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RESUMEN

En este trabajo se documentan filamentos de origen microbiano en caliza de la Formacion Agua Nueva
(Cenomaniano/Turoniano: Cretacico Superior) en el area de Xilitla, San Luis Potosi, México central.
Esta unidad consiste en caliza decimétrica laminada y no laminada que alterna con capas centimétricas
de lutita, la cual ocasionalmente exhibe horizontes de 5 cm de espesor de bentonita verde. Los
filamentos estan presentes principalmente en la caliza laminada, la cual presenta una coloracion gris
oscuro, alto contenido de carbono orgédnico (Cor > 1.0 Wt%) y peces fosiles con diferentes grados de
preservacion. Observaciones en ldmina delgada revelan la presencia de una matriz micritica que exhibe
laminas onduladas y subparalelas de color claro formadas por la aglutinancion de aloquimicos de
origen biogénico, asi como ldminas onduladas de color obscuro, que se extienden de forma continua a
discontinua y subparalela al plano de estratificacion. Dentro de la matriz micritica, se observan tres
tipos principales de filamentos: 1) filamentos traslicidos con estructuras apicales y estructura lamelar
interna o bien, con septacion aparente, 2) filamentos rojos septados, 3) filamentos rojos no septados. De
acuerdo a su estructura interna, se asigna un origen diverso a estos filamentos. Filamentos traslicidos
con apices son similares a formas reportadas previamente para bivalvos, mientras que aquellos con
septacion sugieren un origen bacteriano. Filamentos rojos septados y no septados presentan
morfologias muy similares a estructuras filamentosas reportadas para diversos tipos de algas protistas.
Algunos filamentos se encuentran embebidos en las laminas obscuras siguiendo el mismo arreglo
ondulatorio de las mismas, lo que sugiere que estos organismos pudieron estar involucrados en la
produccion de la materia orgénica presente en la caliza laminada de la Formacion Agua Nueva, ademas
de otras fuentes que aportaron materia organica en suspension y disuelta.

1. INTRODUCCION

En la actualidad, es conocido que diferentes tipos de microorganismos, especialmente bacterias, son
capaces de imprimir nuevas caracteristicas fisicas en sedimentos de diferentes ambientes continentales
y marinos [19]. En ambientes marinos, existen diversos tipos de microorganismos que estan
relacionados con la formacion de estructuras sedimentarias, entre los ejemplos mas conocidos se
encuentran cianobacterias, bacterias sulfato reductoras [22] y algas rojas microscopicas [23], las cuales
ocasionalmente quedan preservadas como filamentos. Hoy en dia, el registro de actividad microbiana
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en la formacion de rocas calcareas también esta ampliamente documentado [11] tanto en capas del
Precambrico [3, 12, 13, 14, 24] como del Fanerozoico [2, 7, 10, 11, 23].

En México, existen pocos trabajos que reportan bioformas microscopicas fosiles ligadas a bacterias o a
algas microscopicas en caliza. Duque et al. reportan microsferoides de origen bacteriano
(cianobacterias) en rocas de la Formacion Indidura (Coahuila); Blanco et al. [5] y Angeles-Trigueros et
al [1] describen de manera preliminar estructuras bacterianas en pirita sedimentaria de la Formacion
Agua Nueva en Xilitla, San Luis Potosi, México. En el presente trabajo se documentan y se describen
estructuras filamentosas posiblemente de origen bacteriano y/o algal en capas de la Formacién Agua
Nueva (Cenomaniano/Turoniano: Cretacico Superior) que permita reconocer la colonizacion de estos
microorganismos en el sedimento durante la acumulacion de los carbonatos de esta unidad
litoestratigrafica [8, 9].

El municipio de Xilitla (N 21°20" y 21°25", W 99°00"y 99°10°) se encuentra en el sureste de San Luis
Potosi, México. En esta localidad la Formacién Agua Nueva consiste en caliza laminada gris obscura
de espesor decimétrico (10cm—50cm), intercalaciones de lutita café-anaranjado a café-amarillento de
espesor centimétrico (2cm—8cm) y capas intermitentes de entre 2cm y 4cm de espesor de bentonita
verde. Algunas capas de caliza presentan laminacidon primaria fina a escala milimétrica (1-2mm),
bandas de pedernal negro de aproximadamente 5 cm de espesor y lentes de pirita sedimentaria. Blanco
et al. [4, 18] reportan en las calizas de esta unidad valores de carbono orgénico superiores al 2%
(ocasionalmente hasta 8%) lo que indica un alto contenido de materia organica. Los filamentos aqui
reportados, provienen de capas de caliza laminada con contenidos altos de materia organica.

2. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Los filamentos en la caliza de la Formacion Agua Nueva fueron observados a través de laminas
delgadas bajo microscopio petrografico de luz transmitida estandar marca Olympus BX41, en el Area
Académica de Ciencias de la Tierra y Materiales (AACTyM) de la Universidad Autéonoma del Estado
de Hidalgo (UAEH). Estos fueron agrupados de acuerdo a caracteristicas morfoldgicas y texturales
tales como color, presencia y o ausencia de estructuras internas tales como lamelas y septacion.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Tres tipos de filamentos fueron observados de la caliza laminada de la Formacién Agua Nueva en la
localidad de Xilitla, San Luis Potosi. Cada tipo de filamento se describe a continuacion.

Filamentos con coloracion blanquecina-traslucida (Figura 1): Este tipo de filamentos consiste en
estructuras de color blanquecino-traslucido. Estos se disponen de forma paralela a subparalela al plano
de estratificacion y presentan longitudes que varian de 125 pm a 1 mm. Su espesor no excede las
10 um. Presentan morfologias rectas a ligeramente curveadas o irregulares. Ocasionalmente, este tipo
de filamentos exhiben una estructura en forma de un apice triangular. La mayoria de estos filamentos
no presentan estructura interna aparente, sin embargo, algunas formas tienen un arreglo de tipo lamelar
que es consistente por lo reportado por Scholle y Ulmer-Scholle [20], para filamentos de origen
metazoario (bivalvos). Un aspecto que refuerza esta hipodtesis es la presencia de filamentos que se
desprenden de cuerpos calcareos mayores (posiblemente bivalvos), tal como lo reporta Negra et al. [16]
para rocas del Cenomaniano/Turoniano de Tunez. Por ultimo, y menos comun, algunos filamentos
presentan divisiones internas dispuestas de forma perpendicular al filamento muy similares a los septos
presentes en filamentos de origen bacterial, lo que sugiere que este tipo de filamentos podria tener un
origen procariote mas que metazoario.
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Figura 1. Filamentos traslticidos. A) Vista general. B) Estructuras con é4pice. C) Formas que se
desprenden de estructura calcarea mayor. D) Filamentos con estructura interna de tipo lamelar. Barra
de escala= 0.5mm

Filamentos rojos septados. (Figura 2): Este grupo consiste en filamentos de color rojo que presentan
una division interna en pequefios segmentos, también conocida como septacién. Estos se extienden de
forma paralela o subparalela al plano de estratificacion. Su tamafio varia entre 500 um y 1 mm de
longitud y presentan morfologias que varian de recta y ligeramente curveada a irregular. La mayoria de
estas bioformas presentan una septacion de tipo no indentada, es decir, los septos estan divididos entre
si por una linea visible que recorre el ancho total de cada septo; los septos pueden ser de forma
rectangular a cuadrangular. Por otra parte, algunas formas presentan septacion indentada, exhibiendo
septos de forma ovalada o redondeada unidos entre si por una parte de sus extremos. Tanto en los
filamentos no indentados como indentados, se observan dos tipos de septacion la cual varia desde
homogénea, la cual refiere a una equidad en el tamafio de cada septo, asi como heterogénea, la cual
alude a que el tamafio de los septos dentro del filamento no es igual. Actualmente, diferentes tipos de
algas (Rhodophita o algas rojas, Chlorophita, o algas verdes y Phaecophyta o algas cafes, entre otras)
pueden presentar filamentos con septacion similar a la observada en las bioestructuras de Xilitla,
aunque debido a la ausencia de caracteristicas distintivas es dificil asignar a estos filamentos a un grupo
microbiano determinado.
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Figura 2. Filamentos rojos septados. A) Septacién no indentada. B) Septacion indentada. Barra de
escala 0.5mm

Filamentos de color rojo aparentemente no septados o septaciéon poco notoria. (Figura 3): Este
tipo de filamentos de color rojo no septados se extienden de una forma paralela o subparalela al plano
de estratificacion, con longitudes que varian de 900 pm y de 2.2 mm de longitud, no excediendo las 40
um de espesor. Estos se presentan principalmente de una forma recta, ligeramente curveado a irregular
y que pueden presentar dos tipos de bordes, ya sean en forma de apice o redondeados. De acuerdo con
Konhauser [15], la ausencia aparente de septos puede ser explicada por la presencia de una envoltura o
funda que puede cubrir al filamento original ocultando total o parcialmente la septacion. En algunos
especimenes, se han observado divisiones internas muy poco conspicua en una magnificacion de 40X,
lo que sugiere que la septacion estd presente y es parcialmente ocultada por la posible presencia de
dichas fundas o envoltura

Figura 3. Filamento no septados, sobre laminas de material organica Barra de escala 0.5mm

AACTyM-Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo

-91 —



TOPICOS DE INVESTIGACION EN CIENCIAS DE LA TIERRA Y MATERIALES

Finalmente, algunos filamentos septados y no septados se encuentran embebidos no solo en la matriz
micritica como la mayoria, sino que también se les puede observar embebidos en bandas o laminas de
color obscuro a rojizo, lo que contrasta claramente a la matriz encajonante. Sur et al., [21] sugiere que
dichas laminas (que ocasionalmente se aglutinan en bandas) podrian representar materia organica.
Schieber [19], y Pacton et al. [17] y Bontognali et al. [6] sugieren que este tipo de laminas y bandas
onduladas de materia organica con filamentos en su interior podrian representar evidencias de
colonizacidn de carpetas bacterianas en el sedimento.

CONCLUSIONES

La abundancia de varios tipos de filamentos microscépicos en la caliza de la Formacion Agua Nueva
en la localidad de Xilitla, estado de San Luis Potosi, sugiere la presencia de microorganismos de
naturaleza algal y posiblemente bacteriana en la columna de agua durante la acumulacion de esta
unidad. Ademas, la ocurrencia de ldminas onduladas ricas en materia orgénica, algunas con filamentos
en su interior, sugiere que estos microorganismos constituyeron una fuente importante de materia
organica, al menos como consecuencia de sus actividades metabdlicas, o incluso durante su
dcomposicion tras su muerte. Por lo tanto, la materia orgdnica previamente reportada en la caliza
laminada de la Formacién Agua Nueva en Xilitla, podria, ademds de provenir de materia suspendida o
disuelta en la columna de agua, tener un origen microbiano.
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