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1. RESUMEN

El género Costacopluma (Brachyura: Decapoda: Retroplumidae) tuvo una amplia
distribucion durante el Cretacico Tardio y Paleégeno Temprano, siendo representado hasta
la fecha por catorce especies fosiles a través de este intervalo de tiempo. Las especies
descritas para el Paledgeno Temprano son de una talla promedio menor en comparacion
con las poblaciones de especies de edad campaniana-maastrichtiana de Africa, Noreste de
Meéxico y Sureste de los Estados Unidos. La especie Costacopluma grayi Feldmann and
Portell, 2007, originalmente descrita para el Paleoceno y Eoceno de Alabama, ahora se
documenta para el Maastrichtiano mas superior (66.2 Ma) del Noreste de México y
Misisipi, asi como para el Paleoceno Inferior de Arkansas, todos ellos representando
ejemplares de talla mediana. Las caracteristicas morfologicas de los individuos de edad
maastrichtiana tardia (66.2 Ma) son idénticas a las observadas entre las poblaciones de C.
grayi del Paledgeno de Alabama y Arkansas, los cuales son de un tamafio promedio mucho
menor. Esta reduccion en talla, o enanismo en C. grayi a través del limite K/Pg es un
ejemplo del efecto Liliput. El enanismo ha sido documentado en varios grupos de
invertebrados como una respuesta al estrés ambiental, pero este es el primer registro del
efecto Liliput en crustaceos braquiuros. El alcance geografico y estratigrafico para
Costacopluma mexicana Vega and Perrilliat, 1989, es extendido hasta el Campaniano
Superior para el Noreste de México y hasta el Maastrichtiano Inferior para Misisipi, siendo
también sugerido como un posible ancestro de C. grayi. Se discuten los diferentes tipos de

preservacion para esta especie en el Noreste de México.



3. ABSTRACT

The genus Costacopluma (Brachyura: Decapoda: Retroplumidae) had a wide
distribution during the early Paleogene and is currently represented by 14 species across the
Late Cretaceous and early Paleogene. Described early Paleogene species have a smaller
mean body size compared to Campanian-Maastrichtian populations of Africa, northeastern
Mexico, and southeastern United States. Originally described from the Paleocene and

Eocene of Alabama, Costacopluma grayi Feldmann and Portell, 2007, is now documented

from the uppermost Maastrichtian (66.2 Ma) of northeastern Mexico and Mississippi and
Lower Paleocene of Arkansas, all representing medium size specimens. The morphological
features of latest Maastrichtian (66.2 Ma) individuals are identical to those observed among
populations of C. grayi from the Paleogene of Alabama and Arkansas, which have a
smaller mean size. This size reduction, or dwarfism, in C. grayi across the K-Pg boundary
is an example of the Lilliput effect. Dwarfism has been documented in several invertebrate
groups as a response to environmental stress, but this is the first record of the Lilliput effect
in brachyuran crustaceans. The stratigraphic and geographic range for Costacopluma

mexicana Vega and Perrilliat, 1989, is extended to the upper Campanian in northeastern

Mexico and lower Maastrichtian in Mississippi and is suggested as a possible ancestor of C.

grayi. Different preservational modes for this species in northeastern Mexico are discussed.
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4. INTRODUCCION

La familia de cangrejos braquiuros Retroplumidae Gill, 1894, consiste
principalmente de representantes fosiles, con la inclusion reciente de especies provenientes
de Africa y Europa: Loerenthopluma danielae Van Bakel, Artal, Fraaije, y Jagt, 2010;

Gaudipluma bacamortensis Artal et al., 2013; Serrablopluma diminuta Artal et al., 2013;
Retropluma slovenica Gasparic y Hyzny, 2014, y Costacopluma mamethioupami HyZny et

al., 2015. Esta diversidad es ejemplo de la abundancia relativa y la amplia distribuciéon de
los miembros de la familia Retroplumidae durante el Creticico Tardio y Paledgeno
Temprano. Los miembros existentes o actuales, representados por Retropluma Gill, 1894, y
Bathypluma de Saint Laurent, 1989, se encuentran distribuidos en aguas relativamente
profundas de la regién del Indopacifico (Saint Laurent, 1989; McLay, 2006; Feldmann y

Portell, 2007; Brosing, 2008).

El género Costacopluma Collins y Morris, 1975, erigido a partir de ejemplares de
las especie Costacopluma concava Collins y Morris, 1975, es el mas diverso y abundante
retroplimido fosil para el Cretacico Superior (Coniaciano?- Maastrichtiano) de Nigeria

(Gaetani et al., 1983; Collins y Ward, 2010; Hyzny et al., 2015). Costacopluma tiene una

amplia distribucion geografica y estratigrafica en los materiales del Cretacico Superior y
Paledgeno Inferior, incluyendo 14 especies descritas (Tabla 1) (Feldmann y Portell, 2007,
Osso6-Morales et al., 2010; Feldmann et al., 2014; Hyzny et al., 2015). Costacopluma
bishopi Vega y Feldmann, 1992, representa el registro mas antiguo de los Retroplumidae
reportados para el Coniaciano de México (Vega y Feldmann, 1992; Fraaije et al., 2006). El
alcance estratigrafico para las especies de Costacopluma de Norteamérica parte del

Coniaciano hasta el Luteciano. Por otra parte, Costacopluma forma parte de varios géneros
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de crustaceos decapodos (Schweitzer y Feldmann, 2005; Hyzny et al., 2015) que

sobrevivieron al evento K/Pg. De hecho, el género parece haber experimentado un
incremento en su distribucion, diversidad, y abundancia relativa promedio posterior al
evento K/Pg, aunque concomitante con un decremento en la talla corporal, posiblemente

como resultado de una estrategia de recuperacion.

En este trabajo se documentan nuevas ocurrencias geograficas y estratigraficas para

Costacopluma mexicana Vega y Perrilliat, 1989, y Costacopluma grayi Feldmann y Portell,
2007, para el Sureste (SE) de Estados Unidos y Noreste (NE) de México. La reduccion en
la talla observada en C. grayi a través del limite K/Pg se interpreta como una posible

respuesta al estrés ambiental.

4. 1. AREA DE ESTUDIO

Las localidades del Cretacico Superior y del Paledgeno que documentan los nuevos
registros de C. mexicana y C. grayi en el NE de México y SE de Estados Unidos se ilustran
en la Fig. 1. Este estudio reporta la primera ocurrencia para C. mexicana en estratos del
Campaniano superior de la Formacion Cerro del Pueblo, Coahuila, NE de México. Los
ejemplares se encuentran preservados en el interior de concreciones y con restos de

cuticula.
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Fig. 1. Localidades del Cretacico Tardio (Coniaciano-Maastrichtiano mas Tardio) y del Paledgeno (Daniano-
Luteciano) en México y sureste de Estados Unidos donde se han recolectado las especies de Costacopluma.

C. mexicana fue originalmente descrita a partir de localidades y afloramientos del
Miembro Inferior de limolita (Maastrichtiano inferior) de la Formacién Potrerillos, en la
Sierra el Antrisco (Cuenca de La Popa), Nuevo Leon, donde es particularmente abundante
en la localidad IGM-1574 (Vega and Perrilliat, 1989), la cual se encuentra situada en el
borde de una soldadura de un domo salino expuesto (Giles y Lawton, 1999). En este sitio
todos los especimenes han sido reemplazados por hydroxyapatita, resultando una
coloracion negra brillante (Fig. 2.9, 2.13) con una preservacion excepcional de la estructura
cuticular (Vega et al., 1994, 2005). Una soldadura salina o “tapdn” es una estructura
producida por el proceso de diapirismo, el cual depende a la vez de una falla geologica,
misma que provee la fuerza tectonica y permite la salida de sal (Mehran, 2012). Algunos
minerales asociados a soldaduras como pueden ser apatita, fluyendo a través o alrededor de

estas estructuras probablemente favorezcan este tipo de preservacion. La acumulacion de
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materia orgdnica en el relieve topografico relacionado a la soldadura podria ser otra

explicacion.
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Fig. 2. Especies de Costacopluma y estilos de preservacion de la cuticula en C. mexicana.l, Costacopluma
bishopi Vega y Feldmann, 1992, Formacion Mexcala, Guerrero, Coniaciano, paratipo IGM-8974. 2, C.
maroccana Oss6-Morales et al., 2010, Formacion Calcaires a slumps de Taghit, Marruecos, Campaniano
Superior, CPC-1716. 3, C. binodosa Collins y Rasmussen, 1992, Groenlandia, Campaniano Superior,
duplicado de MGUH 21.615. 4-14, C. mexicana Vega y Perrilliat, 1989; 4, 5, Formacion Cerro del Pueblo,
Campaniano Superior, Ramos Arizpe, Coahuila, CPC-1693 y 1694. 6, Formacion Potrerillos, Miembro
Inferior de limolita, Maastrichtiano Inferior, E1 Antrisco, Nuevo Leodn, paratipo IGM-4130; 7, Formacion
Ripley, Maastrichtiano Inferior-Superior, Mississippi, especimen MMNS- 2949, las flechas sefialan los restos
de cuticula; 8, 9, especimenes juveniles, Formacion Potrerillos, Miembro Inferior de limolita, Maastrichtiano
Inferior, Paredon, Coahuila y El Antrisco, Nuevo Ledn, CPC-1707 y espécimen perdido; 10, espécimen en
una galeria, Formacion Potrerillos, Miembro Inferior de limolita, Maastrichtiano Inferior, Delgado, Nuevo
Ledn, CPC-1715; 11, 12, Formacion Potrerillos Miembro Inferior de limolita, Maastrichtiano Inferior,
Paredon, Coahuila, CPC-1709 y 1710, notese el color rojo de la cuticula; 13, 14, caparazon incompleto
fosfatizado y espécimen juvenil, Formacion Potrerillos Miembro Inferior de limolita, Maastrichtiano Inferior,
El Antrisco, Nuevo Ledn, IGM-4131 y espécimen perdido. Escala = 10 mm.

Otra nueva localidad correspondiente al Miembro Inferior de limolita de la Formacion
Potrerillos ha sido identificado en otro afloramiento cercano a la Falla de San Marcos (ver
McBride et al., 1974; Lawton et al., 2009) y proximo al poblado de Paredon, Coahuila. En
esta localidad C. mexicana también es abundante y la mayoria de los especimenes poseen
una particular coloracion rojiza (Fig. 2.11 and 2.12), similar al color de la cuticula
observado en especimenes de calianasoides del Cretacico Inferior de Japon que estd
asociados a filtraciones de metano (Karasawa, 2011). Se han identificado fragmentos del
calianasido Glypturus del Mioceno Medio de Venezuela en ambientes de fisura de metano
y quelas reportadas para el Oligoceno de Colombia (Kiel y Hansen, 2015) son parecidas al
material estudiado por Karasawa. La influencia de termalismo asociada a la Falla de San
Marcos pudo haber afectado la diagénesis y preservacion de la cuticula, principalmente
porque otros crustaceos de la misma localidad son similarmente rojos. Por otra parte, aqui
se identifica a C. mexicana a partir de la Formacion Cardenas del Maastrichtiano Inferior
de San Luis Potosi, centro-este de México, basada en un ejemplar previamente descrito
como C. bishopi (Vega et al., 1995). Finalmente, un unico caparazéon de C. mexicana
proveniente del Condado Union, Mississippi, fue recolectado del Miembro de arenisca

Chiwapa de la Formacion Ripley, de edad maastrichtiana tardia temprana. El ejemplar en
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cuestion es un clasto retrabajado derivado casi con toda seguridad de capas maastrichtianas
mas antiguas, mas probablemente del Miembro subyacente Coon Creek de la Formacion
Ripley, la cual es de una edad campaniana tardia y maastrichtiana temprana. Costacopluma
grayi fue descrita primeramente a partir de materiales del Luteciano (Eoceno Medio) de la
Formacion Lisbon (sensu Clayton et al., 2013), Alabama (Feldmann y Portell, 2007), mas
tarde a partir de rocas del Daniano (Paleoceno Inferior) dentro de los estratos Pine Barren
de la Formacion Clayton, los cuales se ubican justo al norte (Feldmann et al., 2014).
Recientemente la especie C. grayi fue descubierta en la facies tipica (carbonatas) de la
Formacion Prairie Bluff del Maastrichtiano Superior, inmediatamente subyacente a su
ocurrencia en los antes mencionados estratos Clayton del Daniano Inferior.
Adicionalmente, se han encontrado caparazones retrabajados de Costacopluma
provenientes de Prairie Bluff en la base de la Formacion Clayton, pero estos son
notablemente mas grandes (y ain mas meteorizados por el retrabajo) que los individuos
encontrados mas arriba en el Miembro Pine Barren, incluyendo el material reportado por
Feldmann et al. (2014). En Misisipi, C. grayi se encuentra en las formaciones del
Maastrichtiano Superior Owl Creek y Prairie Bluff, y en el lado oeste de la Bahia del

Misisipi, la especie es encontrada de nuevo en la Formacion Clayton de edad daniana.

Las lodolitas del Maastrichtiano mas Superior (66.2 Ma) de la Formacioén Las
Encinas incluyen C. grayi en la seccion Amargos en Coahuila, NE México (Fig. 1), donde
se han encontrado esférulas de impacto retrabajadas a pocos metros estratigraficamente por

encima de la capa que contiene los cangrejos fosiles (Vega et al., 2013).

5. ARTICULO

A continuacidn se anexa el sobretiro del articulo cientifico ya publicado.
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6. DISCUSION GENERAL

Entre los principales patrones de evolucion del tamafio corporal el fenomeno del
enanismo ha sido ampliamente documentado a través del registro fosil (Bell, 2014), con
ejemplos que incluyen tanto a los individuos fosiles como a las evidencias indirectas de su
actividad o icnofosiles (Wiest et al., 2015). La reduccion de la talla asociada a los efectos
inmediatos de un evento de extincion constituyen un ejemplo del Efecto Liliput (Twitchett,
2007), el cual a pesar de ser un fendmeno cuyo estudio va en aumento, los mecanismos por
los cuales opera ain no son del todo comprendidos (Bell, 2014). El estudio de las
extinciones masivas ha mejorado el conocimiento de estos eventos aunque los procesos de
recuperacion posteriores no menos complejos, han recibido menos atencion (Erwin, 2001).
Particularmente, la magnitud del evento K/Pg junto con las secciones abundantes del
Pale6geno Temprano han aportado un registro vasto en cuanto a la recuperacion bidtica

(Erwin, 2001).

La reduccion de talla corporal observada en los ejemplares de Costacopluma grayi
del Paleoceno Inferior-Eoceno Medio de varias Formaciones del SE de Estados Unidos a
partir de ejemplares de la misma especie de talla mayor provenientes de estratos del
Maastrichtiano mas Tardio de formaciones del NE de México y SE de Estados Unidos es
interpretada como un ejemplo del Efecto Liliput. La proporcion longitud/ancho entre los
ejemplares de C. grayi del Cretacico mas Tardio (n = 19.8, 27.8, ds = 2.90, 5.02) y del
Paledgeno (n = 7.12, 10.1, ds = 2.43, 2.56) muestra una correlacion similar (Gréfica 1) sin
traslape de variacion entre ambos grupos. Las abundancias relativas en los ejemplares de C.
grayi de las unidades paledgenas del SE de Estados Unidos, asi como las abundancias de
otras especies de Costacopluma del Paledgeno en Sudamérica, apuntan mas a reflejar una

tendencia conservativa por la talla pequefa en lugar de evidenciar un estadio juvenil.
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Es posible que C. grayi al igual que C. mexicana fuera una especie euritopica, lo
cual representaria una ventaja para sobrevivir al evento K/Pg y conformar las faunas
iniciales posteriores a la extincion, caracterizadas por tener baja diversidad asi como
abundantes taxa euritopicos (Erwin, 2001). Por otra parte, la reduccion abrupta de la talla en
C. grayi ocurre dentro de un intervalo de recuperacion postextincion, sin embargo
establecer una duracion para este intervalo es mas complejo debido a que se ha observado
que diferentes clados pueden recuperarse a distinta tasa durante un mismo evento, o un
mismo clado puede recuperarse a distintas tasas en diferentes regiones (Erwin, 2001). El
intervalo temporal de C. grayi que va de los 66.2 Ma (Maastrichtiano mas Tardio) a los 47.76 Ma
(Eoceno Medio), indica que la especie prosperd durante casi 20 Ma. Sin embargo, el periodo de
recuperacion a partir del evento K/Pg en el cual se presenta C. grayi de talla pequefia pudo ser de

una duracion mucho menor, abarcando un rango estimado de 2.6 Ma hasta la aparicion de otras

especies como C. fexana.
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Grafica 1. Lineas de regresion para las medidas de longitud/ancho del caparazon en ejemplares de
Costacopluma grayi del Cretacico Superior (Maastrichtiano) del NE de México y SE de Estados Unidos y del
Paledgeno (Paleoceno-Eoceno) del SE de Estados Unidos.

6.1 Tipos de preservacion en C. mexicana

Los distintos estilos de preservacion observados en los crustaceos decapodos fosiles
de diversas localidades de las cuencas de Parras y de La Popa en el NE de México (Vega et
al., 2016) sugieren condiciones particulares del ambiente en que vivian. Son de especial
interés las localidades en Sierra el Antrisco (Cuenca de La Popa) y Paredon (Cuenca de
Parras). La preservacion excepcional de los numerosos ejemplares fosfatizados de

Costacopluma mexicana en Sierra el Antrisco, Nuevo Leoén, podria explicarse por la
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influencia de precipitacion de minerales en la soldadura exhumada de un diapiro (Vega et
al., 2016) o acumulacion de materia organica relacionada a la topografia de la soldadura.
En la Cuenca de La Popa ocurrieron eventos de evacuacion de sal que dieron origen a los
diapiros El Gordo y El Papalote (Tamez et al., 2011) por lo cual el diapirismo de la region
podria haber aportado minerales que afectaran la diagénesis y preservacion de la cuticula.
En la Cuenca de Parras, una nueva localidad cercana a La Falla de San Marcos y al poblado
de Paredon, Coahuila, otro tipo de factores como son el hidrotermalismo, filtraciones de
metano, y/o acumulacidén de materia organica podrian haber afectado la preservacion de la
cuticula roja observada en los ejemplares de C. mexicana, asi como de otros crustaceos
recolectados en esta localidad como son: Dakoticancer australis, Bournelyreidus oaheensis
y Sodakus mexicanus (Vega et al., 2016), los cuales representan una asociacion diversa. El
hidrotermalismo se expresa en la actualidad en al menos dos localidades (Espinazo e
Icamole) en las cuales la Falla de San Marcos ejerce influencia. Asociado al
hidrotermalismo se encuentran los ambientes de fisura de metano (cold seep),
caracterizados por la presencia de hidrocarburos atrapados bajo el piso oceanico y que
eventualmente escapan hacia la columna de agua (Cordes et al., 2016). En la localidad de
Paredon es posible que ocurrieran condiciones similares, ya que otros ejemplares rojos han

sido reportados a partir de depositos similares para el Cretacico de Japon (Karasawa, 2011).

Los hidrocarburos atrapados con frecuencia se encuentran asociados a fallas
inducidas por depdsitos de sal (Acosta et al., 2003) a través de las cuales los hidrocarburos
se filtran al piso ocednico manifestandose como un fluido hipersalino que al acumularse
forma grandes cuerpos de agua de una densidad mayor que la del agua suprayaciente,
constituyendo asi una “trampa” en la cual se ha observado la preservacion inusual de

cangrejos y crustaceos isopodos (Cordes et al., 2016). Otras estructuras formadas bajo
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condiciones de fisura de metano son los monticulos de carbonatos (Levin et al., 2016)
caracterizados por su elevada actividad de oxidacion microbiana de metano y sulfuro, asi
como su fuerte colonizacion por peces, poliquetos, y cangrejos (estos ultimos exhibiendo
una coloracién roja). Los monticulos constituyen un habitat favorable para la colonizacion
en el cual el escape de hidrocarburos puede representar un aporte nutricional para la red
trofica (Wheeler et al., 2007). Finalmente, depresiones formadas por los gases de la materia
organica en descomposicion representan también un ambiente rico en nutrientes
aprovechados por bacterias simbiontes e invertebrados (Acosta et al., 2003). Cualquiera de
las condiciones anteriores o una combinacion de ellas pudo haber permitido la preservacion
de cuticula roja en los especimenes de Paredon, siendo los monticulos de carbonatos uno de
los més plausibles. La actividad hidrotermal y un ambiente rico en hidrocarburos como
metano o sulfuro podrian haber sustentado una comunidad quimiosintética que podria
explicar la abundancia y diversidad de crustaceos decapodos observadas en la localidad de

Paredon.

7. CONCLUSIONES

Se documentan nuevos hallazgos de C. mexicana en localidades de edad
campaniana superior y maastrichtiana superior, asi como un nuevo registro en el SE de
Estados Unidos, sugiriendo que la especie fue tolerante a diferentes condiciones

ambientales, posiblemente ampliando también su distribucion geografica.

Por vez primera, se reporta la presencia de C. grayi en rocas del Maastrichtiano
Superior del NE de México y SE de Estados Unidos. Este nuevo registro fosil nos permite
entender como y porqué algunos géneros fueron capaces de sobrevivir tras un evento de
extincion catastrofico como fue el K/Pg. El evento alter6 la estructura de todos los

ecosistemas, afectando varios grupos animales, particularmente de algunas familias de
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crustaceos decapodos de ambientes marinos someros que desaparecieron durante el evento
de extincion. Costacopluma es uno de los pocos géneros que sobrevivieron a la extincion,
pero todas las especies del Paledgeno son significativamente mas pequefias en comparacion

con las especies del Campaniano-Maastrichtiano.

La mejora en el conocimiento del registro fosil de Costacopluma ha permitido
comparar la morfologia y talla de las poblaciones. La aqui documentada disminucion
abrupta de la talla corporal para C. grayi conduce a sefalar la ocurrencia de un efecto
Liliput. Este fendmeno aunque cada vez mas estudiado, ha sido pobremente documentado
para crustaceos decapodos. Se propone también a C. mexicana como posible ancestro de C.
grayi y probablemente de C. nordestina 'y C. texana, dos especies que podrian representar
el mismo taxon. Los proximos estudios apoyados con material adicional permitiran evaluar
el grado de variabilidad de la forma y ornamentacion dorsal del caparazon a fin de dilucidar

las relaciones entre las especies paledgenas de Costacopluma.
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A continuacion se anexan tres articulos publicados durante la realizacion del proyecto de
maestria.


http://www.sciencedirect.com/science/journal/00310182
http://www.sciencedirect.com/science/journal/00310182
http://www.sciencedirect.com/science/journal/00310182/417/supp/C

42



43



44



45



46



47



48



49



50



51



52



53



54



55



56



57



58



59



60



61



62



63



64



65



66



	Portada 
	Índice
	1. Resumen
	3. Introducción
	4. Sobretiro del Artículo Científico
	5. Discusión General
	6. Conclusiones
	7. Literatura Citada 
	Anexo



