una serie de especimenes del
Mioceno de Tuxpan y del Oligoceno de la Hacienda de Santa Fé, Topila,
Veracruz,

Grant, U. S. y Hertlein, L. G. (1938, pags. 43, 44, 45, 46, 47, lam.
7, figs. 1, 2, lim, 21, fig. 16, ldim. 30, figs. 1. 14) en su monografia sobre
los Equinoides del Cenozoico de la costa occidental de América, no hi-
cieron meacién a ninguna especie mds de Clypeaster de las hasta entonces
conocidas en México, las especies consideradas fueron: Clypeaster bowersi
Weaver del Plioceno de Baja California fide G. D. Hanna Hertlein, (1927,
pags. 140, 145, 153). Clypeaster deserti Kew del Plioceno de los Cedros,
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Baja California (fide E. K. Jordan y Hertlein, 1926 pég. 416). Clypeaster
rotundus (A. Agassiz) y Clypeaster speciosus del Plioceno y Pleistoceno
de Baja California (fide W. W. Valentine).

Shimer H, W. y Shrock R. R. (1949, pag. 221, lim. 84 figs. 17, 18)
en ¢l Indice de fdsiles de Norte América, tan solo citaron a Clypeaster
bowersi Weaver del Plioceno de Baja California,

Durham, W, (1950, parte 1I, cuadro 9, pdgs. 12 (cuadro), 16, 18,
(cuadro), 21, 25, 27, 40, 41, lam. 37 fig. 2, Jam, 42 fig. 9, ldm. 43, figs.
1, 2,3, 7, lam. 46, figs. 1, 2) al estudiar a los Equinoides colectados en la
Expedicidn Scripps, al Golfo de California, registrd cuatro especies de
Clypeaster dos de clias especies nuevas: Clypeaster marquerensis, cspecie
muy proxima a Clypeaster rotundus (Agassiz) por Ja forma de los pétalos
y lo espaciado de los tubérculos, pero puede ser diferenciada por su for-
ma pentagonal, el caparazén mis alto y los pétalos mas cerrados. Clypeaster
revellei, parecido a Clypeaster rotundus (Agassiz) en muchos aspectos;
aunque se diferencia de esta especie, por ser de forma subtrigonal y mis
alto. Clypeaster bowersi Weaver, en un principio, el autor se inclinaba en
separar a los especimenes estudiados, del tipico Clypeaster bowersi, por
tener su perfil abactinal mds suavemente convexo. Sin embargo, el examen
de un abundante material de la formacién Imperial, mostrd que habia va-
riantes similares en el material de algunas localidades del Golfo de Cali-
forniz, v que en cada localidad, tan solo estaba presente una variante. Es
posible que diferentes variantes de Clypeaster bowersi, representen dife-
rentes horizontes estratigrificos. Clypeaster speciosus, algunos de los espe-
cimenes de la Bahia Santa Inés eran considerablemente mas altos y los
mirgenes del caparazén mucho mas grucsos que los especimenes recientes,
E!l autor piensa que posiblemente en tan abundante material podria haber
CSpecics nuevas.

Caso, M. E. (1951, pdgs. 76-83, cuadro) en el estudio sobre los Equi-
noides [dsiles del Cenozoico de México, se reunieron todos los datos refe-
rentes al tFi]la que existian hasta entonces. (')

(') A estos datos, habria que afadir los expuestos por Durham (1930,
pags. 40-52, lims, 37-44) los cuales no fueron incluides en i trabajo, por
haber coincidido ambos estudios en su elaboracidn.

En mi trabajo, quedaron registradas diez y scis especics de (Clypeaster
y seis formas de este género sin determinacién especifica definida. Las es-
pecies consideradas fueron: Clypeastef bowersi Weaver, Clypeaster con-
cavus Cotteau, Clypeaster crustulum Michelin, Clypeaster deserti Kew, Cly-
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peaster aff. Clypeaster douvillei Stefanini, Clypeaster marinanus Jackson,
Clypeaster meridanensis Michelin, Clypeaster oxybaphon Jackson, Clypeas-
ter cf. Clypeaster rogersi (Morton), Clypaaster pileus Israelsky Clypeaster
speciosus Verrill, Clypeaster staubi Lambert, Clypeaster wopilanus Jackson
y las formas:Clypeaster sp., Clypeister sp. b Kew, Clypeaster sp. indet.
Kew, Clypeaster sp. (1), Clypeaster sp. (2), Clypeaster sp. (3).
Miilierried, F. K. G. (1951, pdgs. 209-277, figs. 4) su tltime trabajo
referente a fdsiles marinos del Terciario Inferior v Medio de Palenque,
Chiapas, describié una especie nueva, Clypeaster chiapasensis y una forma

juvenil de esta misma especie.

CLAVE DE LAS ESPECIES DE CLYPEASTER FOSILES DE MEXICC

A —Aparato apical, central,
0. —Didmetro mayor, "al nivel o préximo al aparato
apical.

C-—Ambtlacro III, tan large como los Ambilacros
I1.1V. Forma oblonga. Bordes delgados. Apice
central. Superficie abactinal, convexa, abrupta-
mente elevada hacia el dpice, Pétalos ambula-
crales, ocupan mas de las dos terceras partes del
caparazén., Zonas interporiferas, unu y media
vez mds anchas que las poriferas. Extremos dista-
les de las zonas poriferas, préximos. Tubérculos
espaciados, Superficie actinal céncava. Surcos
ambulacrales poco profundos. Periprocto elip-
tico, Peristoma excéntrico. C. sanrafaelensis.

CC.—Ambulacro III, mayor que los Ambulacros II-
Iv.

D —Ambilacro I, tan large como los Ambu-
lacros 1-V,

E—Zonas interporiferas, en su mdxima an-
chura, cuatro veces la anchura de las
zonas poriferas. Forma coblonga-pen-
tagonal, hacia adelante alargado, hacia
atrds, hundido. Bordes gruescs, entran-
tes al nivel de los ambulacros poste-
riores, Apice central. Superficie abac-
tinal convexa., Extremos distales de las
zonas poriferas, distantes. Tubérculos
espaciados. Superficie actinal, plano--
concava, Surcos ambulacrales profun-
dos, del peristoma a los bordes. Pe-
riprocto, transversalmente oval o re-
dondo. Peristoma hundido. C. speciosus.

EE.—Zonas interporiferas, en su mdxima an-
chura, menos de cuatro veces la anchura
de las zonas poriferas
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F.—Zonas interporiferas, tres y media
veces la anchura de ias zonas po-
riferas.

G .——Pétalos ambulacrales, llegan |
hasta cerca del margen, an-
chura mdxima, proxima a sus
extremos distales. Forma circu-
lar-eliptica, Suboval-pentago-
nal. Robusta. Bordes gruesos
entrantes al nivel de las dreas
interambulacrales.  Superficie
abactinal, convexa, Extremos
distales de las zonas poriferas,
separados, Tubérculos abun-
dantes, uniformes e iguales
en ambas superficies. Super-
ficie actinal, plano-céncava,
Surcos ambulacrales angostos,
profundos, del peristoma a
los bordes, Periprocto, grande,
deprimido. Peristoma profun-
damente hundidoc. C. bowersi.

GG —Pétalos ambulacrales, ocupan
dos terceras partes del capa-
razén. Forma peatagonal. Ca-
parazdr, alto. Bordes grue-
sos, salientes al nivel de los
ambilacros; entrantes, el nivel
de los interambilacros. Apice
casi central. Superficie abacti-
nal, convexa, Extremos distales
de las zonas poriferas, uni-
dos, Tubérculos espaciados.
Superficie actinal, casi plana.
Periprocto, préximo al mar-
gen, C. marquerensis.

FF—Zonas interporiferas, dos veces la
anchura de las zonas poriferas.

G.—DBordes gruesos, convexos al
nivel de fos ambdulacros, rec-
tos al nivel de los interambu-
lacros. Forma subpentagonal.
Caparazén bajo, Apice central.
Superficie abactinal, convexa,
plana, Extremos distales de las
zonas poriferas muy préximos,
Tubérculos abundantes, semi-
esféricos, Superficie actinal,
rplano-cdéncava. Surcos ambu-
lacrales, profundos, del peris-
toma a los bordes. Periproc.
13, circular, proximo al mar-
aen, C. chiapasensis.
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GG .—Bordes gruesos, entrantes al
nivel de los interambulacros
posteriores,  Forma pentago-
nal, alargada hacia adelante,
semitruncada posteriormente.
Apice, central. Superficie abac-
tinal, plano convexa. Extre-
mos distales de las zonas
poriferas, préximos. Tubércu-
los pequefios, proéximos entre
si, ventrales mds anchos y mis
proximos. Superficie actinal,
¢Oncava, Surcos ambulacrales
poco profundos, del peristo-
ma a los bordes. Periprocto,
distante del borde posterior.

DD .-—Ambulacro IIl, mayor o menor que los
Ambtlacros 1-V.

E.—Forma pentagonal-suboval, afilada ha-

cia adelante, Bordes gruesos. Apice
central. Superficie abactinal, planc-con-
vexa, Extremos  distales de las zonas
poriferas, préximos. Zonas interpori-
teras, mas de dos veces la anchura de
las zonas poriferas, Tubérculos grandes,
espaciados. Superficie actinal, plana.
Surcos ambulacrales profundos del pe-
ristoma a Jos bordes. Periprocto, ova-
lade. Peristoma, excéntrico.

EE.—Forma casi circular, Bordes delgados.

Apice central. Superficie zbactinal, con-
vexa, Extremos distales de las zonas
poriferas, préximos. Zonas interpori-
feras, mas de dos wveces la anchurz
de las zonas poriferas. Tubérculos pri-
marios dorsales, pequefios. Superficie
actinal, plana. Peristoma, profundo.

BB.—Didmetro mayor, distante del aparato apical

C—Ambilacro III, menor que los ambGlacros I-V.
Forma suboval, subtriangular, Bordes delgados,
redondeados. Apice central. Superficie abacti-
nal, céncavo-convexa, Ambulacro III, mayor que
los Ambulacros II-IV. Extremos distales de las
zonas poriferas, préximos. Zenas interporiferas,
tres veces ta anchura de las zonas poriferas. Tu-
bérculos abundantes. Superficie actinal, céncava.
Periprocto circular a una distancia del margen,
un poco mayor que su didmetro,

CC.—Ambalacre 11, mayor que los Ambialacros I-V.

D'—Superficie actinal, plana,
Forma pentagonal, ‘subcircular. Bordes po-
co gruesos, salientes al nivel de los am-
bulacres, entrantes al nivel de los inter-
ambilacros. Apice, central. Superficie abac-

C. oxybaphon.

C. pileus.

C., rotundus.

C. revellei.
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tinal, plano-convexa hacia adelante; cén-
cavo-convexa, hacia atrds, Ambulacro 11,
mayor que los Ambilacros H-IV. Extremos
distales de las =zonas poriferas, unidos.
Anchura de Jas zonas interporiferas, mas de
dos veces, la anchura de las zonas pori-
feras, Tubérculos, pequefios, del mismo
tamafic en ambas superficies. Superficie
actinal, plana. Peristoma central, ligera-
mente hundido. C. deserti.

DD .—Superficie actinal, céncava.

E.—Forma suboval, estrecha y redonda ha-
cia adelante; dilatada v subtruncada,
hacia atrds. Bordes gruesos, Apice, casi
central. Superficie abactinal, convexa.
subconvexa, adelgazada hacia atrés,
Ambilacro III, mayor que los Am-
bilacros II-IV. Extremos distales de
las zonas poriferas, muy préximos. An-
chura de las zonas interporiferas, mds
de dos veces la anchura de las zonas
poriferas. Tubérculos dorsales, peque-
fios ¥ abundantes. Surcos ambulacrales,
poco profundos, del peristoma a Jos
bordes, Periprocto pequefio, circular,
préximo al margen, Peristoma sub-
pentagonal, profundameate hundido. C. concavus,

EE.-—Forma, casi circular. Bordes delgados.
Apice, excéntrico. Superficie abactinal,
casi plana. Ambilacro HI, mayor que
los Ambulacros I1.1V. Extremos dis-
tales de las zonas poriferas, préxi-
mos. Anchura de las zonas interpori-
feras, mas de dos veces la anchura de
las zonas poriferas. Tubérculos papi-
lares, numerosos y préximos entre si;
tubérculos ventrales, grandes. Tubércu-
los miliares, pequefios, Surcos ambu-
lacrales, del peristoma hasta cerca de
los bordes. Periprocto, proxime al
margen. Peristoma, pentagonal, ligera-
mente hundido, C. crustulum

AA.—Aparato apical, excéntrico.

B--Diimetro mayor, al nivel de los extremos distales
de los Ambilacros II-1V,
Forma subeliptica, subcircular, deprimida. Bordes
poce gruesos, adelgazados al nivel de los Ambila-
cros. Apice central. Ambilacro III, mds grande gue
los Ambulacros IILIV y aproximadamente de la
misma longitud que los Ambilacros I-V. Super-
ficie abactinal, plana préxima a los bordes, convexa
en la regién ambulacral; déncava en la apical.
Extremos distales de las zonas poriferas, distantes,
Anchura de las zonas interperiferas, dos veces la
anchura de fas zonas poriferas. Tubérculos papilares,
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muy numerosos; miliares, poco visibles. Superficie
actinal, plano-cdncava. Surcos ambulacrales, poco
profundos, del peristoma a los bordes. Periprocto,
circular, Peristoma pentagonal, poco profundo.

BB.-Diimetro mayor, al nivel del aparato apical.

C—Ambilacro III, mayor que los Ambdilacros II-IV.

Forma subpentagonal, alargada hacia adelante;
truncada hacia atrds. Bordes gruesos, redondea-
dos. Apice, excéntrico, Superficie abactinal, con-
vexa, forma c<Opula en el centro. Ambilacro
III, menor que los Ambdlacros I-V. Extremos
distales de las zonas poriferas, distantes. An-
chura de las zonas interporiferas, mids de dos
veces la anchura de las zonas poriferas. Tu-
bérculos ventrales, grandes y espaciados. Su-
perficie actinal, c¢éncava, Surcos ambutacrales,
poco profundos. Periprocto, circular, distante
del margen.

CC.—Ambilacro 111, menor que los Ambalacros T1-IV.

D.—Ambilacro III, menos largo que los Am-
balacros I-V. Forma, subpentagonal, alar-
gada, Caparazén, bajo. Bordes delgados.
Superficie abactinal, convexa. Extremos dis-
tales de las zonas porfferas, distantes. An-
chura de las zonas interporiferas, dos veces
la anchura de las zonas porifetas. Tubércu-
los dorsales pequefios y préximos, Tu-
bérculos ventrales, grandes. Superficie acti-
nal casi plana, Surcos ambulacrales, angos-
tos, poco profundos, desde el peristoma hasta
cerca de los bordes. Periprocto, pequefio,
proximo al! margen. Peristoma central, hun-
dido.

DD.— Ambilacro III, tan largo como los Am-
balacros I-V. Forma subpentagonal-suboval,
convexo hacia adelante, truncade hacia
atrds. Bordes delgados, salientes al nivel
de los Ambilacros. Apice excéntrico. Su-
perficie abactinal plano-convexa, Extremos
distales de las zonas poriferas, distantes.
Anchura de las zonas interporiferas, una y
media vez ia anchura de las zonas poriferas.
Tubérculos ventrales y proximos a los bor-
des, mds grandes. Superficie actinal plana,
Surcos ambulacrales, profundos, préximos
a los bordes. Periprocto, circular, distan-
te del margen.

C. meridanensis.

C. topilanus.

C. marinanus.

C. staubi,
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ANALISIS TOXONOMICO DEL MATERIAL ESTUDIADRO
Clypeaster staubi Lambert

Figs. 1, 2, 3.

1928 Clypeaster staubi Lambert. Lambert. vol, 21, pigs. 273-274, ldm. 27, figs. I, 2.
1936 Clypeaster istaubi Lambert. Muir fide Lambert pig. 135,

Fig. 1.—Clypeaster staubi Lambert, superficic dorsal—Del Norte de Saladito,
Soto la Marina, Tamaulipas— Mioceno Inferior (Tuxpan).
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DIAGNOSIS

1.—Forma subpentagonal, bordes redondeados al nivel de los ambilacros.

2 —Caparazon mis largo que ancho, bajo. y
3 —Didmetro mayor, al nivel del aparato apical,

4,—Bordes delgados.

5—Aparato. apical excéntrico, saliente. 3
6.—Pétalos ambulacrales, petaloides, casi iguales.

7.—Superficie abactinal, plano-céncava.

8—Horizonte Geol6gico: Oligoceno (Meson) — Mioceno.

Fig. 2.—Clypeaster staubi Lambert, superficie ventral—De cerca del Cerro Cha-
mal, Soto la Marica, Tamaulipas.—Oligoceno Medio-Superior(?} (Mesén}.
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DESCRIPCION

Caparazén subpentagonal-suboval, alargado anteriormente; més largo
que ancho. Didmetro mayor, al nivel del aparato apical. Bordes delgados,
forman saliente al nivel de los ambilacros. Apice excéntrico. Superficie
abactinal, plano-convexa, regularmente inclinada en la regién de los pétalos,
Aparato apical, excéntrico, saliente. Poros genitales, se abren en los inter-

Tig. 3 —Clypeaster staubi Lambert superficie ventral—De Tampico, Tamaulipas.
; Oligoceno Medio.

ambulacres. Pétalos ambulacrales, petaloides, casi iguales, abiertos en sus
extremos distales separados. Zonas interporiferas, salientes; una vez y me-
dia mds anchas que las poriferas; provistas de tubérculos proximos entre si
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sin ordenamiento alguno. Tubérculos primarios dorsales centrales,- peque-
fios. Tubérculos dorsales marginales y ventrales, grandes. Superficie acti-
nal, plano-céncava. Surcos ambulacrales, poco profundos cerca del peristo-
ma, Peristoma hundido, circular.

Material examinado.—Cinco ejemplares. Tres ejemplares colectados al
norte de Saladito, Soto la Marina, Tamaulipas. Un ejemplar de cerca del
cerro Chamal, Soto la Marina, Tamaulipas. Un ejemplar incompleto (P.
M. 44410. Dz. 6653) colectado en Tampico.

Horizonte Geolégico.~Oligoceno Medio-Superior (.

Observaciones.—La descripeién anterior fue hecha disponiendo de
ejemplares bastante bien conservados, sobrc todo-tres de ellos. Los ejempla-
res observados difieren de la descripcidn original hecha por Lambert (1928,
pégs. 273, 274, lam. 27, fig. 1, 2) por las caracteristicas siguientes: pétalos
ambulacrales relativamente fargos, ya que ocupan las dos terceras partes del
caparazon en vez de la mitad, Extremos distales de las zonas potiferas,
préximos y no separados. Zonas poriferas, ligeramente hundidas.

Clypeaster chiapasensis Miillerried

Figs. 4, 5.
1951 Clypeaster chiapasensis Miillerried. Mitllerried, vol, 72, pdgs. 211-230, figs. 1-3

DIAGNOSIS

L.—Caparazén subpentagonal, bajo.

2—Superficic dorsal, convexa principalmente en la regidn ambulacral,
3—Aparato Apical, central.

4. —Pétalos ambulacrales grandes, abiertos distalmente, parecidos entre si.
5—Superficie ventral, plano-céncava.

6.—Surcos ambulacrales, profundos.

7—Periprocto ovalado, limitando con el margen.

8.—Horizonte Geolégico: Oligoceno Superior — Mioceno Inferior,

DESCRIPCION

Caparazén suboval, ensanchado desde ¢l aparato apical, al extremo
posterior; adelgazado en iz mitad anterior. Didmetro mayor, al nivel del
aparato apical. Bordes delgados, atenuados, sin llegar a ser cortantes. Apice
central.  Superficie abactinal, plano-convexa, adelgazada posteriormente.
Aparato Apical, central. Pétalos ambulacrales, ocupan menos que las dos
terceras partes del caparazén; abiertos distalmente; parecidos entre si. Pé-
talo Aanterior (TII), mds Jargo que los laterales (I-V; 1I-IV). Zonas po-
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riferas cerradas, extremos distales, préximos. Zonas interporiferas, sa-
lientes, dos veces la anchura de las poriferas, Tubérculos papilares ven-
trales, grandes. Superficie actinal, plano-concava. Surcos ambulacrales, ¢
del peristoma a los bordes. Periprocto ovalado, limita con ¢l margen,

Fig. 4—Clypeaster chiapasensis Miillerried, superficie dorsal—Del rio Chacamis,
Palenque, Chiapas—Oligoceno Superior.

Material examinado.—Dos ¢jemplares. Un cjemplar pequedo, colecta-

do entre Camiapa y Pueblo Nuevo, cerca de la Hacienda de Camiapa, Chia-
pay { t

pas. (Transcentineatal 2004. Colector S, T. Singewald Jr.). Un ejemplar
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grande colectado en el rio Chacamis, Palengue, Municipio de Palenque,
Chiapas. (Transcontinzntal 2015).
Horizonte Geolégico.—Oligoceno Superior,

Fig. 5.-—Clypeaster chiapasensis Miillerried, superficie ventral—Del rio Chaca-
més, Palenque, Chiapas.—Oligoceno Superior,

Observaciones.—Ln el ejemplar grande (Transcontinental 2015), tan-
to la superficie dorsal como la ventral, se encuentran erosionadas y cubiertas
en parte de calcita la que cubre por completo al peristoma. Los ejemplares
estudiados, difieren de la descripciéon que de esta especie hizo Miillerried
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(1951, pags. 211-217) en las siguientes caracteristicas: a) ambitus suboval,
b) pétalos laterales (I-V; IL-IV), de la misma longitud y menores que cl
pétalo Anterior (1II); c) periprocto ovalade limita con el borde,

Fig. 6.—Clypeaster oxybaphon Jackson, superficie dorsal—Del camino Adjuntas,
cerca de la Sierra de Cruillas, Tamaulipas.—Oligoceno Medio-Superior(?)
(Mesdn).

Clypeaster oxybaphon Jackson
Figs. 7, 8. .

1922 Clypeaster oxybaphon Jackson. Jackson. Publ, 306, figs. 4, 7, 8, 12, 33, 44,
45, lam, 8, figs. 1, 3.
1922 Clypeaster oxybaphon Jackson. Vaughan. Publ. 306, pdgs. 112, 118, 121,
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1928 Clypeaster oxybaphon Jackson. Lambert. vol. 21, pigs. 274, 28¢(, ldm. 27

hig. 3.

1936  Clypeaster oxybaphon Jackson. Muir. pigs. 133, 135,

1942 Clypeaster oxybaphon Jackson. Cooke. vol. 16, No. 1, pdg.
1949  Clypeaster oxybaphon Jackson. Sdnchez Roig. vol. 1, pags.

13, lam. 8, fig. 7.
81, A2 CRIE T

Fig. 7—Clypeaster oxybaphon Jackson, superficiec dorsal— Del camino Adjuntas,
cerca de la Sierra de Craillas, Tamaulipas.—COligoceno Medio-Superior{ ?)
(Mesén). :

DIAGNOQOSIS

i.—Caparazén pentagonal, alargado hacia adelante.
2.—Beordes gruesos, entrantes al nivel de los interambialacros posteriores.
y —Superficie dorsal plano-convexa.




M. E. CASO: CLYPEASTER EN EL TERCIARIO DE MEXICO 507

4—Pétalos Ambulacrales, petaloides: abiertos distaimente,
5 —Superficie ventral, plana.
6.—Surcos ambulacrales, poco prefundos.
7—Periprocto distante del margen.
. 8~—Horizonte Geolégico: Oligoceno Medio — Superior (?) (Mesén),

Fig. 8.—Clypeaster oxybaphon Jackson, superficie ventral—De! camine Adjuntas,
cerca de la Sierra de Cruillas, Tamaulipas—Qligoceno Medio-Superior {7}
(Mcsén),

DESCRIPCION

Caparazon bajo, pentagonal, alargado en su porcién anterior; truncade
hacia atrés. Bordes gruesos, salientes al nivel de los ambidlacros, hundidos
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en los interambilacros. Regidn ambulacral hundida. Aparato apical central
y saliente. Pétalos ambulacrales petaloides, abiertos distalmente, ligera-
mente redondeados. Areas poriferas hundidas; surcos que unen a los poros,
precisos. Ambitlacro impar (III) tan largo y ancho como los Posteriores
(I-V}), més largo que los Anteriores (IT-IV). Periprocto, distante del bor-
de posterior. Tubérculos numerosos y proximos entre sf; mayores los de
la superficie actinal. Superficie actinal, céncava.

Material estudiado.—Cinco ¢jemplares colectados al -Oeste de una pe-
quena colina situada a 0.5 Km. al Este del camino Adjuntas, el que esta
al nivel del kilémetro 13 que conduce a la sierra de Cruillas. (Transconti-
nental 1387, Colector Schmittou).

Horizente Geologico.—Oligoceno Medio-Superior (?) (Mesén).

Observaciones.—En los ejemplares estudiados, fue posible observar que
estaban acompafiados de gran cantidad de Lepidocyclinas de gran talla,
(Lepidocyclina gigas var. mexicana?) los cuales fueron totalmente des-
truidos. El material estudiado, difiere de la descripcidn que da Jackson
(1922, pigs. 44, 45, 1am. 8 figs. 1, 3) por tener sus mirgenes mds delgados.
Difieren por el contrario grandemente de la ilustraciéon que dié Lambert
de estz especic en el afio de 1928, ldm. 27 fig. 3.

Clypeaster marinanus Jackson.

1937 Clypeaster marinanus Jackson, Jackson, Publ, 306, pigs. 228, 231, lam. 12,
fig. 2, lam. 13, fig. 1.

DIAGNOSIS

1.—Caparazdén subpentagonal, alargado, bajo.
2,—Bordes delgados.

3—Apice elevado ligeramente,

4. —Aparato apical excéntrico,

5.—Pétalos ambulacrales cortos, petaloides, curvados.
6.~—Superficie actinal, casi plana.

7—Horizonte geoldgico: Oligoceno Medio — Superior.

DESCRIPCION

Caparazén subpentagonal, alargado, bajo. Bordes muy delgados. Su-
perifcie abactinal, plana de los bordes a los extremos distales de los péta-
los; convexa, desde el comienzo de los pétalos hasta el dpice. Aparato api-
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cal, desplazado hacia la extremidad anterior, Pétalos ambulacrales, cortos,
petaloides, curvados en sus extremos distales. Pétalo Anterior impar (1IT)
un poco mis pequeio que los Jaterales anteriores y posteriores (ILIV; V),
Periprocto, préximo al margen. Tubérculos primarios, pequeiios, préximos
entre si en ¢l dorso; grandes y espaciados, sobre la superficie actinal. Su-
perficie ventral, casi plana, un poco hundida cerca del peristoma, Surcos
ambulacrales profundos del borde al peristoma,

Material estudiado.—Dos cjemplares de Chamal, cerca del rio Soto la
Marina, Tamaulipas.

Horizonte Geoldgico.—Oligoceno Medio-Superior (?) (Mesén).

Clypeaster topilanus Jackson.
TFigs. 9, 10,

1917 Clypeaster sp. a. Dickerson y Kew. Dickerson y Kew. serie 4a, vol, 7, No.
5, idm, 23, fig. 2, ldm, 24, fig, 2.

1918 Clypeaster sp. a. Dickerson y Kew. Dumble. vol. 8, pig. 149 fide Dickerson y
Kew,

1924 Clypeaster sp. Israelsky. Israelsky. serie 4z, vol. 13, No. 8, pdg. 140.

1924 Clypeaster sp. A. Kew. Israclsky serie 4a. vol. 13, No. 8, pig. 140.

1927 Clypeaster sp. A. Kew, Bse y Cavins. Bol. 2748, pdgs, 114, 115, 119 fide Dic-
kerson y Kew.

1936 Clvpeaster sp. Israelsky. Muir, pig. 133 fide Israclsky.

1937 Clypeaster sp. 2. Kew, Jackson. vol. 84, No. 3015, pag. 232, ldm. 13, figs. 2, 3.

1937 Clypeaster sp, Israelsky. Jackson. vol. 84, No. 3015, pig. 232, lim. 13, figs.
2, 3, .

1937 Cly[;tlzaster topilanus Jackson Jackson. vol. 84, No, 3015, pigs. 228, 232, lim,
13, higs. 2, 3.

DIAGNOSIS

1.—Capatazdn subpentagonatl, alargado hacia adelante.

2—Diimetro mayor, al nivel del aparato apical,

3—Bordes gruesos y redondeados.

4—Superficie dorsal, plano-convexa; forma clpula en el centro.

S5—Aparato apical, excéntrico.

6.——Pétalos ambulacrales, petaloides, grandes.

7~—Superficie ventral, plana cerca de los bordes; convexa a medida que se apro-
xima al peristoma.

8-—Horizonte Geoldgico: Oligoceno Medio — Superior (?) (Mesén).

DESCRIPCION

Caparazén alto, pentagonal, alargado haciz adelante, truncado hacia
atras. Didmetro mayor, al nivel del aparato apical. Bordes gruesos, redon-
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deados, forman saliente al nivel de los ambalacros. Superficie abactinal, pla-
no-convexa. Zona ambulacral, en forma de cipula. Aparato apical, ex-
céntrico, desplazado hacia adelante, Pétalos ambulacrales, grandes, ocupan
mrds de las dos terceras partes del caparazon. Pétalo Anterior (III), mayot

Fig. 9—Clypeaster topilanus Jackson, superficie dorsal—Del Norte de Tampico.
Tamaulipas—Qligoceno  Medio-Superior(?) (Mesén).

que los anteriores (1ILIV) y menor que los posteriores (I-V). Arcas pori-
feras, angostas, deprimidas. Zonas interporiferas, salientes, el doble de an-
chas que las poriferas. Tubérculos primarios, pequefios y muy proximos
entre si en ¢l dorso; grandes y espaciados sobre la superficie ventral. Su-
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perficie actinal, plana cerca de los bordes; concava, préxima al peristoma.
Surcos ambulacrales, poco profundos.

Material examinado.—Dos ejemplares colectados a 100 kms, al Norte
de Tampico, Tamaulipas.

Horizonte Geoldgico.—Oligoceno Medio-Superior (?) (Meson).
Observaciones.—El cjemplar observado, difiere de la descripcién de
Jackson (1937, pigs. 228, 232, lam. 13, figs. 2, 3} por no tener la parte

posterior truncada; los bordes forman pequefias salientes al nivel de los
ambuiacros; zonas interporiferas, muy salientes.

o

o

.

-

Fig. 10~Clypeaster topilaﬁus Jackson, superficie dorsal y ventral—Del Norte
de Tampico, Tamaulipas—Oligocene Medio-Superior(?) (Meson).

Clypeaster meridanensis Michelin

Fig. 11,

1855.—Clypeaster meridanensis Michelin, Michelip., pig. 758 (nomen
nudum).
1858 —Clypeaster meridanensis Michelin, Désor, pdg. 244 (nomen nudum).

1861.—Clypeaster meridanensis Michelin, Michelin, vol. 7, No. 2
lam. 14, fig. la-f.

2, pédgs. 136-137,
1893.—Clypeaster meridanensis Michelin, Aguilera y Orddiez. pig. 43,

vol. 12,

¢
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1896.—Clypeaster meridanensis Michelin, Aguilera. Bol. Nos, 4-6, pigs. 230.

1922 — Clypeaster meridanensis Michelin. Vaughan. Publ, 306, pigs. 9, 12, 33, 44, 122,

1924.—Clypeaster meridanensis Michelin. Vaughan, vol. 35, No. 4, pag. 737.

1936.—Clypeaster meridanensis Michelin. Muir. pag. 138 fide Vaughan 1924, pig. 737.

1937 —Clypeaster meridanensis Michelin. Jackson, vol. 84, No. 3013, pdgs. 228, 230, .
231. :

Fig. 11-—Clypeaster meridanensis Michelin, superficie dorsal—Del Sur de Tux-
pan, Veracruz.—Mijoceno Inferior (Tuxpan}.

DIAGINOSIS

1.—Caparazén, subeliptico, subcircular, deprimido.
2. —Apice central,

3 —Superficie dorsal, plano-convexa,

5.—Pétalos ambulacrales, petaloides.
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4.—Aparato apical, excéntrico.

6—Zonas poriferas abiertas en sus extremos distales.
7—Zonas interporiferas, el doble de anchas que las poriferas.
8—S3upetficie ventral, plano-céncava.

DESCRIPCION

Formp del caparazdn, casi circular, alargada hacia adelante y truncada
hacia atrds. Diimetro mayor, al nivel de los extremos distales de los ambi-
lacros anteriores {II-IV). Superficie actinal, plana préxima a los bordes;
convexa, en la regidn ambulacral; plana en la apical. Pétalos ambulacrales,
petaloides, grandes, ocupan mds de las dos terceras partes del caparazéh.
Pétalo anterior (IIT), mas grande que los anteriores (II-IV) y casi igual
que los posteriores (I-V). Zonas poriferas, ligeramente hundidas, termi-
nan en punta, con extremos distales abiertos. Zonas interporiferas, el de-
ble de anchas que las poriferas, salientes. Tubérculos primarios dorsales, pe-
quefios y proximos entre si en el dorso; grandes y espaciados, en la superficie -
actinal. Bordes delgados sin ser cortantes. Superficie actinal plana, hasta
muy cerca del peristoma. Surcos ambulacrales, poco profundos. Periproc-
to grande, redondo, distante del borde posterior.

Material examinado.—Un cjemplar colectade a 127 kms. al Sur de
Tuxpan, Veracruz,

Horizonte Geoldgico.—Mioceno Inferior {Tuxpan).

Observaciones.—E| cjemplar estudiado, se asemigja en todas sus carac-
teristicas a la descripcién de Michelin (1861, pags. 136, 137, lam. 14, fig.
la, f) difiriendo de ellz tan sélo por poseer los mirgenes menos gruesos.

Clypeaster crustulum Michelin
Figs. 12, 13.

1855 Clypeaster crustalum Michelin, Michelin, 2a, serie, vol. 12, pdg. 758, (nomen
nudum) fide Stefanini 1911, pag. 709.

1861 Clypeaster crustulum Mickelin. Michelin. 2a. serie. vol. 7, No. 2, pag. 140, lim,
34, figs. 2a. f.

1893 Clypeaster crustulum Michelin, Agutlera y Orddfiez, pag. 43.

1896 Clypeaster crustulum Michelin. Aguilera Nos. 4 -8, part, 2a. pdg, 230.

1928 Clypeaster crustulum Michelin, Lambert, vol, 21, No. 1, pigs, 273, 281.

1936 Clypeaster crustulum Michelin. Muir, pag. 139.

DIAGNOSIS

1.~—Caparazdn, casi circular, alargado hacia adelante.
2—Didmetro mayor, cerca del aparato apical.
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3—Bordes gruesos.

4—Aparato apical, central.

5 —Superficie abactinal casi plana.
6-—Pétalos ambulacrales, petaloides.
7—Horizonte Geolégico: Mioceno.

Fig. 12.—Clypeaster crustulum Michelin, superficie dorsal—De
lipas.~—Mioceno Inferior (Tuxpan),

Tampico, Tamau-
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DESCRIPCION

Caparazdn cast circular, alargado hacia adelante, muy comprimidd
Diimetro mayor, al nivel del aparato apical. Bordes delgados, sin ondula-
ciones.” Apice excéntrico. Superficic abactinal casi plana. Aparato apical,
‘central. Pétalos ambulacrales petaloides, pequefios, llegan tan sélo a ocu-

Fig. 5—~C1)penster ‘crustulum  Michelin, superficie ventral-——De San Ferpando,
Las Palmas, Tamaulipas.—Mioceno Inferior.

par la mitad dei caparazén; abovedados, abiertos en sus extremidades dis-
tales. Pétalo Anterior (III), mis largo que los laterales (I-V) (II-IV).
Zonas poriferas cerradas, excavadas, extremos distales, préximos. Zonas in-
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terporiferas, salientes, el doble de anchas que lus poriferas. Tubérculos pri-
marios, grandes, numecrosos; mas grandes los de la superficie actinal. Su-
perficke actinal, comprimida, plano-céncava. Peristoma poco hundido.

Material examinado.— Tres cjemplares. Un ejemplar de Tampico (P.
M. 44410, Dz. 6653) colectado por Teodoro Diaz. Un ejemplar colectado
eatre Camiapa y Pueblo Nuevo, mas cerca de la Hacienda de Camiapa,
Chiapas. Un cjemplar colectado entre San Fernando y Las Palmas, Ta-
maulipas.

Horizonte Geolégico.—Mioceno Inferior (Tuxpan).

Clypeaster pileus Israelsky.
Figs. 14, 15, 16.

1917a Clypeaster cubensis Cotteau. Dickerson y Kew. serie 4a, vol. 7, No. 5, pigs.
128, 129, 132, lam. 20, fig. 1, lam. 21, fig. 1.

1917b Clypeaster cubensis Cotteau. Dickerson y Kew. vol. 28, pig. 224.

1924 Clypeaster pileus Israelsky. Israelsky. vel. 13, No, 8, pags. 138-139, ldm. 2,
fig. 2, lam. 3, fig. 2.

1956 Clypeaster cubensis Cotteau fide Dickerson y Kew (1917), Muir, pag. 139.

1936  Clypeaster pileus Israelsky, Muir, pdg. 139 fide Israelsky.

DIAGNOSIS

1 —Caparazdén robusto, pentagonal-suboval, afilado hacia adelante,

2—Superficie dorsal, plana de los mérgenes a las extremidades distales de los
pétalos; después en forma de clipula hasta el apice.

3.—Aparato apicai, central.

4.—Pétatos ambulacrales, anchos, casi cerrados en sus extremos distales.

5.—Superficie ventral, plana; cerca del peristoma, cOncava.

6.—S8urcos ambulacrales profundos del peristoma a los bordes.

J7—Horizontes geoldgicos: Oligoceno Superior — Mioceno Inferior.

DESCRIPCION

Caparazén grande, robusto, de forma pentagonal subovalada. Extre.
mo anterior, afilado. Extremo posterior, convexo, truncado. Diimetro
mayor, al nivel del extremo proximal del pétalo Anterior (III}. Aparato
Apical, central. Superficic abactinal, plano-convexa; plana, de los bordes
2 las extremidades de los pétalos; gradualmente convexa de la extremidad
de los pétalos, al dpice. Bordes gruesos. Apice central, Pétalos ambula-
crales, bien formados, anchos, ocupan los dos tercios del caparazén; casi
cerrados en los extremos distales convexos. Pétalo Anterior (III), mis
largo que los laterales (I-V; II-IV), Pétalos anteriores (II-IV), menores
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que los posteriores (I-V). Zonas poriferas, cerradas; extremos distales,
proximos. Zonas interporiferas en su porcion mas ancha, mis de dos veces
la anchura de las zonas poriferas. Tubérculos primarios, grandes, espa-
ciados. Superficie actinal, plana, excepto al rededor dcl peristoma, Surcos

Fig. 14—Clypeaster pileus Israelsky, superficie dorsal.—IDe Tuxpan, Veracruz,
Mioceno Inferior (Tuxpan).

ambulacrales muy profundos, del peristoma a los bordes. Periprocto re-
dondo, situado en relacién con ¢l berde posterior, a una distancia mayor
que su didmetro. Peristoma grande, excéntrico 4
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Material examinado.—Cinco ejemplares. Cuatro de Tuxpan, Veracruz,

Uno, colectado a 2 kms. al Este de Providencia, sobre el camino al Vena-
do, Tamaulipas. (Transcontinmental 1217. Sta. 243, Colectar Schmittou).

Fig. 15-—Clypeaster pileus Israelsky, superficie dorsal—De Tuxpan, Veracruz.—-
Mioceno Inferior (Tuxpan).

Horizonte Geolagico.—Oligoceno Superior - Mioceno Inferior (Tux-
pan).

Observaciones.—El material observado, estd perfectamente bien conser-
vade, lo que permitié hacer una observacion exacta de esta interesante es-
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pecie, la que es considerada como uno de los mejores guias del Terciario
Medio de México.

Fig. 16—Clypeaster pileus Israelsky, superficie dorsal—Del Este de Providencia
sobre el camino el Venado, Tamaulipas—OQligoceno Superior,

Clypeaster aff. chiapasensis Millerried.

TFig. 17

1.—Caparazén, subpentagonal, bajo, no ensanchado en la mitad posterior.
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2.—Superficie dorsal, convexa.

3 —Aparato apical, central.

d—Pétalos ambulacrales, grandes, abiertos en sus extremos distales.
5 —Periprocto ovalado, no limitando con ¢l margen.

6—Horizonte Geolbgico: Mioceno.

Fig. 17.—Clypeaster aff, chiapasensis Miillerried, superficie dorsal.—Del Palen-
que, Chiapas.—Mioceno Inferior (Amate).

DESCRIPCION

Caparazon suboval, atenuado hacia la mitad anterior. Didmetro ma-
yor, al nivel del aparato apical. Bordes deigados, atenuados, irregulares.
tral. Pétalos ambulacrales, ocupan menos de las dos terceras partes del
Apice central. Superficic abactinal, plano-convexa. Aparato apical, cen-
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caparazon; abiertos en sus extremos distales, parccidos entre si. Pétalo
Aaterior (IH), tan largo como los laterales (IE-IV); Pétalos laterales,
de la misma longitud. Zonas poriferas, cerradas, extremos distales, proxi-
mos. Zonas interporifetas, no salientes; el doble de archas que las po-
riferas. Tuberculos papilares ventrales, grandes. Superficie actinal, pla-
no-concava, Surcos ambulacrales, del peristoma a los bordes.

Material examinado.—Un ¢jemplar colectado en el camino a Palen-
que, arroyo Slupd, Palenque, Chiapas. (Ejemplar No. P. M. 47810, co-
lectado por L. Benavides).

Horizonte Geoldgico: Mioceno Inferior (Amate).

Observaciones.—Ejemplar mal conservado; crosionado y cubierto en
parte de calcita; principalmente la superficie ventral. Difiere de Clype-
aster chiapasensis, en algunas caracteristicas tales como: no tener ensan-
chada la mitad posterior. Pétalo ambulacral Anterior (III), de la misma
longitud que los laterales; zonas interporiferas, no salientes. Periprocto

ciccular, préximo al margen..

Clypeaster speciosus Verrill,

Fig. 18.

18671871 Clypeaster speciosus Verrill. Verrill vol. I, parte 2°, pdgs. 95, 343,
348,

1914 Clypeaster speciosus Verrill. Clark. vol. 46, parte. 1%, pigs. 31-32, lam.
122, fig. T0; 1am. 128, fig. 7, lam. 135, figs. 1, 2, lam, 136, fig. 5.

1923 Clypeaster speciosus Verrill, Clark. vol. 48, pdg. 159.

1928 Clypeaster speciosus Verrill. Boone. vol. 2, art. 6, pig. 12, lim. 8.

1937 Clypeaster speciosus Verrill, Ziesenhenne, vol. 22, N*® 15, pig. 234.

1938 Clypeaster speciosus Verrill. Grant-Hertlein. vol. 2, pdg. 47, ldm, 7, figs.
1.2, lam. 30, fig. 1.

1938 Clypeaster testudinarius nob. Verrill, Grant-Hertlein. vol. 2, pag. 47. lam.
7, figs. I, 2; lam. 30, fig. 1. .

1940 Clypeaster speciosus Verriil. Cilark, vol, 25, pig. 350,

1948 Clypeaster speciosus Verrill, Clark, vol 8, Nc 35, pdg. 308, lam. 48, fig. 29.

1950 Clypeaster speciosus Verrill, Durham, vol, 43, pdgs. 12, 40, lam. 37. fig. 2.

Diagnosis

1—Forma, oblonga-pentagonal,

2 ~—DBordes, gruesos, entrantes al nivel de los interambulacros posteriores.

3.-—Apice, central.

4—Aparato apical, central.

5.—Pélt3105 ambulacrales, grandes, abovedados, abiertos en sus extremos dis-
tales,
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G.—Zonas interporiferas, cuatro veces mds anchas que [as poriferas.
7.—Superficie ventral, plano-céncava.
8.—Horizonte geoldgico: Pioceno.

Fig. 18 —Clypeaster speciosus Verrill, superficic dorsal.—Isla de Cedros. Baja
California {Plicceno).

Descripcion

Caparazén, oblongo-pentagonal, alargado hacia adelante, hundido ha-
cia atris, Didmetro mayor, al nivel del extremo proximal del pétalo im-
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par anterior (L), Bordes delgados, entrantes al nivel de los interam-
bulacros posteriores. Apice, central. Superficie abactinal, plano convexa.
Aparato apical, central. Pétalos ambulacrales, ocupan casi las dos terce-
ras partes del caparazén; abovedados, abiertos en.sus extremos distales.
Anterior (III), de la misma longitud que los posteriores (}-V) y mayor
que los anteriores (IE-IV). Zonas poriferas, cerradas, extremos distales,
separados. Zonas interporiferas, salientes, tres veces la anchura de las
poriferas, Tubérculos primarios, grandes, mayores los de la superficie
ventral. Superficie actinal, plano-céncava. Surcos ambulacrales, profun-
dos, del peristoma a los bordes. Periprocto, ovalado, limitz con ¢l margen.

Fig. 19—Esquema de lg superficie dorsal de Clypeaster, que muestra la 1egion
de los pétalos ambulacrales.

Material examinado.—Un ejemplar colectado en la isla de Cedros,
Baja California,

Horizonte Geolégico.—Plioceno.

Observaciones.—El cjemplar aunque incompleto, ya que tan solo se
dispone de las tres cuartas partes de €l estd perfectzamente bien conser-
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vado, lo que permitié hacer una descripcién relativamente completa de
esta especie. Sobre la superficie ventral, tiene adheridos fragmentos de
Moluscos entre los que tué posible identificar fragmentos de valvas del

AN. INST. BIOL. MEX , XXVII, 2,

género Pecten,

Fig. 20 —Esquema de la superficie

DISTRIBUCION ESTRATIGRAFICA DE LAS ESPECIES DE CLYPEASTER
FOSILES DE MEXICO

ESPECIES

1. —Clypeaster
2. —Clypeaster
3 —Clypeaster
4,—Clypeaster
5 —Clypeaster
6—Clypeaster
7. —Clypeaster
8.—Clypeaster
9—Clypeaster
10.—Clypeaster
11.—Clypeaster
12.—Clypeaster
13 —Clypeaster
14.—Clypeaster
15.—LClypeaster
16.-—Clypeaster

bowersi Weaver
chiapasensis Miillerried
concavus Cotteau
crustulum  Michelin
deserti Kew

marinanus  Jackson
marquerensis Durham
meridanensis Michelin,
oxybaphon Jackson
pileus Israelski
revellei Durham
rotundus  Agassiz
sanrafaelensis Jsraelsky
speciosus Verrill
staubi Lambert
topilanus  Jackson

dorsal y de ia granulacion de ella.
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Esquema de uwn pétalo ambulacral,

Fig. 212.

L
Yan a
LR -

ambulacrales.

Esquema de la superficie ventral de Clypeaster que muestra los surcos

21.

Fig.
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Fig 23.--Esquema de una porcién de los pétalos ambulacrales que muestra los
tubérculos y los poros.

APENDICE

VOCABULARIO DE PALABRAS TECNICAS EMPLEADAS EN EL TRABAJO

Ambitus.— Linea de mayor circunferencia en el caparazon,

Ambilacro, Pétalo o Area Ambulacral—Zonas petaloides dorsales formadas por
una doble serie de placas perforadas.

Aparato  Apical.—Placas abactinales o dorsales de donde parten los pétalos am-
bulacrales.

Apice—Porcion mds elevada del caparazédn.

Extremo distal—Puato alejado del centro.

Interambilacro o Area Interambulacral—Zonas que alternan con las dreas ambu-
lacrales.

Periprocto.—Area que rodea al anc.

Peristoma.—Area que rodea a la boca.

Péwalo Ambulacral Anterior (III).—Area ambulacral impar, opuesta al periprocto.

Pétalo o Ambilacros Anteriores (II-IV).—Pétalos ambulacrales opuestas al pe-
riprocto,

Pétalo o Ambilacros Posteriores (I-V).—Pétalos ambulacrales dirigidos hacia el
periprocto,

Superficie Abactinal.—Parte dorsal o superior del caparazén,

Superficie Actinal.—Parte ventral o inferior del caparazén.

Surcos Ambulacrales.—Arcas deprimidas desprovistas de tubérculos primarios que
parten del peristoma a la periferia.

Tubércalos.—Pequefias  protuberancias donde se  articulan  las espinas  dispuestas
dorsal y wventralmente,

Tubérculos primarios—Tubérculos grandes.

Tubérculos miliares—Tubérculos pegquedos.

Zonas interporiferas—Regiones comprendidas entre las zonas poriferas.

Zonas poriferas.—Regiones perforadas de las #reas ambulacrajes.
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