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I. RESUMEN

Se describen equinoides espatangoides de las especies Schizaster cristatus Jackson, 1917,
Schizaster egozcuei Lambert y Thiery, 1925, Schizaster (Aplospatangus) rojasi Sénchez
Roig, 1952 y Schizaster sanctamariae Sdnchez Roig, 1949, recolectados en afloramientos de
la Formacion Meson (Oligoceno-Mioceno) de la localidad Hacienda San Marcos-Meson,
Estado de Veracruz. Asimismo, se da a conocer la presencia de las especies Schizaster gerthi
Pipers, 1933 y Schizaster nuevitasensis Weisbord, 1934 procedentes de la Formacion

Tantoyuca (Eoceno) localizada en la proximidad de Chapopo, Estado de Veracruz.

La asociacion bidtica esta constituida por abundantes y variados fosiles, entre ellos
foraminiferos de los géneros Discorbis, Heterostegina y Lepidocyclina. Los macrofosiles
estan representados por los equinodermos de las especies, Cidaris loveni Kew, Clypeaster
sanrafaelensis Israelsky, Clypeaster meridaensis Michelin, Clypeaster oxibaphon Jackson,
Clypeaster crustulum Michelin, Clypeaster staubi Lambert, Paraster tampicoensis Israelsky,
Schizaster cristatus Jackson, Schizaster dumblei, Kew, Brissopatagus elevatus Israelsky,
Agassizia clevei Cotteau, Espatagus mexicanus Jackson, Lovenia dumblei Kew,

Echinolampas mexicanus Lambert, Antillaster vaughani Jackson.

Con relacion al contenido paleontoldgico se ha determinado que el ambiente de
depdsito pudo ser de plataforma interna somera o litoral con gran flujo de terrigenos durante

el Paledgeno-Neogeno.

La distribucion de la biota de la region denota que existidé una amplia provincia del
Paledgeno-Neogeno que comprende varias localidades de los estados de Tamaulipas y
Veracruz que presenta relaciones estrechas con faunas del sureste de México (Chiapas) de

América Central (Costa Rica) el Caribe (Cuba) y América del Sur (Venezuela, Brasil).



II. ABSTRAC

Spatangoid equinoids of the species Schizaster cristatus Jackson, 1917, Schizaster egozcuei
Lambert and Thiery, 1925, Schizaster (Aplospatangus) rojasi Sanchez Roig, 1952 and
Schizaster sanctamariae Sanchez Roig, 1949, collected in outcrops of the Meson
(Oligocene-Miocene) Formation are described from the locality Hacienda San Marcos-
Meson, state of Veracruz. Also, the presence of the species Schizaster gerthi Pipers, 1933
and Schizaster nuevitasensis Weisbord, 1934 of the Tantoyuca Formation (Eocene) located

in the vicinity of Chapopo, State of Veracruz are described.

The biotic association is made up of abundant and varied fossils, including
foraminifera of the genera Discorbis, Heterostegina and Lepidocyclina. The macrofossils are
represented by the echinoderms of the species, Cidaris loveni Kew, Clypeaster
sanrafaelensis Israelsky, Clypeaster meridaensis Michelin, Clypeaster oxibaphon Jackson,
Clypeaster crustulum Michelin, Clypeaster staubi Lambert, Paraster tampicoensis Israelsky,
Schizaster cristatus Jackson, Schizaster dumblei, Kew, Brissopatagus elevatus Israelsky,
Agassizia clevei Cotteau, Espatagus mexicanus Jackson, Lovenia dumblei Kew,

Echinolampas mexicanus Lambert and Antillaster vaughani Jackson.

Regarding the paleontological content, it has been determined that the deposit
environment could be shallow water from an internal or coastal platform with a large flow of

terrigenous during the Paleogene-Neogene age.

The distribution of the biota of the region denotes that there was a large province of
the Paleogene-Neogene age, that includes several locations in the states of Tamaulipas and
Veracruz, that has close relations with faunas in southeastern Mexico (Chiapas) of Central

America (Costa Rica), Caribbean region (Cuba) and South America (Venezuela, Brazil).



IIL. INTRODUCCION

Los afloramientos marinos del Pale6geno-Nedgeno de la extensa region que comprende la
Cuenca Tampico- Misantla, localizada en los estados de Tamaulipas y Veracruz al oriente
del Territorio Nacional de México, contienen abundantes y diversos invertebrados
representados principalmente por foraminiferos, corales, moluscos y equinodermos. El
estudio de los equinodermos, particularmente de la clase Echinoidea, subclase Irregularia y
del orden Spatangoida es relevante por su contribucion al conocimiento integral de la
distribucion de faunas del Atlantico de Norteamérica (Estados Unidos, México) y de diversas
localidades del Caribe (Cuba, Puerto Rico, Jamaica) y de Centroamérica (Panama), con el
objeto de realizar correlaciones estratigraficas confiables entre estos lugares, pues muchos
de los equinodermos tienen valor estratigrafico y existen indices de eras, periodos o pisos,
ademas son un indicador paleoecoldgico ya que son exclusivamente marinos (Michelin;
1855; Woodring 1966, Lambert, 1928, 1935; Sanchez-Roig, 1949; 1951, 1952; Caso, 1956;
Buitrén, 1978; Buitrén y Solis-Marin, 1993, Valdez, 1996.

ANTECEDENTES SOBRE ESTUDIOS PALEONTOLOGICOS DE LA CUENCA
TAMPICO-MISANTLA

La region denominada Cuenca Tampico-Misantla tiene gran importancia petrolera por lo
tanto los estudios que se han realizado sobre esta region, han sido principalmente con la
finalidad de la prospeccion de yacimientos, como es el caso de Muir (1936) quien publicé
sobre la geologia de Tampico. Limon-Gutiérrez (1950) y Salmerén-Urefia (1970) realizaron
el estudio micropaleontologico de la region. Carrefio (1980) llevd a cabo la investigacion
sobre los ostracodos del Oligoceno de la Formacion Meson y en 1986 describio a los

ostracodos del Mioceno de las formaciones Meson y Tuxpan.

Particularmente, sobre el estudio de los equinoides de la Cuenca Tampico-Misantla
existen trabajos publicados como el de Michelin (1855) que hizo la resefia de algunos
equinoides fosiles del Pale6geno-Nedgeno del Golfo de México. Villada (1910) realiz6 la
exploracion geoldgica-paleontologica de varias localidades del Estado de Veracruz y cit6 la

existencia de equinoides.



Aguilera (1896) publico la lista de los fosiles marinos y terrestres del Paledgeno-
Nedgeno que se conocian en México. Dickerson y Kew (1917) describieron por primera vez
a las especies de equinoides Scutella cazonesensis, Metallia cuminsi, Macropneustes
mexicanus y Lovenia dumblei procedentes de Tampico, Estado de Tamaulipas y Tuxpan,
Estado de Veracruz y determinaron que Clypeaster cubensis, Agassizia clevei y Lovenia
dumblei son los mejores fosiles guias del antes denominado Terciario Medio de México.
Dumble (1918) realiz6 estudios sobre la geologia y paleontologia del noreste de Tampico,

Estado de Tamaulipas.

Israelsky (1924) publicé sobre los equinodermos de las capas del Paledgeno-
Nedgeno de San Rafael y Tuxpan del area de Tampico. Israelsky (1933) inform6 sobre las
especies nuevas Clypeaster pileus, C. sanrafaelensis, Paraster tampicoensis, Schizaster
dumblei, Agassizia regia, Macropneustes dubius, Palopneustes elevatus y Oligopygus

putnami, que fueron recolectadas a 12 km al noroeste de Abasolo, Tamaulipas.

Lambert (1928) describi6 e ilustrd tres especies nuevas de equinoides del este de
México (Clypeaster staubi, Echinolampas mexicanus, Vasconaster jeanneti) las cuales
pertenecen al Nedgeno y, ademas citdé algunas especies descritas por Michelin (1861) del
antes Terciario del sureste de México (Clypeaster meridanensis, C. crustulum) y por Jackson
(1922) de Puerto Rico (Clypeaster oxybaphon) y de Cuba (Antillaster vaughani). También
Lambert sefald que los equinoides “terciarios” del este de México son similares con los de

la region del Caribe y diferentes a los de California de los Estados Unidos de Norteamérica.

Jackson (1937) estudi6 una coleccion procedente de Tamaulipas y Veracruz y
describi6 trece especies de las cuales seis fueron nuevas (Stomopneustes pristinus, Clypeaster

marinanus, C. topilanus, Laganum leptum, Eupatangus mexicanus, Lovenia mexicana).

Durham (1955) cit6é a Clypeaster stefanini del Oligoceno Inferior de Tamaulipas.
Caso (1950) hizo la recopilacion de los equinoides fosiles que se han descrito para el
Cenozoico de México y dicha autora en 1956 resefio las diversas especies del género
Clypeaster del Terciario de diferentes localidades de Tampico, Estado de Tamaulipas y

Misantla, Estado de Veracruz.



Buitron (1968) elabord el catalogo sobre los equinoides fosiles de México y en 1978
publicd sobre la distribucion de los equinoides del Paledgeno-Neogeno de la Planicie Costera
del Golfo de México, de América Central, del norte de América del sur y de Las Antillas.
Buitron y Silva (1979) describieron por primera vez para México, las especies Oligopygus
haldemani Conrad, citada anteriormente para el Eoceno de Florida y Georgia, EUA y
Eupatagus (Gymnopatagus) mooreanus Pilsbry, del Eoceno de Florida, procedentes de
Tantoyuca, Estado de Veracruz y citaron por primera vez para el Estado de Veracruz, la
especie Clypeaster chiapasensis Muellerried. Carrefio (1986) indic6é que existe una
problematica sobre el estudio de los estratos de Oligoceno-Mioceno en esta cuenca. Buitron
y Solis (1993) hicieron una investigacion sobre la diversidad de los equinodermos fosiles y
recientes de México. Santillan Pifia (2009) realiz6 el estudio de los paleoambientes en facies

turbiditicas sobre la Cuenca de Chicontepec, Centro-Oriente de México.

IMPORTANCIA DEL ESTUDIO DE LOS EQUINOIDEOS FOSILES

Los equinoides son de los fosiles mejor conservados y mas abundantes en determinados
yacimientos, ya que tienen una testa rigida facilmente fosilizable si las condiciones fueron
propicias, debido a que cada placa presenta una red cristalina romboédrica, y los espacios
fueron ocupados por moléculas de carbonato de calcio, convirtiéndose entonces en un cristal
de calcita. Este proceso no ocurre en ningun otro tipo de organismos, por lo tanto, resulta
facil reconocer los restos fosiles de equinodermos en las rocas sedimentarias de origen
marino. Entre los equinoides se encuentran fosiles indices pues presentan una distribucion
estratigrafica restringida, como ocurre en los Cistoideos (Ordovicico-Devonico) o los
Carpoideos (Cambrico-Devonico) del Paleozoico. A nivel taxondémico menor, la
estratigrafica puede ser mas precisa, los equinoides Exociclicos comienzan hasta el Jurasico

y los Clypeasteroides son todos del Cenozoico (Meléndez, 1986).



IV. OBJETIVOS GENERALES

» Contribuir al conocimiento del registro paleontologico de los equinoides irregulares del
Paledgeno-Neogeno de la region noroccidental del estado de Veracruz, México.

+ Establecer la distribucion paleogeografica de los equinoides de la region nororiental de
Meéxico y su correlacion con otras regiones del pais, de los Estados Unidos de América

del Norte, Centro América y el Caribe.

V. OBJETIVOS PARTICULARES

* Determinar y describir las especies de fosiles de espatangoides procedentes de la region
de Meson, Veracruz.

» Estudiar la asociacion biotica con la finalidad de inferir las caracteristicas ecologicas de
la region.

» Contribuir al conocimiento paleoecologico y paleogeografico de la biota perteneciente al

Paledgeno-Nedgeno del estado de Veracruz.

VL. CARACTERISTICAS GENERALES DEL PHYLUM ECHINODERMATA
BRUGUIERE, 1791 [EX KLEIN, 1734]

Los equinodermos son organismos marinos, bentonicos. Se encuentran en todas las
profundidades, aunque son mas frecuentes en el sistema litoral de la regién bentdnica, sin
embargo, forman parte muy importante de las faunas del sistema batial (Buitrén y Solis-

Marin, 1993).

Los equinodermos son invertebrados celomados que se caracterizan por la presencia
de una testa con radiolas o espinas. La testa tiene una gran diversidad de formas entre ellas
la esferoidal, discoidal, estelar, cilindrica y pentacrinal con simetria radial secundaria, pues
las diferentes larvas poseen simetria primitiva bilateral, que se modifica hasta presentar la
simetria radial también conocida como simetria pentarradial o pentagonal, en la que el cuerpo
esta dividido en cinco partes iguales organizadas alrededor del eje de la boca y separadas por

un angulo de 72° del estadio adulto (Borrero et al., 2012).



En algunos equinodermos se observa simetria bilateral superpuesta a la radial, como
consecuencia del desplazamiento unidireccional sobre el fondo del mar o por la perforacion
de galerias en los sedimentos en busca de alimento. Este nuevo plano de simetria adquirido,
no corresponde al primitivo bilateral de las larvas y queda en posicion perpendicular al
primitivo, debido a que el radial se form6 a expensas del lado izquierdo del sistema
ambulacral. Este fenomeno se presenta en los equinoides exociclicos a partir del Mesozoico
como una tendencia evolutiva que les permitié se adaptaran a los grandes fondos marinos,
con la consecuencia de un cambio del régimen alimenticio fitofago primitivo al carnivoro y

limicola (Valdez, 1996).

En el estadio adulto del equinodermo se presenta el sistema ambulacral, constituido
por cinco ambulacros y cinco interambulacros, dispuestos alrededor de la boca, cuyo arreglo
determina la forma del equinodermo, ya sea esferoidal o cilindrica como en los equinoides y
holoturoideos, pero si los ambulacros se desarrollan més que los interambulacros, la forma

resultante es la de una estrella como en los asteroideos (Durham, 1966).

El sistema ambulacral se inicia en la placa madreporica que forma parte del sistema
apical, se contintia con un tubo pétreo que se conecta con el canal anular periesofagico, donde
hay cinco vesiculas que mantienen una determinada presion del agua y de ahi se comunica a
cinco canales radiales situados debajo de los ambulacros y de donde parte un gran numero
de estructuras tubulares nombradas pies ambulacrales, que salen por los poros de los
ambulacros y generalmente terminan en una ventosa. Las funciones del sistema ambulacral
son la locomocidn, respiracion, captura de presas para la alimentacion, creacion de corrientes,

y como 6rganos sensoriales (Durham, 1966), (Figura 1).
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Figura 1. Diagrama de la anatomia de un equinoide (Modificada de Pérez et al., 2015).

Los Equinodermos poseen endoesqueleto calcareo compuesto por un conjunto de placas,
espinas u osiculos, de calcita cristalina que desarrollan una estructura en forma de malla
abierta llamada estereoma, cuyos intersticios estan llenos de tejido vivo que constituye el
estroma. El estereoma presenta microestructura y propiedades cristalograficas particulares,
puesto que cada elemento se comporta como un cristal de calcita, facilmente distinguible al
microscopio, debido a la exfoliacion espatica, romboédrica de la calcita. El endoesqueleto
puede crecer por una constante absorcion de elementos calcareos del exterior o también por
una excrecion periférica del carbonato de calcio, sin efectuarse la reabsorcion interna.

(Durham, 1966).

El Phylum Echinodermata comprende cinco subphyla, que son Homalozoa
Whitehouse, 1941, Crinozoa Matsumoto, 1929, Asterozoa Zitell, 1895, Echinozoa Zitell,
1895 y Blastozoa Sprinckle, 1973. El subphylum Echinozoa estd conformado por ocho
clases, a) Helicoplacoidea, cuyos representantes son exclusivos del Cambrico Inferior, b)
Edrioasteroidea, grupo extinto del Cambrico Inferior-Misisipico, c¢) Edrioblastoidea, que

vivid del Ordovicico Inferior al Medio, d) Ophiocistoidea del Ordovicico Medio al Silurico



Inferior, e) Cyclocystoidea, del Ordovicico Medio al Devonico-Medio, f) Echinoidea, del
Ordovicico Medio al Reciente, g) Holothuroidea, probablemente desde el Ordovicico medio
al Reciente y h) Concentricycloidea Unicamente del Reciente (Buitron y Solis, 1993,

modificada de Sprinkle, 1980).

El grupo comprende en la actualidad aproximadamente 7,000 especies recientes
agrupadas en las clases Holothuroidea, Asteroidea, Ophiuroidea, Crinoidea y la Echinoidea.
Entre los fosiles se han descrito 13,000 especies agrupadas en las clases recientes (Figura 2)
y en otras extintas que corresponden a las clases Homalozoa o Carpoidea, Edrioasteroidea,

Cystoidea y Blastoidea (Pawson, 2007).

Figura 2. Las cinco clases de equinodermos actuales son Holothuroidea o pepinos de mar (A:
Isostichopus fuscus), Asteroidea o estrellas de mar (B: Nidorellia armata), Ophiuroidea (C:
Astrodyctium panamense), Crinoidea o lirios de mar (D: Comactinia meridionalis), y
Echinoidea o erizos (E: Diadema mexicanum) (Fotografias tomadas del Banco de Imagenes
CONABIO).

VLI Clase Echinoidea. Ordovicico-Reciente
La clase Echinoidea presenta organismos marinos benténicos, que se nutren de pequefias

presas o del sedimento. Su origen se remonta al Ordovicico, continuando desde este periodo,
hasta la actualidad. Son organismos con la testa de forma esferoidal o discoidal, compuesta

por placas poligonales ordenadas en ambulacros e interambulacros, que presentan tubérculos
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en donde se articulan radiolas. La testa estd constituida por cinco areas ambulacrales
separadas por otras cinco interambulacrales, que se extienden entre el peristoma y el

periprocto; la region ecuatorial recibe el nombre de ambito.

El sistema apical en los equinodermos esta integrado por cinco placas basales o
genitales que rodean al periprocto, alternan con otras cinco placas radiales llamadas oculares,
las cuales quedan situadas frente a las areas ambulacrales. Dentro de las placas basales se
encuentra la placa madrepdrica que es una de las placas de mayor tamafio y se sitia en

posicion anterior y a la derecha siguiendo el “Plano de Lovén” (Durham, 1966) (Figura 3).

Cuando el periprocto ocupa el polo apical, la forma de la testa es esferoidal de
contorno circular y simetria pentarradiada. En los equinoides Endociclicos el periprocto esta
rodeado por un anillo de placas. En el caso en que el periprocto este fuera de las placas
situadas en el polo apical en posicion excéntrica, la testa puede ser cordiforme y presenta un
plano de simetria secundario denominado “Plano de Lovén” que esta definido por el area
ambulacral anterior y el interambulacro posterior que contiene el periprocto. Estos
equinoides, en los que el periprocto no ocupa el centro del anillo formado por las placas
apicales se llaman Exociclicos (Irregulares). Estos a su vez se dividen en: Gnatostomos y

Atelostomos, con relacion a que conserven o hayan perdido el aparato masticador o linterna

de Aristoteles.

Figura 3. Diagrama del sistema ambulacral del
género Schizaster (Lovén) (Modificado de Fischer,
1966).
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Las radiolas (espinas) de origen calcareo se articulan en los tubérculos de las placas y poseen
varias funciones, como proteccion, para desplazarse y en la creacidon de corrientes. Se han
encontrado evidencias de la presencia de espinas en fosiles. Asimismo, la testa puede
presentar pedicelarios de diferentes morfologias, los cuales son apéndices pequefios y
especializados con forma de mandibula, que presentan una variedad de tamafios y formas asi
como de funciones, entre las cuales estd la alimentacion, la remocion de detritos y la

proteccion de depredadores y de organismos parasitos (Borrero, 2012).

En los equinoides Endociclicos, los ambulacros forman una franja continua entre el
peristoma y el periprocto. Son todos iguales por lo que se les denomina “simples”. En
cambio, en los equinoides Exociclicos el area ambulacral esta diferenciada en dos regiones,
la roseta apical, la cual corresponde a la parte mas proxima al polo apical, estructurada con

placas provistas de zigoporos y con pies ambulacrales con funcidn téctil y respiratoria.

Los equinoides Exociclicos o Irregulares estan conformados por veinte filas de placas
coronales: dos en cada darea interambulacral. Las areas ambulacrales se denominan
petaloides, pueden ser abiertas cuando los bordes del ambulacro terminan paralelos y sus
placas son iguales, 6 pueden estar cerradas, cada placa ambulacral posee un par de poros. El
peristoma estd compuesto por un anillo formado por diez placas orales que rodean la boca.
El aparato masticador es denominado Linterna de Aristoteles, estd integrado por cinco dientes
en forma de pinza. Las espinas son muy finas. Las fasciolas son bandas diferenciadas
compuestas por diminutivos tubérculos correspondientes a la insercion de radiolas flexibles
especiales que facilitan la respiracion del organismo ya que producen con sus movimientos
corrientes de agua. Se encuentran presentes en los Exociclicos-Espatangoides, y en algunos
Holasteroida (Valdez, 1996). Ademas, se presentan estructuras particulares como en el caso
de los equinoides del orden Spatangoida que tienen una placa en forma de pala ubicada en el

borde posterior de la boca que se conoce como labrum (Borrero, 2012) (Figura 4).



] Depresion frontal

Fasciola anal
Fasciola subanal

Figura 4. Caracteristicas morfoldgicas de equinoides irregulares A) Vista aboral, B) Vista
oral. La testa se enumera en contra de las manecillas del reloj, los nlimeros romanos indican
los ambulacros y los arabigos los interambulacros. C) Vista posterior y D) Diferentes formas
del sistema apical (Modificada de Borrero et al., 2012).

VI1.1.1. Consideraciones evolutivas

Dentro de los procesos evolutivos ampliamente estudiados se encuentra una transicion de los
Regularia (Endociclicos) a los Irregularia (Exociclicos) que tuvo lugar durante el Jurasico y
se desarrolld en dos etapas: Primero, el periprocto pierde contacto con el sistema apical,
emigrando hacia atras en el interradio posterior, y segundo, los ambulacros se diferencian
por pares y adoptan la forma petaloide, de tal manera que por medio de esta transicion, el
periprocto tiende a ser excéntrico, aunque el organismo sigue conservando la forma general
de la testa, que puede ser de ambito circular o cordiforme como en los espatangoides. El
habitat de muchos equinoides fosiles puede ser deducido por comparacion con especies vivas,
por lo que se considera que los equinodermos suelen ser buenos indicadores paleoecologicos
(Meléndez, 1986), aplicando el principio paleontolégico conocido como Actualismo

Biologico.
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VIL. LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO
El 4rea de estudio se localiza entre la Hacienda de San Marcos y Meson, limites municipales
de Tuxpan Estado de Veracruz con coordenadas geograficas 97°34°60°’W y 21°N (Figura
5).
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Figura 5. Localizacion geografica del area de estudio (Modificada de Google Earth).

VILI. Fisiografia

El 4rea de estudio pertenece a la provincia fisiografica de la Llanura Costera del Golfo Norte,

a la subprovincia de Llanuras y Lomerios y al sistema de topoformas de Lomerio (Figura 6).

Simbologia
® Area de estudio
Provincia Fisiogrifica
O Llanura Costera del
Golfo Norte
[0 Sierra Madre Oriental
[0 Eje Neovolcanico
Subprovincia Fisiografica
[ Llanuras y Lomerios
[0 Neovolcanica Tarasca
@ Sierras Transversales
Sistema de Topoformas
O Lomerio
[0 Playa o barra
@ Valle
O Sierra




VILIIL Clima
Se presenta un clima calido subhtimedo con lluvias en verano de mayor humedad, con un

rango de precipitacion entre 1,400 a 1,600, con temperaturas de entre 24 a 26 °C (Figura 7).

Simbologia

@ Area de estudio
I Calido subhumedo

Calido semicalido humedo

Templado semicalido
htimedo

Templado semicalido
subhiimedo
M Templado himedo
B Templado subhtimedo
W Templado semifrio himedo
[ Templado semiftio
subhtimedo
I Seco calido semiseco
7 Seco templado y semiftio
semiseco
s(h€1 1 Seco calido seco

Figura 7. Clima del area de estudio (Modificada de INEGI, 2019).

VIII. METODOLOGIA
VIILI. Trabajo de campo

La medicion de la columna, se hizo con la asesoria del Ing. Geol. Raul Hernédndez de la
Fuente de PEMEX vy la recoleccion del material fosil fue realizada en varias prospecciones
geologico-paleontologicas durante 1996, 1999-2002 por la Dra. Blanca E. Buitron Sanchez
del Departamento de Paleontologia, y la maestra Maria del Refugio Valdez Gomez de la
Facultad de Ciencias, UNAM.

VIILIL Trabajo de laboratorio

El trabajo se llevo a cabo en el laboratorio de Paleontologia del Instituto de Geologia, de la
Universidad Nacional Autonoma de México. Los ejemplares fueron sometidos a varios
tratamientos para su preparacion, de acuerdo a sus caracteristicas de conservacion con el
objeto de no alterar las estructuras morfoldgicas para su identificacion. En primer lugar, se
lavaron y posteriormente se trataron con soluciones de HCL al 5% con objeto de disolver los
sedimentos duros que los cubrian. El sedimento que no se disolvié con el acido clorhidrico,

se tratd de separar usando cepillos con cerdas de alambre delgado. Hubo fésiles con



sedimento grueso muy adherido y fue necesario el uso de lapices vibradores como el “Sand
Blaster” y “Moto Tool”. Por tltimo, se recurri6 al microscopio, y con la ayuda de agujas de
diseccion y exploradores odontologicos, se removioé el material fino adherido, para que las

estructuras se observaran lo mejor posible con el objeto de proceder al estudio taxondémico.

Las fotografias se tomaron con una camara modelo COLPIX de la marca Nikon, y se

editaron usando el programa computacional GIMP 2.

VIILIIIL Trabajo de gabinete

El estudio sistematico se realizd con base en los principales aspectos que conforman la testa
y su variabilidad morfoldgica. Se tomaron medidas, entre ellas el didmetro, largo y alto de la
testa; tamafio del peristoma, del periprocto y de las dreas ambulacrales e interambulacrales;
estas medidas fueron cuantificados en milimetros. Para llevar a cabo esta parte de la
metodologia se utiliz6é un vernier escala 120 mm, un microscopio estereoscopico Olympus y
una lupa Zeiss. Cabe mencionar que no en todos los organismos se observaron la totalidad

de sus estructuras, pues algunos no la conservaron.

Posteriormente, se utilizd bibliografia especializada basica del Tratado de
Paleontologia de Invertebrados Parte U Echinodermata 3, Moore, R. Editor (1966), asimismo
el trabajo de Durham (1966), la monografia sobre espatangoides de Cuba por Kier (1984) y
otros articulos actualizados sobre el tema, entre ellos el de Valdez (1996). Con fines practicos
se asignd un numero progresivo provisional de catalogo, con las iniciales STM (Schizaster

de Tampico-Misantla).

IX. MARCO GEOLOGICO
IX.I. Cuenca Tampico-Misantla

La Cuenca Tampico-Misantla se localiza en el centro-oriente de México, abarca la parte sur
del Estado de Tamaulipas, asi como los estados de Veracruz, San Luis Potosi, Hidalgo, la
parte norte del Estado de Puebla y la plataforma continental hasta la isobata de 200 m. (Figura
8). Limita al norte con la porcion central de la Cuenca de Burgos, al sur con la Cuenca de

Veracruz, al oeste con el frente del Cinturén Plegado de la Sierra Madre Oriental y al este



con aguas territoriales en la Provincia de Cordilleras Mexicanas (CNH, 2017). La Cuenca

Tampico-Misantla cubre un area de 57,170 km?.

Figura 8. Mapa de localizacion de la Cuenca Tampico-Misantla (Tomado de CNH, 2017).

La Cuenca Tampico- Misantla es una de las principales regiones petroleras del pais. La
exploracion de hidrocarburos en la Cuenca Tampico-Misantla se remonta a 1904 con la
perforacion del pozo La Pez-1 en la parte norte, iniciando la produccién comercial de México
en calizas fracturadas del Cretacico. Posteriormente siguieron los descubrimientos de la Faja
de Oro. En la década de 1920 esta provincia lleg6 a producir 500 mil barriles por dia,
habiendo acumulado a la fecha mas de 500 millones de barriles de aceite y 7.5 billones de
pies cubicos de gas. Actualmente estd integrada por 215 campos y 10470 pozos (CNH, 2017).
Las principales rocas generadoras son de edad Jurasico y corresponden a las formaciones

Santiago, Tamén y Pimienta.



IX.I.I. Geologia estructural

La Cuenca Tampico-Misantla estd conformada por varios elementos tectonico-estructurales
y estratigraficos, al norte limita con el Alto de Tamaulipas y el Homoclinal de San José de
las Rusias, en el centro se encuentran el Paleocafion Bejuco-La Laja, el Alto de la Sierra de
Tantima y el Paleocafion de Chicontepec, al sur limita con la Franja Volcanica
Transmexicana. Al este se tiene el Alto o Isla de Arenque y el Alto de la Plataforma de
Tuxpan, hacia el oeste limita con el Frente Tectonico del Cinturon Plegado y Cabalgado de

la Sierra Madre Oriental (CNH, 2017), (Figura 9).

CUENCA |
GOLFODE |
MEXICO |
PROFUNDO 1

Figura 9. Principales elementos tectonicos de la Provincia Tampico-Misantla. (PEMEX,
2010).

IX.LIIL. Estratigrafia de la Cuenca Tampico-Misantla

La secuencia sedimentaria de la Cuenca Tampico-Misantla esta integrada por un basamento
cristalino de edad establecida como Pérmico-Tridsico. Esta constituido principalmente por
rocas igneas plutonicas: granitos, granodioritas, tonalitas, dioritas y gabros y en menor
porcidn por rocas metamorficas: esquisto de mica (biotita) y gneises. El basamento subyace
discordantemente a la Formacién Huayacocotla, a la Formacion Cahuasas y a la Formacion

Huizachal (Guzman, 2012).



La columna sedimentaria se inicia con el depdsito de conglomerados y sedimentos terrigenos
de lechos rojos de la Formacion Huizachal del Tridsico Superior, constituida por una
secuencia de lutita, lutita arcillosa, arenisca y conglomerado de color rojo, verde y gris
verdoso. Sobre los cuales se depositaron sedimentos de la Formacion Huayacocotla, la cual
esta constituida en su miembro inferior por estratos potentes de lutita alternando con arenisca
y en la base de este miembro se tiene conglomerado, transportados por corrientes de alta
energia y depositados en forma de abanicos aluviales indicando el inicio del relleno de las
fosas de horst y graben. Sobre la secuencia descansa una seccion de caliza arenosa y arenisca
calcarea con pelecipodos, los que a su vez subyacen una potente seccion de lutita y arenisca,
en parte carbonosa con restos de plantas, amonites y pelecipodos. El miembro intermedio,
estd constituido por conglomerado, arenisca, limolita y lutita con amonites, que denota un
ambiente poco profundo y proximo a la costa. El miembro superior estd formado por
arenisca, limolita, lutita y conglomerado con presencia de plantas fosiles continentales como

las cicadofitas lo que sugiere un ambiente de tipo fluvial (PEMEX, 2013).

Durante el Jurdsico Medio las condiciones continentales se reestablecieron
depositandose la Formacion Cahuasas que consiste en una secuencia continental de lutita,
limolita, arenisca y conglomerado rojo. El contacto inferior es discordante con la Formacion
Huizachal y con la Formacién Huayacocotla (discordancia paralela). El contacto superior es
discordante con la Formacion Huehuetepec. Al extremo sureste de la Sierra Madre Oriental
y en la region adyacente a la Provincia Tampico-Misantla, la secuencia con influencia
volcénica recibe el nombre informal de formacion Tenexcate. El nivel del mar ascendi6
nuevamente depositando los sedimentos de la Formacion Huehuetepec correspondiente a
caliza oolitica y bioclastica. Estas rocas son sobreyacidas por una secuencia de evaporitas
(anhidritas y halita) con intercalaciones de lutita, limonita roja, estratos de mudstone,
packestone, grainstone y ocasionalmente arenisca calcarea (Guzman, 2012). Durante el
Calloviano, una transgresion marina mas extensa, establecié un ambiente de plataforma
abierta representada por la Formacion Tepexic, constituida por packstone-grainstone
ligeramente dolomitizados, packstone-grainstone, arenoso con oolitas y bioclastos, arenisca
y limolita calcérea bidgenas, arenisca conglomeratica, packstone-grainstone de oolitas y
bioclastos, arenisca y limolita calcarea. Esta litologia gradtia verticalmente a sedimentos

calcareo-arcillosos de aguas profundas de la Formacion Santiago, compuesta por lutita



arcillosa y carbonosa, que corresponde a una de las secuencias generadoras de hidrocarburos

en la cuenca (PEMEX, 2013).

En el Kimmeridgiano continua el depdsito de sedimentos de agua profunda, en la
parte alta del basamento se desarrollaron plataformas con depdsitos de cuerpos formados por
packestone-grainstone de oolitas, con fragmentos bidogenos de algas, moluscos y restos de
equinodermos correspondiente a los bordes de la Formacion San Andrés, que cambia
lateralmente hacia el interior a facies lagunares constituidos por caliza de bioclastos,
milidlidos y pellets. El deposito de la Formacion San Andrés se llevo a cabo en un ambiente
de alta energia posiblemente sobre una plataforma tipo rampa, formando una franja de bancos
ooliticos en las partes estructurales mas altas que cambian lateralmente a facies arcillosas de
mar abierto en los depocentros de la cuenca donde se depositan los sedimentos de las
formaciones Chipoco y Taman de ambientes de rampa media a externa respectivamente. La
Formacion Taman se caracteriza por una secuencia de lutita calcarea carbonosa y mudstone
con radiolarios calcificados y silicificados, sacocomidos y estomiosféridos. En cuanto a la
Formacion Chipoco, se caracteriza por una alternancia de caliza y lutita calcarea, y por
arenisca calcarea con intercalaciones de lutita calcarea arenosa. Las formaciones San
Andrés, Chipoco y Taman sobreyacen en forma concordante y progradante a la secuencia del
Oxfordiano. Una nueva transgresion provoca que las facies de la Formacion Taman cubran
a las formaciones Chipoco y San Andrés, para pasar posteriormente en el Tithoniano a las

facies de la Formacion Pimienta (PEMEX, 2013).

A principios del Tithoniano finaliza el deposito de caliza carbonosa de ambiente de
cuenca profunda de la Formacion Tamén, que cambia gradualmente a una intercalacion de
lutita y caliza de estratificacion delgada con capas y lentes de pedernal, con abundante
materia organica, radiolarios calcificados y/o silicificados, estomiosféridos, sacocomidos y
amonites de ambiente de deposito pelagico que corresponde a la Formacion Pimienta (Cantl-
Chapa, 1971), estos depdsitos cambian transicionalmente hacia algunas porciones de la
Plataforma de Tuxpan a sedimentos biocldsticos someros y siliciclasticos costeros de la
Formacion La Casita la cual consiste en una unidad basal de limolita, arenisca y

conglomerado calcareo (PEMEX, 2013).



Sobre esta secuencia se encuentra el miembro calcarenitico de la Formacion Tamaulipas
Inferior con edad Berriasiano-Valanginiano, constituido por capas de packstone-grainstone
oolitico, bioclasticos e intraclasticos y caliza peldgica. Estas rocas son sobreyacidas por un
deposito de caliza arcillosa del miembro bentonico de la Tamaulipas Inferior, que a su vez
pasa gradualmente a caliza pelagica menos arcillosa del miembro de caliza crema. Una nueva
transgresion deposita caliza arcillosa del “Horizonte Otates”, compuesto por mudstone
arcilloso, en ocasiones ligeramente arenoso, con estratificaciones delgadas de lutita
carbonosa y de capas y bandas de pedernal negro que se depositd sobre la Formacion

Tamaulipas Inferior al final del Aptiano (PEMEX, 2013).

Durante el Cretacico Medio se form¢ la Plataforma de Tuxpan, una plataforma aislada
con bordes constituidos por cuerpos arrecifales y cambios laterales de talud y cuenca. Los
espesores mayores de esta secuencia se encuentran en la caliza biogénica arrecifales de la
Formacion El Abra, los cuales se van reduciendo lateralmente hacia las facies de talud de la
Formacion Tamabra compuesta por flujos de escombros y turbidita de bioclastos e
intraclastos derivados de las rocas carbonatadas de la Formacion El Abra, que a su vez pasan
lateralmente hacia las facies de cuenca integradas por caliza peldgica que corresponde a la

Formacion Tamaulipas Superior (PEMEX, 2013).

A finales del Cenomaniano y principios del Turoniano un nuevo ascenso del nivel del
mar cubri6 parte de la Plataforma de Tuxpan formando un mar epicontinental que permitio
el deposito de caliza arcilloso-carbonosa, lutita calcarea y pedernal de la Formacion Agua
Nueva, posteriormente se depositan caliza arcillosa con intercalaciones de bentonita de la
Formacion San Felipe, seguidas por marga, caliza arcillosa y lutita calcarea de la Formacion

Méndez.

Durante el Paleoceno hubo un cambio en la sedimentacidon, pasando de rocas
calcareas de agua profunda a sedimentos terrigenos, como consecuencia de la deformacion y
plegamiento del Cinturén Plegado de la Sierra Madre Oriental, lo que provocd la
depositacion de una secuencia tectonoestratigrafica de antefosa con arenisca y lutita de tipo
turbiditico. Dicha tectonosecuencia esta conformada por las unidades litoestratigraficas
Velasco, Chicontepec Inferior, Chicontepec Medio y Chicontepec Superior. En el Nedgeno

se depositd una tectonosecuencia de margen pasivo que corresponde a depositos



fluviodeltaicos en la porcion oriental de la Provincia Petrolera Tampico-Misantla. Esta
secuencia estd conformada por las formaciones Guayabal, Chapopote-Tantoyuca, Palma
Real Inferior, Palma Real Superior, Coatzintla, Escolin, Mesén y Tuxpan (PEMEX, 2013)
(Figura 10).
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Figura 10. Columna geologica esquematica de la Cuenca Tampico-Misantla (Modificada de
PEMEX, 2000).
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IX.II. Geologia del area de estudio
En el municipio de Tuxpan se encuentran principalmente rocas del periodo Nedgeno, del
Cuaternario y en menor medida del Paledgeno. Las litologias presentes en mayor medida

corresponden a areniscas y lutita-arenisca, ademas de suelos aluviales, lacustres y litoral

(Figura 11).
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Figura 11. Geologia del area de estudio (Modificado de SGM, 2019).

X. CONSIDERACIONES ESTRATIGRAFICAS

X.I. Formacion Meson (Oligoceno Medio — Mioceno Temprano)

La Formacion Meson fue definida por Dumble en 1918. Su localidad tipo se encuentra en los
valles entre Moralillo (hoy ex hacienda de San Marcos) y Meson, Veracruz, entre el camino
que une los poblados de Tamiahua y Alazan. Esta distribuida ampliamente en la porcion
oriental de la Cuenca Tampico-Misantla y aflora desde el sur de Soto La Marina, Tamaulipas,
hasta el sur de Poza Rica, Veracruz, en una franja de 400 Km de longitud por 15 Km de

ancho.



Esta compuesta en la base por una seccion de lutitas calcareas y margas arenosas de
color gris, con abundantes microfosiles. Hacia la parte media se presenta arenisca gris y
pardo, de cuarzo y bioclastos, de grano fino a medio, calcareas y en capas de 20 a 30 cm, a
las que sobreyace caliza bidgena con restos de bivalvos y corales, su cima esta compuesta

por capas de arenisca gris. (SGM, 2010).

Sus espesores varian entre los 100 y 900 metros. El contacto inferior es concordante
con la Formacion Palma Real Superior, en cambio su contacto superior es discordante con la

Formacion Tuxpan.

Posee una variedad muy abundante de fosiles, dentro de los microforaminiferos se
encuentran Discorbis submamilla Barker, Heterostegina antillea Cushman, Lepidocyclina
canellei Lemoine y Douvillé, Lepidocyclina crassata Cushman, Lepicocyclina gigas var.

mexicana Cushman Carreno (1986).

De acuerdo con Valdez (1996) los equinoides presentes en esta formacion son Cidaris
loveni Kew, Clypeaster sanrafaelensis lIsraelsky, Clypeaster meridaensis Michelin,
Clypeaster oxibaphon Jackson, Clypeaster crustulum Michelin, Clypeaster stauhi Lambert,
Paraster tampicoensis lIsraelsky, Schizaster cristatus Jackson, Schizaster dumblei, Kew,
Brissopatagus elevatus Israelsky, Agassizia clevi Cotteau, Espatagus mexicanus Jackson,
Lovenia dumblei Kew, Echinolampas mexicanus Lambert, Antillaster vaughani Jackson

(Figura 12).

Por su contenido paleontolédgico se le ha asignado a la Formacion Meson un intervalo

de edad que parte del Oligoceno Medio - Mioceno Temprano (SGM, 2010).

Con relacion al contenido paleontoldgico se ha determinado que el ambiente de
deposito pudo ser de plataforma interna somera o litoral con gran flujo de terrigenos

(Carrefio, 1986).
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X.II. Formacion Tantoyuca (Paleégeno, Eoceno Tardio)

Ickes en 1913, propone el nombre de Chapopote-Tantoyuca, posteriormente la formacion es
estudiada por Sansores y Girard (1969) y consideran a esta unidad compuesta por dos
formaciones diferentes del Eoceno superior, la Formacion Chapopote y la Formacion

Tantoyuca (Buitrén y Silva, 1979).

De acuerdo a Najera-Chiapa (1952) y Buitron y Silva (1979), la localidad tipo de la
Formacion Tantoyuca se encuentra un kilometro al este de la poblacion de Tantoyuca, sobre
el camino de Tantoyuca a Chapopo y sobre el arroyo de Tecomate, en la regién noroccidental

del estado de Veracruz.

La Formacion Tantoyuca est4 constituida principalmente por arenisca de color crema,
que se intemperiza a pardo, de grano medio a conglomeratico, principalmente de cuarzo
anguloso y abundante pedernal negro. Arriba de estos estratos se presenta un conglomerado
formado en su mayoria por cantos rodados, bien redondeados y de todos tamanos, derivados
de areniscas de la Formacion Chicontepec, calizas cretacicas y de pedernal negro, cementado
con aglutinante calcareo. La seccion se contintia con una serie de areniscas conglomeraticas,

y lutitas arenosas grises (Najera-Chiapa, 1952).

En cuanto a su registro paleontologico Ngjera-Chiapa (1952) reporta para la

Formacion Tantoyuca la presencia de Lepidocyclina tuberculata Nuttall, L. acrobiculata
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Cushman, L. ¢f. Marginata Michelotti, Bulimina jacksonensis Cushman var. Y Operculina
wilcoxi Heilprin. También se han reportado la presencia de equinodermos de las especies
Oligopygus rotundus Cooke, y Eupatagus (E.) mooreanus Pilsbry (Buitron y Silva, 1979),
asi como Oligopygus haldemani Conrad y Oligopygus putnami Israelsky (Valdez, 1996) y

abundantes macroforaminiferos (Cabrera-Castro y Lugo-Rivera, 1984).

En cuanto a su ambiente de depdsito la presencia de material detritico indica un
deposito en zonas cercanas a la costa, dentro de un ambiente neritico, en una zona marginal

en su sedimentacion, lo cual permiti6 la acumulacién de conglomerados.

De acuerdo a su contenido fosil se le ha sido asignada una edad correspondiente al
Eoceno Tardio. Las Formacion Tantoyuca subyace a la Formacion Horcones del Oligoceno

y sobreyace a la Formacion Guayabal del Eoceno (SGM, 2010).

X.III. Formacion Chapopote (Paleégeno, Eoceno Medio-Tardio)

La Formacion Chapopote fue inicialmente incluida dentro de la unidad Chapopote-
Tantoyuca propuesta por Ickes (1913). En 1927 Cole propone el término Formacion
Chapopote para las capas de arcilla-lutita grisdicea con numerosas Globigerina y Hantkenina
alabamensis. Nuttall (1934 en Wright 1936) divide esta unidad en Chapopote Inferior y
Chapopote Superior. Sansores y Girard (1969 en Buitrén y Silva, 1979) consideraron que la
unidad Chapopote-Tantoyuca estd compuesta por las formaciones Tantoyuca y Chapopote

(SGM, 2010).

La localidad tipo de la Formacion Chapopote se localiza en la margen norte del Rio
Tuxpan, cerca del poblado Chapopote, Tamaulipas, en el cruce de la carretera que va de

Alamo a Potrero del Llano, Veracruz (CONAGUA, 2015).

Cole (1927) considera que la formacion esta constituida de capas de arcilla-lutita
grisacea con numerosas Globigerina y Hantkenina alabamensis. Wright (1936) menciona
que la parte superior comprende una intercalacion de margas grises con margas arenosas y
areniscas; mientras que la parte inferior consiste de margas grises de grano fino. Néjera-
Chiapa (1952) la describe como lutitas de color gris a gris ligeramente verdoso, que se
intemperizan a crema claro, en la cima frecuentemente se encuentran capas de bentonita de

color gris verdoso. Por su parte, Barker y Blow (1976) mencionan que consiste de marga



masiva de coloracion azul-verde a gris con frecuentes capas de bentonita verde amarillenta
hacia la cima de la secuencia (SGM, 2010). De acuerdo con Cole (1927) sus espesores varian
de 40 a 1020 m. Cabrera-Castro y Lugo-Rivera (1984) menciona que su espesor promedio es

de 200 m.

En cuando al contenido paleontoldgico, se tiene gran abundancia de foraminiferos,
entre los que destacan los géneros Reophax , Ammodiscus, Haplophragmoides., Textularia,
Vulvulina, Tritaxilina, Clavulina, Triloculina, Lenticulina, Nodosaria., Robulus,
Hemicristellaria, Fissurina, Lagena, Polymorphina, Spiroplectoides, Hantkenina,
Bulimina., Bolivina, Uvigerina, Pleurostomella, Nodosarella, Ellipsonodosaria, Discorbis,
Gyroidina, Rotaliatina, Epinoides, Pulvinulinella, Cassidulina, Chilostomelloides,

Globigerina, Anomalina, Cibicides y Hantkenina (SGM, 2010).

El ambiente de depdsito se ha determinado de acuerdo al contenido de microfosiles
de la unidad, asi Barker y Blow (1976) con base en la abundante presencia de Globigerina
determinan un ambiente de depdsito de océano abierto. Cabrera-Castro y Lugo-Rivera (1984)
consideran a esta unidad como un depdsito de cuenca (batial superior), sin embargo,
Maldonado-Lee et al. (2004) mencionan que fue depositada sobre la plataforma continental
en condiciones moderadas y uniformes de profundidad, dada la abundancia de foraminiferos
pelagicos. De igual manera Cole (1928) dijo que esta unidad es equivalente en tiempo a la
Formacion Tantoyuca y que podria ser considerada la fase profunda de esta formacion (SGM,

2010).

Con base en su contenido micropaleontoldgico se ha determinado la edad de la
formacion, Cole (1928) menciona que la presencia de Hantkenina alabamensis sugieren una
correlacion con el Eoceno Superior. Gamper (1977) en su biozonacion establece que esta
unidad se ubica en la Biozona Globorotalia frondosa/ Globorotalia cerroazulensis-
Globorotalia cerroazulensis/ Truncorotaloides rohri ubicadas en el Eoceno Medio y en las
biozonas Truncorotaloides rohri/ Globorotalia cocoaensis-Globorotalia cocoaensis del

Eoceno Tardio, por lo que le asigna una edad de Eoceno Medio (parte alta) al Eoceno Tardio.

La formacion Chapopote subyacen a las formaciones Horcones y Alazan del

Oligoceno y sobreyacen a la Formacion Guayabal del Eoceno (SGM, 2010).



XI. RESULTADOS
XLI. PALEONTOLOGIA SISTEMATICA

Los fosiles descritos se encuentran depositados en la Coleccion Paleontologica del Instituto
de Geologia, UNAM, Ciudad Universitaria, Circuito Exterior, Alcaldia Coyoacan, 04510,

Ciudad de México, México.
Phylum ECHINODERMATA Brugiere-Leske, 1778.
Superorden ECHINACEA Claus, 1876

Diagnosis. La testa es de simetria pentamera, rigida conformada por numerosas placas, el
sistema ambulacral es rectilineo y se ubica entre el peristoma y el periprocto, los
interambulacros son anchos formados por dos hileras de placas grandes con tubérculos
centrales donde se insertan radiolas grandes y gruesas, el periprocto esta situado en el sistema
apical, el peristoma se encuentra en la region adoral, tienen hendiduras branquiales y linterna

en el estadio adulto.

El alcance estratigrafico de los equinoides se inicia en el Paleozoico y continua hasta el

Reciente.

Subphylum ECHINOZOA
Clase ECHINOIDEA Leske, 1778
Diagnosis. Los equinoideos presentan la testa con diferentes formas, entre ellas la discoidal
con placas poligonales y tubérculos primarios donde se insertan las radiolas, los ambulacros
e interambulacros son rectilineos de diferente anchura formados por numerosas placas
arregladas en cinco areas, separadas por otras cinco interambulacrales, el ambito de la testa

es de formas variadas, circular u oval (Durham, 1966, p.297).
Subclase EUCHINOIDEA Bronn, 1860.

Diagnosis. La subclase, estd representada por equinoides de testa raramente imbricada con
interambulacros y ambulacros constituidos por dos columnas de diferente tamafo, el sistema
apical presenta o no periprocto. En los ejemplares recientes, la linterna y las branquias estan,
presentes o ausentes en el estadio adulto, las radiolas y los pedicelarios son pequefios y cortos

(Barraclough, 1966, p. U339).



Super orden ATELOSTOMATA Zittel, 1879.

Diagnosis. La testa presenta placas firmemente adosadas, el periprocto y el peristoma
ocasionalmente opuestos; tubérculos primarios generalmente perforados, radiolas primarias
concavas; ambulacros e interambulacros invariablemente anchos, el area que rodeada al
peristoma puede estar presente o no, el periprocto se encuentra fuera del sistema apical, en
los ejemplares actuales se encuentra conservada la linterna de forma circular y las branquias

(Durham, 1966, p. U491).
Orden SPATANGOIDA Claus, 1876

Diagnosis. La testa es cordiforme, el sistema apical es compacto con cuatro o menos
gonoporos, los ambulacros pares son petaloides, el interambulacro impar anterior es
diferente, los pétalos generalmente son superficiales y desiguales. El peristoma es
pentagonal, labiado, excéntrico y se encuentra en la region anterior, pero excepcionalmente
es central. La fasciola peripétala y los filoides estan presentes. El periprocto se encuentra
localizado cerca del extremo posterior. Las radiolas de los fosiles raramente se conservan y
en los ejemplares recientes son pequenas delgadas con aspecto de vellosidades (Fischer,

1966, p. U550).
Suborden Hemiasterina Fischer, 1966.

Diagnosis La testa es cordiforme, los ambulacros son petaloides, el sistema apical tiene
placas genitales, en algunas familias la fasciola peripétala se combina con la fasciola latero-
anal o marginal, pero no con la fasciola subanal. Las radiolas primarias estan presentes en

escasos géneros de Schizastéridos (Fischer, 1966, p. U557).
Familia SCHIZASTERIDAE Lambert, 1905.

Diagnosis. La testa es cordiforme, generalmente presenta fasciola peripétala y fasciola latero-
anal, con excepcion de los géneros Amphipneustes y Proraster. El Sistema apical esta
integrado por placas genitales compuestas de 2 a 4 gondporos. Las radiolas son gruesas y en
algunos casos, se encuentran en grupos, o son largas en la parte posterior para formar el canal
sanitario. Algunos géneros muestran diferenciacion en los tubérculos primarios y las radiolas

(Fischer, 1966, p. U569).



Género SCHIZASTER Agassiz 1836

Diagnosis. Testa alta, que presenta cierta inclinacion desde la parte anterior hasta la region
posterior, ambulacros hundidos, el frontal muy profundo, las ambulacros petaloides

posteriores son tan largos como los anteriores. El sistema apical presenta 2 o 4 gonoporos

(Fischer, 1966, p. U569).

Schizaster cristatus Jackson, 1917

(Figura 13)

Figura 13. A) y D) Vista apical, B) y E) Vista adoral, C) Vista amplificada de la zona
ambulacral y F) Vista lateral. A), B), C) y F) Ejemplar STM-1, D), E) Ejemplar STM-2.

1917 Schizaster cristatus Jackson, p. 499, lam. 68, fig. 2.
1918 Schizaster cristatus Jackson, p. 113, lam. 52, fig. 2-4.



Descripcion. La testa es de tamafio medio y cordiforme, la parte con mayor anchura se
encuentra en la parte intermedia. El ambulacro III estd hundido con una acanaladura ancha
que se extiende hasta el borde anterior. Los pétalos anteriores de los ambulacros II y IV
presentan una acanaladura profunda. Los pétalos de los ambulacros posteriores [ y V son
divergentes con el par anterior, II y IV. El periprocto esta situado en la parte posterior y
coincide con la base de la cresta del ambulacro V. El peristoma es ancho y se localiza en la

region anterior, proximo al &mbito.

Dimensiones (mm.)

Peristoma Periprocto
Ejemplar Longitud | Anchura | Altura
Largo Ancho Largo Ancho
NUM. STM-1 63.5 57 34 7 11 9 6
NUM. STM-2 63 58 33 5 7 7 5

Localidad y posicion estratigrafica. Entre la Hacienda de San Marcos y Meson, Estado de

Veracruz. Formacion Meson (Oligoceno-Mioceno).
Colector. Robert H. Palmer y J. Ignacio Sanchez Véazquez.

Discusion. La especie Schizaster cristatus Jackson, 1917 del Oligoceno-Mioceno recolectado
en afloramientos limitrofes en la costa del Golfo de México es similar a S. delgadoi descrito
del Cretacico de Cuba (Sanchez Roig, 1949 p. 216); en esta especie el peristoma esta situado
muy cerca del margen anterior. S. cristatus también puede confundirse con S. bathypetalus
(Arnold y Clark, 1927, p. 1-84, figs. 1-3, lam. 1-22) pero en S. bathypetalus la testa es mas
grande, el sistema apical estd localizado casi en el margen ambital posterior y la ambulacro
anterior es mas estrecho. También existe otra diferencia pues la testa asciende abruptamente
desde el apice a la parte posterior de la misma. Los ambulacros petaloides anteriores se
encuentran mas abiertos y separados del pétalo impar, (Kier, 1984, p. 179, lam. 15 figs. 1-7).
También presenta similitud con la especie S. egozcuei (Kier, 1984, p. 185, lam. 18 figs. 1-4),
pero esta presenta una testa menos ancha, el sistema apical se localiza més cerca del margen

ambital posterior, ademas el labrum termina en angulo cerrado.



Schizaster egozcuei Lambert y Thiery, 1925
(Figura 14).

Figura 14. A), E), H) y L) Vista apical, B), F), J) y L) Vista adoral, C) Vista posterior, D),
G), K) y N) Vista lateral y I) Vista amplificada de la zona petaloide. De A) a D) Ejemplar
STM-3, de E) a G) Ejemplar STM-4, de H) a K) Ejemplar STM-5 y de L) a N) Ejemplar
STM-6.



1947 Schizaster scillae Agassiz, p. 21.

1881 Schizaster scillae Cotteau, p. 35.

1897 Schizaster scillae Cotteau, p. 82 lam. 26, fig. 5. Lam. 27, figs. 4-6.
1925 Schizaster egozcuei Lambert y Thiery, p. 527.

1926 Schizaster egozcuei Sanchez Roig, p. 132.

Descripcion. La Testa es de tamafio grande, oblonga, escotada en la region anterior y con
terminacion aguda en la region posterior. La region apical es saliente y presenta un declive
en la region anterior. La region adoral es generalmente convexa, poco voluminosa en el
interambulacro impar y la region posterior es estrecha. El sistema apical es pequefio, tiene
posicion excéntrica y se localiza hacia la region posterior. El ambulacro impar es recto, largo,
ancho y profundo muy diferente de los otros ambulacros y presenta escasos poros simples
muy pequeios. Las areas ambulacrales pares tienen forma de pétalo, son estrechas, hundidas
y desiguales, las anteriores mucho mas largas que las posteriores. La zona porifera de las
areas ambulacrales est4 en el margen externo, la zona interporifera es casi del mismo ancho
que la porifera. Las areas interambulacrales son estrechas y salientes en la proximidad del

apice, los tubérculos son pequenos, abundantes y se encuentran arreglados en filas regulares.

El peristoma esta en posicion anterior, oculto por un borde saliente, el periprocto es oval,

situado en el ambito de la region posterior. La fasciola peripétala es ancha.

Dimensiones (mm.)

Peristoma Periprocto
Ejemplar Longitud | Anchura | Altura
Largo | Ancho | Largo | Ancho
NUM. STM-3 37.5 32 24 4 6.5 6 4
NUM. STM-4 43 35 29 5 8 5 4.5
NUM. STM-5 44.5 38.5 30 4 7.5 6 5
NUM. STM-6 56.5 47 36 4 7 9 7




Localidad y posicion estratigrafica. Entre la Hacienda de San Marcos y Meson, Estado de

Veracruz. Formacion Meson (Oligoceno-Mioceno).
Colector. Blanca E. Buitron.

Discusion. La especie Schizaster egozcuei fue descrita inicialmente del Mioceno de
Cienfuegos, provincia de Cuba, puede comparase con S.delgadoi (Sanchez Roig, 1949 p.
216) se distingue porque en esta especie, el ambulacro anterior es mas ancho y los
ambulacros petaloides anteriores presentan una menor separacion. También se asemeja a S.
muriozi (Sanchez Roig, 1949 p. 277, lam. 43, figs. 1-3) pero esta especie tiene la testa mas

aplanada y con el surco anterior menos ancho.

Schizaster (Aplospatangus) rojasi Sanchez Roig, 1952

(Figura 15)

Figura 15. A) Vista apical, B) Vista adoral, C) Vista posterior y D) Vista lateral. A),B), C)
y D) Ejemplar STM-7.

1952 Schizaster (Aplospatangus) rojasi Sanchez Roig, p. 25, lam. 15, figs. 1-3.



Descripcion. La testa es de tamafio grande, de forma ovoide, ligeramente mas alta hacia la
mitad posterior y con terminacion aguda. El sistema apical estd proximo a la region posterior,
tiene cuatro placas con los poros genitales pequenos. La ambulacro impar anterior III es recto

y estrecho, situado en un surco ancho y profundo que termina en el peristoma, la zona porifera

Los pétalos anteriores Il y IV se extienden desde el sistema apical hacia proximidad del
ambito; la zona interporifera es estrecha. Los pétalos posteriores [ y V son tres veces mas
cortos que los anteriores. Los filoides estdn desarrollados con un poro largo, cada poro

presenta una protuberancia posterior y se une con un segundo poro.

El peristoma se localiza en la parte anterior, cerca del surco del ambulacro impar El
periprocto se encuentra en la parte media de la region posterior. Se presentan fasciolas

peripétala y lateral.

Dimensiones (mm.)

Peristoma Periprocto

Ejemplar Longitud | Anchura | Altura
Largo | Ancho | Largo | Ancho
NUM. STM-7 68 55 44 6 9 9 5.5

Localidad y posicion estratigrafica. Los afloramientos se localizan entre la Hacienda de San

Marcos y Meson, Veracruz. Formacion Meson (Oligoceno-Mioceno).
Colector. Robert H. Palmer y J. Ignacio Sdnchez Vazquez.

Discusion. La especie Schizaster (Aplospatangus) rojasi (Sanchez Roig, p. 25, lam. 15, figs.
1-3) que fue descrita del Oligoceno-Mioceno de Camagiiey y Moron provincia de Cuba, es
similar a Schizaster egozcuei (Lambert (1925, p. 607, 1dm. 15) pero sus ambulacros anteriores
son divergentes y los posteriores son mas cortos. También tiene parecido con S. muriozi
(Sanchez Roig, 1949, p. 277, 1am. 43, figs. 1-3) pero en esta especie el ambulacro anterior y

los posteriores son mas anchos.



Schizaster sanctamariae Sénchez Roig, 1949

(Figura 16)

2 cm |

Figura 16. A) Vista apical, B) Vista adoral y C) Vista lateral. A), B) y C) Ejemplar STM-8.

1949 Schizaster sanctamariae Sanchez; Roig, p. 272, lam. 44, figs. 4, 5.

Descripcion. La testa es de tamafio pequefio, ovoidea, convexa en la cara apical y plana en la
cara adoral, ligeramente mas alta y truncada en el margen posterior, tiene numerosos
tubérculos de tamafio pequefio. El sistema ambulacral estd en posicién central, presenta
cuatro poros genitales, los ambulacros se encuentran en surcos profundos, los ambulacros
pares anteriores son petaloides mas largos que los posteriores, los ambulacros posteriores
petaloides son mas cortos, se extienden del sistema apical a la proximidad del dmbito, el
ambulacro impar anterior es recto y se localiza desde el sistema apical hasta el peristoma, los
poros son pequefios y redondos. El peristoma se encuentra en la region anterior de la cara
adoral, muy cerca del contorno ambital, es pequefio de forma semicircular. Presenta fasciola

estrecha alrededor de los pétalos. El periprocto se localiza en el extremo posterior de la testa.

Dimensiones (mm.)

Peristoma Periprocto
Ejemplar Longitud | Anchura | Altura

Largo | Ancho | Largo | Ancho

NUM. STM-8 31.5 31 17.5 4 5 5 3




Localidad y posicion estratigrafica. La muestra se recolectd en afloramientos localizados
entre la Hacienda de San Marcos y Meson, Veracruz. Formacion Meson (Oligoceno-

Mioceno).
Colector. Robert H. Palmer y J. Ignacio Sdnchez Vazquez.

Discusion. Schizaster sanctamariae Sénchez Roig, 1949 puede distinguirse de especies
similares descritas del Paledgeno-Neogenos de Cuba, porque presenta la testa angosta. No
obstante, tiene similitud con Schizaster caobaensis Sanchez; Roig (1949, p. 273, 1am. 44, fig.

2) la diferencia se basa en la forma de la testa, que es mas alargada.

Schizaster gerthi Pipers, 1933

(Figura 17)

Figura 17. A) Vista apical, B) Vista adoral, C) Vista posterior y D) Vista lateral. A),B), C)
y D) Ejemplar STM-9.

1933 Schizaster gerthi Pipers, p. 96, fig. 157, lam. 1, fig. 19, lam. 21, figs. 10-12.
1949 Paraster clarcki Sanchez Roig, p. 28, 29, 1am. 44, figs. 6, 9.

Descripcion. La testa es de tamafio medio, ovoide, convexa en la cara apical y aplanada en
la cara adoral, ligeramente mas alta hacia la parte posterior, la cara posterior presenta el
periprocto en el extremo superior. El sistema apical es casi central, tiene poros genitales
pequeiios. Los ambulacros pares son desiguales, anchos, los anteriores més grandes que los

posteriores, el ambulacro impar se encuentra en una escotadura ancha y profunda y se



continua hacia el peristoma. Las zonas poriferas poros iguales pequenios y redondos. Las
fasciola es peripétala, los tubérculos son gruesos. El peristoma es excéntrico, grande, con

labio grueso y ligeramente hundido.

Dimensiones (mm.)

Peristoma Periprocto

Ejemplar Longitud | Anchura | Altura
Largo | Ancho | Largo | Ancho
NUM. STM-9 47 44 28.5 5.5 8 6 5

Localidad y posicion estratigrafica. El ejemplar se recolectdo a 2.5 km rumbo a Chapopo,

Veracruz. Formacion Tantoyuca (Eoceno).
Colector. Blanca E. Buitron.

Discusion. La especie Schizaster gerthi Pipers, 1933 fue reportada del Eoceno, de
afloramientos de la Provincia Pinar del Rio, Cuba, se distingue de Schizaster subcilindrycus
Cotteau (1875; 31, lam. 5, figs. 14-7) pues en esta especie el sistema apical es central y los

ambulacros petaloides anteriores estan mas abiertos.

También se relaciona con S. bathypetalus Arnold y Clark (1927, p. 38, 60, 1am 12, figs. 1-4)
pero presenta la testa mas pequefia, los ambulacros posteriores son mas cortos y los anteriores

estan mas cerrados.

Presenta similitud con S. fernandezi (Kier, 1984, p. 184, lam. 18 figs. 5-11), pero esta especie
tiene los ambulacros anteriores mas largos y mas abiertos. El ambulacro impar es mas largo.
De igual manera presenta similitud con S. musiozi (Kier, 1984, p. 193, 1am. 22, figs. 1-9; p.
195, lam. 23, fig. 1), pero en esta especie, el ambulacro impar se localiza en un surco mas

profundo y los ambulacros posteriores se encuentran mas separados.



Schizaster nuevitasensis Weisbord

(Figura 18)

Figura 18. A) Vista apical, B) Vista adoral y C) Vista lateral. A),B) y C) Ejemplar STM-
10.

1934 Paraster nuevitansensis Weisbord, p. 67, 1am. 7, figs. 7, 8.

1949 Schizaster nuevitasensis Sanchez Roig, p. 283.

Descripcion. La testa es de tamafio medio, ovalada y ligeramente alargada, el area apical es
casi plana, presenta la parte mas alta en la regidon posterior, la cara adoral tiene un ligero
declive que va dirigido de la parte posterior a la anterior. El sistema ambulacral es excéntrico
y posterior los Ambulacros petaloides son ligeramente profundos; los posteriores I y V maés
pequefios que los anteriores Il y IV; el pétalo del ambulacro III es el mas largo y profundo,
extendiéndose casi hasta el margen ambital, de donde continua al peristoma como una
estrecha fisura. El area porifera es més ancha que la interporifera, los poros no son muy
abundantes y los exteriores son mas grandes que los interiores. La fasciola es peripétala y
sinuosa, siguiendo el margen de los pétalos. El peristoma es anterior, grande y
transversalmente eliptico, el periprocto es pequefio y estrecho, se localiza en el margen
posterior bajo la saliente del borde del interambulacro. La testa presenta numerosos

tubérculos pequenos.



Dimensiones (mm.)

Peristoma Periprocto

Ejemplar Longitud | Anchura | Altura
Largo | Ancho | Largo | Ancho
NUM. STM-10 39 34 23 4 7 6 3.5

Localidad y posicion estratigrafica. A 2.5 km. EI material se recolectdé rumbo a Chapopo,

estado de Veracruz. Formacion Tantoyuca (Eoceno).
Colector. Blanca E. Buitréon y Refugio Valdez.

Discusion. La especie Schizaster nuevitasensis Weisbord fue descrita originalmente del
Eoceno tardio de Camagiiey provincia de Cuba, y tiene semejanza con Schiziaster
camagiieyensis Wisbord (1934, p. 68, lam. 7, figs. 9-11), la diferencia consiste en que esta

especie es de menor tamafio y los poros de los ambulacros petaloides son escasos.

XILII. CONSIDERACIONES PALEOECOLOGICAS

Los equinoides son organismos acuaticos, que viven en aguas marinas someras, de salinidad
normal (30-36 ppm) principalmente en la zona sublitoral y litoral de las regiones tropical y
subtropical, pero hay excepciones de géneros que viven a grandes profundidades como
Pourtalesia. En la actualidad estan representados por 800 especies (Durham, 1966; Pawson,

2007).

Los equinoides vivientes estan distribuidos desde el litoral hasta la zona hadal. Se
conocen mas de 150 especies que viven en la zona de alta y baja marea. En los primeros 100
m, debajo de la zona litoral se encuentran mas de 360 especies, nimero que decrece
gradualmente al aumentar la profundidad, ya que muchas especies de aguas someras estan
limitadas por la batimetria. Algunas familias, entre ellas la de equinoides regulares
Echinothuriidae y cinco familias de equinoides irregulares Aeropsidae, Hemisteridae,

Asterostomatidae, Pourtalessidae, y Urechinidae estan presentes en las zonas abisal y hadal



por debajo de 4000 m, por ejemplo, algunas especies de los géneros Hemiaster (Spatangoida)

y Pourtalesia (Holasteroida).

Muchos tipos de equinoides irregulares presentes viven mas o menos enterrados en la
arena o en sustratos fangosos. Algunas especies de espatangoides pueden vivirde 12 a 15 cm
por debajo de la superficie en sedimentos arenosos. Asi las especies pueden tener los canales
alimenticios relacionados con la boca, pobremente desarrollados en la porcidn anterior de la

testa (Figura 19).

Figura 19. Diagrama que representa a un espatangoide en madriguera, A) Vista lateral y B)
Vista adoral. El canal respiratorio esta protegido por espinas, la excavacion del tubo oral para
la alimentacion es realizada por dos pedicelarios. Presentan doble canal sanitario construido
por espinas especializadas y un pedicelario. Los canales respiratorio y sanitario pierden
comunicacion directa con la superficie a medida que los equinoideos cavan mas profundo
(Durham, 1966).

En Echinocardium, Spatangus y Brissopsis las corrientes de agua recorren alternativamente
del sistema apical a lo largo de los ambulacros y sobre el &mbito de la testa. Seguramente
algunas corrientes similares estan presentes en la mayoria de los equinoides irregulares,

variando el patrén de acuerdo a sus habitos (Figura 20).
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Spatangus

Echinocardium

Figura 20. Principales corrientes de agua desde y hacia la testa en espatangoides 1)
Spatangus purpureus 'y 2) Echinocardium cordatum (Tomado de Durham, 1966).

Entre representantes del orden Spatangoida cavadores, la presencia de canales respiratorios
y tubos sanitarios estan aparentemente correlacionados con la clase del sustrato y la

profundidad del entierro.

La especie Spatangus purpureos comunmente habita tineles de 2 cm de profundidad,
no tiene un canal respiratorio, pero si un canal de desagiie. Spatangus raschi, que cava a lo
largo de una superficie del sustrato arenoso y fangoso, tiene la superficie apical expuesta y
también un canal sanitario. Nichols (1959) considera que S. purpureos habita en sedimentos
arenosos, en los que el agua corre a través de los intersticios para la respiracion. En las
especies estudiadas los tuneles respiratorios y canales sanitarios estdn construidos por la

accion combinada de los pies ambulacrales.

Las espinas son muy cortas, muy numerosas y organizadas en capas muy densas, en

algunos casos cubriendo practicamente toda la testa. Los erizos espatangoides que se
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entierran en sedimentos muy finos, presentan espinas cubiertas con mucus como barreras de
aislamiento, estas especies presentan las espinas productoras de mucus concentradas en
bandas conocidas como fasciolas, las cuales se observan como lineas de tubérculos diminutos
cuando la testa esta desnuda, y su ubicacion y forma son importantes para la identificacion

taxondmica en este grupo (Pérez, 2015).

El desarrollo de las fasciolas en los espatangoides esta correlacionado con sus hébitos
cavadores y la clase de sustrato en la que habitan. Nichols (1959) ha descrito las funciones
de las fasciolas de los diferentes tipos de pies ambulacrales y tipos de espinas del orden

(Figura 21).

Fasciola anal Fasciola lateral
Fasciola subanal

Fasciola interna

Fasciola peripetala

~—~a

S -

Fasciola lateral

Periprocto

Fasciola anal

Fasciola subanal

Fasciola marginal

Figura 21. Diagrama de las fasciolas en la testa de un espatangoide. A) Vista lateral, B) Vista
posterior, C) Vista aboral y D) Vista posterior y E) Vista lateral que muestra la fasciola
marginal (Tomado de Melville y Durham, 1966).

ST <



La funcién y arreglo de las diferentes clases de espinas ha sido estudiada por Nichols (1959)

en Echinocardium y Spatangus:

Las espinas aplanadas del plastron sirven para la locomocion, las espinas medianas
laterales adyacentes a la parte superior y fuera del ambulacro posterior operan para
mover la arena. Las espinas laterales cortas ayudan para mantener las paredes del
tunel pasando la arena posteriormente. Las espinas cortas del margen anterior de la

concha raspan material del frente de la pared del tinel.
Las espinas cortas alrededor de la boca sirven para la alimentacion.
Las espinas adyacentes a los lados de los pétalos forman un arco protector.

Las espinas largas dorsales ayudan en la fasciola subanal; construyen el tubo

sanitario.

La morfologia de los pies ambulacrales esta relacionada con la clase de sustrato, donde

comunmente vive el equinoide. Los pies ambulacrales de las areas petaloides se utilizan para

la respiracion, y los de las otras 4reas sirven para funciones sensoriales. Los poros de los pies

también varian de acuerdo a la funcion del mismo. Estudios comparativos de los poros de

formas fosiles pueden inferirse relacionando las clases, funciones y nimero de los pies

(Durham, 1966).

Nichols (1959) también realiza una relacion entre la posicion de cada uno de los pies de

acuerdo a su funcidn:

0

X/
°e

Los pies largos pedicelarios de la region dorsal del ambulacro anterior, que se
extienden por fuera del canal respiratorio de Echinocardium cordatum, son usados en
la construccion y mantenimiento del tunel respiratorio.

El pie pedicelario de los filoides (area de poros grandes en la porcion adoral de los
ambulacros) alrededor de la boca sirven para atrapar la comida.

Los pies pedicelarios dentro de la fasciola subanal ayudan a construir y mantener el
tubo sanitario que acarrea productos de desecho hacia el exterior.

Los pies de las areas petaloides (ambulacros) sirven para la respiracion.



¢ Mientras que los pies no especializados de otras areas sirven para para funciones

sensoriales.

Algunos espatangoides aparentemente no pueden moverse en una direccion. El movimiento

estd primeramente acondicionado por el uso de las espinas.

Las especies del orden Spatangoida ingieren a través de pies especializados grandes

cantidades del sustrato y digerir el material organico.

XILII. CONSIDERACIONES PALEOGEOGRAFICAS

El conocimiento sobre la distribucion geografica de los equinoides del Pale6geno — Nedgeno
de la Cuenca Tampico- Misantla ha permitido establecer relaciones con otras regiones.
Particularmente, los equinoides del Pale6geno-Nedgeno del este de México presentan
relaciones estrechas con faunas del sureste de México (Chiapas), de Estados Unidos de
Norteamérica (Florida, Georgia, Alabama y Mississippi), del Golfo de California, del Caribe
(Cuba, Jamaica y Anguila), de Centroamérica (Costa Rica), del norte de Sudamérica

(Venezuela y Brasil) y de Europa (Espafia, Italia y Francia).

Dentro de la fauna se ha encontrado en las capas sedimentarias del Eoceno existe una gran

variedad de equinoides tanto en la Planicie Costera del Atlantico como del Golfo de México.

Schizaster gerthi Pipers, del Eoceno de Veracruz, se encuentre en el Eoceno del Pinar del

Rio, provincia de Cuba (Sanchez Roig, 1949).

Schizaster nuevatensis Weisbord, se reporta del Eoceno de Veracruz, se cita también en el

Eoceno de Camagiiey, provincia de Cuba (Sanchez Roig, 1949).

Durante el Oligoceno, se localiza una amplia provincia marina que abarca desde Florida hasta

las costas de Venezuela, incluyendo consecuentemente el noroeste y suroeste de México.

En México los equinoides del Oligoceno de la regién de Tampico y Tuxpan fueron estudiados
por Dickerson y Kew (1917 a, b) y su distribucion es analizada en esta ocasion, lo que permite
establecer relaciones con la fauna del Caribe, ya que se reportan las mismas especies en

ambas localidades.



Schizaster cristatus Jackson, se encuentra en el Oligoceno de Tamaulipas (Jackson, 1937) y

en el Mioceno de Costa Rica, Venezuela y Brasil (Jackson, 1918).

Schizaster egozcuei Lambert, se registra por primera vez, para el Oligoceno de Veracruz
también existe en el Oligoceno-Mioceno de Santa clara, provincia de Cuba (Sanchez Roig,

1949).

Schizaster rojasi Sanchez Roig, se nombra por primera vez, para el Oligoceno de Veracruz

y existe en el Oligoceno-Mioceno de Camagiiey, provincia de Cuba (Sanchez Roig, 1949).

Schizaster sanctamariae Sanchez Roig, se refiere por primera vez, para el Oligoceno de
Veracruz también existe en Santa Maria del Rosario, provincia de Cuba (Sanchez Roig,

1949).

Al hacer un andlisis sobre la distribucion de los equinoides (Figura 22), se puede concluir
que en el Paledgeno-Neogeno, existié una amplia provincia faunistica marina, la cual abarca
el este de Norteamérica, el Caribe y Noroeste de Sudamérica, que es diferente de la provincia
faunistica marina de la Costa occidental de Norteamérica que incluye el sureste de Estados
Unidos y la Peninsula de Baja California. Esto se debe indiscutiblemente a que existié una
barrera terrestre que impido el intercambio faunistico entre estas provincias durante la mayor

parte del Pale6geno — Neogeno (Figura 23).

América del Norte Caribe AmicTica América del Sur
Central
Especies México Cuba Cqsta Venezuela| Brasil
Rica
Eoceno | Oligoceno | Eoceno | Oligoceno |, ,. Mioceno | Mioceno | Mioceno
Mioceno
Schizaster cristatus Jackson X X X X X X
Schizaster egozcuei Lambert y x X x
Thiery
Schizaster rogasi Sanchez Roig X X X
Schizaster gerthi Pipers X X
Schizaster nuevitasensis Weisbord X X
Schizaster sanctamariae Sanchez
; X X
Roig

Figura 22. Distribucion geografica de equinoides del Paledgeno-Neogeno de la Cuenca

Tampico-Misantla.
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Figura 23. Mapa paleogeografico del Caribe en el transito Eoceno-Oligoceno. Tomado de
Iturralde-Vinent, 2005.

XII. CONCLUSIONES

Se describen cuatro especies de equinoides espatangoides (Schizaster cristatus Jackson,
1917, Schizaster egozcuei Lambert y Thiery, 1925, Schizaster (Aplospatangus) rojasi
Sanchez Roig, 1952, Schizaster sanctamariae Sanchez Roig, 1949) procedentes de rocas de
la Formacion Meson (Oligoceno-Mioceno) cuyos afloramientos se ubican en San Marcos-
Meson, Estado de Veracruz y dos especies (Schizaster gerthi Pipers, 1933, Schizaster
nuevitasensis Weisbord, 1934) pertenecientes a la Formacion Tantoyuca (Eoceno) localizada

en la proximidad de Chapopo, estado de Veracruz.

La asociacion bidtica esta constituida por abundantes y variados fosiles, entre ellos
foraminiferos, corales y diversos equinodermos de los géneros Schizaster, Cidaris,
Clypeaster, Paraster, Brissopatagus, Agassizia, Spatangus, Lovenia, Echinolampas y

Antillaster.



Las caracteristicas de la asociacion bidtica permitieron inferir que el ambiente de
depdsito pudo ser de plataforma interna somera o litoral con gran flujo de terrigenos durante

el Paledgeno-Neogeno.

La distribucion de la biota de la region denota que existié una amplia provincia del
Paledgeno-Neogeno que comprende varias localidades de los estados de Tamaulipas y
Veracruz que presenta relaciones estrechas con faunas del sureste de México (Chiapas) de

América Central (Costa Rica) el Caribe (Cuba) y América del Sur (Venezuela, Brasil).
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