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Resumen

Se registra una esponja marina fésil del género Siphonia durante el intervalo albiano—cenomaniano fechado con orbitolinidos y
miliélidos de la Formacién EI Abra-El Doctor; edad consistente con reportes de Santoniano a Cenomaniano europeos. Es conferible a
S. cf. tulipa debido a la variabilidad que exhiben las esponjas; no obstante, muestra claramente cuerpo semiesférico, pedinculo angosto
y borde del vestibulo; ademés evidencia rapido sepultamiento con desgarramiento y colapso del costado. Este es el primer reporte de
esta familia y género en México, el primer ejemplar del Albiano-Cenomaniano del banco Ixmiquilpan/Formacién El Abra-El Doctor y
el primer reporte de Siphonia del Tethys occidental/paleo provincia Caribefia. Los rasgos sedimentarios indican que habito el estrato
epibentdnico inferior con habito filtrador de arrecife organico en facies 5 de Wilson; se fosiliz6 en facies 4 en arenas de plataforma
neritica, en condicién para-autoctona con restos de rudistas y gasterépodos. Dicha interpretacion contribuye al conocimiento de este
arrecife cretacico mexicano tan mencionado en diversos trabajos que privilegian el enfoque litoestratigrafico y de geologia regional.
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Abstract

A fossil marine sponge of the Siphonia genus is recorded from the Albian—-Cenomanian interval, which is dated with orbitolinids
and miliolids from the El Abra-El Doctor Formation; such age is consistent with European Santonian to Cenomanian interval reports.
It is referable to S. cf. tulipa due to intense variability exhibited by sponges; however clearly shows hemispherical body, narrow
peduncle, and edge of vestibule; It also shows rapid burial with tearing and collapse of the flank. This is the first report of this family
and genus in Mexico, the first specimen of the Albian-Cenomanian from the Ixmiquilpan Bank/El Abra-El Doctor Formation, and the
first report of Siphonia from the western Tethys/paleo Caribbean province. Sedimentary features indicate that it inhabited the lower
epibenthic tier with a filtering habit of an organic reef in facies 5 of Wilson; it was fossilized in facies 4 in neritic shelf sands, in a para-
autoctonus condition with remains of rudists and gastropods. This interpretation contributes to the knowledge of this Mexican
Cretaceous reef so mentioned in various works that privilege the lithostratigraphic and regional geology approach.
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1. Introduccién geoldgica del territorio mexicano y en particular de sus mares,
implica que este tipo de hallazgos dan elementos paleogeograficos

Se presenta un nuevo registro de esponja fosil para México en  €n el contexto de la apertura del Océano Atlantico, para explicar

el contexto geolégico y de biodiversidad de la reserva de
Metztitlan (Estado de Hidalgo, México), lo cual cobra importancia
en varios aspectos. El primero de ellos, como un registro que
enriquece la paleodiversidad marina que ya recogen Esquivel-
Macias (2009); Esquivel et al. (2008; 2021) para dicha reserva y
para el estado de Hidalgo; lo que significa que los elementos para
apoyar la megadiversidad biolégica de México, siguen creciendo.
Por otra parte, desde el segundo punto de vista, el de la historia
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la biodiversidad actual de sus aguas, no sélo para engrandecer los
listados faunisticos, de por si nutridos.

Esta diversidad biolégica se explica por la ya antigua presencia
en Meéxico de los dos principales océanos del mundo, ya que desde
el Cretacico al que pertenece la Formacion El Abra/El Doctor —de
la que se ocupa el presente articulo- estaban en curso de
conformacion, tanto el Golfo de México (originado en el Jurasico)
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como el Océano Atlantico central y el Mar Caribe, mientras que
por el occidente se da por supuesto la existencia del Océano
Pacifico (Anderson y Schmidt, 1983; Pica-Granados et al.,1991;
Ferrusquia-Villafranca, 1998) para estas edades.

Las aguas de dichos océanos se combinaban en el Cretécico
como un mar epicontinental en el extremo del reino Tethisiano
(sensu Westermann, 2000), que tenia continuidad desde lo que
hoy es el sur de México hasta los limites con el actual Canada
(Larson et al., 1997; Wrigth, 1987). Tal corredor maritimo
epicontinental exhibe un extenso gradiente latitudinal de norte a
sur, en el que la mayor biodiversidad siempre estuvo en la porcion
sur -hoy mexicana- dadas las conocidas consideraciones
ecogeograficas de gradiente latitudinal trépico-artico (Dodd y
Stanton, 1990).

Los arrecifes de rudistas, tan endémicos del mar Tethis
occidental (Alencéster, 1984; 1990) alcanzaban su maxima
expresion de diversidad en la paleo-provincia caribefia (sensu
Westermann, 2000) de la que México es parte central durante el
Cretacico y dominaban las comunidades bi6ticas, dejando poco
espacio para esponjas o corales; esto se refleja naturalmente en la
escases de sus registros a pesar de los nutridos antecedentes de
investigacion en estas unidades sedimentarias marinas (Wilson et
al., 1955; Segestrom, 1961; Carrasco, 1970; 1971; Carrillo Bravo,
1971; Aguayo Camargo, 1977; Wilson, 1990; Esquivel et al.,
2008, entre otros), por lo que resulta de evidente interés reportar a
Siphonia.

2. Antecedentes y justificacion

Hay pocos reportes de esponjas mexicanas y todos tienen en
comun su pertenencia a asociaciones hermatipicas donde suelen
estar representadas desde el Cambrico (Hou Xian et al., 2007,
Gould, 1989) con un papel relevante en tales ecosistemas en
cuanto a dominancia y diversidad, por ello llama la atencion el
escaso registro en las asociaciones fdsiles del Cretacico, lo que es
explicable porque otros miembros del gremio de los filtradores
epibentdnicos desarrollaron mecanismos de filtracion mas
eficientes, combinados con simbiosis algal (Pons et al., 1994) para
beneficiarse de los productos de la fotosintesis.

Una resefia de los registros mexicanos comienza con King
(1943) quien informa de ejemplares permotriasicos; pero los mas
notables son los mencionados por Cooper (1965) en la Formacién
“El Antimonio” Sonora, también del Permo-Triasico con
ejemplares completos; En cuanto a LOpez-Aleman (1988)
menciona ejemplares completos (no espiculas) de Ascosyplegma
y Polytholosia Seilacher (1962) para el Pérmico-Tridsico en la
sierra del Alamo de Sonora. También hay reportes del Cretécico
inferior (Albiano) del estado de Michoacan (Buitron-Sanchez y
Pantoja-Alor, 1994; Fligel y Senowbari, 2001); en los cuales,
junto con los de Triasico mencionados antes son delatadas por su
actividad perforante sobre moluscos. Después ya estan aquellos
registros provenientes de San Luis Potosi (Campaniano-
Maastrichtiano) de Sanchez-Beristain (2003) con espiculas y con
individuos completos del Orden Lithistida Schmidt 1870, asi
como evidencia de las Familias Esperiospsidae Henshel, 1923 y
Halichondridae Vosmer, 1887; y del Orden Tetracinellida Sollas
1906 en la Formacion Ocozocuautla, Chiapas y en Pocitos, San
Luis Potosi.

En consecuencia con ese breve panorama, el presente es el
primer reporte de Siphonia que documenta uno de los escasos
hallazgos de esponjas mesozoicas mexicanas después de aquel
muy interesante de Cliona celata Grant 1826 descrito en Buitréon-
Sénchez y Pantoja-Alor (1994). Se subraya ain mas la relevancia
del presente reporte al comparar los trabajos de Hurcewicz (1966)
de Europa donde son nutridos los hallazgos de Siphonia desde
hace muchos afios.

Sin embargo, hay que considerar que el género Siphonia es
reportado del Albiano—Santoniano europeo, por lo que el presente
hallazgo apoya tal edad en un contexto arrecifal, normalmente
fechado en intervalo Albiano-Cenomaniano por falta de fésiles
indice mas precisos; ademas el informe del género Siphonia ya
documenta: la primera esponja del estado de Hidalgo, la primera
del centro oriente de México y la primera para todo México y lo
mismo podria decirse para la especie S. tulipa no obstante se
asigna con cierta reserva, dada la falta de algunas caracteristicas
especificas que, sin embargo, son de discutible relevancia de
acuerdo con los especialistas (Hurcewics, 1966).

3. Localizacién y acceso

El afloramiento se localiza en los 20° 27" 53.5” N; 98° 44
43.2” 0 a 1970 msnm en un sitio que forma parte del Proyecto de
Invertebrados Fosiles del Estado de Hidalgo (Esquivel, 2001). Se
accede a ella por la carretera Pachuca-Tampico circulando entre
Atotonilco y Rio Venados, en la desviacion Santa Moénica
Autempa. Transitando por una ruta de terraceria en buen estado
(Figura 1) después de unos kilémetros se encuentra el lindero
formal de la reserva “Barranca de Metztitlan” (Figura 1), mientras
que en el flanco izquierdo se encuentra una escarpa de falla normal
que da inicio al banco Ixmiquilpan hacia el oeste (Figura 2), este
sitio también coincide aproximadamente con el limite norte del
Municipio de Atotonilco, Hidalgo.

4. Contexto geoldgico

4.1 Regional

La Barranca de Metztitlan (figura 2) desde un punto de vista
morfotectonico, estd incluida en la provincia Sierra Madre
Oriental (SMO); considerando Coahuila, Tamaulipas, Nuevo
Ledn, San Luis Potosi, Hidalgo y Puebla (Ferrusquia-Villafranca,
1998). Con criterio geoldgico, la mitad oriental permanece como
SMO y el sector occidental se considera la Plataforma Valles-San
Luis Potosi (PVSLP) (Heim, 1970; Carrasco,1970, 1971; Carrillo-
Bravo, 1971; Ortega-Gutiérrez et al., 1992; Lopez-Doncel, 2003),
constituyéndose el Rio Venados como limite entre ambas
provincias geoldgicas; asimismo, el extremo meridional colinda
con el Eje Volcanico Transversal (Cordoba et al., 1992; INEGI,
1983; Fries, 1962; Segestrom, 1956; LOpez-Ramos, 1972). Por
otra parte, geomorfolégicamente se denomina Provincia de
cordones y valles, estrechamente espaciados, que es el rasgo
fisiografico dominante del norte del Estado de Hidalgo (Suter-
Cargneluti et al., 1997; Ferrusquia-Villafranca, 1998; Aranda-
GOmez et al., 2000).
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Figura 1. Mapa de Localizacién y geologia litoestratigrafica de la Barranca de Metztitlan y su entorno inmediato. Se observa el contorno
del area natural protegida reconocida en linea negra y la localizacidn del hallazgo paleontoldgico (a) en dicho contexto.

Figura 2. Escarpa de falla en la reserva de Metztitlan, representa
el banco Ixmiquilpan, modificada de Esquivel-Macias et al., 2008.
La flecha apunta el sitio de recoleccidn. Fotografia apuntando al
Sur-Este.

4.2 Geologia local

El paisaje del area de estudio estd dominado por la Barranca de
Metztitlan, (Figura 1), donde el Mesozoico esta representado por
conocidas unidades del Cretacico (K) como el Abra/El Doctor
(Carrillo-Martinez, 1981). Las discutibles rocas triasicas (Tr) de
la formacion Huizachal son escasas y se encuentran expuestas
Unicamente en el rincdn nororiental del estado, pero no en la
barranca, que consisten en conglomerados rojos (Imlay et al.,
1948; Carrillo-Bravo, 1971). Mientras al oriente, pero no
especificamente en la reserva, se encuentran las rocas
pertenecientes al Jurdsico temprano consistentes en areniscas
limosas bandeadas, y apizarradas de la Formacion Huayacocotla
(Imlay et al., 1948). Asi como rocas carbonatadas con altos
concentraciones de manganeso del Jurdsico medio y otras de
cuenca profunda de la Formacion Taman del Jurasico tardio
(Heim, 1970), entre otras. Todas ellas forman el nucleo de la
Sierra Madre Oriental (SMO) y son el basamento profundo de las
rocas que conforma la reserva. Por lo tanto, las rocas cretacicas
predominan en la reserva y sus alrededores inmediatos (Figura 2),
representando probablemente hasta 6 mil metros de espesor
(Carrillo-Bravo, 1971). Estas son consistentes con secuencias
calcareas que evidencian una cuenca marina compleja, con edad
que va entre unos 110 a 90 millones de afios, en la parte més tardia
del Cretacico temprano y la parte mas temprana del Cretacico
tardio, lapso que en ocasiones se refiere informalmente como
Cretacico medio (Enos, 1974), pero al que no le falta sustento
estratigréfico.
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El Cenozoico se representa por rocas volcanicas y volcano-
sedimentarias del Paleogeno superior, asi como depositos del
Neogeno. La secuencia paleogena superior ocupa la mayor parte
de flanco meridional e incluye basaltos, andesitas y brechas
volcanicas; asimismo hay exposiciones de areniscas de grano
grueso (Fries, 1962; Consejo de Recursos Minerales, 1992;
INEGI, 1983).

Se aprecian anticlinales y sinclinales, (Aranda-Gémez et al.,
2000); con sucesiones de calizas masivas Karstificadas,
fracturadas por el desarrollo de fallas normales e inversas,
resultado de la compresion laramidica y post-distencion
(Ferrusquia-Villafranca, 1998). En el norte de la barranca hay
bloques triangulares con aspecto de isla sobresaliendo del aluvién
cuaternario del fondo de la barranca. Destacan efectos de
metamorfismo regional con filitizacion (Figura 3A) a la altura del
rio Venados.

4.3 Historia de la paleocuenca

Durante el Cretacico medio la region vari6 entre mar somero a
profundo con bancos arrecifales, cuyos sedimentos precursores
triasicos y sobre todo jurasicos indican dos periodos de regresion
marina que incluyen el proceso de apertura del Golfo de México,
éstos incluyen las edades Bajociano, Batoniano y Caloviano;
mientras que los cretécicos representan una cuenca oceanica
compleja en el contexto de la retraccién del Mar de Tethis y su
conversion en Atlantico y Caribe (Anderson y Schimdt, 1983;
Ross y Scotesse, 1988). El resultado neto del proceso tect6nico
mencionado de la region fue un levantamiento (Ferrusquia-
Villafranca, 1998). La edad del episodio de deformacion
estructural denominado “Laramide” corresponde al Paleogeno
inicial (60 millones de afios) y generalmente se identifica con el
Orogeno de las Rocallosas en la costa occidental de Norteamérica,
(Carrillo-Martinez, 1981). También se piensa que tal evento
culmina simultaneamente con las fases finales de la apertura del
Golfo de México, asociado al origen de las Antillas y Yucatan
(Ross y Scotesse, 1988).

Figura 3. Aspectos de la geologia local. A) Filitas, rocas
metamoérficas derivadas de margas por la compresion y

sepultamiento tecténico Laramide, pertenecen a la SMO borde
Oriental de la Barranca. B) Calizas tableadas y pliegues en
“chevron”, provisionalmente asignados a la Fm. Tamaulipas
indiferenciada es el estilo estructural de la SMO; C) Detalle de las
calizas estratificadas Tamaulipas indiferenciados se aprecia su
alternancia con margas y nddulos de pedernal, evidenciando su
formacion en cuenca proximal, borde Oriental de la Barranca. D)
aspecto de las calizas masivas kérsticas de la Formacion el doctor
en el borde occidental de la Barranca, ya pertenecientes a la
Plataforma Valles San Luis Potosi, equivalentes en particular al
Banco Calizo Ixmiquilpan. Las barras representan 1 men A, 2 m
en By D, y 30 centimetros en C. Modificado de Esquivel et al.
(2008).

5. Procedimientos

La busqueda por la region se condujo desde el afio 2000, bajo
las premisas del proyecto “Invertebrados Fosiles del Estado de
Hidalgo”, incorporado al Instituto de Ciencias de la Tierra UAEH,
actualmente area académica de Ciencias de la Tierra; no obstante
la publicacién de resultados preliminares denominada “Bosquejo
geoldgico y potencial paleontolégico de la barranca de Metztitlan
(Esquivel-Macias et al., 2008) se llevo a cabo a instancias del area
académica de Biologia de la misma UAEH, en donde uno de
nosotros estuvo adscrito.

El material que se presenta aqui fue localizado en la pendiente
de la escarpa de falla del borde occidental (Figura 2), donde las
calcarenitas bioclasticas son tipicas de los bancos arrecifales de la
Formacion El Abra/ El doctor (20° 27" 53.5” N; 98° 44" 43.2” O
a 1970 msnm.), el ejemplar se extrajo con ayuda de martillo y
cincel y se traslad6 al laboratorio para su anélisis. Los
procedimientos estandar paleontoldgicos de identificacion,
medicion y fotografia con ayuda de microscopio estereoscopico
permiten confirmar la determinacién taxonémica que se otorga.
Adicionalmente se hace el analisis de facies (Wilson, 1975) con el
apoyo de la escala Dunham (1962) y microfacies mediante
laminas delgadas; asi como bajo los criterios de Folk (1968) y la
asignacion a las microfacies estandar de Wilson (1975) y Fliigel
(1978), para certificar el ambiente sedimentario y el grado de
autoctonia del ejemplar, asi como apoyo en la edad con los
microfosiles.

6. Resultados

6.1 Paleontologia Sistematica

Phylum Porifera Grant, 1872
Clase Demospongia Sollas, 1875
Orden Tetraxonia Schultze, 1877
Suborden Tetralithistida Lagneau-Herenger, 1962
Superfamilia Tetracladina Zittel, 1878
Familia Siphonidae d"Orbigny, 1851
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Género Siphonia
Sinonimias con base en Laubenfels (1955)

Siphonia Parkinson, 1822, enmend. Zittel, 1878 (Especie tipo:
Siphonia koenigi Mantell, 1822).

Sinonimias de S. tulipa

-Siphonia tulipa Zittel; 1878 (PI. 1V, Fig. 4) 1878.
-Siphonia tulipa Zitttel; K. Zittel, 1883, p. 145, PI. 9, Fig. 5.
-Siphonia tulipa Zittel; J. G. Hinde, p. 64, PI. 13, fig. 2.

-Siphonia tulipa Zittel; Lagneau-Herenger, 1962, p. 133, Text- PI.
20, Fig. 8. 48

Se reconocen dos grupos de especies dentro del género estos
son: el grupo S. pyriformis Goldfuss y el grupo S. koenig Mantell.
De acuerdo con: Moret (1925), Defretin-Lefranc (1958-1960) y
Lagneau-Herenger (1962), el primer grupo esta fuertemente
diferfenciado ya que estos Gltimos autores afirman que las formas
asignadas a S. incrassata, S. micropora, S. ficus, S. tulipa, S.
tubulosa y S. coronata, son sdlo variedades intraespecificas de S.
pyriformis; sin embargo, con base en la investigacion del
abundante material de esponjas de este grupo desde el
Campaniano inferior (Hurcewicz, 1966), esta Gltima se inclina a
retener las mayoria de las especies erigidas por Moret (1925),
Defretin-Lefranc (1958-1960) y Lagneau-Herenger (1962). Las
caracteristicas en las cuales estas especies difieren estéan en la tabla
8 de Hurcewicz (1966) para sostener la determinacion de S. tulipa.

6.1.1 Diagnosis

Cuerpo de forma oval o esférica con la parte superior
redondeada, un tallo distinguible visible en el polo inferior; tiene
un o6sculo oval de 0.45-0.6 mm de diametro irregularmente
bordeado. Cavidad central situada en medio, que en algunos
especimenes llega a ser tubular con 5-10 mm de didmetro y 15
mm de profundidad o mas, en otros ejemplares la cavidad del
6sculo es mas somera y en forma de depresién con margenes
redondeados, (habiendo una variabilidad individual importante)
con 0.8-1.0 mm de diametro o mas, el borde del 6sculo puede estar
surcado por crestas; puede haber apoporos (aperturas desde el
canal exhalante hacia el exterior, visibles s6lo sobre las paredes y
sobre el fondo de la cavidad del dsculo. Parénquima (matriz o
pseudotejido interior del cuerpo) con espiculas tetraxonidas. La
variacion ontogenética de estas estructuras es muy grande y tiene
que ver con el tamafio de cada individuo y con la estructura de su
sistema de poros.

Por otra parte en la tabla 9 de Hurcewicz (1966, pag. 51), se
hace la comparacion de caracteres of S.tulipa provenientes de
Espafia, Inglaterra y Polonia presentando sus dimensiones en mm.
En particular se menciona que la coleccion de Polonia tiene 49
ejemplares siliceos del Cretacico superior, con la cavidad central
y ostia de diametros uniformes, regularmente repartidos. En otros
ejemplares los ostia tienen cavidades inhalantes accesorias.
Hurcewicz (1966) asign6 ocho especimenes esféricos con tallos
esbeltos a S. tulipa, segun cualidades de la Tabla 1 modificada de
(Hurcewicz, 1966 tabla 8 p. 49).

Tabla 1. Comparacion de: Siphonia tulipa, S. pyriformis, S. ficus y S. tubulosa (dimensiones en mm) Tomada y Modificado de
Hurcewicz (1966, Tabla 8, p. 49).

Nombre Forma Pedicelo Ostia Péstica | Osculo

S. tulipa Oval distinguido 0.45-0.6 | 5-10 1-0.2

S. pyriformis | Esférica Sin tallo 0.5 1.08 0.09-0.3

S. ficus Piriforme gruesa | oviforme-corto | 0.5 10-18 | 0.5-1.0x
1.5-3.0

S. tubulosa Cilindrica grueso 0.5-3 02-3 0.25-0.3

6.1.2 Ocurrencia

De acuerdo con Hurcewics (1966) se encuentran en el
Campaniano Inferior de Skrajniwa, Polonia; en el Cenomaniano
de la cuenca de Paris, Francia y en el Cenomaniano también de
Calais en canal de la Mancha Inglaterra/Francia.

6.1.3 Descripcion

El ejemplar, tiene perfil nitido, cuerpo entero, semi-esférico,
pequefio y pedinculo angosto y corto; las caracteristicas visibles
externas del ejemplar concuerdan con la diagnosis de S, tulipa de
Hurcewicz (1966), excepto la amplitud o diametro del 6sculo, que
en el ejemplar de estudio es mas amplio del reportado, no obstante
esta dentro de los pardmetros de la variacion de este grupo de
esponjas, en el presente las entrantes de los apdporos al 6sculo no
son visibles, ni lo es el interior de la cavidad. Se

justifica la asignacion a S. tulipa con la reserva “cf.” (confer) ya
gue ninguna otra especie del complejo de Siphonia muestra esta
amplitud de 6sculo; aunque, faltan los apdporos interiores por la
naturaleza del ejemplar, el cual es un molde externo sustituido por
calcita que no permite tampoco suficiente detalle para ver los
prosoporos (poros de entrada de las corrientes de agua hacia el
o6sculo, de tal forma que la pared del ejemplar luce actualmente
lisa. Estas cualidades podrian verificarse cuando se cuente con
mas ejemplares, pues -de confirmarse- abriria la posibilidad de
constatar sin reservas la especie, o bien describir una nueva
variante. El ejemplar muestra evidencias de rapido sepultamiento
que le produjo un colapso compresivo del costado esférico;
ademas debe de tomarse en cuenta que vivian en ambientes de baja
energia, lo que les volvia vulnerables a cambios bruscos de
régimen hidraulico resultando en ejemplares comprimidos como
éste (Figuras 4 y 5). Adicionalmente es notable que sobre el
costado superior en el borde del 6sculo existe una cicatriz o huella
donde estuvo adherido un asteroideo (Echinodermata;
Asteroidea).
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Tabla 2. Medidas del ejemplar ilustrados en figura 5.

Osculo Diametro Diametro Ancho pedicelo Largo de pedicelo Altura total (con pedicelo
mayor menor (incompleto) incompleto)
6.5 mm 20.44 mm 17.44mm 3.16mm 5.57mm 26.11mm

Material: Un ejemplar con nimero de catdlogo UAEHMM-00377 Intervalo estratigréfico: Albiano/Cenomaniano del banco calcareo
Repositorio Coleccion de rocas, minerales y fosiles de la Ixmiquilpan.
AACTyM, UAEH.

Localidad: lindero Oeste de la barranca de Metztitlan, Santa
Ménica Autempa (Figura 1)

Figura 4. Fotografia del ejemplar estudiado, angulo inferior izquierdo, acompafiado de un opérculo de rudista hipuritido (H) en corte
transversal, haciendo contacto al borde superior derecho y una seccién también transversal un opérculo de gasterépodo (G) en el angulo
superior derecho, todos provenientes de las facies arrecifales. Asimismo, son apreciables las cualidades texturales de la facies 4 de
Wilson con una matriz bioclastica de packstone/grainstone, que considerando los macrofésiles, se puede describir como un floatstone.
Al centro -de arriba a abajo- una fractura (F) tipica del estilo distencional postlaramide en la Formacién EI Abra/El Doctor, remarcada
por intemperismo reciente. Fotografia Carlos Esquivel-Macias.
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Figura 5. perfil-dibujo de este ejemplar ilustrando las medidas
reportadas en Tabla 2

Figura 6. A, Rudista Hipurtido; B, Rudista Caprinido; C,
Gasterdpodo turritelido. Representantes de fauna tipica del
Albiano/Cenomaniano de la Formacién el Doctor, encajonados en
calcarenita bioclastica en arreglo Floatstone en matriz
Grainstone/Packstone. La esponja forma parte de esta asociacion
fosil. D) Siphonia. Fotografias obtenidas con pelicula fotoquimica

T-MAX de alto contraste de 100 grados ISO (ASA) de Kodak para
obtener maximo detalle en rocas tan intemperizadas, en camara
oOptica-mecanica de la serie Nikon F. La barra en cada fotograma
representa 1 cm. Fotografias Carlos Esquivel-Macias.

6.2 Micropaleontologia y Petrologia

El conjunto faunistico que se muestra en la Figura 7, con los
siguientes resultados es caracteristico del banco Calcareo
Ixmiquilpan 'y del Albiano-Cenomaniano:  Orbitolinas,
foraminiferos  biseriales  benténicos, porcelanidos como
Quingueloculina, textularidos como Dictyoconus wualnutensis,
astillas de rudistas, ostrdcodos planctonicos. El cemento del
sedimento en estas preparaciones es de esparita entre los
macrobioclastos y en el interior de las cavidades geopetales de los
gasterdpodos se aprecia microesparita, mientras en lugares donde
resulto diluida la concha crecid calcita acordonada “druzy”. Los
macrobioclastos (esqueleto de la calcarenita bioclastica) de
rudistas muestran evidencia de estructura interna siendo
parcialmente sustituidos por esparita, mientras que los
microfosiles estdn micritizados y asociados con predominancia de
micrita peloidal y numerosos palinomorfos también micritizados,
siendo evidencia el conjunto de aporte de macrbioclastos de nivel
grainstone a un sedimento anéxico de micrita peloidal y el cual es
propiamente la matriz. El ambiente sedimentario ocurre en el
entorno de la redepositacion de fragmentos retrabajados de
arrecife en el oleaje y fosilizados en bajos topograficos mas
profundos de baja energia con poco oxigeno y/ o alta salinidad.

Figura 7 Léminas delgadas 14-INV-047 y 15- INV-047, con
microfésiles: A) Orbitolina, B) foraminifero biserial bentdnico,
C) Quinqueloculina, D) Dictyoconus walnutensis, E) Astilla de
rudista, F) Ostracodo plancténico. Fotografias obtenidas a 40
didmetros con un microscopio petrografico Olympus BX-40 y una
camara digital Nikon D-7000 acoplada, en modo manual, con
exposicion de un segundo. Se aprecia la condicion de Biomicrita
peloidal. La barra representa 100 pm.

7. Discusion y conclusiones

Este trabajo presenta una sintesis de los antecedentes de
esponjas en Meéxico, segin el cual hay reportes limitados.
También se evidencia que es necesario saber mas de la
paleoecologia de los arrecifes mexicanos, formadores de bastas
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unidades sedimentarias de rocas almacén de hidrocarburos y
donde la diversidad de esponjas esta seguramente sub-
representada respecto de Europa, considerando el efecto de la
latitud tropical en la riqueza especifica que normalmente se
expresa como medida de biodiversidad; por lo tanto falta
exploracion 'y buasqueda detallada poniendo atencion a
€spon;jozoos.

7.1 La determinacion y la bioestratigrafia

Para determinar a S. tulipa fue necesaria la comparacion de
caracteres de los ejemplares previamente conocidos, (Hurcewics,
1966) con los ejemplares europeos de su momento. Ahi se
comparan los caracteres de Siphonia tulipa de Espafia, Inglaterra
y Polonia que la misma autora asign6 a S. tulipa.

En dicha autora se ponderan los parametros de diametro,
longitud, grosor por edades y por pais, encontrando que no todos
sus ejemplares se ajustaban exactamente a la diagnosis, pero
dejando claro que con una nutrida variabilidad individual en la
ontogenia y distribucion de poros y 6sculos, era posible sostener
la existencia de la especie S. tulipa como especie definida dentro
de un complejo (variedades); estas variedades son: S. incrassata,
S. micropora, S. ficus, S. tulipa, S. tubulosa y S. coronata,
asignadas dentro de la especie S. pyriformis por Goldfuss Moret
(1925), Defretin-Lefranc (1958-1960) y Lagneau-Herenger
(1962).

Cabe mencionar que si en el futuro esta discusion se reanuda
con base en méas ejemplares -tanto mexicanos como europeos-, se
presenta aqui el primero del complejo de Siphonia pyriformis
sensu Moret (1925). Por lo tanto, tal es el trasfondo de la
asignacion con reserva “S. cf. tulipa” a la determinacidn especifica
de este ejemplar de Siphonia.

Ya que Hurcewicz (1966) reporta que S. tulipa yace en el
intervalo Campaniano Inferior a Turoniano de Skrajniwa, Polonia,
en el Cenomaniano de la cuenca de Paris, Francia y en el
Cenomaniano también de Calais en Canal de la Mancha, es
consistente en México con el Albiano-Cenomaniano de la
Formacion EIl Abra, respaldado por Quinqueloculina, Orbitolina
y Dictyoconus.

7.2 Sedimentoldgica/Paleoecoldgica

Al reconocerse una esponja del complejo de las tetraxonidas
tipo ascon se planteo la necesidad de darlo a conocer en funcién
de tipificar mejor el contexto del arrecife organico tan
representativo del banco Ixmiquilpan, mejor conocido por sus
rudistas (Alencéster, 1984; 1990), pero no por sus esponjas.

Este reporte es de un ejemplar tnico completo con bajo detalle
de conservacién pero que permite asignarlo a un ambiente
sedimentario especifico y a un intervalo estratigrafico de
Albiano/Cenomaniano con la presencia de foraminiferos para
hacer precisiones sobre el ambiente sedimentario de origen. Ya
que otras esponjas fosiles reportadas en México se cuentan para el
Pérmico del estado de Sonora, del Cretacico en los estados de
Chiapas, San Luis Potosi y Michoacdn asi como reportes de
espiculas en los estados de Chiapas y San Luis Potosi; pero se
carece de registro previo de esponjas en centro oriente de México
incluida la Sierra Madre Oriental, se concibe esta contribucién
como relevante al estudio regional de las esponjas; que ademas,
evidencia rasgos sedimentologicos de facies peri-arrecifales del
banco Ixmiquilpan.

El ejemplar es Leuconoide, clase Desmospongiae
(desmosponjas). Este grupo de esponjas tiene espiculas siliceas
(dioxido de silicio hidratado) monoaxonas o tetraxonas, que
pueden sustituirse por una malla de fibras de espongina (Grant,
1825; Brusca y Brusca, 2005), pero que en el analisis de las
laminas delgadas no produjo ninguna evidencia de ellas. Todas
ellas tienen organizacién leuconoide, viven a cualquier
profundidad, en la sombra, sobre sedimento blando, lodoso y
arenoso (Krautter, 1998), por lo que su hallazgo apoya la
interpretacion de los rasgos de los arrecifes mexicanos que se
ajustan bien en un modelo de facies estandar (Wilson, 1975) a la
facies 4-6.

Este tipo de aguas someras tropicales son conocidas por su
poca productividad primaria (De La Lanza Espino, 1991) y
ademas, por entonces no habia mayor aporte de sedimentos
continentales, dada la conformacion continental conocida para
esas edades, por lo que la disponibilidad de particulas filtrables
debi6 ser limitada y esto es consistente con el gran desarrollo y
dominancia de rudistas con simbiontes fotosintéticos de tales
comunidades de aguas transparentes.

Dado que las comunidades arrecifales fosiles del centro oriente
de México han sido tan estudiadas y descritas (Alencaster, 1984,
1990; Esquivel-Macias et al., 2008); asi como sus elementos
faunisticos han sido tan detalladamente abordados con motivo de
las exploraciones petroleras y gasiferas que se han efectuado en
esta region por muchas décadas (Carrasco, 1970; 1971; Lopez
Doncel, 2003; Segestrom, 1961; Aguayo-Camargo, 1988), llama
la atencién que nunca antes se habian reportado estos elementos
fosiles de esponjas en la regidn. Asimismo, las formaciones
sedimentarias “El Abra/El Doctor” también han sido producto de
intenso estudio morfo-tectonico (Carrasco, 1971; L6pez- Ramos,
1972; Wilson, 1975; Ortega et al., 1992), dados los intensos
cambios que han sufrido los mares mexicanos con base en esta
region (Sedlock et al., 1993) y que conformaron el territorio
nacional mexicano desde el punto de vista geoldgico.

También es relevante el hallazgo considerando la naturaleza
silicea original del esqueleto, ya que durante la fosilizacién tuvo
que sufrir de algin modo -que no se abordara aqui- ya sea
procesos de sustitucion de los carbonatos originales (Johnson,
1984), o bien preservacién autigénica de tal modo que se ocupo el
espacio por carbonatos. Este fosil es de calcita evidente porque
muestra el patrén orto-rémbico de cristalizacion por lo que
necesariamente sufrid permineralizacion postdiagenética.

Lo anterior es relevante, pues explicaria parcialmente la
eventualidad de su fosilizacion ya que probablemente los fésiles
conocidos en estas rocas son todos de origen calcitico; como
rudistas, gasterépodos y corales. Asi, es mas improbable un
proceso de permineralizacion directa sobre el silicato. Por lo tanto,
este trabajo da a conocer un ejemplar excepcional en las
asociaciones arrecifales fosiles mexicanas del centro oriente de
México que contribuye a la comprension de los sistemas
arrecifales del Cretacico superior (Albiano/Cenomaniano), tal
como aspira Sanchez-Beristain (2003).

Las esponjas del grupo Siphonia se conocen como indicadoras
de sedimento blando y de corrientes menores a 3 km por hora
(Dodd y Stanton, 1990,) por lo que, aunque son bentonicas y
sésiles, no estaban rigidamente sujetas. Por ello este ejemplar
representa los efectos de una corriente de mayor energia y
velocidad que esa, lo que hizo que se depositase bajo un régimen
de acumulacién floatstone (Dunham, 1962), en arenas
bioclasticas, moviles, arrecifales; implicando que es producto de
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un movimiento ocasional y caético desde el ndcleo del arrecife.
Asimismo, se sabe que no fueron muy abundantes, probablemente
debido a la competencia por espacio con rudistas, si bien estos
ultimos no filtraban estrictamente, sino que probablemente
aprovechaban fotosintesis simbidtica (Pons et al., 1994) con
zooxantelas asociadas.

Se menciond en la descripcién del ejemplar la presencia de una
cicatriz o huella donde posiblemente estuvo presente un
asteroideo, tal vez, sobre el ejemplar ain vivo o bien —lo méas
probable- sobre el cadaver yacente en el fondo después del
arrastre, lo que demuestra que el sepultamiento no fue instantaneo;
ya que estos equinodermos no son epibiontes. También se descarta
la presencia de un crinoideo pues ellos se sujetan por estructuras
especificas para ese fin (holdfasts) y no dejan marcas
pentaradiales. Debe decirse que si bien este pequefio asteroideo
solo dej6 su huella, su presencia aseguraria que existié en aguas
de salinidad normal (cerca de 36-37 p.p.m.) la cual es la Gnica
posible para los equinodermos dado su incapacidad de realizar la
osmoregulacidn en otras concentraciones salinas).

7.3 Paleogeografia

En funcion de los antecedentes la presente es la primera
esponja del género Siphonia proveniente del sub-reino Tethis
occidental considerando Jurasico y Cretacico. Las provenientes de
Permo-Tridsico, corresponden a otro escenario tecténico global
previo a la apertura del Atlantico y del Tethis, aln en el escenario
del borde de Pangea, por ello aunque crono-estratigraficamente
las esponjas tridsicas son mesozoicas, debe hacerse ahi una
divisidn considerable dentro del criterio tectono-estratigrafico; no
obstante se pueden decir que estas son las primeras del mesozoico
en el contexto tectono- estratigrafico de la Pangea disgregada.
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