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RESUMEN

La zona a estudiar se localiza al suroriente del Municipio de Moctezuma, San Luis
Potosi, México, aproximadamente a 76 km de la capital del estado. Cuenta con una
extension territorial de 25 km?, fisiograficamente pertenece a la Provincia Mesa Central
(Raisz, 1959) y Paleogeograficamente a la Cuenca Mesozoica del Centro de México
(Carrillo-Bravo, 1982). La mayor parte del area esta formada por rocas cretacicas
marinas que constituyen una porcion del anticlinorio de “Santa Catarina”, en la cual
afloran las formaciones La Pefia, Cuesta del Cura e Indidura, ésta estructura presenta
pliegues con vergencia al NW. Su parte occidental estd formada por rocas extrusivas,
(producto de actividad volcanica generada durante el Terciario) que sobreyacen

discordantemente a las formaciones cretacicas.

Geocronolégicamente las formaciones que comprenden la zona de estudio van desde
el Aptiano (La Pefa) hasta el Turoniano (Indidura), mientras que
cronoestratigraficamente las rocas volcanicas pertenecen al sistema Terciario (Riolita

Panalillo).

Dentro de la Formacion Cuesta del Cura se identificaron restos de equinodermos de la
clase Ophiuroidea, los cuales en este trabajo se describieron y clasificaron
sistematicamente, Unicamente determinando su Orden y Familia por falta de elementos

diagnésticos, carentes en la estructura corporal de los organismos fésiles.



Presencia de ophiuridos... Hernandez-Canelo, J. 2013

INTRODUCCION

Los equinodermos son animales cuya piel aparece cubierta por puas (echinos = pua y
derma = piel). Son invertebrados exclusivamente marinos de simetria pentamera.

Este trabajo en particular habla sobre la Clase Ophiuroidea, la cual es un grupo muy
proximo a los Asteroideos, se conocen desde el Ordovicico inferior hasta la actualidad.
Se distinguen facilmente de las estrellas de mar por su disco central, claramente
delimitado, y sus largos y finos brazos cilindricos. Las ofiuras viven en zonas
geograficamente diversas, tanto en aguas poco profundas como a varios miles de
metros de profundidad, tal es el caso de los organismos presentados en este trabajo.

En México los fésiles de Ophiuroideos son muy raros en comparacion a otros
equinodermos (Nieto-Lépez y Garcia-Barrera, 2006). Para el 2009 solo se contaba con
3 reportes de Ophiuroideos en México, en Redoma Coahuila, Altares Chihuahua y
Tepexi de Rodriguez Puebla (Martin-Medrano, 2006, 2009), este documento aporta una
nueva localidad con presencia de estos organismos, con la diferencia de que los
primeros corresponden a habitats de plataforma y los mencionados en este documento

pertenecen a cuenca profunda.
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Objetivos.

Objetivo General.

En este trabajo se pretende identificar los diferentes organismos de la Clase
Ophiuroidea presentes en el area de estudio, asi como desarrollar la clasificacion
taxondmica sistematicamente, con el fin de determinar las especies que habitaron este
ambiente durante el Cretacico Medio (Albiano- Cenomaniano).

Para este analisis se examinan diferentes especimenes recolectados en la localidad de

Morados, perteneciente al Municipio de Moctezuma, S.L.P.

Objetivo Particular.

» elaborar un documento que sirva como material de consulta y registro
taxondmico para Ophiuroideos localizados en el estado de San Luis Potosi,
especificamente para la Formacion Cuesta del Cura, en la localidad de Morados,

Municipio de Moctezuma, S.L.P.
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Trabajos previos.

Aguillon-Robles y Tristdn- Gonzalez (1981), realizan la cartografia geologica de la Hoja
Moctezuma, donde definieron por primera vez la estratigrafia de los sedimentos
marinos cretacicos y consideraron a la Sierra de Santa Catarina y San Antonio de Rul
como anticlinales recostados, producto de la orogenia Laramide ocurrida en el
Cretécico Tardio — Terciario Temprano.

Lépez-Linares (1983), efectua la cartografia geoldgica de la Hoja Moctezuma escala 1:
50000; la cual, describe la secuencia estratigrafica de las sierras de Santa Catarina y
Charcas. Estas estructuras las defini6 como anticlinales buzantes hacia él SE. Ambos
anticlinales estan constituidos de sedimentos marinos correspondientes al Aptiano
hasta el Maastrischtiano, y remanentes aislados de una ignimbrita del Terciario.
Arguelles- Moreno (2006) clasifica estos organismos hasta el Orden en la Formacion
Indidura papa la localidad de “El Pelén”, en Ahualulco, S.L.P. Sin poder profundizar
mas alla por ausencia de elementos diagndstico, debido a una insuficiente preservacion
fosil e inadecuada conservacion.

Martin—Medrano et al. (2009) identifican organismos de la Clase Ophiuroidea en la
Formacion Tlaylua propia del Albiano, especificamente en la Cantera Tlayla,
perteneciente al municipio de Tepexi de Rodriguez ( estado de Puebla, México); donde

logro describir una nueva especie Ophiactis applegatei.
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Metodologia.

La metodologia para desarrollar este trabajo consistio en desarrollar las siguientes

etapas acorde con el método cientifico:

Trabajo inicial (Gabinete).
» Recopilacion de informacion bibliogréfica y cartografica de la Formacion Cuesta
del Cura e informacion correspondiente a la clase Ophiurida.
» Digitalizacion de los mapas de localizacién, vias de acceso, fisiografia y
paleogeografia.
Etapa de campo.
» Recoleccion de fauna fosil.
» Levantamiento cartografico del area de estudio.
» Levantamiento de columna estratigrafica en el Arroyo Los Lobos.
Etapa de gabinete.
» Corte y dimensionado de muestras recolectadas para su analisis microscopico.
» Captura de fotografias macroscopicas con equipo digital (Samsung ES90, 14.2
Megapixeles) y fotografias microscépicas con equipo estereoscopico LEICA MZ
125 y luz reflejada con fuente de luz de fibra 6ptica con camara digital Motic
(Moticam Pro 252 A).
» ldentificacién y clasificaciébn de material recolectado.
Software
» Para la digitalizacion del mapa geologico y columna se utilizé El “software

AutoCAD 2010
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» Para edicidbn de imagenes se utilizd el paquete Microsoft Office 2010 (Power
Point, Word).

» Como base topogréafica se utilizé la Carta Topografica Moctezuma F14A-63,
escala 1:50000 (INEGI), a partir de la cual se digitalizaron las curvas de nivel y
toponimia en el programa “AutoCAD 2010”.

» La captura de fotografias de campo se realiz6 con una camara fotografica digital
marca Sony Cyber-shot, modelo DSC-W180 y Samsung ES90 14.2 Megapixeles.

» Lap top Lenovo, modelo Z470.
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|.- MARCO GEOLOGICO DEL AREA DE ESTUDIO
I.1.- Geografia.

.1.1.- Localizacion del area de estudio.

La zona a estudiar se localiza al suroriente del Municipio de Moctezuma, San Luis
Potosi, México, aproximadamente a 12 km y al noroeste aproximadamente 76 km de
la Ciudad de San Luis Potosi, San Luis Potosi, México, con, con una extension de
25 km?. Se encuentra limitada por los paralelos 22°40°00"" y 22°44°0°00" de latitud
norte y los meridianos 101°12 y 101°08 de latitud oeste. Los poblados aledafios a la
zona son Los Tajos, San Ignacio, Santa Teresa, Morados y San José del Grito.

Administrativamente esta zona pertenece a la jurisdiccion de Moctezuma, S.L.P.

(Figura 1).
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Figura 1.Mapa auxiliar que sitla la zona de estudio (tomado de Pérez-Ortiz,
2009).
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[.1.2.- Acceso y vias de comunicacion.

Se tiene acceso al area de estudio partiendo de la Ciudad de San Luis Potosi, por la
Carretera Federal N° 49, pasando el Municipio de Mexquitic, donde en el km 29 se

entronca con la Carretera Federal N° 63 que va al poblado de Moctezuma, enseguida,

continuando por el municipio de Ahualulco y siguiendo sobre la misma via,

aproximadamente a 8.6 km se toma el camino que va al ejido de Morados, S.L.P,

pasando el poblado, se tiene un caminos de terraceria, aproximadamente de 2.5 km

hacia el noroeste de dicho municipio. (Figura 2).
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Figura 2.Mapa de vias de acceso al area de estudio (tomado de la Carta Estatal
Topogréafica de San Luis Potosi, escala 1:250000, INEGI 1996).
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1.1.3.- Fisiografia y geomorfologia.

1.1.3.1 Fisiografia.

El area de estudio se encuentra en la porcion oriental de la Provincia Fisiografica de la
Mesa Central (Raisz, 1959) (Figura 3). Esta provincia se localiza en la region central de
la Republica Mexicana y se extiende hacia el sur desde el Rio Nazas, en el Estado de
Durango, hasta su colindancia con la Faja Volcanica Transmexicana. La Mesa Central
esta limitada al poniente por la Sierra Madre Occidental y al oriente por la Sierra Madre
Oriental. Comprende parte de los estados de Durango, Zacatecas, San Luis Potosi,
Aguascalientes y Guanajuato. La region fue afectada principalmente por vulcanismo
Terciario, cuyas rocas al erosionarse, propiciaron el relleno de las depresiones dando
origen a llanuras y mesetas amplias, interrumpidas por elevaciones prominentes que
sobresalen sobre los llanos formados por rocas sedimentarias y algunas metamorficas.

En el area estudiada la altitud es variada, en la parte sur, la elevacion en las porciones
mas bajas es de los 1900 m.s.n.m. y 2050 en las mas altas. En el surponiente se
encuentran dos llanuras aluviales de cierta extension, donde se localizan los relieves
mas bajos con una altitud aproximada de 1900 msnm en la parte baja, alcanzando 1980
msnm en la parte alta. Dentro de esta parte se puede observar un paquete de rocas
igneas félsicas extrusivas de edad terciaria las cuales estan discordantes con las rocas
sedimentarias marinas, alcanzando una altura maxima de 1980 msnm. En el extremo
norte de la zona, se localiza un conjunto de sierras de rocas sedimentarias marinas, es

dentro de esta parte donde se encuentran las mayores altitudes dentro del area.
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10



Presencia de ophiuridos... Hernandez-Canelo, J. 2013

1.1.3.2 Geomorfologia.

El area estudiada estd conformada por un conjunto de serranias, principalmente de
rocas sedimentarias marinas de edad cretécica, plegadas intensamente con orientacion
de sus estructuras N-NW, exhibe una morfologia de contornos suaves arredondeados
dando como resultado un ciclo de erosion avanzado.

El tipo de drenaje que presenta esta zona es de tipo dendritico hasta de tercer orden,
sus principales arroyos son Los Lobos, El Pelotazo y EI Membirillo, (Figura 4). Los
arroyos son intermitentes llevando agua Unicamente en épocas de lluvia, la cual se
pierden por infiltracion y evaporacién, drenando hacia la parte suroriente de la zona de
estudio. La porcién correspondiente a la Sierra de Santa Catarina, se caracteriza
principalmente por un conjunto de sierras alargadas, separadas por valles
intermontanos estrechos, rellenos por depdsitos de grava y aluvion. Las orientaciones
de estas sierras es N-S a N-NW, estan constituidas por sedimentos cretacicos
plegados.

En las laderas de los principales cerros que son La Cebolla, EI Membrillo, La Orilla,
Loma el Pelotazo y Loma Blanca (Figura 4), se ha desarrollado un sistema de drenaje
nuevo (carcavas) que se esta labrando sobre las cubiertas de gravas y caliche, lo que

representa una actividad erosiva retrograda.
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Figura 4. Mapa del area de estudio que muestra el tipo de drenaje dendritico predominante en la zona; y que presenta los
principales afluentes en la superficie cartografiada. (Tomado de la Carta Topografica MOCTEZUMA, INEGI).
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l.2. Geologia.

I.2.1. Geologia regional.

El area de estudio se ubica en la porcion oriental de la Unidad Paleogeogréfica
conocida como Cuenca Mesozoica del Centro de México (CMCM), la cual se encuentra
cubierta por sedimentos marinos del Cretacico y sedimentos clasticos continentales del
Paleoceno — Eoceno asi como remanentes de rocas volcénicas del Terciario (Carrillo—
Bravo, 1982), esta localizada en la porcién central del pais, donde se deposité sobre
una secuencia sedimentaria que empez6 en el Triasico Tardio con depdsitos
correspondientes a la Formacion Zacatecas, posteriormente, durante el Jurdsico
Temprano, hubo depdésitos de clastos continentales y rocas volcanicas de la Formacion
Nazas. La cuenca comenzé a desarrollarse en el Jurasico Medio (Calloviano), lo que
permitid la sedimentacion de terrigenos de la Formacién La Joya, iniciando la
transgresion marina sobre estos depositos. En el Oxfordiano se desarrollaron pequeias
plataformas de caliza de la Formacion Zuloaga. La subsidencia continué hasta el
Cretacico Temprano depositandose las Formaciones Taraises, Cupido, La Pefia y
Cuesta del Cura. La cuenca alcanz6 su maxima profundidad durante el Albiano-
Cenomaniano, para posteriormente levantarse hasta colmar en el Cretacico tardio con
la Formacion Caracol del Campaniano — Maastrichtiano. Esta se halla limitada al oriente
por la PVSLP, al poniente por el complejo igneo de la Faja Ignimbritica de la Sierra
Madre Occidental, al norte por rocas marinas mesozoicas plegadas de la Sierra Madre
Oriental y al sur por la Faja Volcanica Transmexicana (Carrillo-Bravo, 1982). La CMCM
se desarroll6 sobre una zona en que, con anterioridad, se habian depositado rocas

marinas del Paleozoico y la misma cuenca estuvo emergida temporalmente (Carrillo-
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Bravo, 1982). Después del Jurasico medio todos los sedimentos marinos fueron
depositados en aguas profundas, es posible suponer que en la cuenca se acumulé una
secuencia sedimentaria mesozoica de mas de 5, 000 m de potencia, que se inicia sobre

los sedimentos del Tridsico y termina a finales del Cretacico (Carrillo-Bravo, 1982).
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(modificado de COREMI, 1992).
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I.2.2. Geologia local.

El area de estudio pertenece en parte a la Sierra Santa Catarina, donde se encuentra
una secuencia de rocas cretacicas, las formaciones que se presentan se depositaron
dentro de la CMCM, estas formaciones comprenden edades que van del Aptiano hasta
el Turoniano, que son las formaciones La Pefia (Aptiano), Cuesta del Cura (Albiano-
Cenomaniano) e Indidura (Turoniano).

Aguillon-Robles y Tristan-Gonzalez (1981), describieron a la Sierra de Santa Catarina
como un anticlinorio, formado por una secuencia deformada donde se distinguen
numerosos pliegues recostados al NE.

Hacia la parte suroriente del area, afloran remanentes de la Ignimbrita Panalillo del
Oligoceno, en forma de mesetas las cuales presentan basculamiento al E (Aguillon-
Robles y Tristdn-Gonzalez, 1981; Labarthe-Hernandez et al., 1982), los valles se

encuentran cubiertos por sedimentos aluviales del cuaternario. (Ver mapa anexo).
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I.3. Estratigrafia.

1.3.1 Cretécico.

A) Formacion La Pefa (Kip).

Cretacico Temprano (Aptiano).

a).- Definicion.
Descrita originalmente por Imlay (1936), en el flanco occidental de la Sierra de Parras,
Coahuila, donde la dividi6 en dos miembros. El miembro inferior consiste de
aproximadamente 427 m de caliza gris oscuro a gris claro con estratos medianos a
gruesos, contiene horizontes de caliza con estratificacion delgada y cantidades
variables de lutita; las superficies intemperadas de la caliza son de gris a gris
amarillento y pueden contener concreciones de pirita, asi como nddulos de pedernal. El
miembro superior, consiste de caliza de estratos delgados y lutita estratificada, el
espesor propuesto por Imlay (1936) fue de 15 a 24 m.
b).- Distribucién.
En el area, la Formacion La Pefa aflora en la parte derecha superior de la zona dentro
de lo que compone a la Sierra Santa Catarina (anticlinorio Santa Catarina).
c).- Litologia y espesor.
Constituida principalmente en capas de estratificacibn media a gruesa de caliza
micritica y turbiditas de color gris claro a gris oscuro con ndédulos de pedernal, nédulos
de oxido de fierro. En ocasiones las capas presentan laminacion fina que se intercalan
con capas de pedernal de 5 a 10 cm, también se encuentras capas de mas de
aproximadamente 3 m (Fotografia 1), algunos lentes presentan fauna de amonites

(Fotografia 2) pequefios y abundantes. Dentro de la secuencia hay horizontes donde se
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intercalan capas delgadas de limolitas de color rojizo, estratos de caliza delgada

arcillosa laminar y algunos estratos presentan brechas calcareas.

Bia ¥ R Rt ¥ ] g )

Fotografia 2. Fauna presente dentro de la Formacién La Pefia, este
fosil pertenece a la Subclase Ammonoidea cuenta con un tamafo de 5
cm, se entra remplazado por mineral calcita.
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d).- Relaciones estratigraficas.

En la mayor parte se observo que subyace discordantemente a la Formacién Indidura,
por contacto de falla inversa, su contacto con la formacidon mas antigua no se observo
en el area.

e).- Edad y correlacién.

Se le asigna la edad propuesta por Humphrey (1949), quien estudio su estratigrafia y
paleontologia en la Sierra de los Muertos en el estado de Nuevo Leon, situandola en el
Aptiano. Se le correlaciona con la Formacion Tamaulipas Superior de la Cuenca
Mesozoica del Centro de México; la cual ha sido estudiada ampliamente en la parte
superior de la Nuevo Leon, e inferior de la Trinity del NE de México y sur de Texas.

f).- Medio ambiente de depdsito.

De acuerdo a sus caracteristicas litoloégicas, estos sedimentos se depositaron en un
ambiente de aguas profundas con un aporte considerable de terrigenos que se sugiere
proceden del talud de la Plataforma Valles San Luis Potosi, ya que muchos horizontes

presentan caracter turbiditico y horizontes de brechas calcareas.

B) Formacién Cuesta del Cura (Kcc).
(Albiano-Cenomaniano).
a).- Definicion.
Descrita por Imlay (1936), quien la estudié en la sierra de Parras, Coahuila, en donde
se encuentra la Caliza Aurora y la Formacion Indidura. Consiste de capas de caliza gris
0SCuro a negro, en estratos medianos a delgados, con estratificacion ondulante y lentes
de pedernal abundantes. En algunos lugares contiene, interestratificacion de capas

lajosas de caliza arcillosa y laminaciones de lutita de color violaceo y rojizo.
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b).- Distribucion.

Aflora en la Sierra Santa Catarina, al norte del poblado El Pedernal, norte y sur del
arroyo El Tule, sur de Santa Rita y poniente de Moctezuma (ver mapa geologico
anexo).

c).- Litologia y espesor.

La litologia mas comun descrita para este trabajo, es la intercalacién de capas de caliza
laminar gris claro, con horizontes de capas de caliza micritica y algunas capas
arcillosas de color gris claro que se intercalan con capas de pedernal negro de 2-5 cm
(Fotografia 3). Se observaron fosiles que son caracteristicos de la Formacion Cuesta
del Cura, tales fésiles fueron identificados como Ophiuridos (Fotografia 4), en la
mayoria de los estratos en lo que se encontré este tipo de fauna, el espesor que
predomina es de aproximadamente 3 a 5 cm. La caliza tiene una parte aléctona
(brechas finas en capas laminares) y la autdctona caliza micritica. Perpendicular a la
estratificacion presenta juegos de fracturas rellenas de calcita; su espesor en el area es
de 75 m.

d).- Relaciones estratigraficas.

En el area de estudio La Formacion Cuesta del Cura se encuentra concordante y
transicional sobre la Formacién La Pefia y subyace también concordante con la

Formacion Indidura.
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Fotografia 3. Formacion Cuesta del Cura, observandose la intercalacién

de estratos de 20 cm de espesor, con bandas de pedernal negro de
espesor de 5cm.

Fotografia 4. Detalle en un fragmento de roca para la Formacion Cuesta
P . . 22
de Cura, que muestra fauna fésil de la Clase Ophiuroidea.
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e).- Edad y correlacién.

De acuerdo con la informacion de otras areas Stinnesbeck (1983) la consider6 de edad
Albiano tardio-Cenomaniano. Humphrey in Pantoja-Alor (1963), la correlaciond con la
Formacion Cuesta del Cura, con el Grupo Washita del Albiano tardio o posiblemente
Cenomaniano temprano. En el area de acuerdo a su posicion estratigrafica entre las
formaciones La Pefia e Indidura, se le da la edad del Albiano — Cenomaniano. Barboza-
Gudifio et al. (2004) la correlaciond con facies de plataforma y talud de la Plataforma
Valles-San Luis Potosi.

f).- Medio ambiente de depdsito.

Por sus caracteristicas litolégicas se infiere un depdsito en condiciones infraneriticas a
infrabatiales, y por su caracter turbiditico se considera su depdsito muy cerca del pie de

talud de la Plataforma Valles — San Luis Potosi.

C) Formacién Indidura (Ksi).
Cretéacico superior (Turoniano).

a).- Definicion.

Descrita originalmente por Kelly (1936) en la region de Delicias, Coahuila, quien le dio
este nombre a unos 30 m de capas delgadas de lutita, caliza resquebrajadas y lajosas
que sobreyacen a la Caliza Aurora. Aguillén-Robles y Tristdn-Gonzalez (1981), la
dividieron en dos miembros. EI Miembro Inferior que consiste principalmente de caliza
arcillosa y algunas veces carbonosa gris oscuro, que intemperiza en gris rojizo a
castafio y capas de estratificacion delgada a media entre 20 a 50 cm de espesor,
intercaladas con lutita de color claro a rojizo y en ocasiones limolita con tono

blanquizco. ElI miembro superior consiste principalmente de una alternancia de arenisca
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verde ocre y lutita fisil que intemperiza en gris verdoso o castafio y algunos estratos de
caliza arcillosa fétida negra que altera en un color castafio, los estratos son de 20 a 30
cm de espesor.

b).- Distribucion.

En el area estudiada se encuentra aflorando al norte de San José del Grito, norte y sur
del poblado Morados, Cerro La Cebolla 'y Cerro EL Membrillo.

c).- Litologia y espesor.

En el area de estudio en la base de la formacion predominan las capas de caliza café
rojizo, fétida, en estratos que van de 2 a 4 cm (caliza micritica) y se intercalan con
capas mas delgadas de caliza arcillosa de color violeta claro y con laminaciones de
limolita del mismo color. En la parte media las capas de caliza son laminares y
arcillosas de color café a ligeramente morado, que se intercalan con capas y bancos de
limolita del mismo color (Fotografia 5). En la cima aumenta el contenido de limolita en
capas de espesores diferentes predominando los de 5-20 cm y empiezan aparecer
capas aisladas de arenisca feldespatica, dentro del area se encuentra un afloramiento
de 6.30 m aproximadamente que representa mejor la formacion. Se determiné un

espesor de 37 m.
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Fotografia 6. Detalle de la Formacion Indidura, observandose

fésil de Inoceramus labiatus, fosil indice de esta Formacion. 55
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d).- Relaciones estratigraficas.

En el area de estudio la Formacion Indidura se encuentra concordante sobre la
Formacion Cuesta de Cura y subyace también concordante y transicional con la
Formacion Caracol.

e).- Edad y correlacién.

Por su posicion estratigrafica y contenido paleontolégico (Fotografia 6), se considera
que la Formacion Indidura es del Cenomaniano-Turoniano (Rogers et al., 1957). Por su
posicion estratigrafica, en el norte de México, su edad comprende desde el
Cenomaniano tardio al Santoniano. En la Mesa Central su alcance se restringe al
Turoniano (Lépez-Infanzén, 1986). Para este trabajo se le considera del Turoniano, por
su posicion estratigrafica con las Formaciones Cuesta del Cura y Caracol. Se
correlaciona con el “Miembro Calcareo—Arcilloso” de la Formacion Tamasopo y el
“Miembro Mixto La Muralla” de la Formacion Agua Nueva, ambas correspondientes a la
Plataforma de Valles—San Luis Potosi (Baséafiez et al., 1990). Asimismo, se correlaciona
con la Formacion Acuitlapan y Cuautla de la Plataforma de Morelos—Guerrero y la
Formacion Guzmantla de la Plataforma de Cérdoba (Basafiez y Ruiz, 1991). Es
correlacionable con la Formacion Soyatal de la Plataforma Valles-San Luis Potosi y con
la Formaciéon Agua Nueva de la Cuenca Tampico-Misantla (Barboza-Gudifio et al.,
2004).

f).- Medio ambiente de depdsito.

De acuerdo a su composicion litolégica esta formacion se depositd en un ambiente
neritico, donde hubo gran cantidad de aporte terrigeno del occidente muy lejos de la

plataforma.
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[.3.2 Terciario
D) Riolita Panalillo (Trp)
Terciario (Oligoceno)
Aflora en la parte oriente y poniente del poblado de Morados en remanentes pequenos
formando mesetas. Aguillén-Robles y Tristan-Gonzalez (1981) los afloramientos en esta
area se describieron de la siguiente manera: consiste de dos miembros bien definidos
(Tap y Trp). EI Miembro Inferior (Tap) se trata de un depoésito de caida, estratificada,
gradada, en capas de 5 a 20 cm de color crema, con horizontes de grano fino y otros
arenosos. ElI Miembro Superior (Trp) es una ignimbrita gris café, bien soldada, con
fragmentos muy colapsados de pomez, con 10 % de fenocristales de 2 a 3 mm de
cuarzo y sanidino en matriz desvitrificada. Su expresion topogréfica tipica es la de
mesetas. La edad sugerida por Labarthe- Hernandez et al. (1982) es de 26.8 £1.3 Ma,

para el Campo Volcanico de San Luis Potosi.

[.3.3 Cuaternario.

E) Conglomerado (Tcg).
En la region norte ocupa gran parte del area, se compone de fragmentos redondeados
a subredondeados de caliza y pedernal bien compactos de hasta 25 cm de diametro,
asi como también fragmentos de lutitas, cementados por caliche (Fotografia 7), aflora
principalmente en las laderas de la sierra y en las partes bajas y en algunos lugares se
encuentran cubiertos por costras de caliche con 20 cm de espesor. Su mayor expresion

se localiza en toda la ladera oriental de la Sierra de Santa Catarina.

27



Presencia de ophiuridos... Hernandez-Canelo, J. 2013

Fotografia 7. Vista del conglomerado presente dentro del area, donde se observa que
contiene clastos de caliza, bandas de pedernal y fragmentos de lutitas.

F) Aluvion (Qal).
Se le considera aluvién al material detritico no consolidado compuesto por gravas,
arenas, limos y arcillas, depositados sobre todo en los valles intermontanos, formando

las vegas de los arroyos y quedando como terraza aluvial.
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|.4 Geologia Estructural

Las estructuras presentes en el area de estudio se atribuyen a la orogenia Laramide,
donde la secuencia sedimentaria fue plegada a finales del Cretacico y principios del
Terciario. La zona de estudio queda contenida dentro de la Sierra de Santa Catarina
gue se describe en este trabajo como una porcién de un bloque perteneciente a un
anticlinorio buzante hacia el S-SE y N-NW.

La deformacion compresiva dio origen a numerosos pliegues de diferente dimension
recostados al NE, predominando los de tipo chevron (Fotografia 8). Los pliegues
mayores son anticlinales y sinclinales recostados al E-NE. En los ndcleos de los
anticlinales se encuentra la Formacion La Pefia y en los sinclinales las formaciones
Indidura. Todas las estructuras tienen un rumbo preferencial de N-S, formando pliegues
(anticlinales y sinclinales) recostados al oriente. En la parte sur del area en el Arroyo
Los Lobos, los sedimentos marinos de las Formaciones La Pefia y Cuesta del Cura se
encuentran plegados intensamente; los ejes de los pliegues estan orientados
aproximadamente N-S. El sistema de fracturas y vetas por lo general estan rellenas de
calcita y son el resultado de los esfuerzos producto de la deformacién Laramide que se

encuentran perpendiculares a los planos de estratificacion.
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Fotografia 8. Vista de pliegue tipo chevron en el Arroyo Los Lobos, orientado hacia el este.
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[.5 TectOnica.

Durante todo el Cretacico el movimiento de la Placa Pacifica con respecto a la de Norte
América, debi6 haber sido importante para deformar los sedimentos acumulados en la
CMCM, y es a partir del Turoniano (Formacién Indidura) cuando la cuenca empieza a
perder profundidad; esto puede deberse a la disminucién de la velocidad de interaccion
de las placas, sobre todo la Pacifica, lo que origind el levantamiento del poniente de la
Placa Norteamericana, ocasionando el aumento de compresion y empezar asi a actuar
los esfuerzos y causar acortamiento de la secuencia, y al mismo tiempo un rapido flujo
de sedimentos de tipo flysh hacia el oriente, procedentes un arco volcanico situado al
occidente (Atwater, 1970). Es a fines del Cretacico y principios del Terciario cuando la
velocidad de la Placa Norteamericana decrece en forma gradual, posiblemente porque
la dorsal del Pacifico se estaba acercando al frente occidental de la Placa
Norteamericana, y es entonces cuando los sedimentos acumulados en la cuenca sufren
su maxima compresion y al disminuir los esfuerzos, se realiza el emplazamiento de
cuerpos graniticos grandes, paralelos al borde occidental de la Placa Norteamericana
(Atwater, 1970).

Al finalizar la compresion en el Terciario Temprano (Paleoceno-Eoceno), el régimen
tectonico se transforma en eminentemente extensional dando origen a una provincia
tectonica que se le conoce como Cuencas y Sierras (Stewart, 1978). En la evoluciéon
tectonomagmatica del extremo meridional de la Provincia de Cuencas y Sierras (CyS)
se han reconocido cuando menos cuatro periodos de extensién importantes para la
Mesa Central de México de 30-27, 24-20, 13-10 y <5 Ma, donde contemporaneamente

hubo actividad magmatica con pulsos de extension simultaneos, o casi simultaneos a

31



Presencia de ophiuridos... Hernandez-Canelo, J. 2013

través de toda la porcidbn meridional de CyS (Aranda-Gémez et al., 2000). La
composicidon y volumen de las lavas en cada uno de estos periodos varié de un lugar a
otro, asi, durante el pulso del Mioceno Temprano (24-20 Ma) en Chihuahua y al
poniente de Texas, eran expulsados magmas intraplaca sin xenolitos del manto
(Aranda-Gémez et al., 2000), mientras que en Guanajuato y el nucleo de la Sierra
Madre Occidental (SMO) ocurria un vulcanismo calco-alcalino asociado con la
subduccion (Aranda- Gomez et al, 2000). En el lapso 13-10 Ma, en Durango, San Luis
Potosi y Zacatecas eran expulsados magmas intraplaca (Aranda-Gomez et al, 2000). El
cambio del vulcanismo asociado a una margen convergente (calcoalcalino) a
magmatismo intraplaca (alcalino) varié sistematicamente en edad de norte a sur y de
oriente a poniente, al parecer la componente de desplazamiento de N-S fue menor y
menos evidente que la E-W.

El limite oriental de la Mesa Central lo constituye un sistema de fallas normales de
direccion N-S que se extiende desde San Miguel de Allende y Querétaro hasta mas al
norte de la Sierra de Catorce, formando el limite entre la Mesa Central y la Sierra Madre
Oriental. Estas fallas corresponden también a la parte septentrional del Sistema de
Fallas Taxco-San Miguel de Allende (SFTSMA) (Alaniz-Alvarez et al., 2002, Alaniz-
Alvarez y Nieto-Samaniego, 2005, Figura 7). Este sistema de fallas coincide también
con el limite paleogeografico, entre la Plataforma Valles-San Luis Potosi, localizada al
oriente, y la Cuenca Mesozoica del Centro de México, ubicada al poniente. Las fallas
que forman el SFTSMA han sido reconocidas en las siguientes localidades:

- En la Sierra de Catorce (Barboza-Gudifio et al., 2004), se reconocen fallas de
direccidn N-S que se localizan en el costado poniente y buzan hacia la misma direccion.

No se tiene informacion detallada sobre las magnitudes y edad del desplazamiento ya
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que no afloran rocas terciarias que permitan cuantificarlos, pero considerando el
escarpe gue forman las fallas suponen que su desplazamiento fue preponderantemente
de tipo normal y la edad probable de actividad de las fallas es el Paledgeno, ya que
cortan a estructuras de direccion NW-SE que tienen emplazados sobre ellas diques

cuarzo-monzoniticos de 53 + 4 Ma (Mujica-Mondragon y Jacobo-Albarran, 1983).

- El Graben de Villa de Arista se trata de una serie de fallas normales bastante
erosionadas que forman un graben con relleno fluvial (Moreira-Rivera et al., 1998). En
la ciudad de San Luis Potosi el desplazamiento vertical de esta estructura es de
aproximadamente 500 m (Tristan-Gonzalez, 1986) y las fallas estuvieron activas
durante el Oligoceno (Nieto-Samaniego et al., 1997).

- En la region de San Miguel de Allende y Querétaro han sido mejor estudiadas estas
fallas, en ambos casos se trata de grupos de fallas normales, paralelas, con direccion

de alargamiento este-oeste.
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Il.- ASPECTOS PALEONTOLOGICOS Y SU REGISTRO FOSIL

I1.1. Tafonomia

En las ultimas dos décadas una rama interdisciplinaria de la paleontologia ha ganado
importancia en la comprension de los registros fésiles. Tafonomia, la ciencia de las
"leyes de la sepultura” (de las taphos griego, que significa tumba, y nomos, que significa
ley). Esta ciencia multidisciplinaria implica aspectos de la biologia, la geologia y la
quimica. Se utiliza la informacion contenida en el registro fésil para ayudar a establecer
los procesos que afectan a la conservacion organismo de la muerte, a través de la
descomposicion y la desintegracion, hasta el descubrimiento de fésiles. Tafonomia
también da una visidbn de gran alcance en la informacion paleoambiental, incluyendo
pistas que los gedlogos facilitar el reconocimiento de los cambios paleoambiéntales y el

efecto de las transiciones a la poblacion faunistica.

Interpretacion Tafonomica Se define como la preservacién excepcional de materiales
fésiles, en depdsitos que son inusualmente ricos, ya sea en la diversidad de fauna o la
calidad de conservacion. Nebelsick (2004) observéd que los depdsitos de equinodermos
son creados en tres formas principales: (1) asfixia de los organismos por los depésitos
de flujo de masa, (2) el depdsito en ambientes andxicos o hipersalina, y (3) los
depdsitos pluviales generadas. La preservacion de ofiuroideos totalmente articulados es
poco frecuente debido a la rapida desarticulacion de la cadena de huesecillos que
forman su endoesqueleto. Las tasas de desarticulacibon post mortem fueron
investigados por Twitchett et al. (2005). A los 6 ° C, ofiuroideos muertos comienzan
desarticulacién de un plazo de 15 horas debido a la rapida descomposicién del tejido

conjuntivo labil. La tasa de desarticulacion de ofiuroideos muertos duplica con cada
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aumento de 10 ° C en temperatura (Twitchett et al.,, 2005). Esta alta tasa de
desarticulacién infiere que el rapido entierro debe ocurrir con el fin de preservar
especimenes totalmente articulados lo cual no se presenta en esta zona ya que la gran

mayoria de los ejemplares se presentan disgregados.

Estos factores sugieren que los ofiuroideos encontrados en la Formacion Cuesta del
Cura: (1) se sometieron una moderada descomposicion antes de enterramiento, esto
debido al grado moderado de desarticulacion, (2) se enterraron rapidamente basandose
en las caracteristicas de preservacion de los ejemplares colectados, y (3) el grado de
desarticulacion es casi idéntico a lo largo del lecho donde se depositaron los

Ophiuroideos, lo que indica que era una poblacién viva.

[I.2. El registro fosil de ofiuroideos mexicanos

El registro fosil de ofiuroideos mexicanos es relativamente escaso en comparacion a
otros grupos de echinodermos. El andlisis de la diversidad de ellos y su distribucion
geoldgica fue publicado por Martin Medrano (2003). En el cual muestra la ubicacion de
este grupo en diferentes sitios de México, en este trabajo se agrega una nueva
localidad, ubicada en el Municipio de Moctezuma, San Luis Potosi. A continuacién se

describe brevemente cada una de ellas incluyendo la del presente trabajo (Figura 3).

[1.2.1 Fm. Ixtaltepec, Oaxaca.
(Medrano, 2003) cita lo siguiente “Quiroz-Barroso y Sour-Tovar (1995) describen
brevemente ophiuridos del Paleozoico de la Formacion Ixtaltepec (Pensilvanico). En el

Estado de Oaxaca. Este es el Ophiurido mas antiguo que se encuentra en México. La
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muestra se sitla en el Museo de Paleontologia. Facultad de Ciencias. U.N.A.M. y esta
representado por las impresiones negativas de la superficies dorsal y ventral.

El disco esta compuesto por placas orales pentagonales y escudos adérales muy
grandes y delgados. Los brazos son grandes y delgados, sin placas dorsales, las
placas ventrales del brazo son discretas. Este ejemplar representa el hallazgo mas

austral en México.

[1.2.2 Fm. Tlayua, Puebla.

La ocurrencia de ofiuroideos del Cretacico en la cantera de Tlayua, en el Estado de
Puebla, fue el primer informe de Ophiuridos en México (Applegate, 1987). Sin
embargo, ningun trabajo descriptivo detallado se ha realizado con estos especimenes.
Hasta la fecha, trece diferentes fosiles de ofiuroideos de la cantera de Tlayua (Albiano)
se han reunido y estan en estudio. Doce de ellos son parte de la Coleccion Nacional de
Paleontologia en el Instituto de Geologia de la U.N.A.M. y la muestra restante se

guarda en la Museo de paleontologia de la Facultad de Ciencias de la U.N.A.M.

[1.2.3 Fm. Aguja, Chihuahua.

Martin-Medrano en 2003 reportd el primer registro de Ophiuridos pertenecientes a la
Familia Amphiuridae, del Cretacico de Chihuahua. La muestra completa esta
representa por la superficie ventral con dos brazos expuestos extendidos y otros tres
brazos cruzados cerca del disco central. Los brazos son delgados y flexibles, las
placas ventrales del brazo son pentagonales y las laterales son mas anchas en la base
con 2 a 3 espinas grandes y delgadas, los escudos orales son triangulares; Este

espécimen muestra afinidades con los representantes del Género Amphiura. La
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muestra se resguarda en el Museo de Paleontologia en la Facultad de Ciencias de la

U.N.A.M.

[1.2.4 Fm. Cerro del Pueblo, Coahuila.

Sdlo una muestra de ofiuroideo ha reportado en la Formacion del Cerro del Pueblo, en
Coahuila (Martin-Medrano, 2003). La superficie dorsal de este espécimen esta muy
bien conservada. Lamentablemente este ejemplar esta incompleto, carece de un brazo
y de las porciones distales de los otros. Muestra afinidades con los representantes del
Género Ophiomusium. La superficie dorsal del disco esta casi completamente cubierta
por los escudos radiales, placas marginales primarias e interradiales. La muestra se

guarda en el Museo de paleontologia de la Facultad de Ciencias de la U.N.A.M.

[1.2.5 Fm. San Juan, Chiapas.

Un espécimen completo de ofiuroideo asignado a la familia Ophioleucidae fue descrito
brevemente por Martin-Medrano (2003), pertenece a la Formacion San Juan, en el
Estado de Chiapas. Ha conservado notablemente los brazos extendidos y la superficie
ventral preservada en carbonato de calcio, lo cual permite la observacién de las
caracteristicas tridimensionales de este espécimen. La forma del disco es pentagonal,
la hendidura de la boca es muy amplia, las placas ventrales del brazo son romboidales,
las placas laterales del brazo son muy amplias y cubren casi por completo la superficie
del brazo, dos espinas estan presentes. La muestra se resguarda en el Museo de

Paleontologia en el Instituto de Historia Natural del Estado de Chiapas.”
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[1.2.6 Fm. Cuesta Del Cura, San Luis Potosi.

Se localizaron especimenes desarticulados pertenecientes a la clase Ophiuroidea, los
cuales se describen de manera muy sencilla, debido a las malas condiciones de
preservacion, una caracteristica importante de estos ejemplares, es que son
organismos de ambientes de cuenca profunda, esto se infiere por las condiciones de
depdsito de la Formacion Cuesta Del Cura, el cual ya se menciond anteriormente como
perteneciente a un ambiente Infraneritico- infrabatial. El disco central no esta bien
diferenciado en la gran mayoria de los individuos, en algunos de ellos no se distinguen
las placas laterales y ventrales de los brazos. Estos ejemplares se resguardan en el

Laboratorio de Paleontologia de la U.A.S.L.P.
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[1.3 Distribucion geoldgicay evolucion

(Moore, 1952) afirma que “los Ophiuroideos fueron casi con certeza derivados de
somasteroideos primitivos, antes del Ordovicico. Una secuencia evolutiva conduce
desde la Tremadociana villebrunaster (somasteroideo) al ophuirido moderno que hizo

su primera aparicion en el Devonico.

La diferenciacion de la poblacién Ophiuroidea comenzé con la extension de la cadena
de huesecillos ambulacrales. Los huesecillos se desarrollaron junto a los ambulacrales,
con una tendencia paralela a la evolucion de los asteroides. Los Ophiuroideos
tempranos, tales como la Eophiura, muestran dos filas de placas de este tipo,
denominadas infralaterales y laterales, en formas mas avanzadas estas placas se han
fusionado para formar los protectores laterales. A principios del Ordovicico, las
articulaciones de bola y cavidad y los musculos longitudinales se desarrollaron al mismo

tiempo para dar la movilidad y potencia a los brazos.

En las formas del Paleozoico el canal de agua radial esta dentro de las vértebras. Los
primeros Ophiuroideos Paleozoico carecia escudo ventral y dorsal. Estas estructuras

aparecierén por primera vez en el Devonico”.
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lll.- REGISTRO ESTRATIGRAFICO DE LOS OPHIURIDOS.

En el area de Morados la presencia de Ophiuridos se limita a la Formacién Cuesta del
Cura (Albiano-Cenomaniano). Estos organismos se encuentran ampliamente
distribuidos por toda la formacién, principalmente en las unidades arcillosas, lo que nos
lleva a pensar que los especimenes encontrados reptaban en el sedimento marino a
grandes profundidades. Por sus caracteristicas litolégicas se infiere un depdsito en
condiciones infraneriticas a infrabatiales, y por su caracter turbiditico se considera su
depdsito muy cerca del pie de talud de la Plataforma Valles — San Luis Potosi. Barboza-

Gudifio et al. (2004).

[ll.1.- Columna paleontolégica local.

El levantamiento paleontolédgico se realizé a detalle capa por capa con la finalidad de
obtener un registro paleontoldgico veridico (Fotografia 9), el cual queda registrado en la
siguiente columna (Figura 10). La cual nos muestra la frecuencia estratigrafica local de
los Ophiuroideos, asi como la abundancia relativa (%) en cada uno de los niveles

estratigréficos.
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COLUMNA ESTRATIGRAFICA LOCAL DEL ARROYO LOS LOBOS, MUNICIPIO DE MOCTEZUMA , SAN LUIS POTOSI.
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Fotografia 9. Afloramiento de la Formacion Cuesta del Cura en el Arroyo Los Lobos, en
donde se realizo el levantamiento bioestratigrafico.

Se trata de un afloramiento de la Formacion Cuesta Del Cura, donde se midieron 8.43
mts. de espesor de la base a la cima (Fotografia 9), en el cual se observé un
comportamiento constante de los estratos, tanto en su litologia como en sus

dimensiones y contenido paleontolégico.

Del perfil Los Lobos se puede destacar lo siguiente, en la base se presentan estratos de
calizas biomicriticas (Folk, 1959) con bandas de pedernal, asi como gran cantidad de

restos corporeos de Ophiuroideos, estos estan expuestos en la cima de cada estrato,
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como ya se menciond anteriormente, estos se presentan en su mayoria desarticulados

(Fotografia 10).

Fotografia 10. Ophiuridos in situ, dentro de la Formacién Cuesta del Cura.

Las estructuras sedimentarias que predominan en el perfil son la laminacién y la
estratificacion paralela (Fotografia 11), las cuales se presentan constantes a través de
toda la secuencia. En la parte superior de la columna se hace mas evidente el aporte
de arcillas debido a la aproximacién del contacto transicional con la Formacion
Indidura, cabe mencionar que la estructura laminar de las arcillas nos indica un

ambiente de poca energia.
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Fotografia 11. Detalle de un estrato de la Formacién cuesta del cura, donde se
intercalan algunas capas de caliza micritica con caliza laminar.
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IV.- TAXONOMIA Y SISTEMATICA DE LOS OPHIURIDOS.

IV.1 Generalidades de los equinodermos.

Este filo incluye invertebrados marinos de forma redondeada, subcilindrica, estrellada o
discoidal, fijos al sustrato o de vida libre, en los cuales la simetria bilateral solo es
observada en el estado larval, ya que, posteriormente, resulta enmascarada por una

simetria pentamera.

Poseen un caparazon o teca, integrado por un numero variable de piezas, el cual da
consistencia al cuerpo y protege a los diferentes dérganos. Algunos equinodermos
carecen de caparazon, pero su dermis contiene pequefias espinas. Presentan sexos

separados y suelen iniciarse como una larva plancténica de simetria bilateral.
Los equinodermos incluyen dos subfilos:
Subphylum Pelmatozoa

Equinodermos que viven fijos al sustrato durante toda su existencia o solo en estado
juvenil. Comprende las clases: Heterostelea, Cystoidea, Blastoidea, Edrioblastoidea,

Edrioastoidea y Crinoidea.
Subphylum Eleutherozoa

Equinodermos de vida libre, aunque algunos de ellos pueden tener una breve existencia
fija. Comprende las clases: Holothuroidea, Asteroidea, Ophiuroidea, Ophiocistioidea,

Equinoidea y Bothriocidarioidea.
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IV.2 Clase Ophiuroidea

Los miembros de la clase Ophiuroidea tuvieron gran abundancia en los fondos marinos.
En lugar de tener un cuerpo voluminoso, brazos gruesos y arrastrarse sobre sus pies
tubulares, los Ophiuroideos tienen un cuerpo central bien definido en forma de disco,
rodeado por brazos delgados los cuales impulsan al animal con movimientos

semejantes a los de las serpientes (Fig. 11).

Disco central

Figura 11.Vista aboral para la estructura corporal de un Ophiuroideo (tomado de Moore,
1952).
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IV.2.1 Estructura

Disco. La parte central del cuerpo se encuentra en forma de disco. El lado superior
(aboral), se encuentra cubierto con pequefias protuberancias, no contiene aberturas y
carece de ano, solo cuenta con una fisura poco visible llamada Madreporita. En el lado
inferior (oral), se encuentra la boca que es una abertura con forma de estrella localizada
en la parte central (Fig. 12), la cual sirve para la ingesta de alimentos y la excrecion.
Los brazos tienen su origen en la periferia del disco, en los cuales estan repartidos
cinco sacos genitales o bolsas, que se abren hacia el exterior por medio de las
aberturas genitales situadas al lado de los brazos. Estos sacos funcionan sobre todo
para respiracion de agua, que es aspirada y expulsada a través de las fisuras genitales.
Las bolsas genitales se llaman asi porque en algunas especies han asumido la funcién

secundaria de retencién de huevos y crias.

En el disco se incluyen parte de los brazos, placas genitales y escudos bucales. El
contorno de la boca contiene cinco mandibulas en forma de V, las cuales tienen un
movimiento limitado, los "dientes” de alguna forma actian como coladores, pero su
funcidbn aun no estd clara. Los huesecillos triangulares planos alrededor de las

mordazas se denominan placas peristomiales.
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Saco genital

Poro
ambulacral

Espinas

Boca

Escudo bucal

Figura 12. Vista oral que muestra el disco central (tomado de Moore, 1952).

Brazos. Los brazos de los Ophiuroideos son muy diferentes de los asteroideos. El
interior no es hueco, sino que se encuentra lleno de una serie de articulaciones que
asemejan las vértebras de una columna vertebral. Estas vértebras se modulan entre si
por medio de articulaciones de bola y cavidad. Las vértebras estdn conectadas por
cuatro conjuntos de potentes musculos longitudinales que se insertan en las fosas
musculares. Cada vértebra tiene una abertura que lleva al canal ambulacral, este

contiene el agua radial, nervios y los vasos sanguineos. Cada vértebra comienza como
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dos pequefios huesecillos acostados de lado a lado, que se fusionan durante la

ontogenia.

Las vértebras de los Ophiuridos estan completamente encajadas en un esqueleto
externo que consiste en escudos dorsales, escudos ventrales, y los escudos laterales
(Fig.13). Cada escudo lateral lleva una hilera de pequenas espinas, que sirven “para

adherir el brazo contra el sedimento”.

Escudo
Al \\\\\\\\\\\Q\ dorsal
& VT Escudo
lateral
Bola
&
< & ; Canal

¥R — ambulacral QW _
\\\\.“’\\\\\\X\\\\’\\\\\ anuscuIar

Escudoventral

Figura 13. Seccién transversal de un brazo de Ophiuroideo, (A) vista distal, (B)
vista proximal (tomado de Moore, 1952).

El sistema hidrovascular esta menos desarrollado que en los asteroideos, las patas
tubulares se proyectan a través de los poros ambulacrales entre los escudos ventrales y
laterales, los cuales sirven como O0rganos respiratorios y sensoriales y en de manejo de

los alimentos.
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IV.2.2 Modo de vida

Los Ophiuridos viven debajo de las rocas o sepultados en el fondo marino, algunas
sobre las algas marinas aunque ciertas han aprendido a nadar. La locomocion se lleva
a cabo por los brazos, con un movimiento que asemeja a una serpiente retorciéndose,
por lo general dos brazos para tirar y tres para empujar. Cuando se les molesta, las
Ophiuras desprenden parte de sus brazos, que siguen retorciéndose para distraer al
perseguidor mientras estas escapan. Todos los brazos e incluso partes del disco

pueden ser desarticulados y con el tiempo ser regenerarse.

Muchos ophiuridos se alimentan de detritos organicos, mientras que otros son
carnivoros. La descripcion morfologica y clasificacion taxonomica fue basada de
acuerdo a los tomos: A New Classification of the Ophiuroidea: With Descriptions of New
Genera and Species de Matsumoto (1915), Fossils Invertebrate de Raymond C. Moore

(1952), Invertebrados Foésiles de Horacio H. Camacho (2007).
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PALEONTOLOGIA SISTEMATICA

JHC-001
Reino: Animalia
Phylum: Echinodermata
Clase: Ophiuroidea
Orden: Phrynophiurida
Suborden: Euryalina

Familia: Gorgonocephalidae

Ophiurido de color negro, por su depdsito post mortem se observa de manera amorfa,
sin embargo se sabe que en vida conto con simetria pentdmera, se distinguen brazos
simples, largos y delgados sin ornamentacion, con tamafio aproximado a 4 cm, no es

visible el disco central. Reemplazado en su totalidad por calcita.

NOTA: La insipiente preservacion de los materiales (fésiles) dificulta una asignacion taxondmica de

mayor precisién.
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Lamina 1l

JHC-001

JHC-001-10x

JHC-001-10x.- Brazo sin ornamentacién de Gorgonocephalidae (B). Disco
Central de Ophiura (D).
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JHC-002
Reino: Animalia
Phylum: Echinodermata
Subphylum: Eleutherozoa
Clase: Ophiuroidea
Orden: Ophiurida
Familia: Ophiactidae
Género: ----------

especie: ----------

Ophiura de color negro con forma de estrella y simetria pentamera; los brazos estan
compuestos por vertebras en serie, de las cuales en sus extremos se desprenden
espinas relativamente largas con respecto al grosor del brazo, no se observa el disco
central. Su tamafio aproximado es del.5 cm. Reemplazado por calcita. Se encuentra

embebido en caliza arcillosa.
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Lamina 2

JHC-002

‘." N

o

JHC-002-10x
3

JHC-002-10x.- Brazo de Ophiactidae que
expone las vértebras (V) y espinas (E).
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JHC-003
Reino: Animalia
Phylum: Echinodermata
Subphylum: Eleutherozoa
Clase: Ophiuroidea
Orden: Ophiurida

Familia: Ophiactidae

Ophiura de color negro con tonalidades grises, con simetria pentdmera, el disco central
muestra la parte oral donde se aprecia la cavidad oral, en los extremos del mismo se
observa el cimiento de los brazos, los cuales revelan la sucesion de vertebras
ensambladas una tras otra, de estas surgen espinas alargadas y gruesas con respecto
a las dimensiones del espécimen, incluso igualando en algunas zonas el grosor del

brazo. Su tamafio aproximado es de 1.5 cm.
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Lamina 3

JHC-003

JHC-003-10x

£

JHC-003-10x.- Disco central de
visible la cavidad oral (O).

ikl i . 1

Ophiactidae en vista oral (D), es
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JHC-004
Reino: Animalia
Phylum: Echinodermata
Subphylum: Eleutherozoa
Clase: Ophiuroidea
Orden: Ophiurida

Familia: ----------

Ophiura de color negro con tonalidades grises, con forma de lazo, no se observa
simetria, el disco central no se observa, los brazos son relativamente delgados y largos
a proporcion del cuerpo, se aprecia claramente la conjuncién de las vértebras en los
mismos, las cuales no presentan ornamentacion, tiene un tamafo cercano a los 2 cm;

se encuentra reemplazado en calcita y embebido en caliza arcillosa.
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Lamina 4

JHC-004

w

JHC-004-10x.- Brazo de Ophiurida (B) en el cual se aprecian las vértebras,
estas se presentan sin ornamentacion (V).
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JHC-005
Reino: Animalia
Phylum: Echinodermata
Subphylum: Eleutherozoa
Clase: Ophiuroidea
Orden: Ophiurida

Familia: Ophiactidae

Ophiura de color negro con tonalidades grises, con forma de estrella, simetria
pentamera, se observan 5 brazos delgados y largos, con espinas que parten de las
vértebras las cuales se encuentran unidas una tras otra; el disco central se aprecia
amorfo debido a la mala preservacion. Se encuentra reemplazado en calcita y

embebido en caliza arcillosa.
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Lamina 5

JHC-005

JHC-005-10x-A

OHG-00SIOXRIT B
g T

#

(e e00810x-A
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e : i" s ¥ 7{;6".{"{ 2 ol b \ Al :* f "5 ;'
JHC-005-10x-A, JHC-005-10x-B. - Se observan los brazos de Ophiactidae (B), se distinguen
las vértebras (V) y parte de las espinas (E).
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JHC-006
Reino: Animalia
Phylum: Echinodermata
Clase: Ophiuroidea
Orden: Phrynophiurida
Suborden: Euryalina

Familia: Gorgonocephalidae

Ophiurido de color negro con tonalidades grises, amorfo, no se observa simetria, se
distinguen brazos simples, largos y gruesos sin ornamentacion, los cuales apuntan a la
parte central del ejemplar lo que le da apariencia de nudo, no se aprecia el disco
central. Su tamafio aproximado es de 2 cm. Esta reemplazado en calcita y embebido en

caliza arcillosa.
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Lamina 6

JHC-006

JHC-006-10x

JHC-006-10x.- Brazo grueso y sin ornamentacion de

Gorgonocephalidae (B) no se aprecia las vértebras.
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JHC-007
Reino: Animalia
Phylum: Echinodermata
Subphylum: Eleutherozoa
Clase: Ophiuroidea
Orden: Ophiurida

Familia: Ophiactidae

Ophiura de color negro con tonalidades grises, con simetria pentdmera, del disco
central se desprenden los brazos largos y delgados exhiben la sucesion de vertebras
articuladas una tras otra, de los margenes de estas surgen espinas alargadas y gruesas
con respecto al grosor del brazo. Encuentra reemplazado en calcita y embebido en
caliza arcillosa. Al costado del espécimen se observa un par de Ophiuras en fase

infantil.
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Lamina 7

JHC-007

JHC-007-10x-A

JHC-007-10x-B

Ng+ 2
o =

A g

JHC-007-10x-A, JHC-007-10x-B. - Brazo delgado de Ophiactidae con espinas largas
partiendo de las vértebras (B). Par de Ophiactidae en estado infantil (I).
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EJH-50
Reino: Animalia
Phylum: Echinodermata
Subphylum: Eleutherozoa
Clase: Ophiuroidea
Orden: Ophiurida
Familia: Ophiactidae
Género: ----------

especie: ----------

Ophiura de color gris con tonalidades gris claro, con forma de estrella y simetria
pentdmera bien definida, el disco central exhibe la parte aboral, se presenta alto y bien
delimitado, los brazos son largos y delgados sin ornamentacion, esto debido a que el
espécimen se encuentra en fase temprana. Esté totalmente reemplazado por calcita y

contenido en caliza arcillosa.
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Lamina 8

EJH-50-10x

EJH-50-10x.- Ophiactidae en estado infantil, es visible su simetria pentamera,
disco central bien diferenciado (D), brazos largos y delgados (B).
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se describido y clasifico fauna de equinodermos, especificamente de la clase
Ophiuroidea, no reportada en el area de Morados, municipio de Moctezuma, San Luis
Potosi, cabe mencionar que estos organismos solo fueron encontrados dentro de la
Formacion Cuesta del Cura y solo en algunas zonas de la Formacion La Peiia,
concretamente en la zona transicional con la Formacién Cuesta de Cura; en esta zona

los individuos se presentan de manera esporadica y raquitica.

Las Familias encontradas (Ophiactidae y Gorgonocephalidae) corresponden a un
ambiente de cuenca profunda (Matsumoto, 1915) el cual se presentaba en esta zona a
finales del Aptiano y durante el Albiano-Cenomaniano, donde la cuenca alcanzé su
mayor profundidad y produjo un hébitat perfecto para estos organismos, en este rango
de tiempo fue donde tuvieron su maximo apogeo; cuando la cuenca comenzé a
levantarse a finales del Cenomaniano el habitat de estos organismos cambi6, el
aumento del aporte de sedimentos y una menor profundidad ocasiono el cambio de su
entorno, causando su declive; por tal motivo, no se encontré vestigio de ellos en el area

de Morados durante el Turoniano (Formacion Indidura).

Lo anterior permite especular que estos especimenes son buenos fésiles indice para la

Formacion Cuesta del Cura, por lo menos en el area de Morados.

Se recomienda realizar estudios bioestratigraficos en areas donde se presenten las
Formaciones La Pefia, Cuesta del Cura e Indidura, para asi poder determinar con

mayor certeza el rango estratigrafico de estos organismos.
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