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Estudio sistematico de los epibiontes en conchas selectas de rudistas

del Cretacico de México

Producto: Ledn-Olvera, R.G, H. Loser, F. Sanchez-Beristain, P. Garcia-Barrera. 2023.
Primer registro de Columactinastraea formosa Goldfuss, 1829 (Scleractinia) para el
Tetis occidental. Boletin de la Sociedad Geoldgica Mexicana 75 (2): A310523.
http://dx.doi.org/10.18268/BSGM2023v75n2a310523.

RESUMEN

En este trabajo se revisaron los epibiontes presentes en conchas de rudistas
provenientes de las formaciones cenomaniano-maastrichtianas Cardenas, en San Luis
Potosi, y Ocozocoautla, en Chiapas. Dichas formaciones no compartieron especies de
rudistas ni de epibiontes. La mayoria de los epibiontes se hallaron en ejemplares de la
Formacion Cardenas. En la Formacion Ocozocoautla se encontrd la presencia del coral
fosil Columactinastraea formosa Goldfuss, 1829 (Scleractinia) por primera ocasion para el
occidente del Mar de Tethys, por lo que se publicé este hallazgo en un articulo en que
se discuten el origen paleobiogeografico y la dispersion de la especie a fines del
Cretacico Tardio

ABSTRACT

In this work, the epibionts present in rudist shells of the Cenomanian-Maastrichtian
Cardenas formations, in San Luis Potosi, and Ocozocoautla, in Chiapas, were reviewed.
These formations did not share rudist or epibiont species. Most of the epibionts were
found in specimens from the Cardenas Formation. In the Ocozocoautla Formation, the
presence of the fossil coral Columactinastraea formosa Goldfuss, 1829 (Scleractinia) was
recorded for the first time for the western Tethys Sea. Therefore, this finding was
published in an article discussing the paleobiogeographic origin and dispersion of the
species at the end of the Late Cretaceous.



INTRODUCCION

En el marco del proyecto: “Estudio sistematico de los epibiontes en conchas selectas de
rudistas del Cretacico de México”, como parte del proyecto general "Paleontologia,
paleoecologia y sistematica de invertebrados constructores de arrecifes a través del
tiempo’, que se lleva a cabo en la Facultad de Ciencias de la UNAM a cargo del Dr. J.
Francisco Sanchez Beristain, se encontré entre el material fosil un ejemplar de coral
escleractinio de la especie Columactinastraea formosa (Goldfuss, 1829) creciendo sobre
la valva inferior del molusco rudista 7itanosarcolites giganteus (Whitfield, 1897). Este
importante hallazgo fue seleccionado como eje de la publicacidn, la cual se propuso
para la obtencion del grado de Maestria dentro del Programa de Posgrado en Ciencias
del Mar y Limnologia de la UNAM en la modalidad de Articulo de investigacion

<https://posgrado.unam.mx/pcmarylimnologia/modalidades_graduacion.html>.

ANTECEDENTES

Los sistemas arrecifales son ecosistemas dinamicos que se han desarrollado en el medio
marino como resultado de la actividad de organismos sésiles que precipitan diversos
compuestos carbonatados y son espacios que favorecen la diversidad bioldgica. Existen
posturas antagonicas respecto a si toda comunidad fijadora de carbonatos puede ser
llamada arrecife (Alencaster y Pantoja, 1986; Gerhard y Burke, 1990; Gili et al, 1995;
Garcia-Barrera et al, 2017); sin embargo, la funcionalidad de estos, ya sean formados por
esponjas, estromatolitos, briozoarios, corales, algas o rudistas, es la de un ecosistema
cuya comunidad de seres vivos permite producir formaciones carbonatadas en que las
relaciones bioticas-abidticas se desenvuelven traslapandose funcionalmente los distintos

gremios (sensu Fagerstrom, 1987), que las ocupan.



En esta categorizacion de gremios, se consideran tanto el papel ecolégico como
estructural de los organismos que estan involucrados en la construccion y el
mantenimiento de los macizos carbonatados de los distintos tipos de arrecifes. Asi, las
cinco unidades funcionales principales, o gremios de constructores, encostrantes,
moradores, destructores y amortiguadores, se reconocen dentro de las paleofaunas

arrecifales involucradas en el origen y evolucion de los biohermos (Fig. 1).
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Figural. Muestra los cinco principales gremios y sus relaciones con el origen y dindmica estructural de los

arrecifes (Modificado de Fagerstrom, 1987).

Abundantes en territorios que ahora pertenecen a México, los rudistas dejaron
rastros de su existencia en las rocas marinas que afloran ahora en gran parte de México.
Su presencia en el registro fésil es producto de sus fuertes valvas, cementadas por los
numerosos encostrantes y en ocasiones, incluso por los propios rudistas (Garcia-Barrera,

2006).



Estos moluscos bivalvos surgieron en el Jurasico Superior, y durante el Cretacico
fueron los principales formadores de arrecifes en mares someros. Su resistente concha
estaba formada por dos capas: una capa externa de calcita con bajo contenido en
magnesio y microestructura prismatica simple, frecuentemente bien conservada, y una
capa interna de aragonito, normalmente reemplazada por calcita espatica (Pons, 2012).
Sus tasas de acrecion variaban de entre 4.6 a 28.5 kg m™ a”, valores muy superiores a la
tasa promedio de un arrecife actual que es de alrededor de 2 kg m™ a™' (Steuber, 2007).

Las asociaciones de rudistas fosiles han perdurado no obstante la accidentada
historia tectonica del pais, ofreciendo indicios sobre las condiciones ambientales que
imperaban, tales como profundidad, grado de oxigenacion, caracteristicas quimicas y
energia del agua. Dichos factores, ademas de las tasas de crecimiento, son
determinantes en la competencia por espacio en estos ecosistemas bentdnicos marinos.

Las condiciones quimicas de la columna de agua promueven la precipitacion
diferencial de las distintas formas de carbonatos. Estas diferencias influyen en el éxito de
las distintas especies al colonizar nuevos ambientes, si un ambiente favorecia la
precipitacion de calcita baja en magnesio sobre la de aragonito o la de calcita alta en
magnesio, esto representaba una condicién favorable para los rudistas sobre otros
taxones (Sanchez-Beristain et al, 2016).

Como se observa en los arrecifes actuales, los animales con esqueletos calcareos
proveen de sustrato y proteccion a diversas especies de organismos mas pequefios, tal
es el caso de los epibiontes, término que incluye especies de algas, briozoarios,
foraminiferos, corales, hidrozoarios, moluscos, esponjas. Respecto a los rudistas, se tiene
evidencia de que incluso individuos de talla pequefia pueden encontrarse incrustando a
otros mayores (Phillip, 2003). Asimismo, se ha determinado que los horadadores como
los serpulidos, son abundantes (Bass, 1984) y que también se puede hallar costras de
Bacinella irregularis Radoi€i¢, 1959, adosadas a diversos rudistas jurasicos (Kakizaki et a/,

2011).



JUSTIFICACION

A pesar de la ampliamente reportada presencia de epibiontes sobre diferentes
constructores de arrecifes (Shiraishi y Kano, 2004; Schlagintweit y Gawlick, 2008;
Sanchez-Beristain y Reitner 2012, 2018, 2019, 2020; Sanchez-Beristain et a/, 2013; Hueter
et al, 2021), existen pocas investigaciones equivalentes sobre epibiontes asociados con
rudistas (Kakizaki et a/, 2011), tan abundantes en el Cretacico mexicano, salvo por el
trabajo de Omana et a/, (2016) para la Formacién El Abra, en San Luis Potosi, en donde
se registra la presencia de algas calcareas como epibiontes de rudistas. No se tienen
trabajos para las formaciones Cardenas, San Luis Potosi ni Ocozocoautla, Chiapas.

En la Coleccion de referencia del Museo de Paleontologia de la Facultad de
Ciencias de la UNAM, existen diversos ejemplares de rudistas que presentan evidencia
de especies encostrantes, lo que permitiria aportar informacién sobre este tipo de
asociaciones.

Por otra parte, los rudistas formaban ecosistemas complejos, como ahora lo son los
arrecifes coralinos, asi, algunos procesos se pueden reconocer en ecosistemas marinos
hoy en dia, cuyos principales formadores no estan exentos del mismo fin que el que
tuvieron estos bivalvos. La presencia de epibiontes, encostrantes u horadadores, es una
constante en organismos con exoesqueletos, como los abundantes rudistas en México, y

es interesante conocer mas sobre su coexistencia.

OBJETIVOS

Objetivo general
Establecer el numero y las caracteristicas de los organismos epibiontes presentes en

conchas selectas de rudistas del Cretacico Tardio (Campaniano-Maastrichtiano de las



formaciones Cardenas (San Luis Potosi) y Ocozocoautla (Chiapas) con el fin de comparar
las asociaciones entre y dentro de las localidades, asi como identificar algunos rasgos

paleoecolégicos.

Objetivos particulares

1. Identificar los epibiontes encontrados en muestras selectas de rudistas, albergadas en
el Museo de Paleontologia de la Facultad de Ciencias (UNAM).

2. Determinar si existe alguna relacién entre las diversas especies de epibiontes y las de
rudistas.

3. Comparar taxondmicamente las asociaciones de las dos localidades.
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RESUMEN

In este trabajo se registra por primera
ocasion la presencia del coral fosil Colimacti
a_formosa Groldfuss, 1829 [Scleractinia

la parte mas occidental del Mar de

;. El hallazgo proviene de la Formacion
Ocozocoautla |[Creticico, Maastrichtiano
del Estado de Chiapas. Los anteriores regis-
tros proceden de los territorios actuales de
los Emiratos Arabes Unidos (Campaniano
v Maastrichtiano) v de diversas localidades
atos del Contaciano y Santo-

curopeas (est
niana). El origen paleobiogeogrifico de
Jormosa v la dispersion de la especie durante
el fin del Cretacico Tardio son discutidos,

Palabras clave: Scleractinia,
Cretacico, Maastrichtiano, For-
maciom  Ocozocoautla, Meéxico,
Tetis.

ABSTRACT

The fossil coral Columactinastraeaformosa
Goldfuss, 1829 (Scleractinia) is veported for the
first time_from the westernmast part of the Tethys
Creean, The fossil was found in the Ocozoconutla
Formation {Cretaceous, Maastrichtion) in Chia

pras, Mexico, There are carlier vepovis of the spe-
cies from the United Arab Emirates (Campanian
and Maastrichtian) and from some European
localities (Coniacian and Santonian). The possi-
ble palacobiogengraphic origin of” C._formosa and

the dispersal of the species are diseussed.

Keywords: Sclevactinia, Creta-
ceous, Maastrichtian, Ocozoco-
autla Formation, Mexico, Tethys.
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1. Introduccion

Los corales escleractinios, que surgen durante
¢l T'rdsico Medio, sobrevivieron a los cambios
ambientales del Thdsico Tardio, dispersandose
canando abundancia por ser los principales cons-
ructores arrecifales en la actualidad (Barbeitos,
o011 "s'l.l:t]l'}. 20031, El |tginl|r- ]|.|'||'|:-:LI||||'33__"LG'||
indica que, a fines del Mesozoico, durante el
Cenomaniano inferior, los miembros del Orden
Scleractinia  alcanzaron  su maxima  rigueza
venérca (Sieuber ef af, 20023],

[lr.l:{_h 18tk Vv ||:ls|,| |,| ,;:_Iu,lfir!.nﬁ, s 11;| pu-
blicado una centena de trabajos que contienen
listados o descripaones de corales del Mesozoico

en México (Loser, 19941, La mayoria de ellos (79

st dedics

a ¢jemplares del Cretiaco. Entre las
localidades fosiliferas de este periodo se encuen-
ira la Formacion Ocozocoautla, que cuenta con
12 especies de coral registradas, pertenecientes a
oeneros principalmente del Cretacico Superior
Laser, 20121,

Laos corales del efnero Colemactinastrasa Alloi-
teau 1952 aparccen desde e Turonianoe superior y
se encuentran ampliamente distribuidos en cstratos

del Creticico Superior. Actualmente, el género
cuenta con 16 especies (Loser, 2016), registradas en
rocas cretacicas del Oriente Medio (Baron-Szabo,
20000, Meéxico (Loser, 2012, y l;l.ll'u|'|;1 Leloux,
2004; Loseref al., 2019 Para atloramientos mexica-
nos se tenen tres registros de Coelemactinasfraes, todos
del Cretacico; dos de ellos pertenecen al Compao
"i..\hf'i' i Hl‘)“il[il II.LII'LJ'IJ-H?H..I'I'II \ ‘.I-I.JIJPII |I'?.-] .l'f‘]l'l.
1999°%, Sin \'|'|||‘J;'1|:'u|£'l. los l:'il l'l||||.':!'| s de estos reportes
perienccen en realidad a Stefidioserts e (Prever,

1909 como se menciona en Loser 20150 El tercer

i Wells, 1954

para el Maastrichtiano, en la Formacion QOcozoco-

reporte se rehere a o especie (i, B

autla (Liser, 2012), Hasta el momento 1o parece
existir algtin registro para oira localidad del Teds
occidental: de ahi la iru]mr'[::rlt'i:[ del hallazgo que

sEProsenla e esle rabajo,

2. Localizacion y geologia regional de la
Formacion Ocozocoautla

El epemplar estudiado procede de la Locahdad
“Rancho La Percgrima™ (16° 467 30,5 N, 93° 25
37.77 WL Este afloramiento pertencee a la For-
macion Ocozocoautla, que se encuentra localizada

9370 3700
1
T T T T
& 15 Chappos
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165 == & Ohosilag Sumidero <+
e Jubres
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LTTTESE Localizacion del afloramiento cerca del poblado de Ocozocoautla, Chiapas (Modificado de Oviedo-Garcia, 2008).
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al noroeste del poblado homdnimo al que se
accede por la carretera federal 190 desde Tuxtla
Crunerrez con direccion a Ocozocoautla (Figura
1).

La Formacién Ocozocoautla descansa  de
mancra inconforme sobre las calizas de la For-
macion Sierra Madre de edad Albiano-Ceno-
maniano. La secuencia tpo  imicia con un
conglomerado de matriz arenosa fina, casi arci-
llosa. Sabre el conglomerado existe una secuencia
de areniscas, v por encima de ellas, margas areno-
sas con miercalaciones de microconglomerados
PEMEX, 1988; Garcia-Barrera ¢f of . 19981 La

ANGOSTURA

GRETJLI.:ICO
MAASTRICHTIANG

OCOZOCOAUTLA

11ml i
Carasis

Ludiin sroeions rmardn

Inlresspariie v pooce estains de

parte superior presentia estratos con rudistas,
en tanto que las margas muestran un contenido
comsiderable de mocerimidos v ammonites [Pons
et ol 20211, Esta formacion subyace a la For-
macion Angostura, del Maastrichtiano superior,
La Formacidn Ocozocoautla csta asignada al
Maastnchtiano con base en su contenido (sl de
toraminiferos, crustaceos v ammomnites (PENEX,
1988: Garcia-Barrera o al., 1998; Vega o al,
2001, 2018; Omana y Pons, 2003; Omafia, 2006;
Pons of al., 2016; Omarna of al.. 2021}, Ll matenal
recolectado procede de una secuencia de estratos

delgadns de arenisca ealeirea (Figura 20
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m Columna estratigrafica simplificada de la Formacion Ocozocoautla donde se indica el punto de recolecta del material con un
asterisco ('), correspondiente a la localidad Rancho La Peregrina. El material fosil ilustrado tiene un caracter indicativo y representa
el contenido de la Formacion Ocozoceautla como unidad litoestratigrafica. Modificado de Garcia-Barrera ef al, 1998; Pons et al, 2016,

Columactinastraea formosa en M
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MATERIALES ¥ METODOS

3. Materiales y métodos determinar taxonomicamente la especie de coral
Para efectuar las micrografias con escala se ub-
El gjemplar procesado en el presente estucho se Lizo una camara Flexacam® (il adaptada para
localizd en la parte inferior externa de i concha MICIDCOp1o Ophco.
de un rudista de la especie Titanosarcolites Se examing la microestructura de los sepos
fes Whitficld, 1897, catalorado bajo ¢l nimero con el fin de determinar su posicion sistenianca,
/127 de la Coleccion de Invertehrados del Con avuda del programa PaleoTax/Measurn
Museo de Paleontolosia de la Faculind de Cien- EHannes Liser), se midieron las dimensiones de
cias [FOCMP — UNAM; Figura 3. La colonia lue los cilices. La determinacion de la especie esti
lotsgrahada con avuda del sswema de camaras hasada en las dimensiones de los cibices v la cann-
de un telefono movil (Phone 13Pvo (Applel. Pos- dad e sepros.

teniormente se electuaron co transversales v

longitudmales. mismos gue foeron pulidos para
obtener laminas delgadas (con un egpesor de enire 4, PalEDI‘ItDngia Sistematica
L) v S

A continuacion, los cortes s examinaron al Familia Actinastreidac Alloitcau, 1952,
microscopo optico (Leica®  DMLSPL con el Descripcion. Uolonias cerioides, facelomdes o plo
fin de identificar esoructuras diagnosticas para coldes. Septos compactos. ls mavoria en simetria

ELTTEER Columactinastraea formosa vy Titanosarcolfites gigantews. a) Colonia de C. formosg (delimitada mediante la linea punteada)
sobre |a valva inferlor del rudista Titanosarcolites gigonteus. Escala = 5 mm. b) Detalle de la colonia de £. formosa Escala = 2 mm.
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Tabla 1. Especies del genero Columactinastraea. IE
-
elinin !-.ll.l.]:-—; Especic E
G 12 0.7 — 0.8 mm 1.0 mm C. hillf ]
(¥}
(1.9 — L.0'mm L1 =12 mm Cospl a
o
24 4 mm 2.0 mm C.. anthony
i G 0.9 L.l mm LO— 1.2 mm (. permaint

1.1 L2mm 1.3 1L.4mm {2, farmnig
1.3~ 1.6 mm (., wetenluta

. octupllla

1.2 = 1.5 mm
14 - 1.7 mm 1.8
L8 2.0 mm 2.2
26-2.7 mm Cap. 2

L]

210 mm
2.5 mm (. renmensts

21-24mm

regular radial, hecuentemente conectacdos entr
‘|| I.:I"' Calliks .Iil'l';'l'illl": [‘l".‘i"l”-‘[l |'."I ?:|||E'|.‘i. L] |||u|]‘-_'|‘|'f|
.‘il:ll:'l |i|3'| [ :1'.J[|.||I.|.||':l. I.:: |||i.li'|1|¢"\:||||l1|||':| 1|| I.'i'.'\
SEPLos mesha trabeculas de tamano medio
Hﬂ'|:'.l1:~ .|1|||!-||.||£".lilil'.\ |H:|'\-|'||H'~ CI L _l_'|f"|||"||:‘
SEPIos []Iihl,'iil;llll"-' AUSETINES .‘\'1r|:4|:1i| wlos ausentes
Fuli presente en algunos géneros, columela en
la mavora de los efneros. Ta endotweca varia,
ur neralmente esta formada [ Labulas deleradas.
Pared compacta o subcompacta, prmcipalmente
septotecal. Margen en un género.  Coen i
periteca) generalmente  presente, lormado por
trabéculas aisladas o costillas, Gemacidn extracali-
cinal ¢ intracalicing].
Comentarios. El taxon pertenece a la superfa-
milia Actmastracoidea Alloitean, 1952, que consta
de una sola famiha.

Geénero Columartmastraea Alloitean, 1952

Especie tipo. Colimacimistraea renenis Alloileau,
1152,

Descripcién. Ciolonia |J]IIL'L'i.1.|l. COn un coerastenm
estrecho que consiste en pocas wrabeculas aisla-
das. Coralitos con contorno irregular, circular o
poligonal. Septos en simerria hexameral v ocra-
meral, pero poco regulares. Los septos secundanos
pucden estar comectados con los primarios, Colu-
mela esrliforme, perc ]1|'u1|||'fl.|. Fali en el Jr!"m'll i

ciclo de sepros, frecuentemente poco visibles,

Comentarios. La literatura registra 16 cspecics
de st FENETT Lelous, 2003; Loser, 2006, pero
el estuclio del material tipo reveld que no 1odas Tas
espe 1es pertenecen a éste. La Tabla 1 muestra las
especies conocidas, solo incuyendo taxones donde
el material ri|)|_: it |]i~'|_~n11ih|l' o donde habia
datos morfométricos publicados del material tpo

Coltwmaetinastraen formova (Goldhoss, 1829

Figuras 4. 5

Neonmmia

* 1829 Astrea farmose Goldfuss, p, 111, pl. 38, fig, 9
Felix, 1903) — Bar-

on-Szabo, p. 98, Pl |, fig 4, pl. 2, hig 4

2000 Colemactinastvana

20019 Columactinasivaea formesa Goldfuss,

Loser et al.. p. 51, hgs, G4a, b

La sinommia contiene solo las referencias

de los especimenes dispormbles para el estudio;

el astensco hace relerencia al protonimo de la
"':‘-l’.":'ﬂ..i.l' .

Santoniane  de

Ocurrencia. Comaciano a

Austria; Campamano Superior a Maastrichtiane

de los Emiratos Arabes Unidos.

Comentarios. La asignacion taxonomica  del

ejemplar permitd definirlo como Columastmastrasa
i

Jarmaia (Goldiss, 1E29: el miimera de sepros v las

dimensiones de los mismos que se presentan en la

Iabla 2 se encuentran dentro de los valores para el

holotpo de € formaia (Universitie Bonn, Geolio-

gisch-Palaontologisches Instimit, Bonn, Alemania

(=]
e
™
a2
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GF295), con material reportado por Loser ef all
20149 v Baron-Szabo (20000, Como se menciond,
se trata de Ta sepunda cspecie de este género para
la Formacion Ocozocouutla, sin embargo € falli
presenta una disuntva simetria hexarradial que no
comparle con O formasa. Columaciinadea reledala
(Goldfuss, 1829) es probablemente un sindnima
de G fermose; su localidad apo v su distribucion
en ¢l espacio v Uempo son las mismas que la de
.. farmosa,

Las especies O germami v O oclaphylla presen-
tan también aleunas similitudes con ¢l material
deserito en cste trabajo. En ambos casos, sc trata
tambifn de laxones con un arrcglo octorradial,
que cuentan con 16 seplos. No obslante, para e
sl ol didmetro minime interno del

caso de O

#
coralito (clmin} oscila entre 0.9 4 1.1 mm, en wanto
que los valares para el diametro interno maximao
del coralito [chmax), van de 1.0 a 1.2 mm. Por su
parte, en el caso de € sctaphylla; los valores para
clmin ge encuentran entre 1.4 v 1.7 mum, mientras
que el rango pare chmax, va de 1.8 a 2.0 mm.
El cjemplar identifcado en el presente trabajo
comao (. farmese |(oldfuss; 18290 consiste en una
colonia de aproximadamente 6.4 x 4 centimetros
mcrustada en un radista de la especie Tifanes aroe-
fites gmgadens Whithield, 1897, v presenta dimen-
siones e clmin entre 1.1 v 1.2 mm, W de chmax
eotre L3y L4 mam, 1o que T distingue de Tas dos
£4] wecies mencionadas al []I'i]ll'ii'lifl de este la;i: rafo,

Alcance l.’:‘sl;rﬂl_igdlﬁi;o, Coniaciana - Maastrichtizne,

5. Discusion

5.1. FACIES
¢ considera que - la Formacion Qeozocoauatla
repre senta un ambiente de plataforma externa—

talue superior hanado por aguas cilidas, como i
1 <R | g - ’ m Aspecto de la colonia coralina. a, ejemplar sin cortar,

1 las asociactones  de foraminileros se observa el arreglo de los coralitos, sus septos, sus paredes
|ji.¢m tonicos v pentonicos (Omantia o af., 2021, individuales y el coenosteum granulado; b, corte transversal de la
colonia en que se puede apreciar la distribucion de los coralitos,
su diametro, los septos, vista al microscopio esteraoscopico; c,
corte ohlicwo en gue se observan las lineas de crecimients, vista
log fosiles sufricron un bajo grado de ranspaorte. al microscopio éptico. Escala = 5 mm.

lo indica

Dichas tacies, en conjunio con la aceptable preser

vacion del ejemplar, indican probablemente que
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Tabla 2. Medidas de Colimactinastraea formosa.

=
--__--_ 2

A
climin L01-1.38 mm L) 1.09-1.31 a

W
clmix 15 1.44-1.68 mm 1.57 .08 5.1 1.49-1 65 o
Seplos 16

5.2. LITOLOGIA Y ESTRATIGRAFIA

La coloma coralina se encontrd en sedimentos
maastrichtanos, lo que concuerda con el rango
estratigralico asignado para la cspecie cn los
afloramicntos reportados para los Emaratos Ara-
bes Unidos (Baron-Szabo, 2000F. El resio de los
registeos se asypnan al Conlaciano v Santoniano
Liser of al., 2019), Por otra parte, la asignacion
estratigrafica de la Formacion Ocozocoautla al
Maastrichtiane mferior se ha venficado amplia-
mente por la presencia de la Zona de Ganssenna
Jgansserr (Poraminifera), que pernntid corregir su
previa asipnacion al Campaniano (Omafia o al,
2002 1),

5.3. PALEOGEOGRAFIA

Colwmactinasiaea formosa mucstira una presencia
continua en ¢l Creticico Superior en facies epein-
cas que se encontraban en el limite sudorienal de
la cuenca del Tens. Los registros se encucntran cn
FOTLAS Cosleras on ]I'.‘C |?I!|I.il'.‘i 1II ];I. CLICTICL I'-E_“__Llll'.l
‘{' d

Las especies del género Columastinastraen han
siddo descritas para facies poco Ejrn|'||||.r];|.\ Baron-
Szabo, 2000 Leloux, 2003 Laser. 2012 Loset
ef el 20159 Por esta razon, es posible que, en el
el Ei{' {., _|'|'|||'H|"'|f{. sl ||.\L\.\l |F'i[|;|fiil 1IL' LA th}{'{'il'

zooxaniclada, Dadas las carmctensticas biolhricas

e los es ctindos zooxantelados, como lo son su

forma de vida sésl, sus requerimientos de aguas
ohgotroficas, cilidas v someras, su reproduccion
asexual v 1o lmitada motlidad de sus Jarvas, es
relevante ohservar como los registros indican una
dispersion de la especie desde su posible zona
de ongen durante ¢l Comaciano en lo gue hoy

Anstria, hacia el Oeste hasta lo que hov son
rocas maastrichtianas de Mexico (Figora 6). Asi,

la presencia de €. formesqa en estratos maastrich-
tanos podra indicar un evento homaotaxial, |sewsn
Esquivel-Macias ¢ af,, 2017 relacionado con una
dispersion diferencial desde ol Coniaciano en el
Reino Clentral del “letis; primero hacia el margen
septentrional de la cuenca durante el Campa-
niano vy posteriormente bacia ol limite occidental
durante el Maastrichtiano, atendiendo a las paleo-
corricnies marinas |Figura 6

El descenso gradual del nivel del mar que se
ha resmstrado pars t"|H5-':L-& ]ulill'riuri--; al Ceno-
maniano wu]u':ilu E.5 I]iI!J‘ 20141 dificulta obser-
var [a distribucion de los carales en la parte alta del
Cretacico h|||:t'r'iq_|| Las rocas que se sedimentan
durante una fase regresiva tenen mis probabili-
dades de ser erosionadas pusicr iorrneite, durante
una fase transgresiva. Tas faunas marinas tenen

mas probabilidad de ser conservadas s se deposi-

tan durante una fase de mcremento del nivel del

m Lamina delgada en que puede wverse el arreglo
octorradial. a Se indican dos de los septos primarios del
coralito (flechas continuas), se ohserva ademas que los septos
secundarios no llegan a fusionarse con los primarios {(como
en flechas punteadas) b corte longitudinal en gue se aprecia
la pared (flecha discontinua), endoteca (Mechas continuas),
detalle de las espinas en el margen interior del septo (flechas
punteadas). Escala = 500 pm.
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)

ACTLER A Mapa en gue se muestran la distribucidn de los registras (&) para C, formosa Se observan de Este a Oeste: 1) la zona actual de
los Emirates Arabes Unidos (Baron-Szabo, 20003, 2) Austria (Loser et al, 2019), y 3) México. Las zonas en color gris claro corresponden
a plataformas continentales someras y las flechas representan las corrientes durante el Maastrichtiano tardio. Modificado de Scotese
(2021),

mar. Asi, mientras los depositos del Hawtermviano las mediciones -.'\-|'I'H]umr“.i'rlh‘.\' para asu  cor-
wsta el Santoniano de aguas someras son muoy recta wlentificacion  taxondmica. No obstante, es
abundantes a nivel global, las rocas sedimentarias necesario cfectuar mas estudios de campo, con o
del Berriasiano, Valanginano, Campaniano y ohjeto de afinar los datos sobre su posible origen 3
Maastrichtiano son menos abundances v limitan el distribucion,

estudio de estas faunas. Asimismo, muchas descrip-
i i.ll||'ll b1 l!!' I.”I'illl'.‘- CArceen Il" |"~|L|l:|il‘.‘- I'l.'-".L]I.'Hll s
no se utlizan laminas delpadas i morfomenria Contribuciones de los autores
en ellas, lo que impide efectuar comparaciones

entre las diferentes faunas. Adicionalmente, la Kita G Leon-Olpera: Redaccion v edicion del ma-
disminucion gradual del nivel del mar duranie el muiscrito orginal, metodaologia, descripeion paleon-
Cenomaniano superior impide una observacion tologica, disefio gratico. Hames Liser: Deseripeian

clara de la distribucion geogralica de los corales paleantaldgica, metodologia, redaccion v edicion

hacia el fimal del Cretacico, del manuscrito original,  Franciice  Sdnchez-Beris-

fgi: Financiamiento, redaccion v edicion del

manuscrito original, metodologia, disenio grafico.

6. Conclusion Yt Curcia-Banera: Financiamiento, redaceion
v oedicion del manuscrito original, vecolecta d
Cilumachimastraca jormosa Goldiuss, 1829 es una material, metodologia.
especie cuve alcance estratigrifico se extiende
desde ¢l Conlaciano hasta ¢l Maasiichtiano, El Financiamiento
presente trabajo constituve el primer e FISIT para

sk ls[i:'f'il' hacia [a part mas  occidental el Ll presente trabajo fue posible gracias al financia-
letis, ampliando su distribucion paleogeografica miento por parte del provecto PAPIIT IN-118420)
La conservacion del cjemplar perming efectuar DGAPA-UNAM; responsable: FSBI.
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GEOLOGIA

Los ejemplares de rudistas incluidos en este trabajo provienen de la Formacién Céardenas

en San Luis Potosi y de la Formacion Ocozocoautla, localizada en Chiapas (Fig. 2).

A 100° 99° 30°
@ : T 1 : I
MEXICO / poe | Cérdenas * 1
* a San Luis a Cd. Valles
+ Potosi
21° 501 -
I 1 1 I 1
B 93° 30" 93°
[

| I | |
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de Judrez

16° 50'—- T
Ocozocoautla Tuxtla
Gutiérrez a Chiapa
@ de Corzo
a Lindavista
El Sauz de
San Felipe A
16° 40° ] : ] ]

Figura 2. Localizacién de los afloramientos (estrellas): (A) Cardenas, San Luis Potosi, y (B) Ocozocoautla,

Chiapas. Las barras de escala representan 5 Km. (Modificado de Oviedo Garcia, 2006).
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Formacion Cardenas, San Luis Potosi

Oviedo Garcia (2006) describe esta formacion como una alternancia de materiales
siliciclasticos finos y capas de calizas con una potencia estimada de 1,800 m que se
encuentran cubiertos discordantemente por la Formacién Tabaco.

Con respecto a su contenido fosil, se encuentran rudistas, bivalvos, gasterépodos,
corales, equinoides, serpulidos y braquiépodos (Myers, 1968) ademas de fosiles de
importancia bioestratigrafica como amonites, cangrejos y foraminiferos (Vega et al,
1995; Ifrim et a/, 2005; Omana et a/, 2016) y su posicion estratigrafica, se le considera de

edad campaniano- maastrichtiana (Fig. 3).
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Figura 3. Columna litolégica simplificada de la Formacién Cérdenas donde se muestra la ubicacién

estratigrafica de los rudistas (Modificado de Omafia et a/, 2013).

Formacion Ocozocoautla, Chiapas

Localizada al noroeste del poblado homonimo, con un espesor promedio de 800 m, se
trata de un estrato conglomeratico con una base de areniscas de grano fino, arcillosas;
sobre el conglomerado hay capas menos duras que alternan con calizas (Petréleos

Mexicanos, 1988). Se asigna al Maastrichtiano con base en su contenido fosil de
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foraminiferos (Omafa et al, 2021), confirmado también con las especies indice de

crustaceos estudiados por Vega et al (2001) (Fig. 4).
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|
|
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Formacion Sierra Madre
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Figura 4. Columna litoldgica simplificada de la Formacion Ocozocoautla donde se muestra la ubicacién

estratigrafica de los rudistas (Modificada de Pons et a/, 2016).
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MATERIALES Y METODOS

Se efectud una revision de las colecciones de rudistas de referencia del Museo de
Paleontologia de la Facultad de Ciencias (UNAM), con el fin de seleccionar las muestras.
La seleccion se llevd a cabo con base en la presencia de epibiontes.

Se tomaron fotografias de los rudistas seleccionados. Posteriormente se marcé el
sitio que presentaba organismos y se procesaron en el Taller de Ciencias de la Tierra de
la Facultad de Ciencias (UNAM), mediante una cortadora Lapro Buehler® con disco de
diamante. Cuando fue necesario quitarles el exceso de sedimento se sometieron a un
bafo ultrasénico por hasta 20 segundos.

Los cortes se examinaron al microscopio estereoscopico con el fin de ubicar a los
encostrantes, identificarlos taxondmicamente y elaborar un listado de los mismos. Se
fotografiaron al microscopio estereoscopico con ayuda del sistema de camaras de un
teléfono movil iPhone 13Pro (Apple®).

Se determinaron los rasgos taxonémicos de dichos encostrantes, asi como la
especie de rudista que estan colonizando. Se clasificaron en 5 grupos: E, esponja; C,
coral; B, briozoario; G, gasteropodo; S, serpulido.

En el caso del coral, los cortes se pulieron con una escala de abrasivos (120, 240,
400, 600 y 1000), se adhirieron con Ultra Cure 701° de baja viscosidad a un portaobjetos

y se desbastaron con una Petro-Thin Buehler®.
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Las ldaminas delgadas (con un espesor de 50-60 pm) se cortaron de forma
transversal y longitudinal al ejemplar. Se examinaron las microestructuras al microscopio
optico Leica® DMLSP, con el fin de identificarlo taxonémicamente y determinar la
especie.

Para las micrografias con escala se usé una Flexacam® C1 para microscopio 6ptico y

se guardaron en formato jpg.
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RESULTADOS

Paleontologia Sistematica

Phylum Porifera Grant, 1836
Clase Demospongiae? Sollas, 1885

Descripcién: Esponja con la presencia de un désculo central, que abarca mas de un tercio
del ancho total de la dimensién del organismo. No se observa la presencia de
prosoporos individuales. Al parecer, estos se encuentran fusionados en canales
incurrentes de contorno sinusoidal (Fig.5).
Discusion: El ejemplar no parece haber sido comprimido; el detalle de su cuerpo muestra
poco o nulo acarreo.

En virtud de que se trata de un ejemplar Unico y de que se encuentra fuertemente
asociado con el ejemplar del Producto; de este trabajo (el coral Columactinastraea
formosa Goldfuss, 1829), se procesara una vez que el manuscrito sobre C formosa

acredite el proceso de revision.

Phylum Cnidaria Verrill 1865, Hatschek 1888
Clase Anthozoa Ehrenberg, 1834

Orden Scleractinia Bourne 1900
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Descripcion.

Ejemplar A. Coral tipo meandroide, pared ausente, septos confluentes, trabéculas largas,
costillas visibles, individuos en lineas (Fig.6A).

Ejemplar B. Coral tipo faceloide, pared presente, septos no confluentes, los septos
secundarios no estan conectados con los primarios, individuos separados, simetria
dodecarradial (Fig.6B).

Discusion. Es necesario realizar mediciones de los distintos componentes microscdpicos
para poder determinar el ejemplar a un nivel taxondmico mas fino. Se encontraron

ambos corales en el mismo ejemplar de rudista Plagioptychus sp..

Superfamilia Actinastraeoidea Alloiteau, 1952
Familia Actinastreidae Alloiteau, 1952
Género Columactinastraea Alloiteau, 1952
Columactinastraea formosa (Goldfuss, 1829)

Especie tipo Columactinastraea renensis Alloiteau, 1952.

Descripcion. Colonia plocoide con un coenosteum estrecho que consiste en pocas
trabéculas aisladas. Coralitos con contorno irregular, circular o poligonal. Septos en

simetria hexarradial u octarradial, pero poco regulares. Los septos secundarios pueden
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estar conectados con los primarios. Columela estiliforme, pero pequeia. Palien el primer
ciclo de septos, frecuentemente poco visibles (Fig.7).
Discusion. Durante la revision del material fésil se localizé un ejemplar de coral
escleractinio creciendo sobre la valva inferior de un rudista (7itanosarcolites giganteus
Whitfield, 1897). Dado que la Formacion Ocozocoautla no presentd abundantes
epibiontes, se decidio iniciar con éste la clasificacion.

Se hicieron observaciones estandar: el nimero de septos, forma del céliz, presencia
de coenosteum y pali Comparando con los estudios previos sobre corales de la
Formacion Ocozocoautla (Filkorn et al, 2005; Loser, 2012) sélo se encontro un leve
parecido a Actinhelia elegans (Goldfuss, 1826), pero no coincidian el borde de los calices,
su distribucion ni la ornamentacién del coenosteum. Tras revisar de manera mas
minuciosa, se identifico el coral como Columactinastraea formosa Goldfuss, 1829 y dada
su relevancia estratigrafica como primer hallazgo de la especie para el margen
occidental del antiguo mar de Tethys, se procedi6 a preparar la publicacidon, misma que

se encuentra en revision en el Boletin de la Sociedad Geoldgica Mexicana.

Phylum Bryozoa Ehrenberg, 1831
Clase Gymnolaemata Allman, 1856

Orden Cheilostomata Busk, 1852
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Descripcién. Se trata de ejemplares cuyos zooides de distintos tamafos forman colonias
incrustantes, tipo radiales y lobuladas, tanto unilaminares como multilaminares (Fig.8 A-
J).
Discusion. De acuerdo con Cook et al, (2018) este orden presenta zooides que tienen
forma de cesta y con un alto grado de polimorfismo entre ellos, lo que se aprecia en la
Fig.8 A-J. Asi mismo, se encontrd que las colonias incrustantes los Cheilostomata
presentan arreglos unilaminares como en A, B, E-H y multilaminares como en C, D, L
Todos los ejemplares se encontraron sobre rudistas provenientes de la Formacion
Cardenas, SLP; los briozoarios A y B encostraban a Huasteca ojanchalensis (Myers, 1968);
C-1 a Praebarretia sp. Trechmann, 1924, y J a Praebarretia sparcilirata (Whitfield, 1897).
De acuerdo con Cook et a/ (2018) los ejemplares E y G podrian asignarse al género
Monoporella Hincks, 1881 de la Familia Monoporellidae Hincks, 1882, pues sus zooides

son anchos con opérculos pequefios en posicion frontal, con gemacion distal.

Phylum Mollusca Linnaeus, 1758
Clase Gastropoda ? Cuvier, 1797
Descripcién. Se trata de ejemplares helicoidales, probablemente gasterépodos (Fig.9 A,
B, O).
Discusion. Se requiere determinacion taxonomica fina. El ejemplar A esta muy

erosionado y se encontrd sobre una concha del rudista Huasteca ojanchalensis. Los
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ejemplares B y C tienen forma redondeada que probablemente indique que se trata de
un opérculo. El ejemplar B también se encontré sobre Huasteca ojanchalensis, en tanto

que el ejemplar C se encontro sobre Praebarretia sparcilirata.

Phylum Annelida Lamarck, 1809
Clase Polychaeta Grube, 1850
Orden Canalipalpata G.W.Rouse & K.Fauchald, 1997
Suborden: Sabellida Johnston, 1865
Familia Serpulidae Rafinesque, 1815
Descripcion. Ejemplares pequeios, vermiformes, enroscados (Fig.10 A, B).
Discusion. Se requiere determinacion taxonomica fina. El ejemplar A se encontrd sobre
una concha de Plagioptychus sp. Matheron, 1842, mientras que el ejemplar B sobre

Preabarretia sp.



Asociaciones

La mayoria de los epibiontes se encontraron en rudistas de la Formacion Cardenas, en

tanto que en la Formaciéon Ocozocoautla, sélo se encontraron en un ejemplar. La

proporcién de conchas en que se encontro algun incrustante fue de 13:1.

En el Cuadro 1 puede observarse que las especies de rudistas que presentaron
epibiontes no se encuentran en ambas formaciones. También es evidente que los
epibiontes mas comunes en la Formacion Cardenas son los briozoarios, con hasta 3

especies distintas en la misma concha. No se registro la presencia de briozoarios en la

Formacion Ocozocoautla.

FORMACION ESPECIE INCRUSTANTES
Huasteca ojanchalensis BG
Plagioptychus sp. CS
Cardenas, S.L.P. 9Py, - P
Praebarretia sp. BS
Praebarretia sparcilirata BG
Ocozocoautla, Chis. | 7itanosarcolites giganteus CE

Cuadro 1. Se muestran los distintos incrustantes (B, briozoario; C, coral; E, esponja; G, gasterépodo; S,

serpulido) de cada especie de rudista, entre paréntesis se indica el nUmero de ejemplares con epibiontes

por especie.

DISCUSION GENERAL Y CONCLUSIONES

Como puede observarse en la figura 3, en esta muestra de rudistas con epibiontes de la

Formacion Cardenas, no se encontraron las especies que reporta Omana et a/, (2016), lo
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que puede indicar que la diversidad de rudistas es mayor que la que se tiene
representada con los ejemplares del museo.

No obstante lo anterior, se reconoce que las formaciones Cardenas y Ocozocoautla
representan comunidades biohermales en profundidades someras durante fines del
Cretacico, sin embargo son ambientes en donde la fauna y sus asociaciones difieren; no
se trata de las mismas especies de rudistas las que presentan epibiontes y lo Unico que
comparten es la presencia de pocos corales. Respecto a los encostrantes como gremio,
su presencia puede significar que en la Formacién Cardenas las condiciones les eran mas
propicias, lo que tal vez guarde alguna relacion con que los ejemplares de rudistas eran
de tamano medio (muestras de mano).

Se identificaron epibiontes en muestras de rudistas de ambas localidades. La
mayoria de las conchas que presentaron ejemplares del gremio de los encostrantes
pertenecian a la Formacion Cardenas.

Los datos obtenidos en este trabajo muestran que probablemente no existe una
relacion entre los diferentes tipos de epibiontes y los diferentes taxones de rudistas.

Respecto a las asociaciones de ambas localidades, también los epibiontes de la
Formacién Cardenas fueron los mas numerosos y diversos pues no se encontraron
epibiontes mas que en un ejemplar de rudista proveniente de la Formacion

Ocozocoautla.
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Los registros de epibiontes de invertebrados fosiles, como los rudistas, representan
un importante aporte en los estudios paleoecologicos. México posee una cantidad
considerable de yacimientos con arrecifes de rudistas, por lo que la continuidad sobre
investigaciones en faunistica y paleoecologia es necesaria. Con la intencion de seguir
este proyecto, se plantea afinar la determinacion taxondémica de los epibiontes
encostrantes, y se propone la revision de los ejemplares de rudistas depositados en la
Coleccion Nacional de Fésiles del Instituto de Geologia de la UNAM.

También se sugiere la elaboracién de un posible Producto, sobre otro grupo
importante de invertebrados incrustantes, los briozoos, por lo que se contempla la
elaboracion de un segundo articulo sobre las especies epibiontes de Bryozoa en rudistas

de la Formacion Cardenas (Maastrichtiano) en San Luis Potosi, México.
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ANEXO: FIGURAS

Figura 5. Demospongiae encostrando a Tiatanosarcolites giganteus. Localizado en la

Formacion Ocozocoautla, Chiapas.

Figura 6. Corales encontrados sobre un rudista Plagioptychus sp. de la Formacion

Cardenas, San Luis Potosi.
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Figura 7. Colonia de Columactinastraea formosa hallado sobre Titanosarcolites giganteus

de la Formacion Ocozocoautla, Chiapas.

Figura 8. Briozoarios hallados sobre rudistas de la Formacion Cardenas, San Luis Potosi.
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Figura 9. Gasterépodos encontrados en rudistas de la Formacién Cardenas, San Luis

Potosi.

Figura 10. Serpulidos encostrando a rudistas de la Formacion Cardenas, San Luis Potosi.
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