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RESUMEN

En este trabajo se registra por primera
ocasion la presencia del coral {6sil Columacti-
nastraea_formosa Goldfuss, 1829 (Scleractinia)
para la parte mas occidental del Mar de
Teus. El hallazgo proviene de la Formacion
Ocozocoautla (Cretacico, Maastrichtiano)
del Estado de Chiapas. Los anteriores regis-
tros proceden de los territorios actuales de
los Emiratos Arabes Unidos (Campaniano
y Maastrichtiano) y de diversas localidades
curopeas (estratos del Coniaciano y Santo-
niano). El origen paleobiogeografico de C.

Jormosa y la dispersion de la especie durante

el fin del Cretacico Tardio son discutidos.

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

ABSTRACT

The fossil coral Columactinastraea__formosa
Goldfuss, 1829 (Scleractinia) ts reported for the
Jfurst time from the westernmost part of the Tethys
Ocean. The fossil was_found in the Ocozocoautla
Formation (Cretaceous, Maastrichtian) in Chia-
pas, Mexico. There are earlier reports of the spe-
cies from the United Arab Emarates (Campanian
and Maastrichtian) and from some FEuropean
localities (Comiacian and Santonian). The possi-

ble palaeobiogeographic orgin of C. _formosa and

the dispersal of the species are discussed.

Keywords: Scleractinia, Creta-
ceous, Maastrichtian, Ocozoco-

autla Formation, Mexico, Tethys.
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1. Introduccion

Los corales escleractinios, que surgen durante
el Triasico Medio, sobrevivieron a los cambios
ambientales del Tridsico Tardio, dispersandose y
ganando abundancia por ser los principales cons-
tructores arrecifales en la actualidad (Barbeitos,
2011; Stanley, 2003). El registro paleontolégico
indica que, a fines del Mesozoico, durante el
Cenomaniano inferior, los miembros del Orden
Scleractinia alcanzaron su maxima riqueza
genérica (Steuber et al., 2023).

Desde 1866 y hasta la actualidad, se ha pu-
blicado una centena de trabajos que contienen
listados o descripciones de corales del Mesozoico
en México (Loser, 1994). La mayoria de ellos (79)
se dedica a ejemplares del Cretacico. Entre las
localidades fosiliferas de este periodo se encuen-
tra la Formacion Ocozocoautla, que cuenta con
12 especies de coral registradas, pertenecientes a
géneros principalmente del Cretacico Superior
(Loser, 2012).

Los corales del género Columactinastraea Alloi-
teau 1952 aparecen desde el Turoniano superior y
se encuentran ampliamente distribuidos en estratos

®

&

del Cretacico Superior. Actualmente, el género
cuenta con 16 especies (Loser, 2016), registradas en
rocas cretacicas del Oriente Medio (Baron-Szabo,
2000), México (Loser, 2012), y Europa (Leloux,
2003; Loser et al., 2019). Para afloramientos mexica-
nos se tienen tres registros de Columactinastraea, todos
del Cretacico; dos de ellos pertenecen al Grupo
Bisbee en Sonora (Baron-Szabo y Gonzalez-Leon,
1999). Sin embargo, los ejemplares de estos reportes
pertenecen en realidad a Stelidioseris ruvida (Prever,
1909) como se menciona en Loser (2013). El tercer
reporte se refiere a la especie C. fulli Wells, 1934
para el Maastrichtiano, en la Formaciéon Ocozoco-
autla (Loser, 2012). Hasta el momento no parece
existir algin registro para otra localidad del Tetis
occidental; de ahi la importancia del hallazgo que
se presenta en este trabajo.

2. Localizacion y geologia regional de la
Formacion Ocozocoautla

El ejemplar estudiado procede de la Localidad
“Rancho La Peregrina” (16° 46° 30.5” N, 93° 23
37.77 W). Este afloramiento pertenece a la For-
macion Ocozocoautla, que se encuentra localizada

93;’30' 93°00"
T I T T
a El Chapopote
Caiion del
16°50'1~ 3 OJCl{ilaPa Sumidero T
e Judrez
Ocozocoautla Tux_t!a
Gutiérrez
a San Pedro
Tapanatepec
a El Sauz i
de San Felipe 5 Km
1 6040' L i . e

m Localizacion del afloramiento cerca del poblado de Ocozocoautla, Chiapas (Modificado de Oviedo-Garcia, 2006).
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al noroeste del poblado homoénimo al que se
accede por la carretera federal 190 desde Tuxtla
Gutiérrez con direccion a Ocozocoautla (Figura
1).

La Formaciéon Ocozocoautla descansa de
manera inconforme sobre las calizas de la For-
macion Sierra Madre de edad Albiano-Ceno-
maniano. lLa secuencia tipo inicia con un
conglomerado de matriz arenosa fina, casi arci-
llosa. Sobre el conglomerado existe una secuencia
de areniscas, y por encima de ellas, margas areno-
sas con intercalaciones de microconglomerados

(PEMEX, 1988; Garcia-Barrera et al., 1998). La

parte superior presenta estratos con rudistas,
en tanto que las margas muestran un contenido
considerable de inoceramidos y ammonites (Pons
et al., 2021). Esta formacion subyace a la For-
macién Angostura, del Maastrichtiano superior.
La Formacion Ocozocoautla esta asignada al
Maastrichtiano con base en su contenido fosil de
foraminiferos, crustaceos y ammonites (PEMEX,
1988; Garcia-Barrera et al., 1998; Vega et al.,
2001, 2018; Omana y Pons, 2003; Omana, 2006;
Pons et al., 2016; Omana et al., 2021). El material
recolectado procede de una secuencia de estratos
delgados de arenisca calcarea (Figura 2).
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- [I[=WA 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 fésil ilustrado tiene un caracter indicativo y representa
el contenido de la Formacion Ocozocoautla como unidad litoestratigrafica. Modificado de Garcia-Barrera et al., 1998; Pons et al., 2016.
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3. Materiales y métodos

El ejemplar procesado en el presente estudio se
localizé en la parte inferior externa de la concha
de un rudista de la especie Tutanosarcolites gigan-
teus Whitfield, 1897, catalogado bajo el nimero
04/127 de la Coleccion de Invertebrados del
Museo de Paleontologia de la Facultad de Cien-
cias (FCMP — UNAM; Figura 3). La colonia fue
fotografiada con ayuda del sistema de camaras
de un telé¢fono movil iPhone 13Pro (Apple). Pos-
teriormente se efectuaron cortes transversales y
longitudinales, mismos que fueron pulidos para
obtener laminas delgadas (con un espesor de entre
40y 50 pm).

A continuacién, los cortes se examinaron al
microscopio 6Optico (Leica® DMLSP), con el
fin de identificar estructuras diagnoésticas para

° | Boletin de la Sociedad Geolégica Mexicana | 75 (2) / A310523 / 2023

determinar taxonémicamente la especie de coral.
Para efectuar las micrografias con escala se uti-
liz6 una camara Flexacam® C1 adaptada para
microscopio Optico.

Se examiné la microestructura de los septos
con el fin de determinar su posicién sistematica.
Con ayuda del programa PaleoTax/Measure
(©Hannes Loéser), se midieron las dimensiones de
los calices. La determinacion de la especie esta
basada en las dimensiones de los calices y la canti-
dad de septos.

4. Paleontologia Sistematica

Familia Actinastreidae Alloiteau, 1952.
Descripcion. Colonias cerioides, faceloides o plo-
coides. Septos compactos, la mayoria en simetria

A IIEWN Columactinastraea formosa 'y Titanosarcolites giganteus. a) Colonia de C. formosa (delimitada mediante la linea punteada)
sobre la valva inferior del rudista Titanosarcolites giganteus. Escala = 5 mm. b) Detalle de la colonia de C. formosa. Escala = 2 mm.
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Tabla 1. Especies del género Columactinastraea.

Simetria Septos clmin clmax Especie

0.7 - 0.8 mm 1.0 mm C. hll
0.9 - 1.0 mm 1.1 -1.2mm C.sp. 1
24 4 mm 5.3 mm C. anthonut

8 16 0.9—-1.1 mm 1.0 - 1.2 mm C. germaini
[.1-1.2mm 1.3— 1.4 mm C. formosa
1.2—-1.3 mm 1.5—1.6 mm C. reticulata
1.4—1.7 mm 1.8 —2.0 mm C. octophylla
1.8 —2.0 mm 2.2—-2.3 mm C. rennensis
2.1 —2.4 mm 2.6— 2.7 mm C. sp. 2

regular radial, frecuentemente conectados entre
si. Las caras laterales presentan espinas, el margen
superior es granulado. La microestructura de los
septos muestra trabéculas de tamafio medio.
Septos lonsdaleoides presentes en un género,
septos principales ausentes. Sinapticulos ausentes.
Pali presente en algunos géneros, columela en
la mayoria de los géneros. La endoteca varia,
generalmente estd formada por tabulas delgadas.
Pared compacta o subcompacta, principalmente
septotecal. Margen en un género. Coenosteum
(periteca) generalmente presente, formado por
trabéculas aisladas o costillas. Gemacion extracali-
cinal e intracalicinal.
Comentarios. El taxon pertenece a la superfa-
milia Actinastraecoidea Alloiteau, 1952, que consta
de una sola familia.

Género Columactinastraea Alloiteau, 1952

Especie tipo. Columactinastraea renensis Alloiteau,
1952.

Descripcion. Colonia plocoide con un coenosteum
estrecho que consiste en pocas trabéculas aisla-
das. Coralitos con contorno irregular, circular o
poligonal. Septos en simetria hexameral u octa-
meral, pero poco regulares. Los septos secundarios
pueden estar conectados con los primarios. Colu-
mela estiliforme, pero pequena. Pali en el primer
ciclo de septos, frecuentemente poco visibles.

Comentarios. La literatura registra 16 especies
de este género (Leloux, 2003; Loser, 2016), pero
el estudio del material tipo revelé que no todas las
especies pertenecen a éste. La Tabla 1 muestra las
especies conocidas, solo incluyendo taxones donde
el material tipo esta disponible o donde habia
datos morfométricos publicados del material tipo.

Columactinastraea_formosa (Goldfuss, 1829)
Figuras 4, 5
Stnonimia
* 1829 Astrea formosa Goldfuss, p. 111, pl. 38, fig. 9
2000 Columactinastraea pygmaea (Felix, 1903) — Bar-
on-Szabo, p. 98, pl. 1, fig. 4, pl. 2, fig. 4
2019 Columactinastraca _formosa Goldfuss, 1829 —
Loser et al., p. 51, figs. 64a, b

(La sinonimia contiene solo las referencias
de los especimenes disponibles para el estudio;
el asterisco hace referencia al protéonimo de la
especie).
Ocurrencia. Coniaciano a Santoniano de
Austria; Campaniano Superior a Maastrichtiano
de los Emiratos Arabes Unidos.
Comentarios. La asignaciéon taxondémica del
ejemplar permitié definirlo como Columactinastraea
Jormosa (Goldfuss, 1829); el nimero de septos y las
dimensiones de los mismos que se presentan en la
Tabla 2 se encuentran dentro de los valores para el
holotipo de C. formosa (Universitat Bonn, Geolo-
gisch-Paldaontologisches Institut, Bonn, Alemania

PALEONTOLOGIA SISTEMATICA
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GF295), con material reportado por Loser et al.
(2019) y Baron-Szabo (2000). Como se menciond,
se trata de la segunda especie de este género para
la Formacion Ocozocoautla, sin embargo C. hulli

DISCUSION

presenta una distintiva simetria hexarradial que no
comparte con C. formosa. Columactinastrea reticulata
(Goldfuss, 1829) es probablemente un sinénimo
de C. formosa; su localidad tipo y su distribucion
en el espacio y tiempo son las mismas que la de
C. formosa.

Las especies C. germaini y C. octophylla presen-
tan también algunas similitudes con el material
descrito en este trabajo. En ambos casos, se trata
también de taxones con un arreglo octorradial,
que cuentan con 16 septos. No obstante, para el
caso de C. germainz, el diAmetro minimo interno del
coralito (clmin) oscila entre 0.9 a 1.1 mm, en tanto
que los valores para el diametro interno maximo
del coralito (clméx), van de 1.0 a 1.2 mm. Por su
parte, en el caso de C. octophylla, los valores para
clmin se encuentran entre 1.4y 1.7 mm, mientras
que el rango para clmax, va de 1.8 a 2.0 mm.
El ejemplar identificado en el presente trabajo
como C. formosa (Goldfuss, 1829) consiste en una
colonia de aproximadamente 6.4 x 4 centimetros
incrustada en un rudista de la especie Tutanosarco-
lites giganteus Whitfield, 1897, y presenta dimen-
siones de clmin entre 1.1 y 1.2 mm, y de clmax
entre 1.3 y 1.4 mm, lo que la distingue de las dos
especies mencionadas al principio de este parrafo.
Alcance estratigrafico. Coniaciano - Maastrichtiano.

5. Discusion

5.1. FACIES
Se  considera que la Formaciéon Ocozocoautla
repre senta un ambiente de plataforma externa—

talud superior bafiado por aguas calidas, como . . . i .
p p g ’ Aspecto de la colonia coralina. a, ejemplar sin cortar,

lo indican las asociaciones de foraminiferos se observa el arreglo de los coralitos, sus septos, sus paredes
planCténiCOS Yy benténicos (Omaﬁa et al., 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 estereoscopico; c,
corte oblicuo en que se observan las lineas de crecimiento, vista
los fosiles sufrieron un bajo grado de transporte. al microscopio éptico. Escala = 5 mm.

Dichas facies, en conjunto con la aceptable preser-
vacion del ejemplar, indican probablemente que
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Tabla 2. Medidas de Columactinastraea formosa.

O N O G :

@

clmin 1.01-1.38 mm 1.09-1.31 L:.)

(7]

cmax 15 1.44-1.68 mm 1.57 0.08 5.1 1.49-1.65 a
Septos 16

5.2. LITOLOGIA Y ESTRATIGRAFIA

La colonia coralina se encontré en sedimentos
maastrichtianos, lo que concuerda con el rango
estratigrafico asignado para la especie en los
afloramientos reportados para los Emiratos Ara-
bes Unidos (Baron-Szabo, 2000). El resto de los
registros se asignan al Coniaciano y Santoniano
(Loser et al., 2019). Por otra parte, la asignacion
estratigrafica de la Formacion Ocozocoautla al
Maastrichtiano inferior se ha verificado amplia-
mente por la presencia de la Zona de Gansserina
ganssert (Foraminifera), que permitié corregir su
previa asignaciéon al Campaniano (Omana et al.,

2021).

5.3. PALEOGEOGRAFIA

Columactinastraea formosa muestra una presencia
continua en el Cretacico Superior en facies epeiri-
cas que se encontraban en el limite sudoriental de
la cuenca del Tetis. Los registros se encuentran en
zonas costeras en los bordes de la cuenca (Figura
6).

Las especies del género Columactinastraea han
sido descritas para facies poco profundas (Baron-
Szabo, 2000; Leloux, 2003; Loser, 2012; Loser
et al., 2019). Por esta razon, es posible que, en el
caso de C. formosa, se haya tratado de una especie
zooxantelada. Dadas las caracteristicas biologicas
de los escleractinios zooxantelados, como lo son su
forma de vida sésil, sus requerimientos de aguas
oligotroficas, calidas y someras, su reproduccion
asexual y la limitada motilidad de sus larvas, es
relevante observar como los registros indican una
dispersion de la especie desde su posible zona
de origen durante el Coniaciano en lo que hoy
es Austria, hacia el Oeste hasta lo que hoy son
rocas maastrichtianas de México (Figura 6). Asi,

la presencia de C. formosa en estratos maastrich-
tianos podria indicar un evento homotaxial, (sensu
Esquivel-Macias et al., 2017) relacionado con una
dispersion diferencial desde el Coniaciano en el
Reino Central del Tetis; primero hacia el margen
septentrional de la cuenca durante el Campa-
niano y posteriormente hacia el limite occidental
durante el Maastrichtiano, atendiendo a las paleo-
corrientes marinas (Figura 6).

El descenso gradual del nivel del mar que se
ha registrado para épocas posteriores al Ceno-
maniano superior (e.g. Haq, 2014) dificulta obser-
var la distribucion de los corales en la parte alta del
Cretacico Superior. Las rocas que se sedimentan
durante una fase regresiva tienen mas probabili-
dades de ser erosionadas posteriormente, durante
una fase transgresiva. Las faunas marinas tienen
mas probabilidad de ser conservadas si se deposi-

tan durante una fase de incremento del nivel del

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

(2021).

mar. Asi, mientras los depositos del Hauteriviano
hasta el Santoniano de aguas someras son muy
abundantes a nivel global, las rocas sedimentarias
del Berriasiano, Valanginiano, Campaniano y
Maastrichtiano son menos abundantes y limitan el
estudio de estas faunas. Asimismo, muchas descrip-
ciones de corales carecen de estudios detallados y
no se utilizan laminas delgadas ni morfometria
en ellas, lo que impide efectuar comparaciones
entre las diferentes faunas. Adicionalmente, la
disminucién gradual del nivel del mar durante el
Cenomaniano superior impide una observacion
clara de la distribuciéon geografica de los corales
hacia el final del Cretacico.

6. Conclusion

Columactinastraea formosa Goldfuss, 1829 es una
especie cuyo alcance estratigrafico se extiende
desde el Coniaciano hasta el Maastrichtiano. El
presente trabajo constituye el primer registro para
esta especie hacia la parte mas occidental del
Tetis, ampliando su distribucién paleogeografica.
La conservaciéon del ejemplar permitié efectuar
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mMapa en que se muestran la distribucion de los registros (A) para C. formosa. Se observan de Este a Oeste: 1) la zona actual de
los Emiratos Arabes Unidos (Baron-Szabo, 2000), 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

las mediciones correspondientes para su cor-
recta identificacion taxonémica. No obstante, es
necesario efectuar mas estudios de campo, con el
objeto de afinar los datos sobre su posible origen y
distribucion.
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