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I. RESUMEN

Se estudiaron equinoides fosiles y fauna asociada de la localidad “Guadalupe Victoria”,
ubicada en la poblacion Guadalupe Victoria, Municipio de Abasolo en el Estado de
Tamaulipas en el Noreste de México. La region de donde proviene el material se
encuentra dentro de los limites de la Cuenca Sedimentaria Tampico-Misantla, la cual
pertenece a una provincia faunistica que comprende lo que actualmente es el Sureste de
Estados Unidos, el Golfo de México, el Caribe y el Norte de Sudamérica. EI material
fosil y los sedimentos asociados pertenecen a la Formacion Meson depositados en la
frontera Oligoceno—Mioceno, con una edad de 23-24 millones de afios. Con base en la
presencia de formas equinoides tipicas de la zona litoral y en las caracteristicas del
sedimento, se desprende que el ambiente de depdsito corresponde a una zona de playa

abierta, somera, bien oxigenada, con una intensidad de corriente y oleaje media.



Il. INTRODUCCION
1 CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS EQUINODERMOS

1.1 Habitos de los equinodermos

Los equinodermos son organismos exclusivamente marinos, generalmente
estenohalinos habitan aguas con salinidad normal, 30-36 unidades préacticas de salinidad
(ups) sin embargo algunos se han adaptado a ambientes de desembocaduras que llegan
a tener hasta 17 ups. La falta de 6rganos excreto-osmoreguladores y el intercambio
gaseoso a nivel dérmico han impedido a este grupo tan exitoso en el mar invadir el
ambiente terrestre y el dulceacuicola (Sprinkle & Kier, 1987).

Se encuentran distribuidos en todos los mares, desde la zona litoral hasta la zona abisal,
estdn ampliamente diversificados en aguas someras y tropicales; en aguas profundas
Ilegan a constituir hasta el 90% de la biomasa total (Brusca y Brusca, 1990).

Todos los equinodermos son de vida bentonica (Figura 1), a excepcion de algunos
holotaridos pelagicos y Rynkatropa pawsoni, comensal de un pez de profundidades
(Brusca y Brusca, 1990).

Psammechinus Mellita
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Figura 1.- Formas de vida de algunos Equinodermos (Sprinkle & Kier, 1987).

Los equinodermos pueden ser herbivoros, detritivoros, comensales, depredadores
oportunistas, o bien, se alimentan por suspensién, absorcién corporal, inclusive llegan a
ser especialistas estrictos (Ubaghs,1967).

1.2 Desarrollo y simetria primaria

Horas después de la fecundacion, en la etapa de gastrula, el embrién sufre un proceso de
evaginacion de la parte superior del arquenteron, la cual produce una vesicula
independiente, la cavidad dentro de la vesicula es el celoma. En una etapa posterior, el
celoma se divide en tres pares de vesiculas, que se ubican; en una posicion anterior, el
axocele; en la parte media, el hidrocele; y en la parte posterior, el somatocele. La parte
del arquenterén no relacionada con la formacion del celoma, se convierte en el sistema



digestivo de la larva, el blastoporo queda abierto y da lugar al ano, caracteristica
principal de los deuterostomados, el otro extremo del arquenterén da lugar a la boca y se
establece el plano de simetria bilateral de la larva. En la tabla 1 se mencionan los
cuerpos celémicos de la larva y a las estructuras adultas en las que derivan (Ubaghs,
1967).
Tabla 1. Estructuras adultas derivadas de cuerpos celomicos de la larva.
(Con informacion de Ubaghs, 1967).

ESTRUCTURA CELOMICA ESTRUCTURAS EN LA FASE ADULTA
EMBRIONARIA

Somatocele derecho Sistema visceral aboral

Somatocele izquierdo Precursores del sistema genital, neural y
visceral adoral

Axocele derecho Vesicula madrepdrica

Axocele izquierdo Canal hidropdrico

Hidrocele izquierdo Principales componentes del sistema
vascular acuifero

Después de la adquisicidn de la simetria bilateral de la larva (Figura 2), el ano y la boca
se mueven en direcciones opuestas. La porcion derecha se atrofia y se forman cinco
radios equidistantes, estableciéndose asi la simetria radial secundaria en el estado adulto
de los equinodermos.

Sistema apical
primordial

Figura 2. - Morfologia de la larva Pluteus de Echinocardium cordatum
(Melville & Durham.1966)

Conforme el proceso se desarrolla, la larva se ubica en el fondo y se fija a un sustrato
adecuado en el cual culminara la transformacion del estado larvario a la fase juvenil del
estado adulto (Melville & Durham.1966) .

1.3 Estructura anatémica

Son tres caracteristicas anatomicas fundamentales las que distinguen a los
equinodermos: la simetria radial secundaria, el endoesqueleto de origen mesodérmico y
el sistema vascular acuifero.



Simetria radial secundaria

La simetria radial, generalmente pentamérica se presenta en los equinodermos en su
fase adulta como una adquisicion secundaria en relacion a la simetria primaria de la
larva de la cual se deriva. La simetria radial secundaria responde a la disposicion del
sistema ambulacral, si los ambulacros e interambulacros se desarrollan uniformemente
la forma del equinodermo es cilindrica o globular, como en los holoturoideos y
equinoideos respectivamente, pero si los ambulacros se desarrollan mas que los
interambulacros la forma resultante es la tipica de los asteroideos (Ubaghs, 1967).

Endoesqueleto de origen mesodérmico

Los equinodermos poseen un endoesqueleto calcareo, en su mayor parte constituido por
carbonato de calcio en la forma de cristales de calcita.

El endoesqueleto de los equinodermos esta formado por dos elementos interconectados:
el estereoma compuesto por elementos minerales que forman una intrincada red y el
estroma, constituido por fibras orgéanicas y células dérmicas o conectivas que se
depositan en las porosidades del estereoma. En general el estereoma constituye el 60 %
de cualquier elemento esquelético (Ubaghs, 1967).

La composicion quimica del endoesqueleto de los equinodermos actuales es de un 70 a
90% de carbonato de calcio y una moderada cantidad de sustitucién iénica de carbonato
de magnesio con mayor proporcion en organismos desarrollados en ambientes calidos
que en ambientes frios. Presentan también pequefas cantidades de fosfatos, sulfato de
calcio, sales de aluminio y hierro entre otros elementos.

El endoesqueleto crece adicionando elementos calcareos en el exterior, en algunos
elementos hay absorcion interna de los cristales de calcita por lo que desaparecen las
orientaciones cristalograficas que permiten inferir su condicion inicial. En otros casos
no hay reabsorcion interna de los cristales de calcita por lo que las huellas de la
condicion inicial de crecimiento prevalecen aun al proceso de fosilizacion (Ubaghs,
1967).

El caparazén de los equinodermos esta constituido por tres capas principales: el epitelio
externo, la capa media y el endotelio.

La capa media es la que da origen al endoesqueleto, tiene tres componentes principales:
el tejido muscular, el tejido conjuntivo no calcificado y el tejido calcareo. El tejido
muscular se forma a través de la diferenciacion de células mesodérmicas, en los
equinoides este tejido esta apenas presente por debajo del endoesqueleto. El tejido
conjuntivo no calcificado estd constituido por sustancias no celulares y fibras,
combinadas con celulas en forma de estrella. El tejido calcareo estd compuesto por
células mesodérmicas (capaces de secretar carbonato de calcio) que forman el
endoesqueleto, el cual esta constituido por osciculos, que son cualquier elemento
esquelético como radiolas, placas, protuberancias y otras proyecciones. En los
equinoideos los elementos esqueléticos se encuentran fusionados en placas,
confiriéndoles la caracteristica de presentar una concha rigida.

La fosilizacion no afecta las propiedades dpticas de los elementos esqueléticos, ya que
son sustituidos gradualmente por calcita secundaria, de esta manera se conserva la



micro estructura y orientacion cristalografica original, haciendo evidente los patrones de
crecimiento del grupo a través del tiempo (Ubaghs, 1967).

Sistema vascular acuifero

Estd constituido por un mecanismo hidraulico compuesto de canales y vesiculas
derivado principalmente del hidrocele izquierdo. Este sistema estd comprometido en
funciones de alimentacion, respiracion, locomocidn, creacion de corrientes y como
organo sensorial.

El sistema vascular acuifero esta conectado con el medio exterior a través de la placa
madrepdrica y también hacia otros derivados celémicos, pasando por el canal pétreo,
Ilamado asi por la calcificacion de sus paredes interiores, el cual esta conectado con el
canal circumoral, en donde se encuentra un sistema de cinco vesiculas que permiten
controlar la presion del liquido y repartirlo a través de cinco canales radiales
distribuidos por debajo de los ambulacros, y para canalizarlo por las redes de canales
hasta una serie de evaginaciones que se proyectan a través de los poros ambulacrales,
como los pies ambulacrales, ventosas y otros apéndices especializados (Durham &
Melville 1957).



2. CARACTERISTICAS PARTICULARES DE LA CLASE EQUINOIDEA

2.1 Anatomia de la concha

La concha de los equinoides esta constituida por cuatro regiones principales: el sistema
apical, el sistema ambulacral, el peristoma y el periprocto, estas dos Ultimas regiones
estdn conformadas por una serie de placas que cubren la zona anal y oral
respectivamente, tienen un alto valor diagnéstico, sin embargo, debido a que las placas
se encuentran disociadas entre si, pocas veces se conservan (Durham & Melville 1957).

Sistema apical

Las placas que forman el sistema apical (Figura 3) son las primeras en desarrollarse
durante la metamorfosis. El sistema apical esta constituido por placas oculares y las
genitales. Las oculares son invariablemente cinco, y definen las zonas
interambulacrales. Las genitales definen a las zonas interambulacrales que
originalmente son cinco, algunas de estas pueden reducirse o fundirse dependiendo del
grupo de equinoides que las presenten. Las placas genitales en el estado adulto se
encuentran perforadas cada una por uno o mas poros genitales, la placa 2, segun la
orientacion Loveliana (Figura 4), se encuentra perforada por uno o mas hidroporos y se
le denomina madreporita (Durham, 1957).
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Figura 3.- Principales rasgos del sistema  Figura 4.- Orientacién Loveliana del

apical de un equinoide exociclico sitema apical de un equinoide exociclico.

(Sprinkle & Kier,1987). Placas oculares I-V. Placas genitales 1-5
(Melville & Durham,1966).

Sistema ambulacral

Esta constituido por cinco ambulacros y cinco interambulacros dispuestos
meridionalmente desde el margen del sistema apical, hasta el margen del peristoma
(Figura 5). Todas las placas del sistema ambulacral se forman en las zonas adyacentes al
sistema apical, recorriéndose en direccion adapical conforme se adicionan placas y el
equinoide continua creciendo. Excepto en algunas formas Paleozoicas, cada ambulacro
e interambulacro se forma de dos columnas, por lo que la corona en su totalidad se
constituye de 20 columnas, alternando una columna ambulacral y una interambulacral
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Figura 5.- Relaciones entre las columnas ambulacrales e interambulacrales
(Melville & Durham, 1966).

En las placas del sistema ambulacral se ubican los tubérculos sobre los cuales se
articulan los distintos apendices de los equinoideos; radiolas, pedicelios y esferidios.
Los diferentes apéndices de diversas formas y tamafios tienen funciones tales como,
movilidad, proteccion, generacion de corrientes, alimentacion, excavacion, etc.
Dependiendo del tamafio de los tubérculos y de las espinas articuladas, se les clasifica
como primarios, secundarios y miliares (Melville & Durham,1966).

2.2 Equinoides endociclicos y exociclicos

En la clase Equinoidea se pueden distinguir dos grupos que se caracterizan
morfologicamente por la ubicacion del periprocto con respecto al sistema apical: los
equinoides endociclios y los exociclicos.

Los equinoides endociclicos (Figura 6) presentan el periprocto rodeado del disco apical,
en este grupo la linterna de Aristoteles se encuentra bien desarrollada, predomina la
simetria radial pentamérica con el ambito globular, subglobular o ligeramente
pentagonal (Melville & Durham, 1966).

Los equinoides exociclicos presentan el periprocto fuera del disco apical, la linterna de
Aristételes estd ausente, predomina la simetria bilateral secundaria y el ambito es
marcadamente eliptico (Figura 7).

Como una tendencia evolutiva a partir del Jurasico, los equinodermos exociclicos han
desarrollado una simetria bilateral derivada del lado izquierdo del hidrocele, no
correspondiente a la simetria bilateral primaria primitiva de la larva. Esta adaptacion
permiti6é un desplazamiento unidireccional, en algunos, la capacidad de excavar galerias
en el sustrato por lo que se transformaron los habitos alimenticios y de movilidad, de
esta manera se explotaron nuevos nichos en el fondo marino

En la figura 8 se muestra el proceso de adquisicién de la simetria bilateral secundaria
(Sprinkle & Kier 1987).



A, Madreporita
B. Ano.

C. Intestino,

D. Radiolas.

E. Génada.

F. Tubérculo
G, Pedicelio.
H. Boca.

I. Linterna de Aristoteles. 7
J. Canal radial vascular
K. Pie ambulacral
L. Canal pétreo.
M. Anillo vascular.
N, Concha.

A. Sistema apical, B. Pétalos, C. Fasciola peripetilica, D. Boca,
E. Plastron, G. Ano, H. Ambito, 1. Fasciola sub anal.

Figura 7.- Anatomia externa de un equinoide exociclico. Familia Spatangidae
(Kanasawa, 1992).
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Desplazamiento en direccion posterior del ano
Desplazamiento en direccion anterior del peristomo
Disminucion del tamario del peristomo
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Figura 8.- Proceso de adquisicion de la simetria bilateral secundaria
(Sprinkle & Kier, 1987).



3. TAXONOMIA Y CLASIFICACION DE LOS EQUINODERMOS

Es en 1734 cuando Jacobeus Theodorus Klein publica el Naturalis Dispositio
Echinodermatum, reconoce 22 géneros y 12 taxa supragenéricos. Asocia el nombre
equinodermos (del griego “echinos™, espina; ““derma”, piel) con los erizos de mar. 24
afios después Linneo, en la décima edicién del Systema Naturae asigna al género
Echinus a todos los equinoides reconocidos hasta entonces, es a partir de esta edicion
que la nomenclatura vigente se empezo a utilizar. Fue hasta 1791 cuando el término
Equinodermata propuesto por Klein se extendié hacia los demas grupos del filum
(Brusca y Brusca, 1990).

Debido a la alta diversidad en las formas actuales, asi como al abundante registro fosil
de los equinodermos, ha sido dificil ubicar a todas las formas de este grupo hasta su
condicion taxonomica actual. Los equinodermos han sido agrupados junto con otros
animales tan variados como los moluscos y los cnidarios, fue hasta mediados del siglo
XIX que se reconoce al grupo como un taxon independiente, a partir de este momento la
discusién acerca de la clasificaciéon de los equinodermos se enfoca hacia el interior del
grupo (Brusca y Brusca, 1990).

El grupo de los equinodermos comprende alrededor de 7,000 especies actuales
representadas en seis clases: Asteroidea, Ophiruoidea, Echinoidea, Holothuroidea,
Crinoidea y Concetricycloidea. Se han descrito alrededor de 13,000 especies
representadas en el registro fosil (Brusca & Brusca, 1990).

A continuacion se presenta parte del esquema de clasificacién del filum propuesto por
Durham (1966), siguiendo la linea desde el subfilum Echinozoa hasta los cinco
superérdenes de la subclase Euechinoidea. Se anotan las similitudes fundamentales
dentro de cada categoria taxondmica y se resaltan con negritas y cursivas los grupos a
los que pertenecen los fosiles estudiados.

Filum Equinodermata

Similitudes fundamentales entre los miembros del filum:

- Simetria radial secundaria.

- Endoesqueleto de origen mesodérmico constituido por placas, radiolas y espiculas.
- Presencia del sistema vascular acuifero, exclusivo de este grupo.

Comprende cinco subfila:
- Homalozoa (1)
- Crinozoa
- Asterozoa
- Echinozoa
- Blastozoa (1)

Las formas mas antiguas registradas del Filum Equinodermata datan de principios del
Paleozoico. En el Ordovicico se registra una gran radiacion del Subfilum Crinozoa, el
cual presenta un evento de extincion de clases a principios del Mesozoico, coincidiendo
esto Gltimo con una radiacion importante del Subfilum Equinozoa. El Subfilum
Asterozoa presenta la maxima diversidad de clases en la actualidad (Sprinkle, 1987)
(Figura 9).
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Equinodermata (Tomado de Sprinkle & Kier, 1987).

Millones de afios

Subfilum Echinozoa

Similitudes fundamentales.
- Generalmente globoides, cilindricos y discoidales.
- Correspondencia del tamafio entre los ambulacros y los interambulacros, por lo que no
presentan brazos o extensiones, caracteristicas de los subfila Azterozoay Crinozoa.
- Tendencia hacia una diferenciacion en patrones meridionales de las estructuras
esqueléticas, de los sistemas muscular, reproductivo y nervioso, lo que tiene como
consecuencia una tendencia evolutiva hacia la simetria bilateral.

Comprende ocho clases:
- Helicoplacoidea (). CAmbrico inferior.
- Edrioasteroidea (). Cambrico inferior- Missisipico.
- Edrioblastoidea (1). Ordovicico inferior- medio.
- Ophiocistioidea (1). Ordovicico medio- Silurico inferior.
- Cyclocystoidea (T). Cambrico-Pérmico.
- Echinoidea. Ordovicico medio- Reciente
- Holothuroidea. Ordovicico medio- Reciente
- Concentricycloidea. Reciente.

Clase Echinoidea Leske, 1778.

En la actualidad se conocen alrededor de 500 especies de equinoides vivos, se han
descrito aproximadamente 2500 formas extintas. Aparecen en el Ordovicico, sin
embargo el registro en el Paleozoico es muy escaso. En el Mesozoico son muy
abundantes y diversos, pero es hasta principios del Terciario que alcanzan el maximo de
diversificacion y abundancia, observandose después un declive uniforme y constante en
la diversificacion del grupo (Ubaghs, 1967).

Similitudes morfolégicas fundamentales entre la clase Echinoidea
- Cuerpo globoso o discoidal.
- Caparazén constituido por la intercalacion a manera de meridianos de cinco areas
ambulacrales y cinco areas interambulacrales.

10



- Placas esqueléticas fusionadas.
- Espinas moviles.
- Surcos ambulacrales cerrados.

Comprende 2 Sub-clases
- Perischoechinoidea M"Coy, 1849
- Euechinoidea Bronn, 1860

Sub-clase Euechinoidea

Similitudes morfoldgicas fundamentales
- Cuerpo Globoso o discoidal.
- Numero variable de pies ambulacrales por placa.
- Sistema apical con placas genitales y oculares.
- Corona con arreglo ambulacral e interambulacral bicolumnar.

Caracteristicas para tomar en cuenta en la clasificacion de los
Euechinoidea.
Caracter endociclico o exociclico del periprocto.
Caracteristicas de los ambulacros.
Estructura, posicion de la boca y del aparato masticador o la ausencia de este Gltimo.
Forma y estructura de los tubérculos y espinas.
La estructura del sistema apical.
Presencia o ausencia y el tipo de fasciolas.

La Sub-clase Euechinoidea contiene cinco Super-6rdenes.
- Diadematacea
- Echinacea
- Gnathostomata
- Atelostomata
- Incierto
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I11. OBJETIVOS

- Identificar y ubicar taxondmicamente los equinodermos fosiles a nivel genérico o
especifico.

- Determinar el alcance estratigréafico de los equinodermos identificados.

-Determinar la edad del ambiente de deposito.

- Interpretar el ambiente de deposito.

-Interpretar el habitat de los equinoidermos y de la fauna asociada.

- Determinar las afinidades faunisticas entre la zona de estudio y las zonas circundantes

(Sierra Madre Oriental, Caribe, Centro América, Sureste mexicano, Costa Sureste
estadounidense).
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IV. LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

El material fésil proviene de los alrededores del poblado de Guadalupe Victoria,
perteneciente al Ejido de Guadalupe Victoria en el Municipio de Abasolo, Estado de
Tamaulipas, México.

El Estado de Tamaulipas se localiza en el noreste de la Republica Mexicana, limita al
norte con los Estados Unidos de América, al sur con el estado de Veracruz; al sureste
con San Luis Potosi; al oeste con Nuevo Leon y al este con el Golfo de México. El
estado se encuentra localizado entre los 22° 13’ y 27° 49’ de latitud norte y entre los 98°
8’y 100° 10’ de longitud oeste (Figura 10). Tiene un extensién de 79, 879 Km?.

La mayor parte del territorio de Tamaulipas pertenece a la Planicie Costera del Golfo de
México con alturas menores a los 350 msnm; en la parte oeste del estado se localiza la
Sierra Madre Oriental con cimas montafiosas de hasta 3,661 m. Entre la Sierra Madre
Oriental y el Golfo de México se encuentra la sierra de Tamaulipas con una altitud
media de 1,100 m., con una cima maxima de 1,500 m. Existen también las Sierras de
San Carlos y de San José de las Rusias.

El Municipio de Abasolo es uno de los 43 en los que esta dividido el estado, se localiza
en la porcion central de la entidad. Abasolo, la cabecera Municipal se encuentra en los
24° 03’ de latitud norte y los 98° 22’ de longitud oeste, sobre la cuenca hidrolégica del
Rio Soto la Marina. Colinda al norte con los Municipios de Cruillas y San Fernando; al
sur con los de Casas y Soto la Marina; al este con Soto la Marina y al oeste con el de
Jiménez. Tiene una altitud media de 70 m. sobre el nivel medio del mar.

El poblado de Guadalupe Victoria se encuentra ubicado en la region noreste del
municipio de Abasolo, en el punto 24° 05" Ny los 98° 15" W.

La localidad fosilifera se encuentra aproximadamente a 250 metros al este del poblado,
justo debajo del puente de la brecha que va hacia el sur del Municipio.
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Figura 10.- Mapas de Localizacion. Estado de Tamaulipas (1),
Municipio de Abasolo (2), Poblacién Guadalupe Victoria (3).
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V. MARCO GEOLOGICO

En el contexto fisiografico, el territorio mexicano es un complejo mosaico moldeado
por las intensas y constantes interacciones de eventos geoldgicos. En la actualidad se
reconocen 12 principales provincias morfotectonicas: ocho continentales y tres marinas
(de Cserna, 1989). El territorio de cada provincia comparte caracteristicas fisiograficas
generales  resultantes de eventos geoldgicos particulares. Las interpretaciones
derivadas de la causa y efecto en sus diferentes niveles (local, regional, global) son base
troncal del trabajo del paleont6logo.

La localidad fosilifera “Guadalupe Victoria” se encuentra ubicada dentro de la “Cuenca
Sedimentaria Tampico-Misantla” la cual pertenece a la provincia morfotectonica
denominada “Planicie Costera del Golfo”.

Planicie Costera del Golfo

Esta Provincia se encuentra adyacente al margen este de la Sierra Madre Oriental,
coincide con el margen terminal este del Eje Neo-volcanico Mexicano, comparte
también el margen este de la provincia de la Sierra Madre del Sur, y el margen Norte de
la Sierra de Chiapas. Abarca parte de los estados de Nuevo Ledn, Tamaulipas,
Veracrlz, Tabasco, Campeche, Yucatan y Quintana Roo.

Cuenca Sedimentaria Tampico-Misantla (CST-M)

La Cuenca Sedimentaria Tampico-Misantla (CST-M) (Figura 11) se localiza en la parte
oriental del territorio nacional, en los estados de Tamaulipas y Veracruz, ocupa una
superficie de 25,000 Km?. Se encuentra limitada al norte por la porcién sur de la Sierra
de Tamaulipas, al sur por las poblaciones de Nautla y Misantla, Veracruz y el Macizo
de Teziutlan; al oeste por la Sierra Madre Oriental, y al este por el Golfo de México.

La CST-M es un elemento negativo terciario que se formdé como consecuencia del
levantamiento orogénico que dio origen a la Sierra Madre Oriental.

La topografia esta gobernada por la erosion diferencial de rocas calcareas, areniscas,
material tobaceo y de origen igneo. El accidente méas notable es la Sierra de Tantima, de
origen igneo y que alcanza una altura de 1,200 msnm.

La CST-M esta constituida por tres unidades estructurales primarias: La parte sur de la
plataforma de Tamaulipas, la Antefosa de Chicontepec y la Sierra Madre Oriental.

Durante el Eoceno la Revolucion Laramidica levant6 y plegd los sedimentos del norte
del pais, dando origen a la Sierra Madre Oriental y a gran parte del altiplano. Durante la
diferenciacion de la Sierra Madre Oriental se formaron en sus margenes antefosas,
donde se acumularon grandes espesores de sedimentos durante las etapas de mayor
orogenia de la Sierra (L6pez-Ramos, 1957).

En el Paleoceno se depositaron los sedimentos arcillo-arenosos de la Formacion
Velasco desde la region de Ebano-Panuco hasta el paralelo de Ciudad Victoria,
Tamaulipas. Los sedimentos arcillosos se siguieron depositando durante el Eoceno
Inferior; Formacion Aragon y del Eoceno Medio; Formacion Guayabal. Es de resaltarse
que el blogue La Faja de Oro, una estructura semicircular arrecifal cretacica ubicada al
sur de la cuenca, sufrio movimientos durante el Eoceno tardio, resultando en fuertes
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discordancias en las formaciones depositadas entre el Cretacico tardio y el Eoceno
tardio.

Lopez-Ramos (1957) menciona en la Excursion C-16 del Congreso Geoldgico
Internacional, que los depositos del Oligoceno Inferior de la CST-M representados por
la Formacién Palma Real, son caracteristicos de mares transgresivos, descansando estos
en discordancia sobre la Caliza Cretéacica El Abra. Los cambios de facies frecuentes en
los depositos del Oligoceno Medio y Superior son el resultado de constantes eventos
marinos transgresivos y regresivos, predominando los dltimos. En este periodo hacia el
sur de la CST-M se inici6 un proceso de levantamiento y plegamiento, con
hundimientos locales que originaron las transgresiones locales, representadas por las
Formaciones Horcones y Palma Real.

Durante el Oligoceno se depositaron las formaciones Alazan, Meson, Coatzintla y
Escolin. Lopez-Ramos (1957) menciona como generalidad la dificultad del estudio de
estos depositos debido a la irregularidad de los mismos, producto de la intensa
dinamica regresiva-transgresiva de los océanos en la época.

De acuerdo a los estudios realizados en el campo, la fauna acompafante y las rocas
portadoras, los especimenes provienen de la Formacion Meson, la cual de manera
general se desarroll6 en facies de aguas someras, formadas por arenisca, caliza delgada
y marga arenosa; en algunos lugares presenta desarrollo de caliza coralina y lutita
arenosa (Figura 12). Esta formacion aflora en una franja de aproximadamente 30 km
paralela a la actual costa del Golfo de México, desde el limite del Rio Cazones hasta el
Norte de Tampico. La Formacién Meson subyace a la Formacion Tuxpan y descansa
sobre la Formacion Alazan (Lopez-Ramos, 1957).

La edad de la Formacion Meson comprende del Oligoceno Medio al Mioceno. Es
considerada un desarrollo somero de la Formacién Escolin, Coatzintla y la parte
superior de la Palma Real. La Formacion Alazan es referida como un desarrollo local de
aguas profundas de la parte inferior de la Formacion Meson (Barker & Blow, 1976)
(Figura 13).

La Formacion Tuxpan representa los depositos del Mioceno Inferior de la CST-M, en lo
general esta formacion es de caracter transgresivo, muy similar a los depdsitos del
Oligoceno Medio-Superior, la diferencia es que esta Ultima es de caracter regresivo.
Estos estratos de las Formaciones Tuxpan y Meson se encuentran casi en su totalidad en
posicion horizontal, ya que fueron poco afectados por movimientos orogénicos (Barker
& Blow, 1976).
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Fig. 11.- Mapa de localizacion de la Cuenca Sedimentaria Tampico-Misantla.
(L6pez-Ramos, 1980)
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Figura 13. Relaciones estratigraficas de las formaciones en la CST-M.

(Modificado de Barker & Blow, 1976)
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VI.METODOLOGIA

El presente trabajo se realiz6 en el Museo de Paleontologia de la Facultad de Ciencias
de la Universidad Nacional Autdnoma de México.

Preparacion del material
Equinodermos

Los ejemplares se introdujeron durante periodos breves en una solucion al 5% de acido
clorhidrico, se enjuagaron y se repitio la operacion con el propoésito de disolver lo mas
posible el sedimento calcareo adherido a la concha sin deteriorar a esta dltima.
Posteriormente se realiz6 una limpieza fina con un martillo neumético para remover el
sedimento restante que impidiera observar claramente las estructuras con valor
diagnostico

Para la identificacion y la ubicacion taxondmica de los ejemplares hasta el nivel de
género se utilizd el esquema de clasificacion propuesto por Durham (1966), para la
ubicacion especifica se utilizo bibliografia especializada.

Las fotografias se realizaron en formato digital. Se utiliz6 una camara acoplada a un
microscopio estereoscopico Olimpus.

Foraminiferos

Se utilizaron técnicas de micropaleontologia para verificar la presencia de formas
plancténicas. Se colocaron 100 gramos del sedimento disgregado en una capsula de
porcelana y se dejo remojar durante 5 dias, posteriormente se secO el material y se
tamizo6 en tamices previamente remojados en azul de metileno con la finalidad de evitar
contaminacion de otras muestras. EI tamiz mas fino que se utiliz6 presenta una abertura
de 0.0625 mm. Se dejo secar la muestra ya tamizada y se procedié a buscar
foraminiferos utilizando un microscopio estereoscopico.

Laminas delgadas.

Para la identificacion de los foraminiferos bentonicos a nivel de especie se realizaron
cortes a diferentes planos de los foraminiferos con la finalidad de observar las
estructuras internas diagnosticas.

Se utiliz6 una cortadora de roca Buehler Lapro 15 para cortar la muestra en fragmentos
uniformes de cinco x cinco centimetros aproximadamente, posteriormente con una
cortadora de roca Isomet 4000 para cortes rectos y finos se emparejaron las superficies
de la roca. La muestra ya emparejada se coloc6 en un portaobjetos petrografico de uno x
tres pulgadas y se pego6 con resina termoplastica. Por Gltimo se utilizé un sistema para
secciones delgadas (laminadora — esmeriladora) Petro-Thin. para obtener un grueso de
la muestra de entre 30 y 40 micras que permita la correcta observacion de la muestra en
un microscopio petrografico.

Para la ubicacion taxonémica de los macroforaminiferos se utiliz6 el esquema de
clasificacion de Loeblich & Tappan (1988).
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Descripcion de los sedimentos.

La descripcion de los sedimentos se basé en el sistema de clasificacion de carbonatos de
Folk (1962).

Se utiliz6 la clave para la identificacion de rocas carbonatadas de Fishter y Poché
(1993).
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VIII. RESULTADOS
1. PALEONTOLOGIA SISTEMATICA DE EQUINODERMOS

FILUM ECHINODERMATA Klein, 1734

CLASE ECHINOIDEA Leske, 1778

SUB CLASE EUECHINOIDEA Bronn, 1860
SUPER ORDEN DIADEMATACEA Duncan, 1889
ORDEN DIADEMATOIDEA Duncan, 1889
FAMILIA DIADEMATIDAE Gray, 1855
(=Centrechinidae, Jackson, 1912)

GENERO DIADEMA Gray, 1855

(=Centrechinus, Jackson, 1912)

Diadema sp.
LAMINA 1
Ejemplar Longitud Ancho Altura Aparato Peristoma
Nam. (mm) (mm) (mm) apical
FCMP-06-001 65 64 K I N e

Descripcion. Equinodermo endociclico, forma sub-pentagonal, sub-globular,
ligeramente deprimido en la superficie adoral. Se aprecia una suave tendencia a la
bilateralidad.

Cada zona ambulacral e interambulacral esta bicolumnada. Los ambulacros son del
mismo tamano, sin embargo los interambulacros difieren de ancho entre las columnas
de un mismo interambulacro, siendo el doble de ancho las columnas interambulacrales
que las intraambulacrales.

Tuberculos primarios grandes de hasta 3 mm los mas grandes sobre el ambito;
mamelones altos y cerrados, ordenados en series de un tubérculo primario y uno
secundario. En la superficie adoral los tubérculos primarios se encuentran dispuestos
sobre las zonas interambulacrales adyacentes al margen y los secundarios hacia la zona
interior, conforme se acercan y pasan las series hacia la zona oral, los tubérculos
primarios disminuyen su tamafio.

En las zonas ambulacrales se observan pequefios tubérculos, los mas grandes de 1 mm
de didmetro. En la zona adoral se presentan dos hileras de poros pareados, observandose
tres hileras en la zona del ambito y en la zona oral.

En la zona adoral marginal se observa el inicio de una depresion pronunciada hacia la
parte central.

Discusion. El ejemplar presenta los caracteres diagnosticos del género Diadema;
concha sub-hemisférica, deprimida en la zona oral, los tubérculos ambulacrales
dispuestos en dos series regulares. El aparato apical no estd presente. La zona oral se
encuentra completamente cubierta por sedimentos.
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La falta de elementos de importancia diagndstica como el aparato apical y la zona oral,
junto con al ausencia de apéndices hacen dificil ubicar el ejemplar a nivel especifico.

Alcance estratigrafico: El género Diadema tiene un alcance estratigrafico del
Cretacico tardio al Reciente (Barraclough,1966).

Distribucion actual: Los miembros de esta familia se caracterizan por habitar zonas
litorales y sub-litorales, en mares tropicales a sub-tropicales, en particular el género

Diadema se asocia a ambientes someros con arrecifes de coral de los océanos Atlantico
e Indopacifico (Barraclough,1966).
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SUPER ORDEN ATELOSTOMATA Zittel, 1879
ORDEN CASSIDULOIDEA Claus,1880
FAMILIA ECHINOLAMPADIDAE Gray, 1851
GENERO ECHINOLAMPAS Gray, 1825
(=Hypsoclypus Pomel, 1869)

(=Miolampas Pomel, 1883)

(=Euechinolampas Pomel, 1887)
(=Progonolampas Bittner, 1892)

(=Paleolampas Clark, 1925).

Echinolampas depressa Gray, 1851
(= Echinolampas depressus Gray, 1851)
(=Echinolampas caratomides Agassiz, 1869)

LAMINA 2
Ejemplar Longitud Anchura Altura Aparato Peristoma
Num. (mm) (mm) (mm) apical (mm)
FCMP-06-002 48 44 24 | e Largo: 8

Ancho: 5

Descripcion. Equinodermo exociclico de tamafio mediano, concha globosa, con un
ligero contorno pentagonal. Sistema apical monobasal, el apice coincide con el centro
del sistema apical, el cual esta ligeramente excéntrico anteriormente. Pétalos largos, 23
mm aproximadamente, abiertos, entre los pétalos I1-1 y IV-V hay aproximadamente 70°
entre si, entre el ambulacro anterior (l1l) y los laterales anteriores (Il y V), hay
aproximadamente 40°. Los pétalos tienen una ligera curvatura en direccion anterior. Los
poros pareados son de tamario similar.

Los pétalos anteriores presentan la serie de poros anterior 1/3 parte méas corta que la
serie posterior; en los pétalos posteriores, las series posteriores son las que tienen 1/3
parte menos de la longitud que las series anteriores.

Todo el espacio interambulacral adoral se encuentra liso, presenta el margen
redondeado.

La superficie oral presenta el peristoma excéntrico anteriormente, casi central, dispuesto
transversalmente en el centro de la concavidad de la superficie oral, presenta un ligero
borde en el margen anterior. La superficie oral presenta una granulaciéon miliar
uniforme. Aunque la zona del periprocto se encuentra desgastada, es posible apreciar los
bordes de éste, y por lo tanto reconocer la ubicacion inframarginal del periprocto.

Discusién. Echinolampas depressa se distingue anatdmicamente de Equinolampas
alexandri (d"Loriol) s6lo en la disposicion del aparato masticador en los ejemplares
juveniles, sin embargo, Echinolampas alexandri tiene una distribucion restringida al
Océano indico. Con Echinolampas aldrichi (Twitchell), forma comun del Oligoceno de
la CST-M difiere en que esta Gltima tiene la zona adoral plana y presenta tubérculos
pequerios con areolas.
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Alcance estratigrafico. El primer registro del género se encuentra en el Eoceno, en el
mismo periodo el grupo experimentd una radiacién evolutiva ocasionando una gran
diversidad de especies. Durante el Oligoceno y principios del Mioceno el grupo se
diversifico, fue a mediados del Mioceno que el grupo tiene un declive importante en el
numero de especies. Se reconocen 10 especies actuales y al menos 250 formas fosiles
del grupo entre el Eoceno y el Mioceno (Durham, 1957).

Distribucion biogeografica Los equinolampaideos recientes se encuentran distribuidos
en las regiones tropicales y sub — tropicales de los océanos Atlantico e Indo-Pacifico.
Echinolampas depressa se distribuye en lo que se conoce en la actualidad como la
provincia Atlantica del Golfo (Mortensen, 1948). El centro de distribucion de los
Equinolampaideos fdsiles se reconoce en la regién circummediterranea, se extiende
hasta la India, el Archipiélago Malayo, arriba a las islas Bonin y Australia. No se
conocen formas de este grupo en las costa Oeste del continente americano, a excepcion
de una especie; Echinolampas atascaderensis ubicada en las costas del Peru
(Mortensen, 1948).

Rango batimétrico: El género tienen un rango de distribucion batimétrica de 10 a 500
metros. Echinolampas depressa tiene registros en profundidades que van de los 35 -210
metros. Algunas especies actuales como Echinolampas ovata y Echinolampas alexandri
se han encontrado en zonas litorales (Mortensen, 1948).
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ORDEN SPANTANGOIDA Claus, 1876

SUB ORDEN MICRASTERINA Fisher, 1966
(= Prymnodesma Duncan, 1889)

FAMILIA BRISSIDAE Gray, 1855

GENERO MACROPNEUSTES Agassiz, 1847
(= Plagiopneustes Fourtau, 1905)

Macropneustes mexicanus Dickerson & Kew, 1917

LAMINA 3
Ejemplar Longitud Ancho Altura max. Aparato Peristoma
Num. (mm) max. (mm) (mm) apical (mm) (mm)
FCMP-06-003 72 67 31 Largo:3 Largo:14
Ancho:4 | Ancho: 6
FCMP-06-004 61 54 28 Largo:3 Largo: 9

Ancho: 4 Ancho: 4

Descripcion: Equinoide exociclico, concha ovoide casi circular en forma de corazon.
Presenta fasciola peripetalica bien definida aunque irregular en forma, la fasciola sub-
anal se caracteriza por tener vértices angulosos. Superficie superior sub-conica con el
apice justo debajo del sistema apical.

Pétalos pareados abiertos, deprimidos, aproximadamente del mismo tamafio,
ligeramente curveados hacia la parte anterior, no se encuentran conjugados, ambulacro
anterior 11l no petaloide y deprimido, formando un surco que se extiende desde el
sistema apical hasta el peristoma. La segunda mitad de los pétalos pareados anteriores
tienen una ligera curvatura en direccion anterior, los pétalos posteriores también la
presentan aunque menos pronunciada.

Los poros pareados estan dispuestos uniserialmente, de 24 a 30 series en cada pétalo.
Los poros exteriores son periformes, mientras que los interiores estan ligeramente mas
redondeados.

De 12 a 15 tubérculos primarios grandes y perforados, restringidos a la zona anterior de
cada pétalo pareado; interradios: 12, 22, 3b y 4b (segun el sistema Loveniano) dentro de
la zona circundada por la fasciola peripetalica.

Sistema apical ligeramente excéntrico anteriormente, casi central, en condicidn
etmolitica, la madreporita tiene un crecimiento hacia atras, de tal manera que divide en
dos grupos las placas oculares: I, I, y 11, 1V, V.

La superficie adoral de la concha, por afuera de la fasciola peripetélica es lisa y
uniforme en textura.

Superficie oral plana. Peristoma excéntrico anteriormente con forma de media luna,
ligeramente deprimido en relacion al margen. Dimensiones del peristoma: 11 mm. de
ancho, 6 mm. de largo. Labrum muy pronunciado en cuya base se presenta el
amfisternum constituido por grandes placas que se prolongan hacia la zona del
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periprocto, junto con el borde anterior de la fasciola sub -anal circundan al plastron, el
cual es atravesado centralmente por una costilla que va desde la base posterior del
labrum hasta la base anterior del periprocto.

Granulacion miliar uniforme en la superficie de las placas interambulacrales haciéndose
mas fina hacia el ambito.

El ejemplar presenta deterioro importante en la zona del periprocto por lo que la fasciola
sub-anal se puede distinguir pero no es posible determinar la trayectoria completa, como
tampoco la posicion ni forma exacta del periprocto.

Discusidn. El ejemplar presenta los caracteres diagnosticos del género Macropneustes;
concha grande, sub -oval, alta, pétalos largos y deprimidos, sistema apical etmolitico
con 4 poros genitales, fasciola peripetalica y sub -anal, tubérculos primarios grandes y
circundados por la fasciola peripetélica. Difiere de Macropneustes antillarum en que
éste no presenta tubérculos primarios grandes, el surco del ambulacro anterior es mucho
mas pronunciado y la concha es mas alta.

Con algunas especies del género Eupatagus coincide en muchas caracteristicas, con
excepcion de dos: pétalos deprimidos y la altura de la concha, en particular los
ejemplares tienen una afinidad morfoldgica con Eupatagus cubensis reportado para el
Mioceno tardio de Cuba, coincide en tener concha grande y muchos tubérculos
primarios grandes dentro de la fasciola peripetalica, es mayor la altura de la concha de
estos ejemplares que los de Eupatagus cubensis, los tubérculos primarios estan
ordenados de manera uniforme dentro de la fasciola peripetalica, sin embargo, en vez
de estar dispuestos sobre toda la superficie del interambulacro como en Eupatagus
cubensis, solo ocupan la mitad anterior a cada pétalo pareado, por lo que presenta entre
12 y 15 tubérculos primarios a diferencia de los 30-35 de Eupatagus cubensis. Por otro
lado también difiere en la orientacién de los pétalos posteriores, mientras los ejemplares
aqui descritos presentan una ligera curvatura hacia adelante, Eupatagus cubensis
presenta una ligera curvatura hacia atrés. En todos los demés caracteres no se
encuentran diferencias consistentes.

Con Eupatagus curvus; reportado para el Eoceno tardio de Georgia y Florida, difiere
solo en la direccion de los pétalos posteriores. Con Eupatagus ocalanus; del Eoceno
tardio de Georgia y Alabama difiere en la disposicion del periprocto y en la ausencia de
tubérculos primarios en la zonas interambulacrales anteriores a los pétalos pareados.

Alcance estratigrafico: Oligoceno tardio.
El género Macropneustes tiene alcance estratigrafico del Eoceno al reciente.
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2. MICROPALEONTOLOGIA

En el trabajo paleontoldgico, la confianza en la precision de la ubicacion temporal de
los sedimentos y las caracteristicas del ambiente en el que estos se depositaron, son
aspectos fundamentales para desarrollar una investigacion. Una de las herramientas
mas poderosas para validar interpretaciones temporales y paleoambientales es la
micropalentologia.

La gran abundancia de las micropaleoformas, la tendencia a la fosilizacion debido a la
presencia de carbonato de calcio en la mayoria de las conchas que las caracterizan y
sobre todo la diversidad de formas y la correlacién de éstas con ambientes
determinados, hacen de este grupo los fésiles indices por excelencia.

El auge en la utilizacion de hidrocarburos desde el siglo pasado y la utilizacion de la
micropaleontologia como herramienta para la exploracion de yacimientos explotables,
tiene como consecuencia un gran desarrollo en esta area paleontoldgica. El acervo de
informacion ha sido de gran valor para otras areas de las ciencias de la tierra como
calibrador temporal y ambiental de los sedimentos estudiados.

En los sedimentos asociados a los equinoides Terciarios estudiados en este trabajo se
identificaron diversas formas de macroforaminiferos que remiten los sedimentos a una
edad del Oligoceno-Medio al Eoceno-Temprano (Aquitaniano) (Figura 14),
correspondiendo a la parte Media-Superior de la Formacion Mesén (Lopez y Ramos,
1956).

En la descripcién de los ejemplares en lamina delgada, destacan las Lepidocyclinas
Eulepidinas, tipicas del Oligoceno, en particular Lepidocyclina (Eulepidina) cf. undosa
(Cushman, 1919), especie referenciada para el Oligoceno-Medio de la Formacion
Meson (Barker, 1976). Por otro lado la forma Heterostegina cf. panamensis (Gravell,
1932) es reconocida como tipica para la parte superior de la Formacion Meson (Barker,
1976).

También se identificaron los siguientes foraminiferos:
- Nummulites dia (Cole & Ponton, 1930), formas con una presencia abundante en el
Oligoceno Medio-Superior, se empiezan a desarrollar en el Oligoceno temprano y se
extinguen en el Aquitaniano, parte basal del Mioceno.

- Nummulites panamensis (Cushman, 1918). Foraminiferos presentes a lo largo de todo
el Oligoceno.

- Lepidocyclina (Lepidocyclina) sp. (Glimbel, 1870). Todas las especies del sub -género
estan presentes en el Oligoceno. Algunas especies tienen un alcance estratigrafico hasta
el Aquitaniano.

- Lepidocyclina (Nephrolepidina) cf. vaughani (Cushman, 1918). Especie caracteristica
del Oligoceno tardio- Aquitaniano.

- Miogypsinoides sp. (Yabe & Hanzahawa, 1928). Género caracteristico del Oligoceno

Medio-Tardio. Se observa de forma escasa, sin embargo es comun encontrarlo en
asociacion con las formas anteriormente descritas.
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- Gypsina sp. (Carter, 1887). Esta forma tiene alcance estratigrafico que comprende del
Oligoceno temprano al Holoceno.

La edad asignada a los sedimentos se determina en parte por la presencia de formas de
la familia Lepidocyclinidae, en particular por Lepidocyclina (Eulepidina) cf. undosa
(Cushman, 1919) perteneciente a la parte media de la Formacion Meson y a
Heterostegina cf. panamensis (Gravell, 1933) perteneciente a la parte superior de la
misma formacion.

Los estudios de la fauna y de la estratigrafia indican que la Formacién Meson es
consecuencia de ambientes de depositos marinos muy someros sobre la linea de costa.
Barker & Blow (1976) consideran que la Formacion Mesén representa un desarrollo de
facies de depdsitos isocrénicos con las Formaciones Escolin, Coatzintla y la porcion
Superior de la Palma Real.

Por lo anterior la edad del afloramiento estudiado se encuentra entre el Oligoceno tardio
y el Aquitaniano, correspondiendo a una edad entre 23 y 24 millones de afios, en facies
tipicas de la Formacion Meson. Para obtener mayor detalle en la ubicacion temporal del
afloramiento es necesario analizar muestras de sedimento por debajo y por encima del
afloramiento, asi como hacer una revision de foraminiferos plancténicos.

Ma

Messiniano
Tortoniano
Serravalliano

Langhiano

Mioceno

Burdigaliano

Aquitaniano = l . : ‘ ; l

e

Chatiano

Oligoceno

Rupeliano

Nummulites dia

Gypsina sp.

Lepidocyelina

Miogypsinoides sp.
Hetero

Lepidocyclina sp.

Edad asignada a los sedimentos

Figura.-14. Alcance estratigrafico de foraminiferos benténicos encontrados en el area
de estudio. Ma = millones de afios segun la Escala de la Sociedad Geoldgica de Norte
América. La zona sombreada corresponde a la edad asignada a los sedimentos con base
en el alcance estratigrafico de Lepidocyclina (Nephrolepidina) cf. vaughani.
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2.1 Sistematica de Foraminiferos

SUB FILUM SARCODINA Shmarda, 1871

ORDEN FORAMINIFERIDA Eichwald, 1830
SUB ORDEN ROTALINA Delage & Hérouard. 1896
SUPER FAMILIA ASTERIGERINACEA d” Orbigny, 1839

FAMILIA LEPIDOCYCLINIDAE Scheffen, 1932
SUB FAMILIA  LEPIDOCYCLININAE Scheffen, 1932

GENERO Lepidocyclina sp. Giimbel, 1870. Lamina 5 (1)
(= Cyclosiphon Ehrenberg, 1855)

GENERO Eulepidina Douvill¢, 1911
(= Nephrolepidina Douvillé, 1911)

Lepidocyclina (Eulepidina) undosa Cushman, 1919. Lamina 4 (1-4)

(=Lepidocyclina (Eulepidina) favosa Cushman en Cole & Applin, 1961)
(=Lepidocyclina (Eulepidina) gigas Cushman en Sachs & Gordon, 1962)

SUB FAMILIA HELICOLEPIDININAE Tan, 1936

GENERO NEPHROLEPIDINA Douvillg, 1911

(=Lepidocyclina (Eulipidina) Douvillé, 1911.)

Lepidocyclina (Nephrolepidina) vaughani Cushman, 1918 Lamina 8 (3)

(=Lepidocyclina (Nehrolepidina) tournoueri Lemoine & Douvillé, 1904)
(=Lepidocyclina (Neprolepidina) dartoni Vaughan, 1933)

SUPERFAMILIA ACERVULINACEA Shultze, 1854
FAMILIA ACERVULINIDAE Shultze, 1854 (= Gypsininae, Silvestre, 1905)

GENERO Gypsina sp. Carter, 1877 Lamina 8 (1)
(=Discogypsina Silvestri, 1937)
(=Hemigypsina Bermudez, 1952)

SUPER FAMILIA ROTALIACEA Ehrenberg, 1839

FAMILIA MIOGYPSINIDAE Vaughan, 1928

GENERO Miogypsinoides sp. Yabe & Hanzawa, 1928. Lamina 5 (2)
(= Conomiogypsinoides Tan, 1936)

SUPER FAMILIA NUMMULITACEA de Blainville, 1827
FAMILIA NUMMULITIDAE de Blainville, 1827

GENERO Nummulites sp. Lammarck, 1801 Lamina 7 (1)

(= Nummulina d"Orbigny, 1826)
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(= Monenulites Ehrenberg, 1855)

Este género presenta 36 sinonimias segun Loeblich & Tappan 1981. Esta constante
reclasificacion es resultado del descubrimiento de nuevas estructuras en la anatomia
interna de las conchas y de la diferenciacion ontogenénica de las mismas. En
publicaciones antiguas, anteriores a 1950, los miembros de este género tienen por lo
menos dos nombres, uno correspondiente a la forma megalosférica y otro al
microsférica (Ellis & Messina, 1966).

Nummulites panamensis Cushman, 1918 Lamina 6 (1-3)
(=Operculinella dia Cole & Ponton, 1930)

(=Operculinoides dia Cole & Ponton, 1958)

(=Operculinoides panamensis Cushman en Cole, 1958)

(=Operculina dia Cole & Ponton en Sachs, 1959)

(=Camerina dia Cole & Ponton en Cole, 1961)

(=Camerina Panamensis Cusman en Cole, 1964)

(= Paleonummulites antiguensis Vaughan & Cole en Eames, et al., 1968)

Nummulites dia Cole & Ponton, 1930. Lamina 7 (2)
Segun Cole, 1964 (= Nummulites panamensis Cushman, 1918)

GENERO HETEROSTEGINA d Orbigny, 1826
(= Hetrosteginella Silvestri, 1937)
(=Grzybowskia Bieda, 1950)

Heterostegina cf. panamensis Gravel, 1932. Ld&mina 8 (2)
(=Heterostegina antillea Cushman, 1919)

(=Heterostegina israelisky Gravell and Hanna, 1937)
(=Heterostegina texana Gravell and Hanna, 1937)
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3. DESCRIPCION DE SEDIMENTOS: AMBIENTE DE DEPOSITO

La siguiente clasificacion se basa en la descripcion de los materiales aloquimicos y de
la matriz intersticial de los cuales se compone la roca muestra de donde proviene el
material fosil.

Se observa una matriz intersticial de micrita compuesta por cristales de calcita muy
finos con un diametro de aproximadamente 0.05 mm. Se observa también material
esparitico en forma de hojuelas de cristales de calcita como cementante. La relacién de
micrita vs. esparita es de aproximadamente 1:1.

La muestra se encuentra soportada granularmente, ocupando esta base entre el 70 y 80%
del total de la roca. Del contenido granular, aproximadamente el 50% es material fosil;
entre foraminiferos, apéndices de erizos y pedaceria de conchas entre otros bioclastos.
El resto de la composicion granular se divide entre interclastos y litoclastos de tamafio
promedio aproximado de 0.5mm.

Llama la atencién el desgaste diferencial de los aloquimicos de la muestra,
presentandose una gran variedad de grados de desgaste entre los que presentan vértices
angulosos y los que se observan redondeados y desgastados.

Segun los constituyentes de la roca y la nomenclatura segun Fishter y Poché (1993) se
le asigna el nombre: 0o intra bio micrita esparita calcarenita.

Los constituyentes de la roca y la relacién entre estos corresponden a un ambiente de
depdsito con corrientes de moderadas a fuertes, esto se justifica por la relacion entre la
micrita y la esparita. Las corrientes debieron ser suficientemente moderadas para
permitir la depositacion y permanencia de la matriz de micrita, cristales de carbonatos
de entre 0.03 - 0.05 mm, sin embargo las corrientes debieron de tener la intensidad
necesaria para depositar de forma compacta clastos de 0.5 mm en promedio y algunos
de hasta 0.4 o 0.5 mm, presentando algunos, contornos redondeados resultado del
desgaste a consecuencia del transporte a través de las corrientes, otros clastos, con
contornos angulosos, fueron depositados cerca de su lugar de origen, con muy poco
transporte de por medio. La depositacion de las hojuelas de esparita refuerza la
interpretacion de una dinamica moderadamente intensa del ambiente de depdsito,
también, la presencia de interclastos con bordes angulosos, representa un ambiente con
la energia suficiente para erosionar una fuente de carbonatos préxima al lugar de
depositacion, como serian los fragmentos de corales que se observan en las muestras.
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4. PALEOBIOGEOGRAFIA. AFINIDAD FAUNISTICA

Los equinoideos del Oligoceno-Tardio Mioceno-Inferior son escasos en comparacion
con los equinoideos del Eoceno. En el Rupeliano (Oligoceno inferior) sélo se reconoce
menos de una tercera parte del nimero de especies que en el Eoceno medio. Un clima
mas frio es lo que considera McKinney (en Kier ,1997) como causa de la disminucion
de la diversidad de especies de equinoideos.

Debido a esta escasez en la fauna de equinoideos y a la falta de registros de las especies
encontradas en otras localidades correspondientes al Oligoceno tardio, es dificil hacer
una correlacion geoldgica local con base en las especies de equinoideos encontrados.
Sin embargo, con base en los trabajos de Vaughan (1924), Caso (1951), Buitron (1978)
y Kier (1997) y junto con los valores temporales y ambientales que aportan la
microfauna (macroforaminiferos) y los equinoideos reportados en la literatura, es
posible realizar una correlacion geoldgica y ambiental regional de la CST-M con otras
entidades geoldgicas.

Una provincia biogeografica se define en parte por la constitucion de la fauna que
contiene y por el aislamiento que presenta. En este sentido, hace aproximadamente 28
millones de afios, £ 5 m.a. (Rupeliano-Aquitaniano) entre los paralelos 10° y 35° se
establece una amplia provincia bidtica marina que comprende desde lo que hoy se
conoce como Florida hasta las costas de Venezuela, incluyendo el Noreste y Sureste de
México, las Antillas Mayores y Menores en el Caribe y Costa Rica y Panama en
Centroamérica (Figura 16), a esta unidad paleobiogeogréafica se le denomina Provincia
Oriental de América del Norte o Provincia Atlantica (Buitron, 1978).

Areas continentales afectadas por orogénesis

Areas continentales no afectadas por orogénesi:

Recontruccion de la linea maxima de costa

Figura 16.- Reconstruccidn paleogeografica del Oligoceno Superior basada en el
registro paleomagnético del piso oceanico (Smith et al. 1994).
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La Sub-Provincia de la CST-M se encuentra en el margen Occidental de la Provincia
Atlantica, tiene una estrecha correlacion faunistica con las areas que hoy ocupan los
estados de Florida, Georgia, Alabama, Mississipi y Carolina del Norte y del Sur en los
Estados Unidos de América.

En particular se establecen relaciones estrechas entre la fauna equinoldgica de la
CST-M con las Antillas Mayores y Menores en la region del Caribe (Dickerson y Kew
1917).

La regién Sur de la Provincia del Atlantico, en especifico las areas que hoy ocupan
Panama y Costa Rica, presentan poca correlacion con la region Norte, las afinidades
faunisticas se limitan a nivel de género, esto puede ser una consecuencia de un cambio
ambiental gradual entre los extremos de la Provincia (Buitron, 1978) .

Buitron (1978) destaca que un dato importante es la contrastante baja diversidad de
formas de equinoideos que presenta la Provincia de la Costa Occidental de Norte
América con respecto a la Provincia Atlantica, al presentar durante el Oligoceno sélo
cuatro géneros de equinoideos, que son: Cidaris, Kewia, Periaster y Espatangus, siendo
los géneros Cidaris y Espatangus comunes entre ambas provincias, sin compartir
ninguna especie.

Esta casi inexistente afinidad faunistica desde principios del Terciario entre las
provincias, es una fuerte evidencia del desarrollo de una barrera terrestre entre lo que
ahora es el Océano Pacifico y el Océano Atlantico. Lo anterior es interesante desde el
punto de vista del aislamiento entre estas dos provincias marinas y la conexion que
representa entre las faunas terrestres de América del Norte y del Sur.

Por otro lado, cabe resaltar la alta afinidad en las faunas equinolégicas de la Isla de
Cuba y de las Antillas con las que se presentan en la CST-M (Valdez, 1996 y Sanchez-
Roig, 1949).

En particular en la Formacion Meson se tienen registrados los siguientes equinoideos
(Valdez, 1996), las especies que se marcan en negritas se registran también para el
Oligoceno-superior de la Isla de Cuba (Sanchez-Roig, 1949):

Cidaris leven Kew, Clypeaster sanrafaelensis Israelsky, Clypeaster meridaensis
Michelin, Clypeaster oxibaphon Jackson, Clypeaster crustulum Michelin, Clypeaster
staubi Lambert, Paraster tampicoensis Israelisky, Schizaster cristatus Jackson,
Schizaster dumblei Kew, Brissopatagus elevatus Israelisky, Agassizia clevi Cotteau,
Eupatagus mexicanus Jackson, Lovenia dumblei Kew, Echinolampas mexicanus
Lambert, Antillaster vaughani Jackson.

Conviene resaltar que todos los géneros, excepto Brissopatagus Israelisky y Lovenia
Kew, se registran tanto para la Formacién Meson de la CST-M como para el Oligoceno
tardio de Cuba.

En referencia particular a los equinoides recolectados en la localidad “Guadalupe
Victoria”, sdlo Macropneustes mexicanus (Dickerson & Kew, 1917) esta reportado en
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su descripcion original en la CST-M, sin embargo no hay ningun registro posterior de la
especie. El género Macropneustes se tiene registrado para el Oligoceno- Mioceno de la
Isla de Cuba (Kier, 1984).

No hay registro previo de Equinolampas depressa (Gray, 1855).

Hay que tomar en cuenta que las conclusiones s6lo son validas sobre el analisis de los
datos presentes. El constante avance en el conocimiento de la distribucién de un grupo
paleontolégico, en este caso los equinoideos, puede traer como consecuencia que el
rango de distribucion de una especie o género se amplie. Conforme vayan aflorando las
evidencias se podran entender con mayor precision los patrones de distribucion de la
fauna fosil y actual.
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VIII. DISCUSION

La presencia del equinoide Macropneustes mexicanus (Dickerson & Kew, 1917)
descrito en el horizonte del Oligoceno-Superior de la Formacion Meson y la gran
afinidad de las faunas equinoldgicas del Oligoceno Tardio de Cuba con las reportadas
para la CST-M, en particular con la Formacién Meson, ubican a los equinoideos
estudiados en el Oligoceno-Tardio Mioceno temprano (Aquitaniano).

La presencia de macroforaminiferos bentdnicos del grupo de las Lepidocyclinas, en
especial Lepidocyclina (Lepidocyclina) cf. undosa (Cushman, 1919) referenciada para
el Oligoceno- Medio de la Formacion Meson, Lepidocyclina (Nephrolepidina) vaughani
(Cushman, 1918) y Heterostegina cf. panamensis (Gravell, 1932), caracteristicas del
Oligoceno tardio — Aquitaniano, refuerzan lo anterior.

Es importante mencionar que Macropneustes mexicanus es una forma poco comdn, ya
que el Unico registro encontrado es la descripcion original de Dickerson (1917).
Para Echinolampas depressa Gray, 1855 es el primer registro dentro de la CST-M.

La limitada distribucion de los equinoides estudiados en este trabajo pudo ser
consecuencia de una restriccion espacial del ambiente en que se desarrollaban. Carrefio
(1980) en un estudio con ostracodos, menciona que durante el Oligoceno-Superior
Mioceno-Inferior el area de la CST-M se encontraba sujeta a una relativa estabilidad
respecto a fluctuaciones del nivel del mar o a los movimientos tectdnicos,
manifestdndose hacia la base del Mioceno una ligera somerizacion, relacionada
probablemente con un movimiento transgresivo. Esto ultimo coincide con la
interpretacion de Broderman (1949) quien considera que las faunas equinoldgicas del
Oligoceno tardio de Cuba (muy similares a las registradas en la Formacién Meson de la
CST-M) corresponden a mares de amplia extension y de poca profundidad,
consecuencia de un evento regresivo marino en esta época.

Del analisis del sedimento se desprende la interpretacion del ambiente de depdsito. La
gran cantidad de bioclastos y la depositacion de la matriz de micrita, la cual se forma
por la abrasion y disgregacion de material calcareo por la accion del viento, corrientes u
oleaje, como también por actividad biologica, como peces trituradores de coral,
invertebrados excavadores y algas verde-azules principalmente, hacen pensar en un
ambiente, somero, bien oxigenado, en donde las fuentes de carbonatos eran abundantes.
Por lo anterior se interpreta que el ambiente de depdsito corresponde a una zona de
playa abierta con una intensidad de oleaje fuerte y corrientes de moderadas a fuertes.

La presencia de formas equinoides tipicas de litoral como las del género Macropneustes
y Diadema, la presencia de Echinolampas depressa y la ausencia de formas
planctdnicas de foraminiferos, refuerzan la interpretacion de un ambiente somero.

La informacion estratigrafica que se desprende de los equinoides estudiados, junto con
los datos que aportan los estudios micropaleontolégicos y los aspectos biogeograficos
considerados por otros autores, permite establecer una correlacion faunistica
equinoldgica de los sedimentos estudiados con regiones de la costa Este de Estados
Unidos y Sur de Meéxico, Centro, Sudamérica y particularmente con la region del
Caribe.
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Por otro lado, la nula afinidad faunistica entre las costas Este y Oeste de Norteamérica,
sugiere que ya se habia establecido una barrera terrestre entre estas dos areas, lo que
contrasta con las reconstrucciones paleogeogréaficas del Oligoceno para Norteamérica
como la que propone Smith et al.,1994.
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IX. CONCLUSIONES

Se identificaron los siguientes equinoideos:

-Macropnesutes mexicanus (Dickerson & Kew. 1917), Unico registro en la CST-M
después de la descripcion original.

-Echinolampas depressa (Gray , 1855). Primer registro en la CST-M.

-Diadema sp.

El alcance estratigrafico de los equinoideos identificados es del Oligoceno tardio -
Aquitaniano., correspondiendo a la parte Superior de la Formacién Meson de la
CST-M.

Con base en el estudio de foraminiferos bentdnicos y de la fauna equinoldgica, se
confirma la edad Oligocénica tardia de la Formacion Meson.

Del estudio de equinoideos colectados, de la fauna asociada y del analisis del
sedimento se desprende que el material estd moderadamente retrabajado, sin embargo
no hay evidencia de que el ambiente de depdsito y el de vida varie significativamente.

Con base en los equinoides estudiados y a la fauna asociada, se puede decir que el
habitat se ubicaba en una regidn tropical, en una zona abierta de playa, con poca
profundidad, bien oxigenada, con una intensidad de oleaje fuerte y corriente media.

Se reconoce una intensa correlacion faunistica de los equinodermos de la Formacion
Meson de la CST-M con los equinodermos Oligocénicos de la Isla de Cuba.

La nula afinidad de equinoides Oligocénicos de la costa Oeste con la de la costa Este de
Norteamérica sugiere que ya se habia establecido una barrera terrestre entre estas dos
areas, lo que contrasta con las reconstrucciones paleogeogréaficas del Oligoceno para
Norteamérica.
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LAMINA 1
Diadema sp.
1. Vista adoral, 2. Vista oral, 3. Vista lateral,
4. Detalle del arreglo columnar, 5. Tubérculo primario
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Escala: 1 cm
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LAMINA 2
Echinolampas depressa (Gray, 1855)
1. Vista aboral, 2. Vista oral, 3. Vista lateral,

4. Peristomo, 5. Sistema apical
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Escala: 1 cm
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LAMINA 3
Macropneustes mexicanus (Dickerson & Kew, 1917)
1. Vista aboral, 2. Vista oral, 3. Detalle zona apical,
4. Ambulacro e interambulacro con detalle de los tubérculos primarios,

5. Peristomo
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Escala: 1cm
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LAMINA 4
Eulepidina cf. undosa (Cushman, 1919)
1. Seccion axial. Forma microsférica.

2. Embrion de tipo eulipedino.

3y 4. Seccion axial. Forma megalosféricas.
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LAMINA 5
1. Lepidocyclina sp. (Gumbel, 1870)
Seccion axial. Camaras embrionarias del mismo tamario
2. Miogypsinoides sp. (Yabe & Hanzawa 1928)
Corte sub-axial
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1 1 mm
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LAMINA 6
Nummulites panamensis (Cushman, 1918)
1y 2. Seccion sub—axial

3. Corte tangencial
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LAMINA 7
1. Nummulites sp (Lammark, 1801) Corte axial

2. Nummulites dia (Cole & Ponton, 1930) Seccidn tangencial
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LAMINA 8
1. Gypsina sp. (Carter, 1887) Seccion ecuatorial.

2. Heterostegina cf. panamensis (Gravel, 1932) Fragmento axial.

3. Nephrolepidina cf. vaughani (Cushman, 1918)
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5 mm

.5mm

5mm
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