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RESUMEN

Se reportan y se describen cinco formas de corales rugosos presentes en
rocas misisipicas de la Formacién Ixtaltepec en sus afloramientos de la
region de Santiago Ixtaltepec, Municipio de Nochixtlan, Oaxaca:
Allotropiophyllum sp. y Canadiphyllum sp. de la Familia Hapsiphyllidae;
Tachylasma sp. de la Familia Pentaphyllidae y Stereostylus? y
Lophocarinophyllum? de la Familia Lophophyllidae. La presencia de los
géneros Allotropiophyllum, Canadiphyllum, Tachylasma y Stereostylus
es acorde con la edad Misisipica propuesta en estudios previos para la
base de la Formacioén Ixtaltepec en los niveles estratigraficos API-1 y API-
2. De confirmarse la determinacion de Lophocarinophyllum?, reportado
previamente para el Pensilvanico de Japén, el alcance estratigrafico del
género debera ampliarse hasta el Carbonifero inferior. Los géneros que
se describen se han encontrado en diversas localidades carbonifero-
pérmicas del Hemisferio Norte pero la presencia de Canadiphyllum
apoya la existencia de una mayor afinidad entre las faunas carboniferas
de Santiago Ixtaltepec con las faunas contemporaneas que han sido
reportadas para la region del Mid-Continent (centro-este de Estados
Unidos). Los corales hapsifilidos y pentafilidos se presentan en un nivel
estratigrafico API-1, compuesto por caliza y arenisca calcarea, que se
deposité en un ambiente somero, cercano a la costa, probablemente con
aguas calidas y energia de moderada a alta. Se reconoce la presencia de
biohermas de corales lofofilidos que se desarrollaron sobre depoésitos
arcillosos y su presencia permite inferir el deposito de los estratos
portadores, dentro del nivel API-2, bajo condiciones de baja energia,
ligeramente profundo, bajas o moderadas tasas de sedimentacion de

terrigenos finos y bajas temperaturas.

El presente trabajo representa el primer estudio sistematico de corales
rugosos para el Carbonifero de México y todos los géneros que se

describen se reportan por primera vez para el territorio mexicano.



1. INTRODUCCION

Los corales rugosos son organismos exclusivamente sésiles que
formaron parte de la fauna benténica y que se caracterizaron por poseer
un exoesqueleto de calcita; surgieron durante el Ordovicico Medio y se
extinguieron a finales del Pérmico. Gracias a sus habitos solitarios y
coloniales se convirtieron en uno de los principales grupos formadores

de arrecifes durante la Era Paleozoica.

Los reportes de corales rugosos en rocas paleozoicas en su gran
mayoria son para localidades del Hemisferio Norte, principalmente en
regiones de Espafna, Polonia, Rusia, China, Canada y Estados Unidos,
pero también existen referencias sobre hallazgos para el Ordovicico
(p.e. Webby, 1992) y Silurico (p.e. Strusz y Garratt, 1999) de Oceania. En
México los trabajos que se han realizado enfocados al estudio de
corales rugosos son escasos (ver la seccidon “Cnidarios Fosiles de México”),
en su mayoria unicamente reportan la presencia de algunos grupos y
carecen de informacion taxondmica precisa. Este trabajo representa la
primera descripcion formal de corales rugosos pertenecientes a una
region del Paleozoico Inferior de México. El hallazgo y analisis de los
corales rugosos permitira ampliar el conocimiento que se tiene sobre las
faunas marinas que se desarrollaron en la region del sureste de México,
corroborar las implicaciones bioestratigraficas y paleobiogeograficas
establecidas para la region de Santiago Ixtaltepec y afinar los rasgos

paleoambientales que prevalecieron durante el Carbonifero en México.



2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo General

e Contribuir al conocimiento de los corales paleozoicos presentes

en México.

2.2 Objetivos Particulares

e Realizar el estudio sistematico de los corales rugosos presentes
en los afloramientos de la Formaciéon Ixtaltepec en la regién de
Santiago Ixtaltepec, Oaxaca.

e Analizar las implicaciones bioestratigraficas, paleobiogeograficas,
paleoambientales y paleoecolégicas de la fauna de corales

rugosos estudiada.

3. GENERALIDADES DEL PHYLUM CNIDARIA

El Phylum Cnidaria es un grupo de invertebrados cuyo registro fosil
abarca del Ediacarense hasta el presente. Tradicionalmente se dividio en
tres clases: Hydrozoa, Scyphozoa y Anthozoa (Hill, 1956) pero en
trabajos recientes se han propuesto nuevas clasificaciones; por ejemplo
Collins (2002) y Marques y Collins (2004) proponen que el filo se
compone de los subphyla Anthozoa y Medusozoa; el primero representa
al grupo basal y el seqgundo agrupa a las clases Hydrozoa, Scyphozoa,
Cubozoa vy Staurozoa. En general, los «cnidarios son animales
multicelulares acuaticos, solitarios o coloniales. Su cuerpo esta
organizado alrededor de un eje oral-aboral, en planos de simetria radial
o radiobilateral y esta formado por dos capas de células, ectodermo y
endodermo, separadas por una tercera capa viscosa llamada mesoglea.
Estos organismos se caracterizan por poseer una cavidad gastrovascular
dividida en compartimentos verticales, mesenterios, con una sola
abertura que funciona como boca y ano, rodeada por un nimero

variable de tentaculos que son extensiones de la pared del cuerpo;
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ademas presentan una red nerviosa, fibras musculares y producen
células con funciones urticantes y adhesivas llamadas cnidoblastos que
estan provistas de un dispositivo que se proyecta (nematocisto) (Braga
et al., 2009). No presentan sistema respiratorio, excretor o circulatorio
(Hill, 1956).

Los cnidarios constituyen un grupo muy diverso en cuanto a formas,
coloraciones y tamanos. Estos organismos presentan el fendmeno de
polimorfismo, expresando, en este caso, dos distintas formas o fases
(Figura 1): la polipoide, a partir del cual se deriva la segunda, la
medusoide (Hill, 1956).

El polipo es sésil, de forma cilindrica, consiste en un disco basal anclado
al sustrato, una muralla corporal que rodea la cavidad gastrovascular y
un disco oral rodeado por los tentaculos. El polipo se reproduce
principalmente de forma asexual (Hill, 1956). Pueden ser solitarios o
coloniales, se fijan a un sustrato por medio de un esqueleto interno o
externo de naturaleza quitinosa o calcarea que les brinda soporte (Braga
et al., 2009); pero de manera general, la forma y naturaleza de este

esqueleto varia dependiendo de cada grupo de cnidario.

La forma medusoide es un animal libre nadador con forma de copa
invertida, la boca se situa en el extremo de una proyeccion tubular que
se extiende por el cuerpo; presenta tentaculos marginales y no posee
ningun esqueleto de soporte. Su reproduccion sexual da como resultado
la formacion de una larva ciliada (planula) que se desarrolla en un tipo

de pélipo y posteriormente en una medusa (Figura 1) (Hill, 1956).



Polipo Medusa

Figura 1. Polimorfia en cnidarios; el polipo es sésil y la medusa
representa la forma de vida libre (Modificado de Segura Puertas y
Rodriguez-Martinez, 2007)

La mayoria de los cnidarios son exclusivamente marinos y estan
distribuidos en los océanos de todas las latitudes, desde los tropicos
hasta los polos, ademas se les encuentra en varias profundidades, sin
embargo son mas abundantes en las zonas cercanas al continente.
Existen algunas especies que habitan en ambientes salobres vy

dulceacuicolas.

Los miembros de la Clase Anthozoa se distinguen por carecer de una
fase medusoide por lo que Unicamente presentan una forma polipoide
que durante su ontogenia presenta diferentes planos de simetria
corporal y que en el estado adulto llegan a desarrollar ejes de simetria
muy variables como tetrameros, hexameros, octameros, entre otros. Los
organismos de esta clase son exclusivamente marinos, pueden ser
solitarios o coloniales y algunos grupos desarrollan un esqueleto que
desempenia diversas funciones como por ejemplo fijacion al sustrato,
soporte y proteccion. De acuerdo a las diferencias que se presentan en
el tipo y la disposicion de los mesenterios (simetria) y en el tipo vy
nimero de tentdculos, los antozoos se han dividido tradicionalmente
(p.e. Dunn, 1982) en tres Subclases, Ceriantipatharia, Alcyonaria u
Octocorallia y Zoantharia o Hexacorallia. Estos mismos grupos han sido

manejados por otros autores como Clases dentro de la Superclase



Antozoa (p.e. Braga et al., 2009); de acuerdo a tales clasificaciones, los
corales rugosos se han considerado como una Clase o un Orden de
zoantarios. En el presente trabajo, de acuerdo a la propuesta de Hill
(1981) el material descrito se ubica en la Subclase Rugosa, dentro de la

Clase Anthozoa.

3.1 Subclase Rugosa

Los corales de la Subclase Rugosa son el grupo mas variado, dominando
sobre corales tabulados, de zoantarios que existid durante la Era
Paleozoica. Estos corales, cuando son solitarios, forman un
exoesqueleto calcareo con forma de cono invertido, el cual presenta al
interior septos radiales y longitudinales con un arreglo tetramérico,
pueden ser desde redondeados hasta aplanados y su grosor dependera
de su profundidad (Hill, 1981; Braga et al., 2009). Los pélipos pueden
ser solitarios (polipero) o pueden dividirse para formar colonias, los
poliperos se unen a veces unos con otros mediante estructuras
intercoraliticas formando de esta manera los corales compuestos
(corallum) (Hill, 1981). Dependiendo del angulo del apice y de
caracteristicas como la forma del crecimiento, en corales solitarios se
pueden distinguir las formas: ceratoide (menor de 30°), trocoide (entre
30° y 45°), turbinado (entre 45° y 70°), cupolado (préximo a 909),
patelado (expandidos en un angulo de 120°, discoidal (proximo a
1809, cilindrico (diametro uniforme), escolecoide (vermiforme),
calceoloide (apice con forma de zapatilla) y piramidal (lados aplanados y
angulosos) (Figura 2). Las formas compuestas pueden ser fasciculadas o
masivas. Las formas fasciculadas de acuerdo a la integracién de las
ramas, ya sea paralela o en distintas direcciones, pueden ser faceloides
o dendroides respectivamente (Braga et al., 2009). Los corales masivos
estan en contacto formando poligonos y estan incluidos en una holoteca

rugosa que puede presentar anillos de crecimiento (Hill, 1981).
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Discoidal Patelado

Ceratoide

Trocoide

Piramidal

Escolecoide
Cilindrico Turbinado

Figura 2. Formas solitarias de los corales rugosos
(Modificado de Hill, 1981).

El exoesqueleto de los corales rugosos (Figura 3) consiste de una lamina
basal que corresponde al sustrato donde se fija la larva y que secreta la
plataforma calcarea. Presenta una superficie transversal distal [lamada
caliz; El caliz muestra una diferenciacion entre sus partes internas y
externas. La region externa, plana o ligeramente abultada, constituye la
plataforma calcinal y la region central muestra una depresion calcinal
donde a veces destaca una prominencia central En las formas piramidal
y calceoloide, el caliz se presenta cerrado por un opérculo (Braga et al.,
2009).

Figura 3. Exoesqueleto de los corales rugosos
(Modificado de Braga et al., 2009).



Hacia el interior del lumen, el espacio interior de la estructura tubular,
se presentan tabiques verticales radiales que se diferencian en septos
mayores o menores, crecen en sentido ascendente por encima de la
lamina basal y se originan entre cada par de mesenterios. La estructura
de los septos se conforma por trabéculas, fibras calcareas radiales que
se apilan verticalmente; en los corales rugosos la fusion entre trabéculas
es total, dando origen a septos laminares sin perforaciones. En
ocasiones los extremos internos de los septos pueden extenderse hasta
unirse en el eje del polipero o de la coralita y junto con los elementos
transversales formar una estructura axial o columnela; también cada
uno puede doblarse hacia su vecino hasta fusionarse y formar un tubo
interno que se denomina “aulos”. En la superficie de los septos pueden

presentarse carenas (Braga et al., 2009).

El orden de aparicion de los septos es muy caracteristico de los corales
rugosos. La insercion inicial de los septos ocurre en el apice del coral
con un protosepto conformado por un septo cardinal y un septo
antipoda, ubicados en un mismo eje de manera opuesta; y dos septos
alares (Figura 4). Los espacios interseptales se les conoce como fdsulas
que es donde continua la insercidon serial de pares de metaseptos y

septos menores, dispuestos de manera radial (Hill, 1981).

C
"
7]
/
Fésula
cardinal  / /

Fosula

PK K

Figura 4. Tipos de septos e insercion septal en corales rugosos (vista

transversal) K: septo antipoda, PK: septos periantipodas, A1-2: septos
alares, C: septo cardinal (Modificado de Hill, 1981).



En la periferia del lumen del exoesqueleto rugoso se distingue el
marginario con estructuras globosas Illamadas disepimentos que
rellenan los espacios interseptales (Figura 5). En la region central se
encuentra el tabulario, espacio donde aparecen las tabulas, las cuales
son laminas que representan sucesivos asientos del polipo en distintos
momentos de su crecimiento, la forma de éstas puede ser céncava o
convexa. En ocasiones, la muralla externa esta formada por septos

fusionados lateralmente formando una estereozona periférica.

Disepimento

Figura 5. Elementos esqueléticos de los corales rugosos
(Modificado de Braga et al., 2009).

A lo largo del crecimiento del coral, el polipo sobrepasa ligeramente el
borde superior del caliz y segrega sobre la muralla externa una delgada
capa provista o no de anillos de crecimiento que se llama epiteca y que
muestra una textura distinta al resto de la muralla por su alto contenido
de fibras (Braga et al., 2009).

3.2 Distribucion Temporal de la Subclase Rugosa

El registro geoldgico de los corales rugosos se extiende del Ordovicico
Medio al Pérmico. Representan un clado monofilético, cuyo probable
origen se debio a la adquisicion de un exoesqueleto por parte de un
polipo solitario (Braga et al., 2009).

Las caracteristicas de gran importancia taxondmica que aparecieron o

desaparecieron en las familias y géneros a través del tiempo son: las
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estructuras axiales, la elongacion o disminuciéon de los septos, la
disposicion de las trabéculas, los disepimentos, los tipos de marginario

y la naturaleza solitaria o compuesta del coral (Hill, 1981).

La aparicion de los corales rugosos esta registrada a mediados del
Ordovicico en una localidad de Iran con Lambelasma? sp., que es
considerado como el coral rugoso mas antiguo (Baars et al., 2013). En
Norteamérica se registrd, para la misma época, una fauna de corales
pequefios y solitarios correspondientes al Orden Stauriida que
inmediatamente se distribuyeron alrededor de todo el mundo. Los
géneros cosmopolitas que aparecieron fueron Favistina, Crenulites,
Palaeophyllum, Streptelasma, Helicelasma y Grewingkia, éstos se
encuentran en Norte América, Europa, Asia y el este de Australia. En
Mongolia aparecid6 Protozaphrentis, el primer representante del
Suborden Metriophyllina. También aparecieron las primeras formas de
corales rugosos con disepimentos (Hill, 1981). Sin embargo, mas del
50% de los géneros de corales rugosos desaparecieron debido a las
extinciones que se dieron en las ultimas etapas del Ordovicico

(Jiangiang y Xinyi, 1997).

El Sildrico Inferior se caracterizé por ser un periodo activo en la
formacion de arrecifes y en la evolucion de nuevas formas de corales
rugosos (Braga et al., 2009). Aparecieron géneros para las familias
Pycnostylidae, Streptelasmatidae, Kodonophyllidae, Mucophyllidae,
Entelophyllidae,  Arachnophyllidae, Ketophyllidae, @ Endophyllidae,
Lykophyllidae, Ptychophyllidae, Palaeocyclidae, Holmophyllidae vy
Goniophyllidae. La fauna de corales rugosos sin disepimentos, en
particular la perteneciente al Suborden Streptelasmatina, dominaba
sobre las formas de corales con disepimentos (Hill, 1981). A mediados
del Sildrico la riqueza comenz6 a decrecer debido a la disminucion del
nivel del mar por la orogenia caledodnica, los corales rugosos sin
disepimentos del Suborden Streptelasmatina desaparecieron. No

obstante, ocurrié una radiacion de nuevas familias y géneros, entre ellas
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Acervulariidae, Expressophyllidae, Spongophyllidae, Ptenophyllidae vy

Laccophyllidae; también proliferaron los corales del Orden Cystiphyllida.

Durante el Devonico, hubo una alta cantidad de endemismos,
apareciendo de esta manera las familias Eridophyllidae y Zaphrentidae.
Conforme la transgresion marina devénica prosiguid, las cuencas se
inundaron y ocurrié una explosion en las familias donde la diversidad de
los corales rugosos llegd a su punto maximo en la historia de la
subclase (Hill, 1981) y fue la época de maximo crecimiento de arrecifes
en la historia de la Tierra (Scrutton, 1990). A finales del Devonico
(Frasniano-Fammeniano), los corales rugosos, al igual muchos otros
grupos de invertebrados marinos, fueron afectados por una gran
pérdida de diversidad asociada a un evento glacial (Bambach et al.,
2004; Brezinski et al., 2009).

La fauna del Carbonifero se caracterizé por la aparicion de nuevos
subordenes con formas disepimentadas: Caniniina, Aulophyllina,
Lithostrotionina y Lonsdaleiina. También continuaron formas pequenas
sin disepimentos, las familias que ahora dominaban eran Hapsiphyllidae
y Zaphrentoididae (Hill, 1981). Basicamente, los corales rugosos
alcanzaron cierta diversidad y participaron en algunas bioconstrucciones

sin llegar a construir grandes arrecifes.

En el Pérmico, las faunas estaban dominadas por la Familia
Waagenophyllidae, entre los rugosos disepimentados, y las familias
Plerophyllidae, Polycoeliidae y Lophophyllidae entre las formas
pequenas, solitarias y no disepimentadas (Hill, 1981). Finalmente, todas
las formas de corales rugosos desaparecieron durante la gran extincién

pérmica (Braga et al., 2009).
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3.3 Cnidarios Fosiles de México

México posee registro de una amplia diversidad de géneros
pertenecientes al grupo de los cnidarios; destaca notablemente la Clase
Anthozoa, la cual esta representada en casi todo el Fanerozoico pero
mayoritariamente durante el Mesozoico. Hydrozoa, otra clase del
Phylum Cnidaria, también esta presente pero en menor abundancia.

Los registros mas antiguos corresponden a corales tabulados
(Favositidae indet.) y corales rugosos en la region de Tamaulipas

asignada al Silurico Tardio (Boucot et al., 1997).

Corales rugosos han sido reportados para el Carbonifero de los estados
de Puebla (Villasenor-Martinez et al., 1987; El Albani et al., 2005) vy
Sonora, en particular para este estado se tiene el registro del mayor
numero de géneros misisipicos que representan a los subdrdenes
Aulophyllina, Caniniina, Columnariina, Metriophyllina, Plerophyllina y
Stereolasmatina (Easton et al., 1958). Para Sonora también existe el
registro de corales tabulados de los géneros Pleurodyctium, Chaetetes
(género actualmente considerado porifero, Okulitch, 1936), Syringopora
(Gonzalez-Ledn, 1986) y Michelinia (Buitron-Sanchez et al., 2007).
Villasenior-Martinez et al. (1987) realizaron la descripcion de la
bioestratigrafia de San Salvador Patlanoaya, estado de Puebla y refieren
la presencia de Neozaphrentis sp., en rocas del Misisipico Inferior y de
Lophophyllidium sp., en rocas del Pensilvanico. Para el estado de
Chihuahua, Bridges (1964) reporté la presencia, en rocas pensilvanicas y
pérmicas, de corales rugosos que asignd tentativamente al género
Ivanovia. En Oaxaca se reporta la presencia de conularidos en estratos
misisipicos (Quiroz-Barroso y Perrilliat, 1998; Escalante-Ruiz et al., en
prensa). Corales rugosos pérmicos se han reportado para Chiapas
(Mulleried y Furnish, 1941; Reyeros de Castillo, 1976), Sonora (Cooper
et al.,, 1953), Chihuahua (Stevens, 1995) y en Guerrero se reporto la

presencia del conularido Paraconularia (Gonzalez-Arreola et al., 1994).
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Las rocas mesozoicas contienen una importante fraccion del registro de
corales escleractinios que se ha hecho para México y sobresalen las
referencias para localidades de Sonora (Baron-Szabo et al., 2006; Loser y
Minor, 2007), San Luis Potosi (Schafhauser, 2003), Chihuahua (Reyeros
de Castillo, 1974), Puebla (Loser, 2006; Loser et al., 2013), Oaxaca
(Reyeros de Castillo, 1983) y Chiapas (Filkorn et al., 2005; Loser, 2012).
El 80% de los géneros de corales escleractinios reportados en México
corresponden al Cretacico (Filkorn, 2003). La Clase Hydrozoa esta
representada unicamente por Heterastridum sp. en la region de Sonora

asignada al periodo Triasico (Stanley y Gonzalez-Ledn, 1997).

Para el Cenozoico de igual manera predominan los reportes de corales
escleractinios en yacimientos de Baja California, Chiapas y Quintana
Roo; siendo los géneros de las familias Faviidae y Agariciidae los mas
representados (Frost y Langenheim, 1974; Squires y Demetrion, 1992;
Jordan-Dahlgren, 1997). Trabajos recientes demuestran que el registro
fosil de cnidarios cenozoicos es abundante y diverso para el pais (Lopez-
Pérez, 2005, 2012).
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4. ARRECIFES

4.1 Generalidades

Los arrecifes son considerados rasgos geomorfoloégicos construidos por
organismos marinos epibenténicos, su génesis es debida a la
precipitacion y acumulaciéon de carbonatos de calcio provenientes,
directa o indirectamente, de la actividad biolégica (Wood, 1998).
Algunos autores utilizan el término arrecife para referirse a estructuras
gue se reconocen como arrecifes ecolégicos y para los que no tenian
una estructura organica reconocible (West, 1988). Por excelencia, los
arrecifes son los primeros ecosistemas que surgieron en la Tierra, han
estado presentes por mas de 3 500 millones de anos y junto con ellos, a
partir del inicio del Fanerozoico, una gran variedad de organismos han
sido participes en el desarrollo de bioconstrucciones y comunidades

diversas en estructura y composicion.

Los continuos aportes de carbonato de calcio, provenientes de la
agregacion de estos organismos sésiles y su producciéon in situ,
permiten el crecimiento del arrecife sobre el suelo marino. Como
estructuras topograficas sustanciales, los arrecifes protegen a la costa
de la erosion y ayudan a crear albergues (Wood, 1998); las cavidades
proveen un espacio para habitar, comida y proteccion para las especies
que lleguen a establecerse (Mae Bonem, 1977). Estos factores permiten
que el arrecife se convierta en un ecosistema donde una gran variedad
de especies puedan interactuar entre ellas y su ambiente (Wood, 1998).
Los arrecifes y los sedimentos de carbonato asociados son reservorios
de carbono organico y son reguladores del CO, atmosférico por lo tanto
tienen influencia en las fluctuaciones climaticas, del nivel del mar y en la
quimica del agua marina (Wood, 1998). La distribucion global de los
arrecifes ha variado considerablemente a través del tiempo, tanto en la
naturaleza de los principales constructores como en el tipo de medio en
que se han desarrollado; influenciada principalmente por los cambios en

el nivel del mar, por los gradientes latitudinales de temperatura -

14



saturacion de carbonato de calcio, condiciones quimicas del agua
marina y por las demandas troficas de los organismos (Wood, 2001).
Los efectos de estos fendmenos determinan que los arrecifes sean

excelentes indicadores de cambios climaticos (Wood, 1998).

En un contexto paleobiolégico, el registro fosil ha permitido reconocer a
los diferentes organismos que han sido parte de las comunidades
arrecifales a lo largo del tiempo geoldgico (Figura 6) y el significado de
los ecosistemas arrecifales reside en el hecho de que han generado y
mantenido una proporcion importante de la biodiversidad marina a

través de la historia de la vida en la Tierra (Wood, 1998).

Periodos Biohermas Principales Formadores
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Figura 6. Principales taxa constructores de arrecifes durante el

Fanerozoico (Modificado de Prothero y Schwab, 2004).
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4.2 Historia de los Principales Grupos Formadores de Arrecifes

Los arrecifes mas antiguos que se conocen se encuentran en el
Precambrico vy corresponden a un conjunto de depodsitos
organosedimentarios formados por la interaccion de comunidades
fotosintéticas microbianas bentdénicas y procesos de cementacion de
sedimentos en aguas hipersalinas o salobres; se les conoce como
microbiolitas o estromatolitos (Wood, 1998). Durante el Proterozoico,
los estromatolitos se diferenciaron en comunidades arrecifales tan
pronto otros microbios comenzaron a asociarse a ellos (Wood, 1998).
Habitaron sitios de condiciones someras profundas e incluso ambientes
evaporiticos (Scrutton, 1990). Llegaron a formar barreras topograficas
sustanciales que separaban cuencas profundas de lagunas someras. El
declive de los estromatolitos ocurrio después de las glaciaciones del
Precambrico Tardio (675 - 570 Ma) (Corsetti et al., 2006) y a lo largo del
Fanerozoico es notable su expansion después de grandes eventos de

extinciéon (Scrutton, 1990).

Los primeros arrecifes construidos por metazoarios aparecieron al inicio
del Cambrico. Los arqueociatidos fueron los primeros organismos con
esqueleto que formaban parches colonizadores en el suelo marino;
cuando el relieve persistia en el tiempo formaban biohermas (Scrutton,
1990). Las comunidades asociadas a los arqueociatidos incluyen a
cianobacterias y trombolitos (depdsitos organo-sedimentarios sin
estructura laminar que se desarrollan por actividad bacteriana). Estas
comunidades tuvieron una distribuciéon cosmopolita (Wood, 1998) y no
existe una evidencia contundente que indique interacciones de

bioerosion por herbivoria o perforaciéon (Scrutton, 1990).

Los arrecifes de arqueociatidos y cianobacterias se volvieron mas
diversos y complejos ecologicamente debido a la apariciéon de otros
organismos sésiles calcareos como los radiociatidos (esponjas
receptaculitidas), los coralomorfos (organismos calcareos parecidos
morfologicamente a corales), corales tabulados y esponjas

estromatopéridas que llegaron a asociarse, se ha inferido que estos
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metazoarios eran suspensivoros o filtradores que competian por un
sustrato (Wood, 1998).

A mediados del Cambrico, los arrecifes de arqueociatidos
desaparecieron. Al no existir organismos esqueléticos adecuados para la
formacion de arrecifes, el nicho fue retomado por los estromatolitos, los
cuales fueron muy abundantes hasta el Ordovicico Temprano en que
sufren un declive que coincide con la explosion de gaster6podos
herbivoros (Scrutton, 1990); lo que sugiere que posiblemente los
gasteropodos se alimentaron de los microbios que daban lugar a la

formacion de las estructuras arrecifales.

En el Ordovicico Temprano hubo una gran expansion de la vida marina
bentdnica. Surgieron biohermas construidos por esponjas del Orden
Lithistida. La fauna asociada a estas construcciones incluye
equinodermos, trilobites, braquidopodos, crinoideos, briozoarios,
gasteropodos y cefaldépodos (Scrutton, 1990). En el Ordovicico Medio los
principales constructores de arrecifes eran los briozoarios que llegaron
a formar grandes bioconstrucciones (Webby, 1984). Las faunas
asociadas incluyen crinoideos, braquiépodos, algas verde azules, algas
rojas y esponjas (Scrutton, 1990). Hacia finales del Ordovicico los
corales tabulados y rugosos y los estromatopéridos se diversificaron y
empezaron a dominar las estructuras arrecifales (Kiessling, 2001)
formando parches arrecifales, biohermas y en algunos casos
bioestromas extensos. Las esponjas dominaban en aguas mas

profundas (Scrutton, 1990).

Las construcciones del Silurico fueron las precursoras de un desarrollo
espectacular en los arrecifes del Devonico, donde se representa la
cumbre de la diversificacion de los ecosistemas arrecifales. Los
principales constructores eran metazoarios capaces de segregar
carbonato de calcio, entre éstos destacan los estromatopoéridos, los
corales tabulados y los corales rugosos (Scrutton, 1990). Durante este

tiempo se formaron armazones rigidos similares a los arrecifes de coral
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actuales incluso se pueden distinguir diferentes tipos de arrecifes: de
margen, barrera y atolén (Scrutton, 1990). A finales del Devonico estos
ecosistemas de agua somera colapsaron y las comunidades de
invertebrados formadores de arrecife ven reducida su diversidad (Braga
et al., 2009).

Durante el Carbonifero, aunque hubo crecimientos locales de arrecifes,
los organismos con esqueletos aptos para la construccion de arrecifes y
para el restablecimiento de las comunidades bentdénicas fueron escasos
(Scrutton, 1990). Los arrecifes fueron esencialmente construidos por
microbios, algas calcareas y chatétidos (poriferos con un esqueleto
basal calcareo), junto a crinoideos, briozoarios, braquiopodos, corales
rugosos y tabulados y esponjas calcareas, como constructores

secundarios (Braga et al., 2009).

El Pérmico se caracterizd por la presencia de arrecifes construidos por
briozoarios frondosos, braquidpodos y esponjas. Los arrecifes de este
periodo presentan una configuracién caracterizada por diferentes zonas:
un frente o talud, una cresta, una planicie y una laguna arrecifal
posterior. Creandose de esta manera una roca arrecifal resistente al
oleaje a lo largo de la plataforma (Wood, 1998). En la extincion en masa
del final del Pérmico desaparecieron todos los grupos de corales
rugosos y corales tabulados, ademas se perdieron las

bioconstrucciones.

Aparentemente, los arrecifes paleozoicos se desarrollaron en ausencia
de fotosimbiosis y la biodiversidad se refugié en comunidades cripticas.
La construccion de arrecifes por organismos fragiles fue posible gracias
a la ausencia de bioerosion y debido a las rapidas tasas de litificaciéon
que resultaron tanto de la actividad microbiana como de los procesos

inorganicos de cementacion (Wood, 2001).

Después de la extincion del Pérmico, no existe registro geoldgico de
arrecifes por un periodo de unos 10 millones de anos (Wood, 1998). Ya

durante el Mesozoico, en el Triasico, reaparecen los arrecifes y éstos
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fueron construidos principalmente por algas y esponjas calcareas,
ademas aparecieron los corales escleractinios como constructores
menores. En el Jurasico, fueron notorias las construcciones de aguas
profundas formadas por esponjas siliceas. En el Cretacico los rudistas
fueron los principales constituyentes de arrecifes aunque también
destacaron los corales, algas y estromatopéridos. Con la extincion al
final del Cretacico, desaparecieron los rudistas. A lo largo del Cenozoico
los arrecifes fueron esencialmente similares a los actuales, con
predominio de corales escleractinios y algas rojas, composicion que se

observa desde la base del Mesozoico.

En los mares actuales hay también arrecifes formados por otros grupos
de organismos; algas, gusanos (serpulidos), briozoarios, bivalvos (sobre
todo ostreidos), gasteropodos e incluso corales sin zooxantelas forman
estructuras en muy diversas condiciones de temperatura, profundidad y

niveles de nutrientes (Braga et al., 2009).

Las microbiolitas modernas crecen principalmente en ambientes donde
no existen competidores potenciales por el sustrato y donde las
condiciones oceanograficas favorecen los procesos quimicos para la

precipitacion de carbonatos (Wood, 2001).

Ademas de la evolucién biodtica, la formacion de un arrecife esta
determinada por otras variables ambientales como luz, salinidad vy
temperatura, condiciones ambientales que han variado constantemente

en el tiempo y en el espacio (Riding, 2002).
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4.3 Arrecifes Carboniferos

El Carbonifero fue un intervalo critico en la historia de los arrecifes,
sucede al evento de extincién en el Devonico donde ocurrié el mayor

declive de especies formadoras de arrecifes.

Durante esta era surgieron bioconstrucciones caracteristicas, similares a
un arrecife, denominadas reef mud mounds referidas también con el
término “monticulos tipo Waulsortian” (Webb, 1998). Las facies
Waulsortian son Unicas entre las construcciones calcareas; son
depositos sedimentarios en forma de banco o monticulo que presentan
principalmente una matriz con textura lodosa (Somerville, 2003),
consisten en 50% de carbonatos (Dorschel et al., 2007), pocos
bioclastos, que dificilmente pueden llegar a constituir el 20% del
volumen pero que forman un relieve posicional (Riding, 2002). Estos
monticulos, aparentemente requieren de una baja tasa de sedimentacion
para prosperar (Lasemi et al., 2005). Se pueden distinguir esencialmente
dos tipos de reef mud mounds: aquellos con una estructura organica
reconocible y aquellos sin una estructura organica reconocible (West,
1988). Entre las biotas que conformaron estas estructuras se encuentran
los crinoideos, briozoarios, braquidopodos, corales rugosos, algas,
foraminiferos y espiculas de esponjas (Webb, 1998; Somerville, 2003).
En estos monticulos se desarrollaron cavidades caracteristicas
denominadas “estromatactis” (Somerville, 2003) localizadas en el nucleo
de la bioconstruccién y que presentan una forma elongada, con techos
curvados o irregulares, bases planas y rellenas con cementos de calcita
fibrosa y sedimentos; existe una discusion en la literatura sobre el
origen de éstas cavidades, por un lado se piensa que son el resultado de
la pérdida de agua de los fangos calcareos, su erosion y su cementacion
(Monty et al.,, 1995; Jackson, 1997) y por otro se cree que son
originadas por la descomposicion de cuerpos blandos de organismos
que daban soporte al monticulo (Aubrecht et al., 2002). De acuerdo a
Somerville (2003), los arrecifes tipo mud mounds se desarrollaron en

aguas relativamente profundas (150 - 300 m) en ambientes aféticos de
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baja energia y alcanzaron su maximo desarrollo en el Misisipico cuando
los corales rugosos coloniales se convirtieron en los principales

constructores de estos arrecifes (Webb, 1998).

Los reef mud mounds han sido reportados en secciones carboniferas de
Irlanda (Somerville, 2003), Bélgica (De Mol et al., 2007), Espana (Riding,
2002), Inglaterra (West, 1988), y Norteamérica (Lasemi et al., 2005). Un
ejemplo pensilvanico (Morrowano) se reconoce en Oklahoma, en
estratos de caliza y lutita, donde se tiene un bioherma con esponjas,
bivalvos, braquiépodos, corales tabulados, corales rugosos y briozoarios

como fauna asociada (Mae Bonem, 1977).

Para el mismo periodo, en menor proporciéon, se han reportado arrecifes
que no son del tipo reef mud mounds, que pueden ser llamados como
arrecifes “verdaderos”, y que consisten en una estructura micro y
macrofaunal (Lasemi et al., 2005), construidos por corales, algas y
briozoarios, pero son generalmente raros en ésta época. Estos arrecifes
verdaderos de agua somera son elementos comunes en sucesiones del
Osageano y Chesteriano; ejemplo de ellos han sido reportados para
Europa (Lasemi et al., 2005) y Australia (Aretz y Webb, 2007).

5. AREA DE ESTUDIO

5.1 Antecedentes

Las localidades paleozoicas de la region Santiago Ixtaltepec fueron
descubiertas por un grupo de investigadores bajo la direccion de Jerjes
Pantoja - Alor en 1964 quien realiz6 en 1967 la descripcion formal de la
sucesion paleozoica y la dividio en cuatro formaciones de acuerdo a sus
caracteristicas litologicas y paleontoldgicas. Posteriormente, varios
autores han desarrollado diversos proyectos de investigacion sobre las

faunas fosiles que se han encontrado en la region.

Por ejemplo, para la Formacion TiAu se ha reportado la presencia de

trilobites (Robison y Pantoja-Alor, 1968), gasteréopodos (Yochelson,
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1968), cefalopodos (Flower, 1968), braquidépodos inarticulados (Buitron
y Rivera, 1984) y graptolitos dendroideos (Sour-Tovar y Buitrén, 1987).
Armella y Cabaleri (1984) estudiaron la paleoecologia y las microfacies
de la transgresién tremadociana en esta formacion y Sour-Tovar (1990)
describe las implicaciones paleoambientales y paleogeograficas de las

comunidades del Cambrico - Ordovicico.

Para la formacién Santiago, unidad informal por homonimia, existe el
trabajo de Navarro-Santillan et al. (2002) quienes describieron una fauna
de braquiépodos espiriféridos y espiriferinidos, analizaron los aspectos
biostratigraficos, paleogeograficos y tectéonicos de la formacion y
propusieron una nueva division litoestratigrafica para las unidades del
Carbonifero inferior de la region. Para esta unidad también estan, por
ejemplo, los estudios sobre la ocurrencia de rostroconchos (Quiroz-
Barroso et al., 2000), invertebrados del Viseano (Misisipico Medio)
(Castillo-Espinoza et al., 2010), cefalopodos (Castillo-Espinoza, 2008) vy

gasterdopodos (Escalante-Ruiz, 2011).

Sobre la Formacion Ixtaltepec se han realizado numerosos trabajos
sobre su fauna fésil. Morales-Soto (1984) realiz6 un estudio
paleoecolégico donde describio a las comunidades fosiles presentes.
Dentro de los grupos de invertebrados reportados se encuentran
braquiépodos estrofoménidos (Sour-Tovar y Quiroz-Barroso, 1989),
bivalvos (Quiroz-Barroso, 1995), briozoarios (Ortiz-Lozano, 1996;
Gonzalez-Mora, 2013) bivalvos nuculoideos (Quiroz-Barroso y Perrilliat,
1997), braquiopodos chonétidos (Sour-Tovar y Martinez-Chacon, 2004),
braquiépodos neospiriferinidos (Torres-Martinez, 2005), braquidépodos
productidos (Torres-Martinez y Sour-Tovar, 2012) vy crinoideos

(Villanueva-Olea et al., 2011; Villanueva-Olea y Sour-Tovar, 2014).
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5.2 Ubicacion

El area de estudio se encuentra en la regidon centro-septentrional del
Estado de Oaxaca, en el municipio de Nochixtlan. Los afloramientos en
los que se recolect6 el material estudiado se encuentran
aproximadamente a 500 metros al norte del poblado de Santiago
Ixtaltepec, entre los 17° 30’ y 17° 35’ latitud Norte y entre los 97° 05’ y
97° 10’ longitud Oeste, a una altura aproximada de 2339 metros sobre
el nivel del mar (Figura 7). El area se caracteriza por encontrarse en una

region montafiosa que forma parte de la Sierra Madre del Sur.
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Figura 7. Ubicacion geografica del area de estudio

5.3 Marco Estratigrafico

Las rocas paleozoicas que afloran en la region de Santiago Ixtaltepec
presentan edades que incluyen al Cambrico-Ordovicico y diferentes
series del Carbonifero. Descansan discordantemente sobre un
basamento metamorfico, el Complejo Oaxaqueno, conformado por
gneiss, granito gnéisico, esquisto, aplita y pegmatita del Proterozoico
Superior con edades de 900 a 1100 millones de afos (Fries et al., 1962;
Solari et al., 2003). La secuencia de rocas paleozoicas, con un espesor

total de 800 metros, fue dividida en cuatro formaciones por Pantoja-
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Alor en 1970. La Formacion Tinu, que se encuentra en inconformidad
angular con el complejo metamorfico, representa la base de la secuencia
paleozoica y estd dividida en dos miembros, un Miembro Inferior
Calcareo, compuesto por caliza e intercalaciones de lutita y un Miembro
Superior Lutitico. Presenta registros fosiliferos de trilobites (Robison y
Pantoja-Alor, 1968), gasterépodos (Yochelson, 1968), cefalépodos
(Flower, 1968) braquiépodos linguliformes (Streng et al., 2011),
briozoarios (Landing et al., 2010) y graptolitos (Sour-Tovar y Buitrén,
1987; Sour-Tovar, 1990). La edad cambrico-ordovicica de esta unidad
se establecio principalmente por los taxa de trilobites y graptolitos que

contiene.

Suprayaciendo a la Formacion TiAu se encuentra, en discordancia
angular, la formacion Santiago (unidad informal) que de acuerdo a
Pantoja-Alor (1970) en su seccion tipo tiene un espesor de 165 metros.
Esta unidad posee dos miembros: el miembro inferior de edad osageana
(Misisipico Inferior) (Quiroz-Barroso et al., 2000; Navarro-Santillan et al.,
2002), conformado por intercalaciones de lutita y marga y el miembro
superior, de edad merameciana (Misisipico Medio) (Castillo-Espinoza et
al., 2010), compuesto por lutita con intercalaciones de arenisca calcarea

amarillenta de grano fino.

La sucesion carbonifera pasa transicionalmente a los clastos de la
Formacion Ixtaltepec que en su seccion tipo, en el Arroyo de las Pulgas,
presenta un espesor aproximado de 430 metros. La base comienza con
una secuencia de limolita, lutita y arenisca calcarea de grano fino,
continua con capas delgadas de calcarenita que pasa a bancos gruesos
de lutita ligeramente arenosa con intercalaciones de arenisca de grano
fino que termina con lutita arenosa y estratos de arenisca de grano fino
y limolita. Para el analisis paleontoldgico de la Formacion Ixtaltepec se
han marcado ocho niveles litoestratigraficos, compuestos por uno o mas
estratos que se distinguen por su contenido fosilifero, y que han sido
denominados API-1a API-8 (Figura 8); los niveles de API-1 a API-4 han

sido asignados al Misisipico Superior (Chesteriano) y los niveles de API-5
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a API-8 al Pensilvanico Inferior-Medio (Morrowano-Desmoinesiano)
(Torres-Martinez y Sour-Tovar, 2012).

La secuencia paleozoica concluye con la Formaciéon Yododehe, de
posible edad pérmico-jurasica (Pantoja-Alor, 1970), compuesta por un
conglomerado de clastos calcareos. Sobre ésta formacion se encuentran
rocas calcareas del Cretacico (Pantoja-Alor, 1970; Quiroz-Barroso y
Perrilliat, 1997; Navarro-Santillan et al., 2002).

El material estudiado en el presente trabajo proviene de la localidad
“Arroyo de Las Pulgas” donde aflora la secciéon tipo de la Formacién
Ixtaltepec. Las colectas se realizaron en estratos arenisco-calcareos y
arcillosos de los niveles estratigraficos denominados como API-1 y API-2

asignados al Chesteriano (Misisipico) (Figura 8).
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Arroyo de Las Pulgas
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Figura 8. Columna estratigrafica de la region de Santiago Ixtaltepec,
Oaxaca. Los espesores correspondientes a la sucesion carbonifera,
formaciones Santiago e Ixtaltepec, son los que se han medido en la
seccion tipo de ambas unidades sobre el Arroyo de la Pulgas, 500
metros al norte del poblado de Santiago Ixtaltepec: El limite Misisispico-
Pensilvanico no se ha establecido con certeza pero debe encontrarse
dentro de la unidad API-4 (modificado de Villanueva-Olea et al., 2011).
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6. MATERIAL Y METODO

El presente estudio se desarroll6 a través de tres distintas etapas:
trabajo de campo, trabajo de gabinete y laboratorio, y analisis

sistematico.

6.1 Trabajo de Campo

Se realizaron cuatro salidas de campo, la primera en septiembre del
2009 con la finalidad de reconocer las unidades litoestratigraficas que
conforman la secuencia paleozoica e identificar las distintas
comunidades fosiles asociadas a la region de Nochixtlan, Oaxaca. La
segunda salida se realizo en abril del 2010 donde se colectaron
ejemplares de corales rugosos en diversos niveles de la Formacion
Ixtaltepec. La tercera salida al campo en noviembre del 2010 consistio
en reconocer a los corales localizados en las calcarenitas de la base de
la columna estratigrafica (niveles API-1 y API-2). En la cuarta y ultima
salida al campo en noviembre 2011 se extrajeron algunos ejemplares de
diversos niveles estratigraficos y se obtuvieron diversos datos de
campo, como fauna asociada, tipo de litologia, rasgos sedimentoldgicos

y tafondmicos.

6.2 Trabajo de Gabinete y Laboratorio

El material colectado fue registrado con un nimero de entrada en el

Museo de Paleontologia de la Facultad de Ciencias de la UNAM.

De un total de 72 ejemplares, se seleccionaron especimenes completos
y preservados por permineralizacion; se les fotografidé, con una camara
Canon PowerShot A620, se obtuvieron distintos angulos (vistas frontales
y vistas transversales) del exoesqueleto del coral para contar con un

registro de la morfologia externa del fosil.
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Posteriormente, se elaboraron duplicados en resina de cada ejemplar
con la finalidad de preservar un testigo de la morfologia externa del

coralito.

Se prepararon los ejemplares para la elaboracion de acetatos de celulosa
(peels) en el laboratorio. A cada ejemplar se le realizaron cortes
transversales cada 2 mm desde la base del coral con la finalidad de
obtener impresiones en acetato de celulosa de cada corte. Este proceso
consistié en colocar sobre la superficie de un vidrio grueso carburo de
silicio, un abrasivo, de diferente tamafio de grano (240, 400 y 600) y
agua destilada. Se comienza a frotar la superficie del coral rugoso con el
abrasivo de mayor tamano (240), se enjuagé con agua destilada, se
continué con el abrasivo de siguiente tamano (400), se vuelve a
enjuagar y se finaliza con el abrasivo de menor tamano (600) para
obtener una superficie lisa y uniforme. Posteriormente, la superficie
recién pulida del coral se sumerge en acido clorhidrico (HCI) al 10%
durante 13 segundos, se deja secar, se le afiade unas gotas de acetonay
rapidamente se le adhiere una lamina de acetato sobre la superficie
hiumeda. Cuando se seca, se retira el acetato de la superficie del coral

rugoso obteniendo una impresion de las estructuras del fosil.

La realizacion de esta técnica es analoga a realizar un corte muy fino de
unas cuantas micras que nos permite observar la morfologia de los
septos y su disposicion, ademas de otras estructuras internas que

presenta el coralito a lo largo del esqueleto.

Finalmente, el material colectado, las fotografias y los acetatos fueron
estudiados, analizados y comparados con la literatura existente para
corales rugosos. La preservacion del material estudiado solo permitio la

obtencion de los acetatos que se incluyen en las figuras 10, 11 y 12.
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7. RESULTADOS

El material descrito se encuentra depositado en el Museo de
Paleontologia de la Facultad de Ciencias, UNAM cuyo acrénimo es FCMP;

las siglas con que se mencionan indican su numero de registro.

7.1 Paleontologia Sistematica

La clasificacion de los ejemplares sigue la propuesta del Treatise on
Invertebrate Paleontology, Part F, Suplemento 1 (Hill, 1981). En el
apéndice se detallan las diagnosis de los niveles taxondmicos

suprageneéricos.

Subclase Rugosa Milne Edwards y Haime, 1850
Orden Stauriida Verrill, 1865
Suborden Stereolasmatina Hill, 1981
Familia Hapsiphyllidae Grabau, 1928
Subfamilia Hapsiphylinae Grabau, 1928

Geénero Allotropiophyllum Grabau, 1928

Especie tipo. Amplexus spinosus DE Koninck var. sinensis Grabau, 1922

Diagnosis.- Coral simple con forma de cuerno, curvado y raramente
recto, a veces muy doblado. El exterior con arrugas y lineas de
crecimiento, surcos septales y en las especies comunes con espinas
huecas irregularmente dispersas. Caliz moderadamente profundo con
lados empinados y una base mas o menos aplanada, generalmente se
muestran los septos secundarios y terciarios, el septo cardinal inmerso

en una fosula mas o menos pronunciada, el resto de los septos
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primarios no estan especialmente diferenciados. La zona central es
plana sin septos pero con tabulas rodeadas usualmente por una pared
interna formada por la unién de los extremos de lo septos, el espacio
cardinal puede estar atravesado por uno o mas disepimentos.
Cuadrantes antipodas altamente acelerados en la especies tipo con
septos secundarios de tres o cuatro veces mas que en los cuadrantes
cardinales. Los septos antipodas secundarios se unen a la pared interior,
los cardinales secundarios parcialmente libres y a veces unidos a la
pared interior, las condiciones pueden variar. La zona interna cerrada
varia en forma semicircular, elongada circular o irregular pero

alcanzando la linea del septo cardinal de forma oblicua (Grabau, 1928).
Allotropiophyllum sp.
Figura 10, 1a-1c

Descripcion.- Coralito con un caliz de 14.90 mm de diametro; contiene
septos diferenciados en largos y cortos, en forma alternada y con una
disposicion radial; no hay una distincion entre los septos mayores y
menores; los extremos axiales de los septos del cuadrante antipoda
estan fusionados formando una pared interna que se alarga hacia el
lado céncavo de la fosula; los metaseptos del cuadrante cardinal son
delgados y largos y dan lugar a la formaciéon de la pared interna;
estereozona conservada, no hay disepimentos. No es posible identificar

tabulas.

Discusion.- El ejemplar descrito se asigna a la Familia Hapsiphyllidae
por la ocurrencia de una pared interna elongada que se forma por la
fusion de los extremos axiales de los septos del cuadrante antipoda y
cardinal y que llega de forma oblicua hacia el septo cardinal, por la no
diferenciacion entre septos mayores y septos menores y por presentar
septos secundarios vy terciarios. El ejemplar oaxaqueno presenta
similitud con el género Allophyllum (Schouppé, 1957), del Pérmico de
China (Shen et al., 2003), por la presencia de septos secundarios y

terciarios pero se diferencia porque en Allophyllum el septo antipoda es
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largo y forma una columnela y la fésula se cierra gracias a la fusion de
los extremos axiales de los septos mayores; rasgos que no se observan
en el material estudiado. No se cuenta con material adecuado para
comparar la morfologia y las estructuras caracteristicas que permitan

determinar la especie correspondiente.

Ocurrencia.- El ejemplar descrito fue colectado en el nivel AP1-1 de la

Formacion Ixtaltepec (Chesteriano).

Distribucion.- El género ha sido reportado para el Misisipico de
Inglaterra (Moore, 1958: Green et al., 1965; Mitchell et al., 1986) y para
el Pensilvanico de Egipto (Kora y Mansour, 1991). También se ha
referido para el Pérmico de China (Wang y Zhao, 1998; Wang vy
Sugiyama, 2001).

Material descrito.- FCMP/E1-76.

Género Canadiphyllum Sutherland, 1954

Especie tipo. Canadiphyllum knoxi, Sutherland, 1954

Diagnosis.- Coral solitario, pequefio, erecto, trocoide; presenta una
fosula prominente y larga en el lado céncavo; septo cardinal muy corto;
fosula alar distinguible; los septos del cuadrante cardinal se encuentran
pinados hacia la fésula; las tabulas son delgadas y surgen gradualmente
desde la periferia; los septos menores son cortos y pueden estar

inmersos en la pared; no presenta disepimentos (Sutherland, 1954).
Canadiphyllum sp.
Figura 10, 2-3e

Descripcion.- Coralito trocoide de hasta 32.15 mm de longitud; septo
cardinal corto; sin diferenciacion entre los septos mayores y menores;
los septos de los cuadrantes cardinales y antipodas son de forma
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amplexoides, se encuentran fusionados en una estereozona y pinados
hacia el centro de una fésula que se alarga hacia el lado céncavo del
coral; los septos menores del cuadrante antipoda son largos; se
presenta una fésula alar. No presenta disepimentos y no se observan

tabulas.

Tabla 1. Medidas de los ejemplares de Canadiphyllum sp. estudiados.

Longitud (mm) | Diametro (mm)
FCMP/ET1-62 32.15 7.35
FCMP/ET1-65 26.43 7.27
FCMP/ET1-68 27.71 11.09

Discusion.- El material que se describe se asigna a la Familia
Hapsiphyllidae Grabau, 1928 por la morfologia trocoide, la fosula que se
extiende hacia el lado concavo del coral, el septo cardinal corto, la
presencia de una fosula alar, por los septos que se encuentran pinados
hacia el centro y que estan fusionados en la pared que da lugar a una
estereozona y por la ausencia de disepimentos. Los corales oaxaquenos
asignados a Canadiphyllum sp. presentan similitud con tres géneros
pertenecientes a la misma Familia Hapsiphyllidae pero se pueden
diferenciar por la morfologia de los septos; del género
Amplexizaphrentis (Vaughan, 1906), reportado para el Carbonifero de
diversas regiones del mundo y el Pérmico de Groenlandia (Patton, 1958;
Flagel, 1973; Guo, 1983; Hoare et al.,1989) en sus estadios juveniles
presenta una fosula que se extiende mas alla del centro del coral y que
desaparece en los estadios maduros del coral; en Canadiphyllum, como
en los ejemplares oaxaquefios, se observa que la fésula permanece en el
estado adulto. El género Barytichisma Moore y Jeffords, 1945 reportado
en el Carbonifero de Estados Unidos (Webb, 1987) se distingue por
coralitos cilindricos o conicos, a diferencia de Canadiphyllum cuyos

coralitos son trocoides; ademas en Barytichisma los septos son
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uniformes y no hay una diferencia en su longitud mientras que en
material estudiado se observa una diferenciacion en la longitud septal;
el género Neozaphrentis Grove, 1935 referido para Estados Unidos vy
Canada, desde el Ordovicico al Carbonifero (Williams, 1943; Stearn,
1956; Conkin, 1957; Patton, 1958) y para el Pérmico de Azerbaiyan
(Ruzhentsev y Sarycheva, 1965) se puede diferenciar también de
Canadiphyllum por no presentar fésula alar. No se logra la
determinaciéon especifica por la falta de ejemplares permineralizados
que permitan realizar cortes a distintos niveles e identificar las

estructuras caracteristicas diagnosticas.

Ocurrencia.- Los ejemplares descritos fueron colectados en el nivel AP1-

1 de la Formacion Ixtaltepec (Chesteriano).

Distribucion.- El género ha sido reportado en el Misisipico de Estados
Unidos (Sando, 1993; Sepkoski , 1998).

Material descrito.- FCMP/E1-62, FCMP/E1-65 y FCMP/E1-68.

Suborden Plerophyllina Sokolov, 1960
Familia Pentaphyllidae Schindewolf, 1942
Subfamilia Pentaphyllinae Schindewolf, 1942

Geénero Tachylasma Grabau, 1922

Especie tipo. Tachylasma cha Grabau, 1922

Diagnosis.- Forma conica. El arreglo pinado se demuestra en los surcos
septales en el exterior, el septo alar y el primer par antipoda secundario
estan acelerados, siendo moderadamente mas largos gruesos que el

resto. El septo antipoda es diferente a los demas, y el septo cardinal
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esta abortado lo cual es un rasgo caracteristico del género. Varios de los
otros septos estan adelgazados y ninguno de ellos se extiende al centro
pero en caso de hacerlo, no se encuentran tan adelgazados. Se
encuentran de 7 a 8 pares de septos secundarios en los cuadrantes
antipodas y 5 cinco en los cuadrantes cardinales. Los septos terciarios
son muy cortos y se encuentran desarrollados en casi todos los espacios
intermedios (Grabau, 1922).

Tachylasma sp.
Figura 11, 1a-1c

Descripcion.- Coralito ceratoide; caliz con un diametro de 16.64 mm;
septo alar largo y ropaloide; metasepto alar ropaloide, mas corto que el
septo alar; septo cardinal no es conspicuo; el resto de los septos
mayores tampoco se distinguen; los septos menores son cortos y
delgados y estan inmersos en la esterozona; fésula se observa sobre

todo el caliz. No se observan tabulas ni disepimentos.

Discusion.- El material descrito se asigna a la Subfamilia Pentaphyllinae
Schindewolf, 1942 por los metaseptos alares que se distinguen por su
longitud y forma ropaloide, la ausencia del septo cardinal y porque los
septos menores son mas delgados y se encuentran inmersos en todo el
caliz. Este género se caracteriza porque los septos permanecen
ropaloides en estadios maduros; por el contrario en Oligophyllum Pocta,
1902, género parecido reportado en el Silurico de Estados Unidos
(Amsden, 1975) se vuelven amplexoides. Al contar con un solo coralito
en el que solo se distinguen algunos septos mayores no es posible

comparar los rasgos caracteristicos para determinar la especie.

Ocurrencia.- El ejemplar descrito fue colectado en el nivel AP1-1 de la

Formacion Ixtaltepec (Chesteriano).

Distribucion.- El género ha sido reportado para el Misisipico de Polonia

(Weyer, 1977) y para el Pensilvanico de Espana (Rodriguez y Kullmann,
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1999). También para el Pérmico de China, Indonesia y Groenlandia
(Gerth, 1922; Flugel, 1973; Wang y Zhao, 1998).

Material descrito.- FCMP/04/832 (nimero de entrada).

Familia Lophophyllidae Grabau, 1928

Género Lophocarinophyllum? Grabau, 1922

Diagnosis.- Coral que desarrolla carinas en los septos mayores y en los
lados de la columna axial. Los septos estan unidos con la columnela
cerca de su apice pero se acortan en secciones altas del coralito. Las

tabulas estan espaciadas entre si y casi horizontales (Grabau, 1922).
Lophocarinophyllum?
Figura 12, 1a-4

Descripcion.- Coral solitario, pequeno, de forma ceratoide o trocoide;
cuadrante cardinal en lado convexo; el septo antipoda se prolonga hacia
el centro de la fésula formando una estructura axial (columnela); septos
periantipodas sobresalen en tamano y longitud; septos alares y septo
cardinal cortos y se integran con los metaseptos que estan dispuestos
de forma radial; septos amplexoides; de 10 a 12 septos en el cuadrante
antipoda y de 12, 16 a 20 septos en el cuadrante cardinal; presenta
aceleracién en el cuadrante cardinal; fésula cardinal presente. No

presenta disepimentos.

Discusion.- El material de la Formacion Ixtaltepec se asigna
tentativamente a la Familia Lophophyllidae por la expansion del septo
antipoda hacia el centro del coral que da lugar a la formacién de una
columnela y porque sus septos mayores se encuentran unidos en la
estructrua axial en etapas tempranas. Sin embargo hay semejanzas con

el género Lophamplexus Moore y Jeffords, 1941, reportado en el
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Carbonifero y Pérmico de Estados Unidos (Jeffords, 1947; Mudge et al.,
1962) por la presencia del septo antipoda que se prolonga hacia una
fosula abierta, sin embargo en ese género la columnela no desaparece
como ocurre en Lophocarinophyllum. Otro de los géneros que presenta
el septo antipoda prolongado es Stereostylus Jeffords, 1947 reportado
para el Carbonifero de China, para el Pensilvanico de Estados Unidos y
para el Pérmico de China (Jeffords, 1947; Kullmann y Liao, 1985; Zhu vy
Zhao, 1992) pero en él se presenta una pseudofésula alar y septos
similares, rasgos que no se observan en el material oaxaqueno

estudiado.

Tabla 2. Medidas de los ejemplares Lophocarinophyllum? estudiados.

Longitud (mm) | Diametro (mm)
FCMP/06/111 19.71 30.06
FCMP/10/158 15.56 12.69
FCMP/10/140 8.15
FCMP/ET1-703 15.17

Ocurrencia.- Los ejemplares descritos fueron colectados en el nivel AP1-

2 de la Formacion Ixtaltepec (Chesteriano).

Distribucion.- El género ha sido reportado para el Carbonifero de Japdn
(Niko et al., 1997) y para el Pérmico de China, Italia y Rusia (Montanaro-
Gallitelli, 1954; Il'ina, 1987; Kossovaya et al., 2001; Wang y Sugimaya,
2001).

Material descrito.- FCMP/06/111; FCMP/10/158; FCMP/10/140
(numeros de entrada) y FCMP/E1-703.
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Género Stereostylus? Jeffords, 1947

Diagnosis.- La columna axial es moderadamente delgada y lateralmente
comprimida; contiene laminas medianas que son continuas con el septo
antipoda pero no estdn presentes de forma radial. La separacion de la
columnela y el septo antipoda solo ocurre en estadios maduros. Las
tabulas son numerosas. Los septos estan unidos por el apice a la
columnela, son delgados y ropaloides en secciones mas altas. Las
formas de los coralitos son cominmente cbnicas y cénico-cilindricas. Se

reconoce una pseudofosula alar en estadios maduros.
Stereostylus?
Figura 12, 5a-5b

Descripcion.- Coralito pequefio que presenta un caliz con un diametro
de 14.15 mm; el septo antipoda se prolonga hacia el centro formando
una estructura axial (columnela); cuadrante cardinal en el lado convexo
del coralito, los septos son ligeramente ropaloides y se originan en la
base de la columnela; no hay diferenciacién entre el resto de los septos
mayores y menores; se presentan ocho septos en el cuadrante antipoda
y 14 septos en el cuadrante cardinal; presenta aceleracion en el

cuadrante cardinal. No presenta disepimentos.

Discusion.- La descripcién se basa en un solo ejemplar que se asigna
tentativamente a la Familia Lophophyllidae Grabau, 1928 por la
proyeccion del septo antipoda que da lugar a la formacion de la
columnela y porque se observa que los septos provienen de la base o
apice de la columnela. En Lophamplexus Moore y Jeffords, 1941, género
similar morfologicamente y reportado para el Carbonifero y Pérmico de
Estados Unidos (Jeffords, 1947; Mudge et al., 1962), el septo antipoda
es de forma amplexoide y presenta una fésula profunda mientras que en
Stereostylus se observa que el septo es ropaloide y no presenta fosula,

estos rasgos se observan en el material de Oaxaca.
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Ocurrencia.- El ejemplar descrito fue colectado en el nivel AP1-2 de la

Formacion Ixtaltepec (Chesteriano).

Distribucion.- El género ha sido reportado para el Carbonifero de China
(Guo, 1983; Kullmann y Liao, 1985), el Pensilvanico de Estados Unidos
(Jeffords, 1947; Lintz, 1958; Beus y Lane, 1969) y para el Pérmico de
China, Nueva Zelanda y Estados Unidos (Coogan, 1960; Waterhouse,
1968; Lin, 1984; Zhu y Zhao, 1992).

Material descrito.- Ejemplar FCMP/98/801 (numero de entrada).
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8. DISCUSION

8.1 Implicaciones Bioestratigraficas

Los corales Allotropiophyllum sp., Tachylasma sp., Stereostylus se han
registrado en localidades de edades carbonifero-pérmicas de diversas
regiones geograficas (Tabla 3), y su hallazgo en las rocas portadoras de
la Formacion Ixtaltepec es coherente con la edad misisipica
(Chesteriano) que ha sido asignada previamente por la presencia de
diversos grupos de braquidépodos (Torres-Martinez y Sour-Tovar, 2012).
El género Lophocarinophyllum so6lo se conoce para localidades
pensilvanicas de Japoén (Niko et al., 1997) y pérmicas de China (Wang y
Sugimaya, 2001), Italia (Montanaro-Gallitelli, 1954) y Rusia (Kossovaya et
al.,, 2001); de confirmarse la determinacion de Lophocarinophyllum? y
con ello su presencia en los estratos basales de la Formacion Ixtaltepec,
el alcance estratigrafico del género debera ampliarse hasta el Misisipico.
Canadiphyllum sbélo se conoce para el Misisipico de Estados Unidos
(Sepkoski, 1998) y su presencia en Oaxaca apoya la datacion que se

tiene de los niveles portadores.
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Tabla 3. Distribucion geografica y temporal de los géneros presentes en

la Formacion Ixtaltepec.

Nivel

Familia

Género

Edad

API-1

Hapsiphyllidae

Allotropiophyllum

Misisipico de Inglaterra
Pensilvanico de Egipto

Pérmico de China

Canadiphyllum

Misisipico de Estados Unidos

Pentaphyllidae

Tachylasma

Misisipico de Polonia
Pensilvanico de Espana
Pérmico de China, Indonesia y

Groenlandia

API-2

Lophophyllidae

Lophocarinophyllum?

(Pensilvanico) Carbonifero de
Japén
Pérmico de China, Italia vy

Rusia

Stereostylus?

Carbonifero Inferior de China
Pensilvanico de Estados
Unidos

Pérmico de China, Nueva

Zelanda y Estados Unidos

8.2 Implicaciones Paleobiogeograficas

En la tabla 3, también es posible observar la distribucion
paleogeografica de los corales rugosos presentes en Oaxaca. De ellos
Allotropiophyllum, Tachylasma, Lophocarinophyllum y Stereostylus, son
géneros con una distribucion amplia, pero restringidos al hemisferio
norte; por el contrario, Canadiphyllum s6lo es conocido para
Norteamérica. El patréon de distribucion geografico se puede explicar al
considerar que la mayor parte de los continentes que posteriormente,
durante el Pérmico-Triasico, se agruparan en la parte norte de Pangea,
en el Misisipico se encuentran en el hemisferio boreal y estan

interconectados por el Oceano Rheico. Este océano se encuentra en
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latitudes tropicales y a través de él se pudieron dar eventos de
intercambio de biotas marinas (Figura 9). El estudio de otros grupos de
invertebrados presentes en los diferentes niveles estratigraficos de la
sucesion carbonifera de Santiago Ixtaltepec, ha demostrado que existe
una gran similitud con faunas de la regién del Mid-continent, centro-este
de Estados Unidos; en el esquema geografico descrito, esta regidn,
durante el Carbonifero se encontraba cubierta por un mar epicontinental
que se extendia desde el norte de Estados Unidos hasta el sur de
México; los corales descritos representan parte de la fauna que se
desarroll6 en ese mar epicontinental; Canadiphyllum en particular apoya
la existencia de una mayor afinidad entre las faunas de Ixtaltepec y las
del resto del Mid-Continent.

MISISIPICO

Figura 9. Mapa paleogeografico para el Misisipico (hace 320 millones de
anos). Las zonas obscuras representan a los continentes de la época;
las lineas punteadas delimitan zonas marinas que corresponden a
margenes de los continentes en la actualidad; el asterisco sefnala la
ubicacién en que se depositaron las rocas carboniferas que afloran en la

region de Santiago Ixtaltepec, Oaxaca (Modificado de Scotese, 2001).
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8.3 Implicaciones Paleoambientales

Los estratos que forman el nivel API-1 de la Formacion Ixtaltepec, y que
que han sido asignados al Misisipico (Chesteriano), estan compuestos
principalmente por caliza e intercalaciones de arenisca de grano fino.
Los géneros de corales rugosos asociados a este nivel, de acuerdo al
presente estudio, son Allotropiophyllum y Canadiphyllum de la Familia
Hapsiphyllidae y Tachylasma de la Familia Pentaphyllidae; son corales
con un exoesqueleto duro de morfologia trocoide y ceratoide que les
permitia afianzarse al sustrato del fondo marino. La fauna acompanante
que se ha descrito previamente para este nivel incluye Unicamente a
braquidopodos de conchas macizas (Torres-Martinez y Sour-Tovar, 2012)
y briozoarios incrustantes (Gonzalez-Mora, 2013). Los datos litoldgicos
y la fauna asociada del nivel API-1, base de la Formacion Ixtaltepec,
permite inferir un ambiente de depdsito de aguas marinas bajo
condiciones someras, cercano a la costa, con aguas calidas, buena
iluminacion, energia de moderada a alta donde se desarrollaron
poblaciones de corales hapsifilidos y pentafilidos que, junto con los
briozoarios y braquidépodos, llegaron a formar parte de una estructura
de tipo arrecifal Los rasgos paleoambientales descritos para el nivel
estratigrafico API-1 de la Formaciéon Ixtaltepec también han sido
reconocidos en bioconstrucciones de sucesiones o0sageanas y
chesterianas en Europa y Australia (Lasemi et al., 2005; Aretz y Webb,
2007) A diferencia de los arrecifes “tipicos”, en el Carbonifero los
biohermas se caracterizan por la acumulacion masiva de partes
esqueléticas embebidas en una matriz terrigena cementada por
carbonatos y, en la mayoria de los casos, se caracterizan por presentar
un desarrollo muy pobre de sustratos duros sobre el que se cementen y

crezcan los organismos asociados.

El nivel estratigrafico API-2, también de edad misisipica, de la Formacion
Ixtaltepec esta conformado por bancos gruesos de lutita ligeramente
arenosa con intercalaciones de arenisca de grano fino. En los estratos

arcillosos de este nivel se encontraron asociados corales de la Familia

42



Lophophyllidae, asignados tentativamente a los géneros
Lophocarinophyllum y Stereostylus. En los mismos estratos se da la
presencia de una gran diversidad de invertebrados como braquiépodos
con espinas y estructuras delicadas (Torres-Martinez y Sour-Tovar,
2012), crinoideos (Villanueva-Olea et al., 2011), cefalopodos (Castillo-
Espinoza, 2008), briozoarios (Gonzalez-Mora, 2013), trilobites (Mordon-
Rios y Perrilliat, 1988), gasteropodos y bivalvos (Quiroz-Barroso vy
Perrilliat, 1997; Quiroz-Barroso vy Perrilliat, 1998). Este tipo de
asociaciones se han reconocido como componentes de los arrecifes tipo
mud mound, descritos en la seccion 4.3 de este trabajo. Asociaciones
muy similares se han reportado en regiones de Irlanda (Somerville,
2003), Bélgica (De Mol et al., 2007), Espana (Riding, 2002), Inglaterra
(West, 1988), y Norteamérica (Lasemi et al., 2005). Estos biohermas
arcillosos estaban consolidados por carbonatos, llegando a presentar
diversos tipos de bioclastos y en todos se reconoce la presencia de la
Familia Lophophyllidae con los géneros Stereostylus 'y
Lophocarinophyllum como componentes comunes. Otras familias de
corales rugosos, caracterizados por su pequefio tamafno, solitarios, sin
disepimentos, con una morfologia simple, poca diversificacion, se
encuentran en lutitas calcareas oscuras o estratos delgados de caliza
arcillosa y asociados a corales tabulados, braquiépodos vy trilobites; se
consideran como parte de la fauna de Cyathaxonia, propuesta por Hill
en 1981 y caracterizada por Wang et al. (2010) y que tipifica ambientes
de condiciones profundas y poco luminosas sobre la plataforma
continental. La similitud con estas asociaciones permite postular que
durante el depdsito de la Unidad API-2 de la Formacion Ixtaltepec, los
corales descritos como Stereostylus? y Lophocarinophyllum?, por su
naturaleza bentonica, se adherian al fondo arcilloso para su desarrollo y
se infiere que al igual que la fauna acompahante habitaron un
paleoambiente ubicado a poca distancia de la costa, ligeramente
profundo, con poca luz, baja energia, con niveles moderados de
oxigeno, bajas o moderadas tasas de sedimentacién de terrigenos finos

y temperaturas templadas.
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9. CONCLUSIONES

El presente trabajo es el primer estudio sistematico de corales rugosos
del Carbonifero en México y con él se reporta por primera vez la
presencia de las familias Hapsiphyllidae, con los géneros
Allotropiophyllum y Canadiphyllum, Pentaphyllidae, con el género
Tachylasma, y Lophophyllidae con dos géneros no determinados con

certeza.

La determinacion de los géneros de corales rugosos descritos no brinda
informacion adicional sobre la edad de los estratos portadores pero es
acorde a la edad misisipica (Chesteriano) de los estratos de la base de la
Formacion Ixtaltepec, niveles estratigraficos API-1 y API-2, que se ha

postulado en estudios realizados previamente.

La presencia del género Canadiphyllum en la Formacion Ixtaltepec
apoya la afinidad paleobiogeografica de las faunas carboniferas de
Santiago Ixtaltepec con las de la region del Mid-Continent de Estados
Unidos que se ha senalado en trabajos previos. La presencia en regiones
de Asia y Europa de los corales determinados para Oaxaca es coherente
con la configuracion paleogeografica que se dio durante el Carbonifero,

en particular con la existencia del [lamado Océano Rheico.

El hallazgo en estratos calcareos o arenisco-calcareos del nivel API-1 de
la Formacion Ixtaltepec de representantes de las familias Hapsiphyllidae
y Pentaphyllidae refiere a un paleoambiente arrecifal, tipo mud mounds,
cercano a la costa, somero, con aguas calidas y energia de moderada a
alta. La presencia de representantes de la familia Lophophyllidae en
estratos arcillosos del nivel API-2, se asocia al desarrollo de
comunidades bentdénicas que se desarrollaron en un paleoambiente
mas profundo, en comparacion al inferido para el nivel API-l, dentro de

la plataforma, con poca luz, baja energia y bajas temperaturas.
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11. LAMINAS

l1cm

Figura 10. Familia Hapsiphyllidae. 1a-1c, Allotropiophyllum sp.,
ejemplar FCMP/E1-76: T1a, vista externa; 1b, vista transversal;, 1c,
esquema disposicion septal en la zona terminal. 2-3e, Canadiphyllum
sp., ejemplar FCMP/E1-62: 2, vista externa; ejemplar FCMP/E1-65: 3a,
vista externa; 3b, seccion transversal en etapa adulta; 3¢, esquema
disposicion septal en etapa adulta; 3d, seccidon transversal en etapa

semiadulta; 3e, esquema disposicion septal en etapa semiadulta.
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1cm

Figura 11. Familia Pentaphyllidae. 1a-1c, Tachylasma sp., ejemplar
FCMP/04/832: 1a, vista externa; 1b, vista transversal etapa adulta; 1c,

esquema disposicion septal correspondiente a 1b.
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Figura 12. Familia Lophophyllidae. 1a-4, Lophocarinophyllum?, moldes

internos, ejemplar FCMP/10/140: 1a, vista transversal; 1b, esquema
disposicion septal; ejemplar FCMP/10/158: 2a, vista lateral; 2b, vista
transversal; ejemplar FCMP/06/111: 3, vista transversal; ejemplar
FCMP/E1-703: 4, vista externa. 5a-5b, Stereostylus?, ejemplar
FCMP/98/801, molde interno: 5a, vista transversal; 5b, esquema

disposicion septal.
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APENDICE

Diagnosis Supragenéricas de los corales carboniferos presentes en

la region de Santiago Ixtaltepec.

Subclase Rugosa Milne-Edwards and Haime, 1850
Orden Stauriida Verrill, 1865

Diagnosis.- Corales solitarios o compuestos; el marginario es una
esterozona o0 un disepimentario; los septos son laminares con
trabéculas contiguas; cada lamina puede ser continua de manera
longitudinal o amplexoide en el tabulario o loansdeloide en el

disepimentario; las tabulas pueden ser completas o incompletas.

Suborden Stereolasmatina Hill, 1981

Diagnosis.- Corales solitarios, pequenos sin disepimentario; septos
mayores largos, los extremos axiales no estan lobulados y los distales
son suaves; trabéculas finas; septos menores cortos; tabulas con

inclinaciéon abaxial; septo cardinal corto y septo antipoda largo.

Familia Hapsiphyllidae Grabau, 1928

Diagnosis.- Corales solitarios, pequefios y curvos; fosula en lado
coéncavo, expandida adaxialmente a través del centro del coral; el septo
cardinal se acorta en estadios maduros; los metaseptos del cuadrante
cardinal estan pinados hacia la fésula, los extremos axiales pueden
fusionarse; el septo antipoda raramente diferenciado por tamafno; los
septos menores pueden ser largos; tabulas incompletas, pisos conicos;

sin disepimentos.
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Subfamilia Hapsiphylinae Grabau, 1928

Diagnosis.- Presentan epiteca y los septos mayores no estan expuestos.

Suborden Plerophyllina Sokolov, 1960

Diagnosis.- Predominan las formas solitarias; los protoseptos son
notablemente mas largos que los septos menores y comunmente son
ropaloides; el septo cardinal y/o el antipoda pueden acortarse; los
septos menores pueden estar confinados a una pared; las tabulas estan
inclindas en la region axial; algunos presentan septos menores cortos y
disepimentario; en estadios tempranos los septos de los cuadrantes
cardinales estan pinados con respecto al septo cardinal y a la fésula y
los septos del cuadrante antipoda son alargados y no paralelos a los

septos alares.
Familia Pentaphyllidae Schindewolf, 1942

Diagnosis.- Corales solitarios, no alargados; presentan cinco
protoseptos (cardinal, dos alares y antipoda-lateral) largos, delgados con
los extremos axiales libres; septo antipoda rudimentario y metaseptos
radiales muy pequenos; septos menores de rudimentarios a cortos;
tabulas inclinadas a partir de la region axial; no presentan

disepimentos.
Subfamilia Pentaphyllinae Schindewolf, 1942

Diagnosis.- Presentan cinco protoseptos (cardinal, alar, antipoda-
lateral); en algunos géneros el septo antipoda-lateral es similar a los

metaseptos.
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Familia Lophophyllidae Grabau, 1928

Diagnosis.- Corales solitarios; presenta una proyeccion de una
estructura axial que corresponde a la proyeccion del extremo axial del
septo antipoda y que en estadios inmaduros es continuo con el septo
cardinal; la estructura axial incluye lamelas y tabulas delgadas; el septo
cardinal se acorta en estadios tempranos en una foésula estrecha; en
estadios maduros una muesca separa el septo antipoda de la estructura
axial; los septos presentan un arreglo mas o menos radial en los
cuadrantes antipodas, donde la insercidon es acelerada; septos delgados
y ropaloides; los extremos axiales de los septos son suaves; presenta
trabéculas en cortes longitudinales; presencia de tabulas que pueden

estar completas o incompletas; no presenta disepimentos.

66



	Portada
	Índice
	Resumen
	1. Introducción 
	2. Objetivos   3. Generalidades del Phylum Cnidaria
	4. Arrecifes
	5. Área de Estudio
	6. Material y Método
	7. Resultados
	8. Discusión
	9. Conclusiones
	10. Referencias Bibliográficas 
	11. Láminas
	Apéndice

