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RESUMEN 

Este trabajo comprende el estudio de los bivalvos perforadores de coral que se presentan en 

los afloraníientos 'é;etáci~6s de la Formación San Juan Raya 6er~·~116{ aJ poblado de Santa 

Ana Teloxtot·:~~tado'.diJ~~~bÍa;.º ', / ,, ;,; ii'~~i.~}i ·\f:,: ;+: ~-'·' .· · · 
.. ·. . . .. <: ;';~ .. ;: .. 2t ;•.;{; ,,. ' ' . •,• ... ;>;-.'.·.·~.~;·, 'i:.~:;¡ .•. ;:)·":;,iti:~~.'tiJ.·;~~~ .• , . ·.•·. 

Se .desCrib~~úf·~:dos-; especiesv( correspo'ltdientes ~ ,aE:; g·é~e.r.ó.(LlthOjJfzaktiS_~qu~'.:_viyi~:C.on en un 
·.: . : · ->;· :': · 1 ;~~,~--\~º~':\·tf5:;'.l~;:.!~~':~~:¿'J~~:;~~ ~;:~~;:_·_; ... ,;.~~!'.~,f: '.\?~f-:;:;'.~.h'~i ~-~~?\'~, ';;~~¿(·¡;;~~J;,;_\,':i:i;~·:{:f:ty>~,~·~i~.'.~.~~~\-.. ~:~.; ~~';~, "_. ~hi-~{~~;~~~fi;,~::·· j~'.' ~ .I~ =--'-: :: : _". · ... 

ai11bientc'nfarinó· niargiriíil~én·e1 .qü·e •s"é desa:rrolláron·paréheá arreCifalesY•oáricos de ·osfreas 

ª 
10;~Jiü~~if ~i1~J:~1ii~,~~:s:~11f~~t:}~R' . ·. .. ~¡,4G~( i 

El análisis;,se.dime'IltológiCo;';,,· ~ineralógico~, y,/ pdncipalment~, _paleobiológico, '_ permiten · 
· '. ·,·: , :·.1.;?.··<>.:J?1 ... ~.?~;~_/!;::·i.:"L~~2;::':-~::::.:.:::,~,,_:{X·;~ ;··?~··t'.~"º.,!f.-_~\~· ·::~, _._,;~;-~.=·;.::~?; i .: :;.-::· .•. _J:.'/~\';,: '.-:~.~d)::':,i;<~/::: -_::.. · . :' :·· · -~ ·: :·_/- -·:_: ~-' .; '-::·. .:·::~-.~-

reconocer:, los· #spéctos ;:ecológi~?sh':ffaíonOm•iéos;que·ihtérvinieron· en la. rélación:·coral" 

:t~Jzs~~~t~tii~~¡~~oi~,! ·~: ,f;;.¡~gl~ionoi, •MÍ. oomo On .oí ori&bn .·dé iM• 

El· estudio. d~· 16s.fü"6rJ~o~;dl1a Frirm~ción San iu~n Raya constituye un· aporte· importante 
'- '.: .. ' . '.- __ : .. ¡_ :.: : -:."_ •. o~-..,_,·.,:..:::~~:·-.;:'~-·-,. }._ '--~'~-'.-'.. < ';.'' . - . :. . ' -- -· . ' 

al concicimient~~,4éli:grtÍpc)'; ya. que si 'bien proliferó y se diversificó durante la Era 

Cenozoica, su re:l~i~tió ~¡tripr~no es esporádico y está pobremente documentado. 



INTRODUCCIÓN 

ANTECEDENTES 

El área de San· J~af1 R~ya es una de las localidades fosilíferas más importantes de México, 
. . ···-.-· -, .. •·;··. ·- ... , 

debido aia1a:bul1d~!lcii{y-.a Iadiversidad de fósiles que se encuentran en las rocas que 

aílorán -e'n ·~lla,:.i-J·uln~i:C>~o's investigadores han . realizado aportaciones en cuanto al 

:~:~~~~i~~~~~i~i~~~!~~W~º~~1:J~~::1:,b~::º::º:::·:.:::;;:; 
>;-_. /<", ~;·:'.: ,:;. :·;.~{~;_ ·¡5~?·,_-,,~"-'"'':··:..·:·;j·:::· ':' : .··-~j ·: > ,: .. 

Los. pion~ioleí-i'. 1'~~~~;(;¡¡~~;1i:frauria d~l lugar fuero~ europe()s del siglo XIX, de tal manera 

que Í~.n1~~Jfía}~~··)()~'eje~plares ; descritos ';por ellos' no·se encuentran dentro. de, las 

colecciori6~:·ci'~·~faes·t;o. paí~. Basados en e~ttldi6~ de'lafau~a. se asignó inicialmente una 

· éd~d Jur~~l~~·;~~~a .I~s ~ocas de . e
0

sta' regiÓ11.(Nyst / :0~1~~tti; •l 840). Posteriormente, el 

estudio, de bi~~l vos ostreidos permitió re~~ignar {ria edact'd·~.l · Cretácico Inferior (Aptiano) 

(Cdquand;í 869). Entre i 882 y l 8SJ, el g~Ólo'iio niexic~~·J;;sé G~~dalupe Aguilera realizó 
. . . '' - .. --- . ' - ' •". - - .. ' ' ·, -

posteri~rniente dio a conocer álgünos aspectos de su estudio en d:'Ifüh:to-guía de. la 

. cxcursiónque se realizó con.m9ti~i?<le'1 X Congreso Geológico I~teritic(6~~t'~r~dtuado en 

1906, en el ~ual se me11dC>rian·'~sp~éi~s y géneros nuevos (AguÜera, t 906)', pero debido a 
' . - - :: ; . . ,- .·;~;-· ... ' .. - .:.· . ,: .·'. · .. -, . . . -

que .. las de~cripciones del ~aterÍaLfósil no·. se publicaron, todas ell~s representan nomina 

nuda (Al~1ic~st.er,).956);~il'""e~te:trnbajo, .. Aguilera describe una secuencia de lutita y 

arenisca. de e~~d''{jretá'6iC:6'~~f~irip~~o (aptiana). a la que·. denomina Formación San Juan 

Raya, ya queaflora: ~~i l&~;~Í~¿dedo~~s de la:ranc~ería q~e lleva este nombre. En 1891, Felix 

y Lenkr~~liz.af~~·.@J~~i~:~iSÍ~-~ ... 1~,i~;gi?é ~e T~~uacán, cercana al área de este estudio, 

refiriendo ia'(Jre~~hci~d~·;~·speói6si~Jevas.·'Ütros estudios de reconocimiento de la región de 

·. San·J uari ~ay~-.~~~~~{~;'.~;(~·~f fl~~~~f ~~t~~:~~:~·~·;vmada ( 1905). 

-;·.:¡~» ./·.; ,··. ·.:~;·>'::t~ .. ·:~, .... ·::::~·::}.: 

Tehuacán, así'coriío rilg~rios fó~Ües'~hco~traoos que corresponden a amonitas, bivalvos, 
,·· ..... '- ·:'-'.'. ·".·' -·--·.··_-.-:-.. : - .; 

gasterópodos,: cor~Iés,· equinoides; .'frágmentos de madera y vermes, y encontró nuevas 
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especies qJe l~~ 11'~bí~risld~descritas ante~iormente para el área de San Juan Raya. En este 

trabajo se pr~pCl~cio~~ J~:perfifgeológico de cada una de las áreas estudiadas, integrando . 

la informaciókp~i.~·a·ritoIÓ~i6a\ e~tratig~áfica y tectónica de sus observaciones y resumiendo 

la histori~~~.~/~~~~~:~f ~e1~4.~;Ján: ·_;·' < ~. . . . 

->·\~-- '¡(<" -;.··'--::';. -::·.<· : .. ',.:.-.'; 

· ~i.~.~~d¡l~~1~~i~I~~¡~~~}f r~ttf~~~N¿~~€l¡;d;~:.~:º~~:~~~~T~~rts:.· 
.Juan Raya·.· coi1' fa; Iitólogía''de;Tfaxiacó'.: erÍ\Oaxacíi;' mencionando que éxisten ·.·abundantes 

º. : .. -i?:~-:-~::_:~:::::·:: .:At;};·'. · '.."-~:~t_·:_:.$~}f;;-·.: ~-~;:}~~~:-f~;J~;::;:,:~Ff:,-<~~;:.:~-~-~~-~~-;c:~~~}~f::_,~{~f;';_r\;/:'.'.'/:'::·;'~~\-!.~.-'.~;. -.~ '..:.'_->:·~-;~:/::~- .·:·:··:::-·... ./-,/-~'~-~:;:}:,;:,:~:\' ~-:/:{_.: ·- : .·:_.- ·: · _. · 
ejemplares y.iluniéro~as)éspeéie(dé'ifósiles;~.entre; 711.os .·.bancos··· dé .. ostéeas, 'cuya· posición 

est.ratigr~fi~~· [\~¡¡;~;b~;·i~Í.~~~~6~:tr~~;t~~~~i~f ~'~:M+i~'.~~~,t;~.+M\i~h~¿~.· de,1 Cretácico 
Inferior .. paí:~¡- él. área/ Cal~erón~García (1 !)56)trealizo) ún{estudiÓ" estéatigráfü::o en el cual 

describió. á1iúÚo~í.a;· dlslribuci~n, es~ci~ci,r,~st~~¡J~a.,i·el.i~ci¿kb~ ~stratigráficas y contenido 

fosilífe~o de Íos':foo~an1iet'ltos>d~l' coiTI~Iejo' basai;')urásico; C~etácico, Terciario y 

Cuaternario; 
.· . . . ' . :_ . ··_ - '. . . _.: .. :.. ; ' .... ' ' ' ._ ~-- . : ·-, ' . 

:~::::::~~:~6h~~~}r::~~¡~~i~~~!t~~iti~~~J~l~iíf~Li~J:: 
consideró, a partir:de la disposición queftieiien las rocas f los 'dirsos'de~agua/que éstos se 

· .. , ~: __ -:.' '._·::~/>.~ -:);,: __ ,_ ;)); ·:J.:;~:~::1'::~,-~{_~\~-~}\~i~,~w];:.·;~·~'.:i~-:·:~::~;_>:,;¡;~;~_::~_;J-J:~}-f$1:'.';~~--~~rrc .. : •._/:;~.:.~~-~; r:¡;;(:'. .. ··:.: ,· ' ' 
estableciéron . duránte;Ja'.".etapa;~coritinerital!;y::rueron}el ~resúltado::de · 1a erosión y del 

·. -· · .-·-, ·::_:::\_,·~:·'.:~·,'(--:!·/?.-~ ;f:/'. -:~'.· ~;~. ;::j· ~'T"(-~;~;\:.: i:·:tf~:,}?/?;~-.:.},~.~-~¡:-~::_'(:;{,~::~ ~~:~;(\·~·,;~(~z,>: }~i~f~-I·:.~:¡ ,> :.'·.é--:~: ",- _:,; '.-.':. · : . .,_ . . 
surgimiento de materia)Jgrieo' desde~ firialés del. Cretáéii::o hasta el Pléistoceno. > : . ·• . ~ ;:>:; '\. •:A,·::~;,, '.;':;:/;;.;. ,~1,;::;b. ~i.~t":';:~r,;··~::'':f::., . , . 

En 1978, ~:~i;~~Wi~j'.¡*'lllt~~~~(,~~t~~~i\~¡¡~~~c{ e><ten•ión, e•truotu<a, 
relaciones· (!~trá!igfáfic,as;~:petrogr,af@\.apí.bie,rité{cleJ'depó~ito;{edad y correlación de las 

: . .-< ;·, :--··.·~>~:'.:r;,~ ... ~~-:.·:'.. ·= · ~<:-.-;'";,_: . .»:~:;.~ ':'·/:::::·._.~~-~-_,,; .. :'t: .. ~;· ... .,\i:"-=:(-, .~s:,:.;,t<· '?1·.t·<~~.--:·"'~'.· "}~-s~ --;·.·:'.~/-.~:~:.) :: · --.. _ ';,. -

rocas; con la finalidad ;.de 'esclarecer· Ia'.éstratigrafía ,deFál-éa;•:corísideró también fósiles que 
_,_. · \·:, .-"L:. >·· h~~\-~~;;:_~t\-. 0;::'.·:.;:.· .:-:;·~;(_·~:!~ '~:-:~·11\-,\~~~~~·:,:::: ... 1:\: ~::.?i'.{~;.;-¡ .~::}".:~.'J.'.~.~.~:z~-,.:~.;~-{1: :., ~ .. :.;¿-;/· ?<~).~.:'..::.-;;~·~:. ::"· "'· :., . ·.:-' ~. . 

ya se habían '.repórtadc¡~eii'..tr~bajos:,aiite~iores;fmidió ,el espésor dé. la sección tipo de 
-;·· . '.- · ) --<j: ... ~ ·i.-· ,'.>::-.:.~~-~:·::,;·;_;-::-~-?;~-.-'. \· ;~:-.-,_-,(i';_;:t~ <~~:'.\ rt:y,::.s~.'.,:-~2~~~,;·,~:::~;,·:·; :;· .. '>-'.<~- .. -':· ~(:::-:'~:<.~'.: .. ·:,;.Y";·~:~.:.;.·~. ·:; ·.- .. ::· , '.. ·-.. ·. · 

algunas · fonnaci_oríés,>i.En 1;éJ ,fuismofafio:se\reportó'. qué•• en, la '.columna ·estratigráfica del 

Cretacic~ •... · i~r e•ri6~.Ldg·s"f~1~~~b~'iF~~~~~~bi~~e116i~·· ... 'de ~od~s·· ~Ólc~nicas extrusivas con 

composicioii ~n~e~íÚ~~\)r·~si,tªci~ia.almohadillada, lo que indica que se depositaron en 

medios acüo~o~: "las f()é:a~:fueron erosion.adas y la fracción de terrígenos s~ asocia con la 
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formación de pequeñ~s montículos de rocas car~onatada~ y ru~ist~sprimitiv~~" (Carrasco; 

1978). 
. , <.; :·:·_.¡"·-::·:·-: .. '.;>.-: .::::··. ·. -.'·, - .:\<,·· _<_,., ":•>:. <:· .. 

Durante la segunda mitad del siglo veinte, los trabajos paleontológicos ~elacion'ados con la 

::::::~::o:•;~I~:::,::y; .::, ;::1¡;~::t:~\~~~~·~~l~i~!~t~~I:.···· 
197 4 ); braquiópodos· (Hemández-Lascares'c y~ Galván-Mendoza;:', l 5)QO);(corales"' (Reyeros; 

1963); equinodermos (Maldonado~-~g~-;~~1!~~~,~~~I~~NJ,~~~~;Ji!&~~~~~t~~~ltI~fd,~;~~~í{~ro·~·-Y ...• 
ostrácodos (Segura-Vernis y, Rodríguez: Torres;:¡ 1972);-:así éomo'\füa)spifoie:·ge crustáceos 

· - · ·; .:·· :.:.-:::(:. ·Y't:-:·> -i: "::::v> .:.:~{~'~ :;~ -~j~-t~.:. ·::.:t.~:-~-·;c,f.rr\".?> ~::r,-:·~"-:-. ¡;~:,-. · .;: ;::--:~1-<::·{~r':< :-~::/;:::·'_{~_::f.~->:· < :_ : · 
decápodos (Feldmann,<et al., l 995):'; Salmo ríes/ (l 994f analizó 'algunos parán1etros de las · 

· • .' ·~ .. cc- t1 ;:-.!·' >.' '. í .. <,•' -:.- .·:··.,_-;. ·;..::.,,~,.·;· .. (;;.:•_· ·' ,· . .-, .. .¡~';,,. ___ , .--·,:~\·· -.'.::"., - ,•"·"'·:· •.• :·-::._,_··"-.'c. .,·-·,. . ; 

conchas de bivalvosjuveiiiles de San .Tt.ian R:aya e interj)retÓ á~pectos.sob~e su ecología y 

ontogenia . 

.JUSTIFICACION 

La Formación San: Juan Raya. presenta una gran dive_rsidad _de esp~cies .~iológic~s del 

Cretácico,_algtmas ci,~ éstas ya han sido déscritas;J)ero todavía qÚed~ muchas 'sin estudiar y 

hace falta interpr~tar. el slgl1if'i~adc{dé· las.'asd6i¡6i~l1es ,.fósil~~. complementando, los 
: . ·- . . ~·· : : -. . . ., .", ;· .. .· . ·- ·' ( ' - .. ' ' .. · . ··... ''" ... ',. , ........ - ,. - . . ' . - .. . 

aspectos ta,¿dnÓfuicÓs:='d~~lóglC:bs~y táf~nÓ~ic~~,:~i'~e~pe~itan tener una··visión' de la 
. ,_, . . - ·,:_-··:.· ·.-· •.\' . 

intera~ción de lo~ organls~os col1 er ambi_ént~'-eí'{ el que existieron y con el retrabaj o de sus 

restos hasta lainc()rporaciórÍ definitiva e~ ~l i-'égistro geológico del área. 
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OBJETIVOS 

- Generales 

De acuerdo a lo anterior, se plantea el estudio de los bivalvos perforadores de e.oral que se 

encuentran. de manera. abundante en ·~lgunas capas de· l.a Fo1111ación San Jl1;ª~ Raya,. para 

determinar.sus implicaciones' pa!Co~~ológicas y/o tafonÓmi~as en la relación bivalvo-coral. 
: - '·- ·, .. . .-_ . -- ·- - .· . "" -·- ' 

- Particulares 

• Referir la pres~n~~~ ~e bivalvos ~~;forad~~es décoral .~~la Form~~i6J1 S~ J~éln Raya~ 
\~~-- ;~::~ -\· ' . ,. . . · •• ,.!''. -:..-~· 

-~-~ .. -"'- ·-. . .-_> i' ., 
;_, "' ~~.\' ·.'.<>::..-' 

• Recoúoc~i·•.í.~~~~s~~c}~1s0~d;:·~~j~1,~s-¡Ü:e·~~ero;~;.i~re~t,~~~~}1,;~'1.~~ .h,iy~ri~~-·p:erfrtdores. 
,.:·-::~~~;;·<,>:':\\:.'". \~ .f ;::·-,-,- .•,:.>;:··'.\ ' . . .. , . l<"- • ' •••• 

• Determin~i· 1~'di~¿~sida~::.~·~ab~'ijdanci~···d~ las· pef~oraci~~~~; ~~i 68mc1·1a: id~~tidad 
oi·gani~i11~ qt1e Í~s~í??~~j6;:: \' ;· '·· · · C, .... ·.·.·. 

--- :)?T·-''. ,_,,_,.,.~ >·J' . ; . 
l'/•" .:>_: ·\"•,' ·.'.-/.'/- . -. 

del 
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GENERALIDÁDES DE MOLUSCOS 

PI-IYLUM MOLLUSCA 

· .. ·.· '.'.'·' -

Incluye fornias tan 'conocidas como las almejas; ostras, carac.oles, calamares y pulpos, pero 

su diversidad es tan¿rande que han sido ~ésc~itas ll1ás d~é.ooo especies vivientes además 

de ~~noc;~rs~
7

-uri~s:h·s o~o· especies .fó~iles~~y1.c¡ue· ~·s't~phylum está abundantemente 

representa~o de~de el Cá~1brico'. .Y.·.··¿ .· '•' 
Existen formas terrestres Ydulceaéuíd6Ias~· pero '1~ .ri{iíy?ría'scml11arinas, estas ·últimas• eón 

:::::~,~~:::: :~: ;~~f J~i~1ji~11iiJii~!~~1~~ª~{J' ~~:r·i.b>C" 'ª 
Los moluscos son invertebradQs' de ;_clierpcf•'blando/;Ja·• mayoría id e'. los '.cuales ~segregan· un 

-·-."~ ·. . -:. _·, ,~· ·-~/:'/·.·· ~-::¿~~· .. f{.:.~~~,:.};·;:::f1:_;t;I·;1tf :>~1;Y~~~~:z:;~:-~;~~>'.-~~N;~~~~~~;~~f-:f~tJ.~~·~~~~;~1~ ~ /_;y,t~t:t~>>:::~"':'.f~:~fW1 ~:~~r~:;?;·.::)·~- ·-~> -- " ·.\ 
caparazón externo· d Uro.~Constan ,de; cuatro;reg1ones,:•.prmc1prues: \,cabeza;\cuerpo;••.man.to ·y . 

:~~io~ncu;:;ii':J:~f i~~M~\~\~f ~!{~it];~I·~~~~~~lif lf i~t ~: 
locomoción . cOnéícidó :cómcí'('¡jie,''excepto' en ::los cefalópcidos,•;.'éri'~los~:qUe ~·s.e ·encuentra 

·-"-~-;'.><::·'.•" :::,,·.;·::'.~. ~ ... ;~·~··;¡,~·?'~:::~:\ ·':·::~:~; .. ~.'.:>; '.'/)' :' >::~ ':. '. ·:,:•.: · .>< • ·: '. -._: ;·~- ;'.:·>. J'."1'[~~: ~·-··::·,¡<~::::.+:?v;;_i,~;~,~:~;:,';;;~Jr;:;·,~:.:.•,.T '. '.".~ :: .' 

modificado.. Í{e\iistiel1do:~a':;1a' masa:. visceral ..• existe •• un :re~liegu'é;',felj~anto;!'ql1e' 'es un 

tegun1ent~'bl;~;1~,ff ~+~¿r,f;~~4FlW~.xt60~'·segrega.1a·c~iic~~?é~~~~;~:~J~l;~~~i<l'aá···encerrada 
por el manto se encuentran,Jas branquias. La boca estaen el extremo.anter10r; y el ano en la 

parte posteri9,~t~~s~l~t~~~hs:~~fyioso y circulatorio. tieti;ri~!l~ ~r~fuii~~¿:ÍÓ,n muy avanzada 

en tod() eLphy'iJ111;· ,,. · ,·< .· 
· ... ,'·> · .. : .. , ·<;:;(· · .. 

. ,.· :• -·<· ·:~:~>:., ~i. 

CLASE BIV ÁLVI'A 
------·-··· ,_--·".;'':" 

~ ' . 

Los bival~osW~ 3#isti?g~bn~·~f lo~ de~ás inolúscos p~r.· tener el cuerpo comprimido 

lateralmente.•y<encerrado/ póido.s'~~lva~' calcieas:,qtie e'stán unidas dorsalmente por un 

ligamento c;Órg;~·r/&~\~t:~~g:~~J,)'.f,J~~i~~~;~~~i~~~~Í~í~~~c~i'.'?.1ano a lo largo del cual se cierran 
las dos valvas:.·La'ifunción,de la.éoriéha.es}lá;'de'proteger al cuerpo de los numerosos 

carnívoros ·.n~arfo~{·;;···,;:ci./f s~»!.BJ{i/K:~}~,·~~j;f(I\0'·1'~il·11I:yi·····.· 
El gmpo es acuático.:en'.sii,t()falidad,(de'.'agiíi(salada y de agua dulce), teniendo la mayoría 

_ .. : :· ·. · :." ~./S~.;::1-::', .) :::~~·-::.;~~·~~~t.:.~{.t~~0.~·~;~::~~;!·~y;.::f1'.t~:;; ~~~ft; · ... : .~:~:<':·;:.:,;_:·~ .· 
de ellos unavida;relativruriente'sedéntariá en aguas poco profundas, sin moverse lejos ni 

· :'· ·.' · ~;_:-;:·,, ::: :-:?1hf:~<~~- ·";')? \~. ~ -;-.· ~·:: .. ;:~ :·i.'.::tx:::~~é;•>::. ·/ · ~-· · .... : .· 
con. rapidez (Black:; :l 976)>:ta fecuridaCión suele ser externa y va seguida por estadios 

· .. ·:- ·, . :·~l.: ~. 1 • l'' .. ' . 
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larvarios de trocófora y velíger, con una metamorfosis que los transforma en adultos 

(Figura 1 ). Actualmente se reconocen más de treinta superfamilias, comprendiendo a 

sesenta familias (Marshall y Williams, 1980). 

Figura l. Larva vclfgcr de una ostra, en la cual se presentan sus estructuras totalmente desarrolladas (Modificado de 

GaltsolT in Barncs, 1984). 

Morfología interna 

La parte.principaldel cuerpo; incluyendo las vísceras y los órganos como .el corazón, se 

alojan en la parte dorsal de la concha. El pie, situado entre los !Óbulos del mru;to.en la parte 

ventral; es t1ÍFórga~~/muscúloso que .!Juedeprnlongarse füera'.d~ la · co~cha ·•y que por 

~~;:~~2~s~;;~~I}~J;,i:~~~~~illi1lt~~~~~~~~ 
agua que penetra en la ~~vi.dad del ~aht6; ~Ú~gh'~ ~J~.-;~~~~t~a está separada de la que sale 

·- · ·:_·_ ;-'..:.·. · ... -~ ~- - '.'-. ~-: '.¡7·:·'.·-_- ~:.{j- .. ,,::.-:~:~~-(r;i0)'.~~!~::f:,,,,/_·~:>.( -. 
porque en los bordes .de.l nmn,t<>: se,,,abre11;;~11Jfl°.'J.l_~e:p9stenor, dos puntos que forman 

sifones: la corriente de .ag~~;ehi~a
1

1~~r;'~Ji;~il6~~-úili~1a'ni.e y las partículas de alimento 
:_.,-: ~-:.·- ! • <\~--~s~f_,_:L.: .-.º~;:;~::_~::~~~::.c'.e~:~f)~~~-.~:::.~:IH?";~- ~;~~-~'.~r<: ~!:·~ ,.·_ ·, -·: 

(aniniales yplantas:microscópicosfson'·tafñizadas podas branquias y pasan en forma de 

hilillos de muc~s ail~:J;6~~-·~h:1~ip~~~·;~~e~lbZ'i'~J~rriente con los productos de desecho 

sale por el sifóri ~~Í1~la~t~ (Fi~Üi~'~).' A ci'•t;'· 
. . . • '· - . ~ -· - ' . .• . .o- -:; .. _ - ,_ --. •• - '-" ,: : - .. 
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aductor 
anterior 

figura 2. Disposición que presentan las. branquias y el pie, as! como los músculos que permiten el movimiento de 

apertura y cierre de l~s v~lv~s.:• L~s n~éhas indican la dirección de la corriente a través de las branquias y de los sifones 

(Modilicndo d~ Yong~l11 Barnés, 1984). · .. · . 

Morfología externa · 

Gcneraln1~rité:i¡{b11.ch~·~néierra por compÍeto el cuerpo. blando del animal. La sustancia de 
- . .. . . ·~ -" ' .· ' " ., . - -' . . - ' . 

Ja co;Ích~.·es·i~;1 ~~rt.e'. c~lcá~~a y eri parte ~rgá~ida ( conquiolina, un material proteínico), y 
- • • • • '< ';: • " ;, '.. • - _, __ ' - ; :.~ '. • ' • ' - -

en secCió11 pre'se:~ta:·'tres capas>.La :• capa 'exterior es córnea y delgada, denominada 
'1· - ' '• .. -.,".'-·.· - ,·; , .•. ~ ........ J •• • • • • ' '·-' - ' - ; • ' •••• :·' • -, • • ; ; •• • ' ' • 

consiste en láminas que se 

ordenan en series alternas y regul~re.s.·•"Estasihorichas tienen una apariencia de porcelana 

mate. Las dos cap~s exterioresson ~eg~ega~~~-~~r:~lborde del manto; la interna por toda la 

superficie de éste y continúa cr~Óierid~'·cÍuririttla yid~ del animal, de modo que suele ser 
. : . - . 

más gruesa qüe las otras .dos. 

El ápice de. cadavalvá, el umbon, se encuentra erí el dorso. Los umbones representan la 

parte primiÚva d(! la coricha, y a medida. que crece el animal, el manto segrega nueva 
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concha, quedando , marcados en la ;superficie exterior como líneas concéntricas de 

crecimiento. , • -

.·,,¡ ·.· .. 

Aunque en rnuchgs blv~l~osJa~~on6~~~:~(}11'r~l~tÍvamenteHsas, (excepto por las líneas de 

. ::~~q~¡~,i~}i~ihiiiiiliiit~•~1~:;~~::rev:::~::: :~::: 
pequéñó grosºor hastaf frañjas:;-áíícliasiCié;apilriéncfa' regular o lineas delgadas a surcos de 

tamañ~·cc:~:1~w~~~f i~(:5t:v:~~.F,t~~·rr.f~~~¡~~!,~f~-ifR~~{~i),:~ffi~gtos radiales y concéntricos, 
formando 'unaréd que-puede'_ dar Iúgaí: a es¡)J~as y, tiibéré:ulós. ;-_-_ 

- • ·-------- • <-,- ·- ·- -- .- ; ,,->-;~:~-~;-,-~1-::y;~i~·1~;-:;;lv-;i. ..-
En la superficie interna de las valvas'se~'encuentra~~a'charnelél; que es un espesamiento del 

:::d:j~:.:,:·~: ~:~:b::;,iii~íi~if:i~~~:it~::;i:t: ::',7; 
cardinales, y los demás son los Iaterales:'mI'conjúritó de dientes y fosetas forma la dentición 

. . -- . ·:. ·--\\:>·.<~:.-l~~'d<)~~~\~.;y;·~~~~~~~Y:;:¡~{~::·~-~~;.iü~;.},_'.·1~t~··.::-?:~>1. _.('.:·_•: :.:-.<. . 
y es un mecanismo simplé. que háce"qiie"'encajen las ;valvas dé_ una manera correcta cuando 

" ,,,ITan ....•... · .• , •• 1HC.i~i~~~~E~·,rJ;{~f :!~'.{~ '', ·.· ..... . 
El Iigamerito, Jomüido, por;coñqui01ina1,elástiéá{es ;dorsal y puede ser externo, colocado 

, _ , . · ·· .. ·_; .·:· --> .. ~:-·.;:.-\'."_>;\- )_'.¡~_:>'.·.~:-:ri.:i·;~ ::·:::~:/.~~);~:1;.~~-;~.;,-j~t:-~ ;·;;((~~:~:-~-.>:-;~;~\~~J;~;-?jV·},~-~:S~i':-~·~.:;_(':_::-.. :>.'_:: ·\,- -::" < _. _ 
encir¡:ia de la chárnelá;~ó iriterrici'enlaclíarnelai~Eri'gerieraLcuando un ligamento externo se 

. . . . ·. ~~'.-_ ·:.) < ·;\:(-<<:)~;-~::;.;~----,~jLJJ;f·-~t,;J~~:~·<~~;~;.f/i''.~;;~-~ ;~:·?f~::'.;.J~p;;~~}j~~:·:: ~-~~~~:;;·)·.;~~L·. :,~~:~-;:,:;· · t·/ ,. __ ,, ~ · : 
encuentra detrás deFúmbori:se'-llamíúipistodético/_y'ell'ias.formas en las que se encuentra 

.... · ·. . , .. --: ;· .. --:~\~/ :) ·:-: .. ~\\}:-~.:~-:~·~:·r>.'.~t~-;~:~u-:·~~:~JH'.l:_,.~,'~-~-t:··f:;:. · Jd;..~1.;!::-J;~á}~:íf-~~-~Jx,_-~~--'.' ~--:\s, ~ .. :: .! ).~ ~-? .: · .. _ · 
delante y detrás'dél 'umbon sé llamá'.anfidéiico~•~Eii'; lÓs bivalvos de ligamento interno, éste 

. ., : ' ·.: :~:. !'.·~--/~f?;::·:,:ti~l~_:·:~.-'._/.~:~-í-·;-';;~~~~~-:-~i~;'~,~~0?~~~ -~:2~'7:;~~;'>;1 J~tf!f:::~:f:fi,:,~·;:"1{:!t:f~\t)~,~; ·:·.-- :\··-: - :~. 
puede alojarse-,t:n ¡fo J-iueco_o'en una' serfo''dé"ellcis 'á lo largo de la charnela. 

·- --_-'•-,• :~,{ •c~~>;!:jT)7!:{:~;!~;\~:¿~; :;;:·;~;2'.·~~yf •~)rt·:~·i,{ [~;,_ --
La. charnela con 1su 'dentiCión{.y!su: ligaméntO/ es'. solamente una parte del mecanismo 

· , . · :;~~,. ·::>:::-~/: ~;i~~:~~ ,:_ ~,\~~t .,ii~.:~/~ ::~':l}~·s :i;.1,~~\::· t{t:~;.;;:~;'.~i~:.~:,'~.;~_::~·.::;~:,;;~~-,·-~·=· ;i~;> :: .. ·-.>~·.:-_. · 
mediante,, él'.c\:1a!"sei~J;>r,e1j:;y\c:ie.rran,}las,\Y,alyas;Ya que el ligamento elástico por sí solo 
- ' ' - ;':, :~- ·: .' '..'.'_:·!:·;::t··/.'¿:; ·¡:::· ;-:, :-~:::¡;:,-./;-~,:::;-_, •• ,,'.<·--~-- '-1-:·p '· .. :· ,.:~."-~.: . ,·:.'-~~'_' -~- ·' "': 
dejaría Ias;valva5'::éntreabié'rt~;,'~~~.;¿¡Krritll;médiante la contracción de unos músculos 

aductóres, c~\~qr~··j~~)·'.'~-qw~~~'.'~st§~'./~2~;~;~los se relajan, el ligamento externo, que ha 

estado son1eúdci ~'te_n,sión •. s~par~ Ia's y~Ívas. En las formas que poseen ligamento interno, 

éste está coníprimid6,;ypor es'o, ~epara una valva de la otra cuando los músculos se relajan. 
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li~cnto ~e la chamc:la umbo 
rctmctor pedal postenor. · . , 

aductorposterior ~~---dientes 

( 
-~-~ ~,~~--~:f¿~r 

B \:~~-- .. !/;:.~1'1-- ... nducJor ./ - · -- antenor 
·' .... . 

seno paleal ·' ' ... .¡ _ _-_-_- -· 

-.TESJfCO¡¡--
- w..1..A DE ORIGEN 

linea paleal ' 

Figura 3. A, Corte transversal del borde de In concha y del manto de un bivalvo, en el que se observa lns capas, los 

lóhulos del manto y los puntos de secreción de la concha. 8, Superficie interna de In valva izquierda de la almeja mnrinn 

,\lerccnaria en In que se observa In disposición de In charnela, In musculatura y In llnen paleal. (Modificado de Kennedy 

i11 llames, 1984) 

. •'" -

Los puntos ·d~nde.Josmúsculos aductor)s· ... se;~n~n:á !.a~ J~1v~s.;·estári'l11ar~ados· ·por 

:::~:::·4~;1~;:;~~&i1~~,;:,~~~~~W1t~~~~i~i~i~í~~1~,~;~ 
impresiones .. • oel "; misn10 cfal11 año'· ~proximadci·/se) 'denóminani, isomiariiís;~mforifras .. que·.· a 

aquellas.~!~:·;x~~t~5~~t~fi~~~~s,:'.;~4~/F~~~~~;J~f,.¡;;::í~~v,~~~s~~i)~~T~~~f~I~~1~í~~~~~:;que 
carecen dé. in1présiórirnusculiir anterior sori ·las monoiñiiirias;-en ellas;fa'._impresión'pOsterior 

. . --- : >.<-,;·->:".-~ ;-_::·~::~./-'..·:: <:.' :·: > °' • .· ·<-::~.'. · ... ,_ .. -~\~·-:.:\;t,>.·c·lf:~~t~.~~i.~'.µ;)~·.~,;~~,:;~\~"J;g\~~-'.~l~?ü!f,~:~?:!~~8/.,~;~~i~~~F~::~~~1~:1~~~{:~ :~~-:~~::.;·:L/-~·.· -- . 

se agrai1da. (f'.igura 4); Paralela . al·· hordei,ventraltexiste¿;ürfa c:delgada,therídidurá:: que se 
:· .··.' .. -··-::_ -;,.:: .. -~.-, ~~¡~:~/-:::····;,.::_.. ·: ~ ··.:: .. ~: ... :-. - : :··.. . --·.- · . . ·.:J: ._~: ·.~.---/;~;·::;;;:-~~:;:_::'.~~\;¡'::::t'. 1 f~t- ~:~~:~;~;\.~tt:.~;;,~~:;-~\\;¡::~~~~:,;W:\:·fi~~};:_~-:\·:~P-7~~-j~:-;· '-"!:·,::·< .. :,: ,, · .. ·.:· 

extiende desde. él·· músculo anterior hasta el postérié>r:'és la impresión•' aleal;~á: ,lo'largo de la 

cual .eL¡ant~3e 'Jn~ rilas valvas. . . ··.. , ¡;:i'<~\~:."~!f~j;',tE~~~~fD{~,;;~,,. ~~'.:';';f!J/]j~.·J·i~'· : .· 
Los· musculas. de la . concha cumplen dos; füncwries:)os ?\pedws•,,o;>;retraeté>res 'del ·pie, 

-· · · ·~· -.·---., · . :· ... -- · --·~ :·;. '. ::é:-~;~ ;~~~~r:j::~:~:>?~.1:f;~:{~:;-.1·~· .. :.i'.?:~\>~,:'.~\,,:-,~?~»:.:tf;~1~~::-~-~.-1~f.:1;,::~:?.,-,.:?:~·::'?.::·:-'.'.~:<.·;, . · 
'penetran ei1el pie y cuando se contraen:•airasfrari' ál mismo!hacia eljiñtédor'de''la·concha; 

< .- · ~ ._· -: · ... _. ·._. > .. -- . · . · ··::-~ .··;:. ·/"·:· :. ~· ·!~:~~r~-:;~~t,~f:,(~~~~J;:f~~·~·?~:·t~:;}~~-:}r~?~'~:=~~.;if?·~:!'.?:~~~,f·}?f.~i-:~~~:~f;¡:~~!!J~~;·~·x~.··.";" ·f::?_.'.·\-:·:- ·;'.·.- · · ·-
1 os. prolractorés tienen sus fibras aciertas "eñ f~rma:c1e '.!lbfil1ic~)obrei; la\maifa visc~rali y .el 

pie. que s~;l compr:mldo~···c~.ª~M·.,~~,,~s~;~,11~~~~:f;,f:~~i1~~,~;~r.~feg¿z·?}~~~~;:~~¡'"~~111entÓ. 
de la pres1on sangumea ludi:ostat1ca en los espac1qs hem~c¡,:hcos del J?Ie, estos musculas ·lo 

fuerzan a salir, actuando.po~t~~t6 ciri~º-:pr6i;icib~~s· (M¡ir~h~II ~ .wÍÚi~~;l 9~0). ·. · 
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Figurn 4. Tipos de impresión muscular en bivalvos: A, isomiaria-Amphidesma ventricosum (Fam. Anfidesmátidos), valva 

derecha; IJ, hctcrominrin~· Stavelia horrida (Fam. Mitllidos) valva izquierda; C, monomiaria· Pecten alba (Fam. 

Pectlnidos); m.n.n., i~prcsión del músculo aductor anterior; m.a.p. impresión del músculo aductor posterior (Modificado 

de Marshall y Willian1s, Í980); ··.· .· ,i. :;'~i1.; i;¡1• ;"~· ·;:::>•:.•:··/:' : .'· 

~::.:~::'::e :;~;~~€~I\f ~!~\it~1l~~~~~'jl~i~~jfl~~~~~~b::. 
interior de la concha .si: se sienfon'.ameriaiadéis:··:En~esfos casos}fa:cimpiesión)paleal .no, es. 

e11tera, sino .•.. qu/111~c~~t1~t~~~;~~.f 231~~~i~!~B~~Í;{~l!t~~~&~~i~~~r~~ltf t~f -~~~~iif r.~~!·t~ ·. 
profundidad del ·seífo es préipéircfoiíáUa~lá'longifud'd.éló's sifóiíésfy'rios~indicí(eli'grado de 

. '.? :~ ;. ,\. -;\~~\ :~-~;' ~~~0S', -; .,:: / :: f \:".'..". ;:'.lit \1.'~.>~; '.·'~.;¡.~.~~~~: .. -'.~;:;el\' .:~~~$X'.:~~~~-~· ~?:~~~;:~::~:~?:J~~f;~;~·fo·;~ ~i,;,~~? .?h·~; ¡;:~:?:'E~::sr·/:.~~'.;/}'/:~.~:-~ > ... '.: :: : ' ' 
enterramiento. Cuando., las vál vas.:están' e.erradas/' los' bordes de,' la' eón cha' estái(soinetidcis a 

: ;.·., ~! i.:-' ·.:_~~·\.~· .. \ :--:,~\.:.;·~i;_t;·:· .. >;·_g '.·::í.-~;i.>/~~/',!.;~;·*f.~:; ·; -~~~7D'. .. :·:::. ~¿'.:i~~:'.\~'.~r;·:&~~l(f.~t!:0ii°?:Z~t'.§~if ~::~;~.,~i~:·:~,~~·:.~:r:,J,'.;.·::' ·~-· ;.' · ~"-~ '_ .. ~··~ .. : ·, 
una fuerte presión. Los:,bivalvos·qué'yiven;hilhdidós piíeaéii'tener.én sii parte posterior. una 

.· · .. .' .,: · ~· -:,~~·_,~<~ -.' ·; ~~~'.;\·t:~'.\.~ ·;¡!~;:!-./;~:~ F;:,;,:.\::.7!'.~.~ ·.~;:~~.~~;;~~q~·"··::-:~'.:}~~t~~f:~::~~!'.~;~~;;· ~-: ~~,z~·:/~{~~'~;:r~·~~:i·5: ·:·.·:,·(.:':'..-:. ::-:·. ,. ... ;,.::. ~ ::· · · :. ·: .. ;· . . · 
abertura entreabierta''pern1íírienteíríente:p'árii:;~fos sifOnes' y~también a'véces otra similar en el 

· ~.~:. !:~/i.: -~~ .. ·.::PY. :;· .. ~'~?;}'\ <1{'.-~, -'.·: <:~·:::::~<;:/'.;'.~;; ~·;.i.:;:;._:,\~i'.!r:'.~·:·::·;t,~:?h?\~'/2 -~·)··~~~1p~~~;\. ~·.;:·.:-<~':,:-j ~'~·:. ·.-~: -.~ .. "..':· ·.-' '"·. ·. · 
extremo anterior , para 'él pie. )Los Hiordes !dé, las\:valvas; generalmente son lisos, pero en 

-, : . . ~·- : ·. ::·~ '·:~ ._r;:. "( : .. ;'1; :::>.::: .::·;7'.~r:. ,. ,::,;~· '::·- ::\~<-:::.-,·:~·:o;·~'::::,;:::~¡;·._,:.::{ '-r-'. ·;:: ~?~.;:: -_;~~~::~/{/~.!~ ~ ·::~~>~~: f': ~.:':·1:;- -. ', ~,:.:-- ; .:- . ., : ,- , .. ,,._' - ' 

algunos éiso~ ~i':ci~~i::'h~rrriéticó ~~'áse-'gu~a po{'m~dib de u~as ~ren~laciones en el margen. 

:~,:~::::1~~}~l~l~!ii~f lii~iil~l~~ir~11~:~~::~~d~~:::::: 
denomina• in~q~ilat~fal; ·en lá :'m~~~r{~z de los bivalvos el ·~~~on está más próximo del 
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extremo anterior que del posteriór. Por tanto, rápidamente se diferen'cía una v.alva izquierda 

de una derecha,· 

l\1odos de Vidá·-·· -,_ - ·· ; 
' . . . 

La ·mayoría· de.·lasespecie~· .. son: marinas, ~~~avancl~;e~ la• arcina·.y~l ;fangJ:J)Qro;~lgurias· 

~:~:~:~;~~~::~~~~~~~1.i~l~~il~f !!!::11~1~t~ 
libres sin protección) ha resultado del desarrolló" del bisó';'con ünádrástica'redúccióri'ael pie 

· .. ' . ~ )-)- · -'.\. ;:,~.: ·. _: __ .::. ~~ .. ;. <?S:i=c; '.~-t::;~. :!-~7-~~;:~_! -~x ~~r:, ~, t;.~::·~.: -~"~:s:;;:t_:~~~{::,; 3',<np::~i';{~!L;? j'f~~~;· #~Y;i.:_--:, \:.Y~::·~ -+~,~:·~-- ·:, ...:·:·> . 

y sus músculos asociados. ·El•biso 'es'.uria('sefie~de\filaníentcÍs'cóm'eos1qi:ie0~se'i"C:iesarrÓIIa 
. . . .. -. :<. ~ :'.' · ~-::· :·-~·: ;_=._.,_ fr:\~;: ;.D1t-~ ~~i~}?~,~;".f,;.~·; :'.~§:·':~:t;::'.~~~-J~;~·p;~~'.;.!;~tf1:!,:;:~//r~~:~~~.1f:~~~~~;#1~-;~?~·¡;?.%~h:~~;»lf~~j,\::j :-~- ·-7 . 

ampliamente en la post larva .. ~1v~lv~;'p~ec1srune11te :d~trás:~el}p1e;·is11"1endo'iparafiJar·a. la 

larva durante la.me.tamorfosi~·•8-g~~·~H¡~f~R~·i.r~+·~·~':f~(fu.~\;.~~J;~t~~!&~~#~~tf~f';i~~~u~··su. 
presencia y su uso en el adulto•pueden'prnd~CiJ'.profuridos'eféctós··en,la•forma:·del cuerpo 
del mismo (MarshaÍl y Wiilial11s, i 980) (Figtl¿~ '5 A·; ~r · ~:r .;·; .... · .. · ... ' . . ' . , 

Figura 5. A, Vista lateral de un mitllido con Ja valva izquierda suprimida. B, Pie y glándula del biso de un mitllido. 

Tomado de (llames, 1984). 

.--··'-' 
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La forma de la concha de los bivalvos es.~. n.gran parte una guía sob~~ ~! ni~do d. e v.· ida del 
-· -•.. -·-•-·e-··-.= __ .... ·.-· ...... ,o, . ..;-

animal. Por eso los bivalvos libres; que se ITiuév~~ sobre:Ó;ce~C:~·;d~:la~~P~rtfofo del fondo 

del· mar, tienen una concha equivalva. einequilat~~~l, l~o~ia;i~.y·,c~~:'Ia tíne~ paleal entera. 

Los bi~a).~9s·;ue .se suTergen. e!1 ~~~. s~~~~~~~~~s;~~f~~~~~E~'.~%~~:~~i~:~if f~~er• un· seno 
paleal y su• concha típica es alargada :y aplastada;:en• mUchos~'casos •!as\ aberturas de la 

~; ~? ,' -. :-.~:: -~ · ·:-.. ,_: .... ·, · · / ·· .. :-;. _, __ · .::.,_:./··. -:'._:\~ ._,:::;F,·)~;:/~\~:'.<~~:-~J_.-;;:._~~~~:~- ":-~-~~~i-~,:::~~~:)::-:.:~:;~~-?::g:<:./,~~-+~{~[:: ?1.Ji~~~:'.--.~::,.pf:XJ"'/<~·· ... -(,, ---'-'~- ___ ,._ .. ,.-_·_ , _ 
concha estan·poco•desarrolladas;,Jo'in1smo·que:la•denttc1ón;~Eas;formas:que··cavan•galenas 

. · _<- ·- -- ._.- =-;_::_ ::_:',~":;:-_:: --_:_~-~:\ .• ·, -\ ~ ,_>·. ··"'.~-~~~'.\:o-_:_.-~-~~-~;;,~~- ~-.//~~~:fl'.~:;·~i:;:~::-?t?J~32;:;-5_t~;:.\::~;[~!:!\ ~·~;:J\;\~i·.~..->¿~ .~f~i~-t! ,.:·;·:_::~-Ef~~~ 1:;!~i .. i~··:f,tE~;'.~·:'.~!:i\0.l·l,.·:.:_,:?;~- ~ .. : >-- · -- .-. 
en 1 as rocas ·d Üras; tieriei(uria' conchácq ue'rectierda Já 1 lá. Cie. !Os' ti pos;excávádores, •. sóló que 

· _,_ · ; :_:· ,;~;->;·_ ~F~':::-+.f,:.-.: :':.'.--:,;;·.:.:~1;\-:;:.::~,t:~'.,'._-~:;:'.:~~t; ~::;;;~~;-\~;\-~·:;~;:' ·.r~~:;F~~-~~<:;;t:·~;~~:-~ .:~-h~:~1.\:~~'/:·t:~~~/::,_:;.:~~2:;·~<;Jf ·¡· .. ~.-:,¡0t~::i~.:;~:ní:~-:·3/:;.~ ~ .. :·\:,-,. ~ ._· _ ·. . . · -
son más Cilíndricas]; Eii'. los'ibivalvós';qúe 'se fijan.poi·:: e¡ ;bisó/ geriériilmente''su .:corichá. es 

::~:~fü~1~~Iri;l~~~i~!~~~1~~J~~[l~t{f ~~\il~ii{~~~E 
tienen., una·:··conch(Inequiv~l va,'. generalme'rite:· ínonomiariá; ¡ sieridó" niayor/aquella .. val va 

sobre 1ii 4~:.s:.'·f1~:~:·. e1~J'.rii.~~1;;;~i~iitf ~~ ~~~·¡~ 6;ra·~~:'i~atid6 a~riatá;~··~i~ll·~ CFl~llra 6):· . 

--··:-;' 

Los regist1·ós ·n~ás anti~uos .· ·.· • .·... . > ... · provienen'd~iroc:~s d~I ;'cáÍllb~ico: el . género 

~::,:;~;; :~;;~;::~;~nf~;;~d~/~~i~J1~11il~ti~~~c;:~~:,:::~ 
Siberia; Ambos.géneros yápresentari.una.conéhá c.on.dos)1álv~ssepaiadas por una charnela 

~~:~,::~'::~::.~~~r~~t~;~¡;i~T~~f ¿á~ili~liiJi.!~iJ~::: ~:,: :~:·::: 
estrechamei~te ~elci6iC>nada' a Pal~eoiUX:odonta y es muy similar a· 1as especies ordovícicas. 

La morfologíi{de F~fdiÍtá~·~~:muy parecida a algunos isofilibranquios ordovícicos, y es 

pro babi~ que sea el ~Íell~br6 más viejo de la subclase (Po jeta, et al, 1987). 
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lnf11111111lrs de cxca\·ncioncs poco profundas 
(i/ycimens 

.:~ u Equivalvo. 
musculas aductores de igual tamai'lo 
y comúnmente con 
omamentacion externa fuerte. 

lnfaunalcs, excavaciones profundas 
,\/ya 

~ 
(_~:· 

Epifaunnl con hiso 
Afyti/us 

~~;~, 
1(==::.;~./ 

Valvas clongadas, 
carece de dentadura, 
abertura permanente 
y seno pnlinl marcado 

Valvas c)ongadns con una superficie ventral plana 
y reducción tanto de la pane anterior de la valva 
como de la impresión muscular anterior. 
Adherido por fibras del biso. 

Eplfuunul con cementación 
Ostrl!a 

Marcada distinción en la forma de cada valva a 
veces con comisuras crcnulndas; 
posee un gran músculo aductor. 

ltecun1bcntcs, formas libres 
Gryp/iaea 

Nndadorcs 
p,•ctell 

.~·~, 
' . .' .... _/ 

Las valvas difieren marcadamente en fonnn, 
n veces con espinas para anclaje o para prevenir 
sumersión en sedimentos suaves. 

Distintas en forma y tamailo, 
con un músculo aductor de gran tnmni'lo 
y comúnmente llnea de In chamela extendida como aurfculas. 

Perforadores y hnbitnntes de ciwidades 
7"credo 

Elongado, conchas eillndricns o muy reducidas. 
1-tabitnntes de cavidades, cOmúnmente crecen 
siguiendo el contorno de la cavidad. 

Figura 6. Morfologla y adaptaciones de los principales grupos ecológicos de bivalvos (Tomado de Bcnton y Hnrper, 1997). 

·~IS CON 
·. DE OBJGEN .._;_ ______ ----....\ 
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La rápida radiación de la' clase'durante e!Ordovícico temprano condujo a Ja aparición de 
- , ,__ .. · '· _._,.-_ ••· ·~ - · · --_· 'o . ·'- - •. --· •.. ·· .. ·e• · • ·-.. .- - - _-, . 

todas las subclas~s de bivalv~s :en"éf.'ol"dóvÍCÍc6 Medio. No só,lo se establecieron las 

denticiones• disodontasi h¿t:ródo~tá~ y' iax6<lólltas> siilo ~ue además se clesah-oUó una gran 

variedad de tip~s tróficcis·{ti~#tdn\'y';H'Eirper, 1997): Desde s~ di~ersifiéación en el 

Ordovícico, Jos bivaJ~Ó;·:h#~·t'~h¡~'i>'aJs'·~~ciiaciónes adaptativas. La inicial incrementó 
. . '..'.·· :'! .~·.: '.~'.~'~. - :· ;~{}~{;· [,'.~~;.;~:<~;;:::;~ .'-~,:'::~_',,'. !. ~~-~ '_ ··?.': ·.. ' -: 

grupos primitivos infaúJ1ale1f0'y,f',ép,ifaunales~ r fue. seguido de un. periodo de relativa 

estabilidad evoluti~a·.~fg!·:~!i~?.~~R~S~cÚ~;(St~Jey, 1968) . 
. ·~::\<·~·:;·~~·>··- ':-:•.~:-- ::.,:._>·:· ', 

::: :~~::~:.,::~~!4~,\~~~~~!l~l~[~l;~?·~y~;::\;~:~J.~~;g:;:;;.:: 
estaban . caracterizad~s· fonnas ;sifona~~s ;con •• de1üiciones desmodóntas :y heterodontas 

e qui pada•s. par~;.~8,~t~~.~~,rt.f ·~11;J~~6,~~n~~.· .. ~n·1~s· ·s~?irt1~rit?s :ce.~c~~.~;;~:~!~'.;~.~~t~.; ~n zonas 
interniareales; do~de sediyersificarón; Los.datos. del estlldiode Ios;hábito(de'los bivalvos 

fósi 1 es ..• s~~i~~~Ji.-~~f~.;~~A~~~~.~b?-~:;1~~1:~~ixa·•N~· c~n~.~g·u~gc,i;~:.d,~i~~~·fyf ,~~-e~.ef ·:manto y el 
desarrollo' de' los~ sifo'íiés/·)os :éuáles .. les pemíitieron: irivadii 'núevos •'nichos ecológicos 

(StanJci~~· •.;~~!'),J!(~J~,~g~;:f·~~~R~~~-'~f ji,~H~g%~+:.~ifi~~~~;~~f g;t~~~j ~~n-los. cuales se 
adecuaron, a slis·modos' de .vida ;·de'excava°,ión'.pr~funda:' Esta adaptación· siempre con la 

~::E!,~f ~J~t~f~-&~~~~~~~~-~~::::::::::::~:E:,:: 
funciones ~~spÍfatbfi~~ ·;~Í'n~·;aiiriie~tiCi~s (filtradoras de nutrientes), (Benton y Harper, 

1997). ·., ' -<{~ }> . 

Autores como)-JarJ,~~ )/ Skelton, 1993, han relacionado la gran radiación post-paleozoica 

de Ja clase con Ja ':rd".~JuciÓii mari~a del Mesozoico" que representó, entre otros rasgos, un 

increme11to eri la' depredáciÓri'. ·. 
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BIVALVOS PERFORADORES 

e - •(::-.-••• ~~ .. ; •• •• :,:: :: •• :> ,-.. -, i~, ·.~>-- .:. ~' 
La capacidad de penetrar y de vivir debajo de.la superficie de un substrato firme- turba, 

arcilla, arenisca, concha, coral;'·io~a:• cb~~~IÍi~éy .iriaclera~ ·se ha · des~ollado .•. en siete 

superfamilias de ·bivalvos'..·.Los ant~·¿é~d're~.d~~.~lg~~bs d: estósbiv~l~.6s .perforadores eran. 

habitantes.···d:.·.fon~(:.t~~~~fa*~~:~~~~~~~~IA~~n;J~:,;;~ªP.:~~i:~:~it~~~;·~~~§~,i~·.·~g .• ·.~~bstratos 
sucesivamente: más: : firines;r.,rriieritras X qúe , !Os·:-ancestros. de: otros:• füeron, habitantes de 

. · · · . . : .;i~-·- "··_/:'.<·-~ :;·«;:/\:·:-:·:~-:.:-: ;r;r.i':~~·l?}:;;~J~ :;:~?.~.i/~~-:;:;f-~ :-'.;~~k" <?,-·~:: -:·:~1.::._:'.>.:{:r:·:.·:>··-~-~ .:\~:t· ·.{;;,.· .. )·:·: ::~~?Y':J~:,-t;'(:~f¡ t\:;:z ;-~.- · · 
superficie fijados a sul::isfratos 'düros mediante filamentós' bisafo~;'(Bamés;\ 198:4) ·. • 

: :i~.· ;::::,:~~~ü1 :,:~~1,~J~lt~;r ·]~~<~;.~:r~·;~f ·~;.~; .. ;@i.c.~i1:~·iS\6.i;~~it~r~il~f:~:,~1~t;\·t. . , 
Desde el pUniódé vista' de. Carier, (in Morton;:;1983fel h'ábito'eiidolític'o',lúí sido. colonizado 

e '. • •• \ .= .-/:·-~ : ::::~~> .l?:;.:; .>·. ~it:í/;:··;~>\).~~.:~~:.¿_~ ·;~:t.'/·._ '.;;~!··.: :-~~:~.._:. · ,:·:y;~~r: .. ~~- ~;1.;ij -:#~,:~, _::~~~,;~);;,:~,:~~~\;>:::;~'~i'.~;-~ ._~;;~~ilt:-~;~~~:~z:;\i:;:!.Wi"k.k:'.:;,;;·~:.}r,~' --~;i::,, __ .. ·:·: .: 
por Jos bivalvos•é'i'I tieS fásés e'vólútivas• siícesivas:~Eri:pdmer1Jugar;'por;Ios'\Lithopháginae y 

. -.. ':.' _... ::·_::.. -~:>0·:/' -·~: ,',::<~;:.~_': :.~~<: ·--~~_\'·i;: .,:~-;<,_~-; .::~ _;·<:: :~·;;;.<:~·:· ··;·,::,:·;~:;i,,~]_J0_;_-~":_'.t)~~f ,º··~-\~-!~ ~?1;:;:f~> '[;~·~,;,)_:?if'...~ :;_:::':t'~~~~\~~-'.~;:1~·:(;~~·~.;,:t~'.f~;~:-~-,.~f:. _ f, ::~, -,', __ ;, ~-: . ·. ·,. ·. 1 os GasfrÓchiiénidáe'.'(Triásico ?] Y· .'J urá.sicó ); eñ segundo'~ teriniriof por~Jos\f>holadidaé y los 
· · -,~·:· ·-~·; :. :. ·\ <.•;/:-·> .ft:· · .··?·;: :J .. ;/ t~;I ·; ·-.:~('~:-.' \· .. ; ?:':" ,, . :.) '~ · .. ~,:1:: -~u~,::;~?~_,;t,:>:.: ~~¿_¡;:ii;:·:'.f:r\ :'.: ~ -'.i ;~~~:i; :~-S~:t;·_-~-~7-'.~3~?·:~ 7?f .i:·~~1 P~~:f:;;t~i'.;::,~~,~:.~~'~ .. ~~,(1~~-;~;,:~_;¡;;-.. ,) \ _ ::. . . · 

Hiatellidáé'· (J1frásicoy Cre~ácico)Y~· en:terc~r)Ügafj)orffepresentruites"'déíffiuchas familias 

no eri~.olí~i.:áf~~:v~~iasé;d~~s~i~1'.~c:~s~~ff~€:~;,}:Y'It/}::A/~!:~;·;~·~r··1{i21:~'.:'!\· i,,~f~11],;;;,,•·.·: 
•.. >.. · · . ' .··'··· • ~. ,, ;/'.:~···t··~·1:c,';0,i~1"'.·1?\'..~';;;,::,;1f':iP•i: :;.•;'\·Yif(~~:y;~ :O·> ... ··. • . 

Todos losb1valvos. perforadores e~1p17~W1;I~ :~xcayélCl()na· contmuac1on:?elasentam1ento 

:.:,~:::: :ti:::n:::~:d:/~~~~i~~~F.ll~Jf~:~fü:::EfI~~~~::e:~::: 
abertura de la superficie.' Si. se ~retira:a: '.uni'bivalvo '.de su perforaé:ióri y se Je pone en la 

. : _ _ . -_- :,: : .. : .· ' '-:·:_ :>.f ·:.-:.:··;.;;'-·;.~,·:~~~/::?;~:~;~:t_:;¡~¡\~i;~~~~~·~,'-~'._>·:,··.:. ,, 
superficie; no puede excavar uria"nüeva'camara'(Barnes, 1984) . 

. •··... . • • .••· ! .. ·' .~:: i~J,·.;:~rE~i;_:~x: ) 
··-,. ·.: .~_-:- . . ; .· .. ':- · .. >:·-·!h;";~·-~,~~?~~::::~.:f:::<-:~-.:!¡·,:.;_:,';\i-"" .. '/~:/·, .. _·-... ' 

Existen.dos 1nétodo~ide.~erfo'.·áci~n';Ueyados~a cabo por Jos bivalvos: el mecánico y el 

químic,o. i~epfes6nt'i~~.~i/·;~:~;:~i~~~~~t~~~Íl~if,ia~ ·.perforan exclusivamente por medios 

químicos (AnseUt·:Nair~p969;'P0jeta'yc~ahrier, 1976), mientras que en la gran mayoría de 

especies, l~ ~;~:~f~ff ~Jg~I,~~ºª~'~·i~~i~i;~Rt~H~~s~}mecánico, Y los extremos anteriores de la 
valva, ·con.frecuenciiiéerradós;son:IáS'súp'ertkies abrasivas. 

· ...•. ~·~·• :+·? : .. :.:.;~§:.?~5~J/.{ii~·f 1~0t:?x~.·~1;·: ·::ir;·;:·:.··· 
En cuanto al J11ecánisfÍ1o;de'~pefforación química se realizaron estudios experimentales en 

bivalvo~ actu~i~~;')C~fa~~i'"t¡~.·~gdgki~; i96Í) fue el primero en publicar una teoría de 

perforación y describió trés'gláÍÍdulasá las cuales llamó glándulas ácidas: una glándula en 

la masa viscer~l llam~da i1áÜdula protoácida y dos glándulas deuteroácidas (una de ellas en 
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posición anterior a la ch~rn'elá y la,otia eri posición posterior con respecto a la charnela), . ' -'' . . ~- . .. ,.. . '·' . \". . ·- ' - ._.,. ~- -_ .. ~ -- - --- " 

Un moco ácido secretadd por el borde del manto ablandad sustrato-calcáreo que es luego 
. . -· .. :-•,." .,_, •.¡:''·· .-.... .. ·' ' ' . 

raspado con Iasvalvas. oirbs ~htores proponen que la perforación química proviene de la 

secreción ácidad~;¡iá~~~i~s·:.pal~al~s;Iá~ c~ales están ubicada~ en elborde·delmanto. List, · 

(in Hodgkin,.fr9~i)-,d~scifÍ6i'~.·~r:ti~f> ~~ células de las glándulas las c~alesson:. basófilos 

con· c.~ntec~i~JJ:fü~;i,~~~.1~ti~i~~~JH~'.;:~;;~.ula~.os.· .. ·_Yong.t!_.-.C 195?) ··.~~.n~sider?···· i~~ .·.~n te.i•.· .~_ej idb -
anterior.del ~ánt~hafcilió~')';queºésfos'llevan .la roca ~isuelta.y·~1. moco.ventralmente y 

posteri?~~~~i~!~¿H~~}~;¡¡·,~~f Í~~~'.~i;~1fü~fü~;-~s%'m~f#;~f.~l,,~,i~~i1~~:"~·9~JTr~~f ~ntep~~ª hacia 
la parte dorsal del<,sifón\innálante,i}él cual:es'd~fracfo ÚsuáJ;pára''rérii.óvérlas heces. En 

~:,~;:~=:;j~~~~~~l~t~¡~1i~i~f ~~~ii:Ir:~i:. :~~~:.:",~ 
perforadorés adaptados a la :vidá ~corilos 'cOfalés:~vivos.r: ·~· ~: · · · 

. ···•···• .··;.:r· .••.• :·:·.' .• ;::i~··f,;"~J:t5iB:~}~fi~::.i}~:·:~~I¡: .• ··s.i ·.,., ..... :·.. .. 
Según Jaccarinni'j(cd/s::(1_968)y,·Mortony Scott (1980), la secreción es una mucoproteína 

'. .-.'.~ ,: ;' :::::,.'.,': -:.~; -'. --~~{:. ,_'i·~--~:·??:·;~-_,:<::<.:,,:: -::~,_:->'~.,-: :--'t > : . '. ' 
neutral que.enlaz~calcío/De!·~éuerdo·a Bolognani y Bolognani (1979), los compuestos que 

---~·~," ... :,_.·.-

contiene la glái1dula páleál son lo siguientes: 

Aminoácidos 
Lípidos 
Hexosas 
Hexosaminas 
Calcio 

9-11% 
13.8% 
4.8% 
0.43% 
0.073% 

Muchas de las especies recie.ntes de 
.- ' . :--:·· ·' 

típica, por lo que se>puedeJnferir 'el 
. - - . " '""' '" \, .. 

bivalvos perforadores construyen una perforación 

organismo perforador con base en la forma de la 

cavidad. El material paleontolÓgico permite establecer la correlación segura entre el bivalvo 
·. - . . : ··.' - -· - -· ' . ' ..... ;; ·'··-, \_ :,~~' -. -. 

y su perforadón sÓICJ'en ~.lcaso dé la conser\lación del organismo perforador dentro de su 

excavació~ c'fiscl~~r/1,~90). , -
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··: 

Fischer (J990) ·resalta Jás. 'ú11plic~ciones 

paleoecológicos y •sedil11~~tolÓglfós,;ya~ue:··. 

>,--ce:;. - >'--.'. ."- • 

fósiles._· en , estudios 

• 

• 

• 

• 

~:~;::t~~~~~~·~¿:i¿fü~ti~,'t~J¡~~tl~i~~~~t~ii,Qi~~~:: 
pueden· establecer. y llevar, a· cabo'la rriCtamórfosis'.' HabitruFeri'cag.üás"tiiifüilenfas'é:le alta·· 

·enérgía.•qu~·%1ntien~;~cir•.'1·º.,i,~it~-,·¡~'.~~~~~ft~i.~~J."~~f~ffÍ~:~B~~~~~;:~~l~~¡~~f~~H~~ri .. _}a 
densidad· de: Ja perforación de · .. lós:bivalv'óátsól:lre~ún;"substraióHndiCa 1:á&uas/fropiCa!es 
, . ; '. ~ ... -· . ,. ·' :. ·, .'..-:~·. :·.:!.'.§.~(.;·;-~~;~,\':~L~;:··fY~-~;:;~~~{~h-'?;~~:r·.-~.;;:,:~~~\~-'.~~~#·V~rYi~;;¿,11!}\~}~·i;::,~-~\S~·~'~·P:;i//~, )~~j-{::: "\,": ~-. ·' 

cálidas, además al ser estenohalmos,•'supresencta md1ca·regular1dad:en1la:sahmdad del· 
medio. . .. ·;. Z· :);:;:.,·:¿',/&,'. :;. ;f<c~'·;~:·; ~::; ,~·L:~'('·~~: .. : .. i_;:.J·::t 

.... ; .>.::t.'. /;·i~ ;;~t·~Yii.;·;é; . . ;},; "· · , · .. ·,· · :•.:r,,,.t,·.;;, \}:;·,.: ::< ·> :.·• .. · 
La 'zona de mayor actividaMde''bivalvcis;, perforadores ábarca d ·bajo} litoral ·iY' el . 

sublitoral .. •somerb. f~tiiJiYf~i11"6~;'.~~frJi~d~s •. intercalados·.·~~·;·~e·d¡'tii'~h16~if'd~~r6~~1:~aos··· 
, . -_·. ,. : . . . , ~· _-- ~:.·:.':'.'~. _:.<~~j_\--~~:{i·-~··:-,_:t,i·:.~_;._o::~))~'};I.~~·t~-~:~ .,~. · ' __ : . · : : · -. : >,~-,-,·,_:i¿~~~<>;tr~H~·;~~;?t-:::<_:::~:\:,~_ -:.::~·: . 

fuera dé esa' zona,'Siridié'an?tin'Cambio del nivel de la sedimentación;'~sé/pueden 
_., '·, ·»;,. :·::'.-_;'.~·-_· .:'.'·"_' -::·· --.~'.;\ >:·~''.'..5-: .'~01·"-·: <·-~ •_·_: /: :!'< ·._·· . . ·:. :_-. . ,: · .-· ... ::"',~·::--:.~,~-.. :-~ ~·r.:.·;_;,;_;~ _<_'.' ''.: •. - ,. _ : <·· 

caracterizar. Íós:ho~Íicif;'fés·;t¡'ué'~stánrelacionados con transgresion~s; (f (i~;J;f~dbs b'.ualés . 
·_ ._i ., : • ; ; .:_,_:::.c1 :· ;·:<\'.¡·-,· ·.~:~}~>.·tt~}-;·::-g;J;.;~;:-\~·~::r~:~--:~~ -:.· :··_ :_ .. ~-- . · -·. · ,-:· ·::>· ··:?.;.z,:;_·:~·~;:;pr:~··\f:< .~::·; ··-~: .' 

se presentan~mas:substratos'duros·atacables que en el caso de regres1ones.\;¡¡;,'"/1;.::",:1
,'"· •• _ _,. 

:·"'~' .-; "·>·'.·\; ···;: :~f.'.·/;:·~~~j~~\/~·:,~~~'F{·Y}~-;~~·r;\t:::~;_·.:~ .. :. . " -__ :~'" ·~:·n·Y.~i~.~:J~~:-~:~)~<--~~;~:::;-<. ?;.: ··:. ·:_-
Las zórias muy sónieras'del miir, que son preferidas por los bivalvos endolítiCOs;'están · 

-~-;·, -· ·(· ,,:·-~:,?:t~;;·i.~ ~~-,~~~:,:i/t:;:i~f~::~~t":: .;;i:~;~~;;'.· -~--··__ : -·· :: .. 5 t.-_<~h\:,~\:FJ: .;~i~t;·i;:~;·;~,~~!:·>:·::r· 
caracterizadas ,por cambios éxtremos de los factores ecológicOs. externos :y.tabióticós~ 

·>·:· )!:'-:: -~,:-·.,:"··.-.1:;-~-~~~-': ;·:~;~;~,,.:.,·.~;s\~:;~r~·~\_;.:-'.·'' ,-._ .. _. ·"~· (::¡:.-s·;-._··;_:~,'.'!>i::~·.}'.:·~-;t .. , "t~;~'r;:-.::._:·~··.-·.--.. :,·; 
Sólo muy ¡:ioé:ós ;¡ndividtios rriúeren a causa de senilidad y la ·mayoríá''.porJinflú:encias 

' : _·.~: ':: .' :: ._ .'r_ ~~-~·-;:- ·:" ·".,_··:. ;'.~-·~··"'.·~-:·; ~ • . . • '._:. <.''.-: ··,:<\:.:.;?~!\.:)~}t/\~~~.::;¿.~;::'.·/ :-·~ .. 
externas,,Una'de ell~s:,es,;el .. sepultamiento catastrófico por sedime,~to;;·que:se·puede 

::::::j.;~~f~~~~J'~f.~~~~,.;;;;re~:;:'t1E,i~t~~~(~~~~l:::doq: 
estudio de dOs :bivalvos ·perforadores ·deJipO.:químiCo 'Yila :relaCióii existente entre los 

,'., - ·,~;:;::'· :.1.;;~· .. i ·,, :,.:/~.:',::~~;::;_:;{_~:~:~\-~::;::"'; .. ~:'.;;; - ·~>;;,~ ·.~:',:~:_;_·:.:-."?;¿;¡~~ ~)\i\\'.'..~?-:(:(:_~:¡~f:-J;,~;./.'.'~:--~t·~~~~- .. ;·:(;,,~,-?.:.:- :;~,:_~ .. :~'.;~ ·.:-, 
corales. Cada bivalvO desfrúye'.eL'subsfrafo sobre:CJóúál 1se 'posa, pero la población de 

~· .. -~·,-~·~>~~;,_.~.:·'.,//'/·:·~:·\:-~:Y(:; ·,:;t}i~. :_,_,~·:t;-.::: ,/_·_:\:~'~·,::_.: .. /.;;· .ú: ·p>':::.·.\~.~::~~-~~·/·:: /'··~·e( .. . j. _ _,_,.~-· .1··., .•. 

los b1valv.os (. no'ay1111z~ •.hasta>que !se des~ruye .,una capa, y sólo así puede pasar al 
siguie. nte\~. ~ti.¿.t.dl;'i.' .:~;· ;'¿,. •·.:i.·,· · ... ~¡; }: :.~ -, .. ·.... ' ',-;i'· •· 

. "' ":1;,,.¡· 

Las ~erfo'r~~i6ri~~:fó'iiii~;~~i'ihdi6~ que los bivalvos tenían la habilidad de seleccionar 
-. ' . '.·· ... ·: -~- :;:,•::_ ,.;·_. ::,;'.~:,~-~ ,;:,·,_'·.; .. (.::;;,~·'''='_:-~~·~~::'_- ·'."> ' :·:: 

el .substr~tÓ/sob.r¿?l\~S~fose·:d~positaban, desviar la perforación si alguna otra se 

encontrab~ c·~id~~',)}~cl~~tai: el largo de su perforación según el espesor del substrato. 
. . ,. , . ·'" ··-.:. ,. 

También se 'Ób~(:{ft~'~Ia formación de pisos, formados por perforaciones de diferentes 

esp~cies cÍ~ i bi\!alv~s, que llegan hasta profundidades preferidas (tiering), lo cual 
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representa una 

endolíticas> 

· éspa~i~I ·. entre esas ·especies 

~::ra::~:b~:s lo:á~~~1~;:~n::: d~~1i:%~~if 01{Cl:Jb~lf~i~ff21J:s1aL~~tf ::g~n::e~::: 
destrucción de un amplio rango de substratoc~l~áreo ~~él in~(M~rton, i 983), 

Género Litltopllaga 

El género fue establecido por Ré>din~, e~ 1789 y es~á' cára~terizado. por sus hábitos 

perforadores. Pertenece a la Fá.inilia !'-'lytilidae y. se. ;I1~~~ritr~ ~ti aguas templadas y 
•.:.~ ·J" r-, '.·' 

:~::::: ::~::: ::::d:uo ol ~gi;t~;¡J~f ;d~l~,~~¿2~~,qWmioo•, partioWannente 

de Liíhbphciga, es muy rico y mui lej~~c,'"~~?~;{T{á~~6~~~~~IÓgico al de los perforadores 

mecánl~os.La ~erforación químic~ e~ ¿()~~id~~~~i:~C,~;io.taiito como un hábito "arcaico" y 

la perforación n~ecánica se consi~er~·~~e ~{d~~ai'.i:¿i1ó.posteriormente. El posible ancestro 

de Mytilidac puede ser Lithodon~'u~jenÚnsoni, quizá una forma intermedia entre Botula y 

Lithophaga. Co~al/iclomus scobi,;,a, se ha considerado un perforador químico facultativo y 

un . ancestro en general para los Mytilacea. Kleemann postuló que el género Lithophaga 

existió desde el JUrásico y posteriormente confirmó su presencia en rocas del Triásico 
·... . ·-· .. 

Superior (Kleemann, j994a). 

- . .· 

Lithophaga p;~/:ora taf!tO en coral vivo como en coral muerto, sin embargo, puede perforar 

otros orgarii~rno~yrocascalcáreas o carbonatadas (Jones y Pemberton, 1988). Presenta una 

forma alargada/excaya.·;químicamente, (Hodgkin, 1962; Yonge, 1955; Jaccarini et al, 

1968; Mortcm'y Scoti',' i 980,;elltre otros) (Figura 7C). La concha está protegida contra su 

propio moco po~· el periostiaco (Yonge, 1955). 
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' . ·-

Lithophaga produce perforaciones en forma de gota: la :;arteposterior ''lue enci~~a alas 

si foncs es estrecha y a veces alargada, mientras que Ia parte 'a~teri~f séafu~lía~cen;form·a 
globular u ovalada, dejando espacio para las valvas/elc~er}j<lbl~do':eñc';rr~d~.:EI corte 

::,;:;:;~:"'~:",;:~:::::~ '~ d:,:::;:,·:~~i~~if Tu\~(~~i~i~~ .. :~: 
coincide con la comisura ventral ·'de','los 'dosTpliegués':;paleald~Lá' profüíiC!ictad :··de' las.· 

-_ . ·' ·; .:·· . ,. -· ; . , .. :~" , ;_ .<.;-.. _)-~.:~.:< · ·<~.;o;~-?%:.~~iif~;r~r>~:i-~.~::.~:::¡~~-t~;:;\,, .. ~::~~~~~~:-~::~~~1:~0;s~f;.:::~~;~"-".~~;, ~:-7:.~~.~-.~ ::/>":, ~: ~: :~: ,.-
pc r fo rnci o n es dependedél'talTiailo.deiorg~is~io;;~frnpieza?co? ~é~'Os'de'úníúilímeiro .y · 

al can za hasta 1 os 1 s .• c~~·-· .~%i~é.;.7.~J~fÍ,l~f~~~{~,~~·¿~~~~·tcils~~~~>'.~·~9~).J ~,: ·~::2r·:;;~'.;:_ •••.• ; ... ··. 
Algunas especies rotar:, lentamenteJ~Ireoed~(de su eje aátero~posterior. {Figura 7 A~B)~. El. 

molusco se adhiere. ~'-:la~'~ri;~á· 'el~·¡; p~rf¿~a.ciÓn por medio de una serie de ~l~entos 
bisales, los cuÚes ~~'.Ji~;~¿i{~¡Je:i~cii6arnente y son reemplazados para permitir la r~~aciÓn. 
Las especies•. ~J~ ii6 'r6t,ah{cWJa.Jt~ la perforación, producen generalmente una ~~vidad de 

.. · ... ': ,:;:". :. ~ ·, ,/'"_", .. ' ' . 

corte ovalado. (Y oí~ge; 19ss); 

Litltophag~ reacciona .a la erosión del substrato alrededor de la abertura sifonal de la 

perforación.penetrando_~ lnayor profundidad dentro del sustrato y/o construye uncol'lducto 

alrededor de los siforles, expuestos: El sobrecrecimiento del coral o de Organismos 
' ' . ' . ' ,- . ' . . . ,' ~( . .. 

il1cr~stantes alrededoréle la;·ape'~ura sifonal es contrarrestada por un proceso ele perfo"raCión · 

en retroceso,que. pr~J'J~{ü~a' ii~~i~·.··d~ estructuras laminadas en la región a~;~ff()i a lá 

perforación'(Fi~g:~,J·.Ef;~?.'.ir;,::.:' · . . ·.:\o · 
:~· .. -.. '::·'::'<~>r::F>.~.:~~""'~ .. '" ~-- ... --. ·, .... ·-<< ~X ~~~.':'!·~\tF~~:) _· . 

La tasa de peffCl~a~fó~;IV'áfíaWrincipalmente dependiendo de la especie, del tamaño del 

litófago,:de Ia:•éºrn~6I~~fi~"ifitr~~specífica, de las condiciones externas del medio y del tipo 

de substr;t~:(e~;~(~~;~:~~"h{f;~l;si éste es masivo o ramificado, o si está vivo o muerto al 
• • .• _. '. ~ -._ ;:_.' :,-: ;, ... ·.\·j,- :·-~·~ ·.:·'~' ~:\><;·~'.-·\ :;_~ :-·--:· .·. '• ~·:~ ·: ' :;\·~ 

momento de;ini~i~rs~ Ú}'p~rfo;~cióri). Álrespecto, Arnaud y Thomassin (1976) mencionan 

que el taiimfto del bi~~;~'i) ~~tá1 t,iiiiir~do por el tamaño del coral vivo. . . . ' . . ' . . - ' . . . - ' 
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Figura 7. Bivalvos litófagos. (A) Sección transversal de corales recientes con tres perforaciones de Lithophaga sp; 

Bermuda. (B) Reconstrucción esquemática de la migración de las perforaciones de la figura anterior. (C) Lithophaga cf. 

a111i//ar11111, Oligoceno, Castclgombcrto (Italia); la barra representa escala de S mm. (D-E) Dibujo esquemático mostrando 

In perforación en retroceso como una reacción al sobrecrecimiento del substrato alrededor de la abertura sifonal d'e la 

perforación (In zona más obscura indica crecimiento secundario del substrato. (Tomado de Savazzi, 1994) : 

Krumm y Janes (1993) plantearon que el origen del hábito perforador en coralci~ ,vivos 
' ' 

se pudo haber desarrollaclo d~,'rnan~r~·in.dependiente en el Atlántico y e~ el Pacffico, o 

bien que se originó durante~•el'i!r~~cia"fio Tell'lpnll1o en la región caribeña y de ahí se 

extendió haci~ el P~Cífic'C>,Ú1:;á~~~~",}~i:r l1'lar el: Tethys, antes de que se cerrara la 

conexión oceáJ1ic~i~rff:*cfÍi;~t1¡fftt~g,,·,*~·~J;~~:;~í~;~f:~· finales del Plioceno. La relación 

Lithophaga cor~L vi~,º. P,~ra'ijr~gistr~~'.'.~,~~«?,Z..é>}9<?~ ha,• sido cuestionada debido a que no 
·. '. ; . ' .. , .( .. : ·: ,::.1._:.~::·.~,=~.·''·~~:.~::~>·~~)i~~;,.-·¡:;;:.~::;~·;;·:{~~·~:.•':j;,:;;-.;:',i'{'+--:-.'. 

se observan, generalmerifo)ésfructliras:~ide~{reti:oceso en las galerías. Los reportes de 
•, .... ·: .... ·:.:::::. ,'.~~ ·:.·· ~-:¡:;.;'~>;;:: ~'.~\;.?;!1~-~~\· :~/~~1~:~,:~~{::.-.. ~~i~~:f\ t:'~·('.~ ~!;~:~t.~· ' 

litófagos asociados aCóraJ:viyó en é!'regisfrO'fósil son extremadamente raros. 

El regiitro •p;~~,r~i~~~~\¡;P.¡;~.i~lt~; Méxioo, ''" emb~go ~ reportó '" 
presencia de Lithophaga:;eii'/lá'.,,'.Formación' Cerro del Pueblo (Campaniano Superior) 

.. :>. :'.>·>·-~-~:::·-:·~',y-- .. ~·~;?.;,;:..::):':;~~~--~--~>\.'-'.'.., ~'.'. '.;~~:;·;/~~:.:~/ \ ·::~ :- ~.'-:~" 
cerca de ,SaI!IHoCCo!lhuila,·:perfol"!llldo:esqueletos articulados de algunos dinosaurios 
(Hcrnáncle~,. l 992) .•.. ,, . . .. . . ;;/ . 
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Durante su evolución, varias especies de Lithophaga han est~blecido una asociación de 

comensalismo con los corales. Kleemann (1995) considera que esta asociación- no •.es· 

especie-específica, ya que· la misma especie de Lithophdga -~uede. encontrarse en varios 
, ·,,. ' ¡ 

corales hospederos.· Sin e~b~rgo, las especieS'de Lithophaga asociádas J()n: coral 

vivietite nunca se encue~tran éncoraiiriiu6iib o ~n rocas, y las especies ~ue' pe~foran, 
en substratos - muertos··· son·. incapaci::~ -ele.· establecerse dentro de coral vivo;·-~Kl~~n{aiin •-. 
(l 994b) observó.•que las.•-perfora~i~~~s-cle Lithophaga asociadas a ·coral vivo ·p~e~~ntán 
algunos pafrones: 

En corales masivos: 

• Las perforaciones están orientadas en la misma dirección del crecimiento 'del 

coral, en un arreglo radial. Son alargadas, debido a que el. pe_rforador se va 

desplazando al mismo ritmo qlie ocurre el crecimiento deicoral. 

• 
"· . .._,."/· .. ·, 

Los falsos . pisos ·de forn1a cón~aya (perforación en r~tr~c.eso) en : las . pérforaciorÍes 

están c6rr~lacionad~s al .. - ~r~ci~it!~to••;<le{: ~b~a(·(Kl~~~~~.-·,'í980),: iridican la 

longevidad .. individual .. d_e '1os. biv~lvos 'I so~' una prueba '{de :~ue ·1~~ ~brales fueron 

perforados en vida CFigura 7E)./ 

• El espacio entre un falso piso· · de crecimfonto del coral 

huésped, su nút~ero representa la edad mínimadeI bivalvo respectivo. 

·. ·. ~-. 

• Los bivalvos no se presentál1• únicamente en fa,;superfiCie sino que pueden estar a 

diferentes ·profuridÍdéldés?; •dbnt;b\',·):1:.t;~'.;bs~~6i~t()/'·.·.d6 ; ~6;ál, representando 

generaciones sucesivas en ia rl1isil1a cb16riia:ho'ij)~derivoé_spués éie la muerte de los 

perforadores, sus túneles qued~l1 ceITados p()r· el é~eciÜii~ntd·posterior del coral. 

22 



En corales ramificados: 

' ' 

• Las perfora,ciones asociadas a litófagos de tamaño pequeño tienden a girar en 

el eje de-la{ramificaciones.cuando-el espacio es limitado.· Las perforaciones 

elongadris}ra1s6s ;iso~ ri6 ·se ,clesilrr~ilan úsualm~nt~. Como el c!re~imienfo del 
'. • ' • • • ; - •• \' •'·" :, • - - ., -- ' • - - - , • "·· • - - :....· :-: • - ' : ', ·' ' • ,• ' 1 -

bivalvo obvi~n1~rit~0~~ceae'e1_-~re~iírii~~to.'iai~~al de' la~rainificaé:iohes," son 

co nsidcrados' i:specii'iTI~ri~s;Jf ~id~'.~¿~ta. '.'.·-···· .-; 
'· ... ,; - '.y~·;~-:::. ' '.':/:'- ;: :,.,: .. '¡··.< .'. _- ·.·_, 

... :.:;;' . ·-:::_. -::;~.{ -:./~·-> .. , ''Í :::~:- -. ' ., - •·. .. ' ·· .• ·,. 
~ • - -_, ·: ..... • -;:~ •• :: :" ••• ·.: ; , .. ,- :. ,' -.o ;.,'~ • • • -· - ' • ·:. • '. • - • :' 

;: ,;j< '_ -> :,•'. ~-' -··-· .:>- ,: --- ,. __ '-- ,., 

:::::::~~~lí~f 1~l~l~~rff ~~~f !~~rº:;~~r:¡;;~;~~:;;~;:~:c,: 
particularcs·>.-de ''. i:oráleS; -. su j rúodo':M:pérforación ly ,; sus) riiétodoS :'.i>fil-iú s6brévivfr1 entre 

--_ ·, · :. ? \ >. :-'.·;).: ,.·: ·:~y.:_:_-_,:.,_'.~~':.:·~ .'.,:<_,··,\>; ·~\ /: :>:>·'.(~' <~:_:.; .. . : .. ·:::~;':·.:• ~ ·='>ii.1:'. -:.!::< ·~· ·.: ,::;··~.:~::~ \~:~~/!:-:;·i;.::p;,. ;;J.ú:.c2:{·:· ~:~'.-·.¡Jf;;·~·~/S,,·!r~J¿\·~:~ '·. \'.9" _; ;· ·. <-:-: · · _. 
los corales \1ivos. Sin ,embargo;·_•• hay• tódavfü (muy,: pOcá.;inforrnaéión\: cuantitativa•• sobre 

el p~pef d~~tr~cii~~; 4~6>ésto~ y o~ro~·~~frdfacici~~~iJ~·ü~~~~;i'.:~h'~;l~iXgI¿¡;:g~:i6~~~e- •un 
'1 - .·. ··:"·::· .. ·\._: ·>_,,. · .. -:-.· - :::~~ ... \.·. 

sistema arrecifa!. ; ¡ 
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ÁREA DE ESTUDIO 

UBICACIÓN 

El área de estudio abarca los alrededores de Santa Ana Teloxtoc, aproximadamente a 

40 km al suroeste de la ciudad de Tehuacán, municipio de Zapotitlán, en el extremo 

suroriental del estado de Puebla (Figura 8). Para llegar· se ~ah~:~¿ l~ Clud~d de . 

Tehuacán (estado de Puebla). y se toma la carretera número 125 ql.Jé·se;didge:hacia 
: '· -":; ~ ·;. " . · .- · ". -' . · _':i/>_--;,:_~~-,~/r;'n):~-~,_~)f~~s~·_!·:~~ <~-~.;~·-:-:··~: __ ;·_\:::· . '.-

H uaj uapan de León·. (estado< de · ()axaca), pasando por fos 1 pobl~dos 'de · San''. Aritoriio 

Texcala y Zapotitlán de lk~ S~li~a~. Aproximadamente en ~l:k:fí~:ii~~~~'.~jj· se:toma la 

desviación haciá I~.'der~ch~;~:iiguiendo el camino de .terr¡cerdqt~ ~a 'h~ciá Santa Ana 

Teloxtoc; Forma,p~~ci':·d~V1ci~:¡>~'ó~irí~ia Fisiográfica Sierra lvfadre <Íel Sur, en ia zona 

noroccide~taf dejÜ':S~b~~o(india d~ la Meseta de' Oaxaé:¡ (Ba;celó, 1978); 

Se trata de·. una ~~gi,ó~:·~s~~i~~id~; de clima seco, eJ{t~emoso con lluvias en verano, y 

con un ·pai~aje' en';~¡ q~~:~i~ci<l~i~~ uni(grElh. 1varied~d de, especies de cactáceas, 

~::~.·~.~·;:p~:~t:~~~~f ~~~tlI¡t&t:!"Z ~:":·:. 0:::1:. ~~:~::::, d~ 
Balsas que vierte sus ~gt.I~s<J~~f.i<l'.~el,: Ó~é·~¡.;o· Pacífico. La corriente fluvial principal 

pertenece a la Cuenca 'ci~i}~·~~~/ga~~ll.; ~e''trata del Río Zapotitlán el cual drena en 

dirección oeste-este;' y ~a~!~r~·e~'.'.s~ ~~e· alta· los arroyos de la Cuenca del Balsas 

(Barceló, 1978). 
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Figura 8. Ubicación del área de estudio, Santa Ana Teloxtoc, en el municipio de Zapotitlán de las Salinas, Puebla. 
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Figura 9. Mapn geológico de los alrededores de Santa Ana Tcloxtoc (Modificado de Buitrón y Bnrceló-Duarte, 1980). 
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ESTRA TIGRAFIA 

En la zona de estudio afloran rocas correspondientes a las formaciones cretácicas 

Zapotitlán (Barremiano ); · S<Ul Jua~ Raya:· (Aptiano ), Miahuatepec • (Apti~o )·y Cipiapa 

(AlbianocCenomani~no .. ·· infe~ior). i~f~~alm¿nte/~e han• ~epW°ado:)o~· ·.clos· miembros 

superiores de .... la . F6,r~bpI~~.i3:~§i~i~.~~~~l·~~~~.·i~:r~ti¡~s~.+r,;~;~~i.i~·~.É~á~~-~Bt~~=.·~':~~.u~'i:del ·. 
Cordero y Agua· d~l :s,urro'.•(BarC:eló/ l 97~;rJ3uitróri :yrB~céló;·~l 9-80).•' ~n ; algunas. 

partes más altas y .d~~~.;:~~g~~ftt~~~~::};~\;~~~~J~~~~~~:~Is!~~-~{~~~~~:.~~&~~~¡~~i~tei!~s:•.se· 
encuentran depósitos ,dé •alu~ióri\Cuatefríádof(Figurasf~~~y ~;l O):·'á'Álf sureste/del .)rea· de 

. , .. .·~. . ::·;· f~:·:¡~:t~~::'.-=~~~{;~~;~*~~;)~:·:~$~~s.~-_:-?:;,:p;::-'.~;¡:;;.;~~~ ~t:~~::r~~:,::,j;;<~\~{]:.\~,¡y,~:;:::. -~:.?:f :;·~~~~·t·:'. -~~,f~_<:: -'-~-~~~, ::. ·--~-_::~:.~\- :·.:~-. ~ -
estudio afloran rocas ,:mas :.antiguas'" .que ".:.c.orresponden ·,; a"Jas/formac1ones · Matz1tz1 del 

. . . · , ··.: · .:;,, ::, ;:-·:>;-:-' -~-~-f:·-:'.:\~·~1.,~tP,~:\:~ .. ~L1.:¿\::_~/<,;:·<~,.·;··~ ·~;:,~'.Ff:_:~ ·;_~<~~>·}\~Y'.'.'.{.F~;\1r~~-.~ ·:._:; <· .. ,:_:. ·:. /- ·.·:, i .... : : ·:· ".· -~ .-'. - . · 
Paleozoico Superior .·.(Silvá-Pine'da;1;¡1970;· .. ,\V~be'r;1·~1 ''á/.',~)1987) ;y Mápáche del Jurásico, 

;:~:~:.~.:.i?M~~~~~;~~~~,[~:l&~~~~k~~7;~ y AcaÍepoc (BWtrón y 

El material ·.que se pr:se~ta[él1jesté;tI'abajO; proviene.; de la Formación San Juan Raya, 

~::::::· .::~·~~~~~~ilirJ~rl~~~~l~ti;º~~~; ~.:1~~:::::· .:,:: 
de 2 a 3 cm de; ~spésór; erráticamenté se encuentrá lutita de color gris violáceo en 

capas de 1 o a ', 20 c'~ .de ~sp~sor; entre .las ¿~;as"'. dci'' lJtita• se encuentran estratos 

delgados, de 1 a 5 éfu de .espesor, de lutita Ü16á'i-~a:·:qJe'é'b~tÍenen una gran cantidad 

de huellas'. de anélid~s. Intercalada con , la 'l~tiia se . presenta arenisca y arenisca 

calcárea de color gris verdoso de. grané> ~firi~. a medio, en estratos de 2 a 50 cm de 

espesor, muy fracturada y con yeti!l~~. de ~alcita (Fotografias 1 y 2). Barceló (1978) 

realizó un estudio petrográfico • C!e; las . areniscas de esta formación cerca del contacto 

con la Formación ·dpiap~; ~nc~~tiÓ 'arenisca del tipo wacka-arcósica de grano fino y 
· . .:·< 

medio, conteniend~ •un\ 7ó% !ci~·'.·buarzo, 10% de carbonatos, 10% de minerales 
. ·-:·', ·. ~ 

arcillosos, 55%: de \albita'•;:')' (4% 'de fragmentos de roca y otros minerales no 

;~~~~:;~¡~~iif l~ií~t;~:·~~::~:: ~~ii~:.~:::,::: :~.::::~ ~;,ra;~ 
carbonatos ~y, .otros?1t1iiierales!no .··identificables, los clastos van de subredondeados a 

:~::::~B2ti;~~~;~~!t:~:q::"°' exi~en Wgun" en donde lo• ea<bonato• 
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~!SU.U~ S[Rit. f.'ISO CUROP(O REGION 0( TEHUACAN 
ClLDCRON·GARCIA 19561 8ARCCLO·OU&RT( (ltli) 

MAA.STRtO-mANO 

"' Clflf'ANil.NO o 

~ 
SANTl)l'f.&Nf) 

:> ~ 
~ 

''-""""""" o 
u - CENOMANIANO 

1 1 - ' FORWACION CIPraPA fORMACION CIPl.t.PA <.> 

"" 
AUllMlO , 1 ,_ 

roR••C10• .. , SAN JUl.H AllAHUA• íORllACION SAN JUU RAYA 
rr APTIANO RAYA TCP(C "'A1'UUEPEC 

"' Jm At¡Úo 1111 Co<dtfo-:;. Jm ·-- dol Buuo ..I' <...> o 
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~ .......... ""° . · fORWACION lAl'OTITLU ... : "' ;¡¡ """""""""' 
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~ VAL ANONA.NO 

BERll!ASlANO 
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l'it1urn 1 o. Estralit1rnl1n de lns rocas crctdcicas. La Fonnación Snn Juan Raya del Aptinno sobrcyncc concordanlcmcnlc a 
la Formación Zapolitlón (Bnrrcminno) y subyace discordnntcmcnte n In Formación Cipiopo del Albiono-Ccnomoniono 
(Tomado de Barccló. l 97!!; Buitrón y Barccló-Duartc, 19!!0). 

roto~ratia 1 l.a Fon11ac1ón San Juan Raya. presenta una 3Jtcmancia de capas de arenisca con lutita de color gris y gris 
\crd~so 
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Folugrnfin 2. Err:iticumcntc se cncucntrn lutitn de color viohícco. 

corresponden a .los bancos fosilíferos. Barceló estimó un espesor total de 800 m para la 

FormaciónSan,Jumi Raya, pero debidoa los intensos plegamientos y fallamientos que la 

han afectacl¿ (Flg~1r~ ?)\61()· se pud§1~edii parte de la misma, por lo que manejó como 

··se.cción Úpo ~!iá.s~cciói{de 138.6o'~medida.a lo largo de la Barranca Salitrillo hasta el 

contacto c~n °1~ For;1~ación ZapotitÍán CFonnación Agua de Burro en el sentido de Barceló, 

1978). 

LOCALIDADES D~ MUESTREO 

' > •• 

Durante< los r~corddos'' realizados en el campo, se observaron varios afloramientos 

fosiHferos c'orr~~po~dientes a la Formación San Juan Raya. Se eligieron cuatro localidades 

~e muestre~:(~igÚ~~J I ), si bien difieren notablemente en cuanto al grado de conservación 

del materialy al control estratigráfico que pueda tenerse de ellas. 
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··-~, 

Figura 11. Mapa 1opográfico en el que se ubican las, cua_tro localidades fositrferas donde se encontraron los corales 

perforados por lithophaga, las dos localidades principales· cjue ·se tomaron en cuenta para las interpretaciones 

paleobiológicas de este estudio se encuentran en la Barranca San Lucns (Localidades 1 y 2). 
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LOCALIDAD 1: 

Ubicación geográfica: En el lecho del arroyo, Barranca San Lucas, en las coordenadas 

18º 20.762,'N y 97° 35.086'0. Su altitud es de 1747 m. 

LOCALIDAD2: ... 

Ubicación geog;áfj~a: Se ~ncuentra en la ladera de pendiente suave que forma parte 
-_·'.-... -.'. .. ·'·· . __ ,,· .. - '·: ;-.· \ 

de las pared6s de la,Barra~ca Sa11 LuC:as, en las coordenadas 18° 21.184 'N y 97° 

35.394 ·o ; Su,~ltl~bd ~~ d~ 1 ;S5 m. . 

Descripción litológica y~'{?siúrei,a.:?°.A1t'~rnancia de. c~pas de· arenisca color café claro 

con capas de. lutitri dolor/gris. En::ull~,-~e las.capas de. aréni~ca:calCárea ~e) presenta un 

~::i.~::~~~::~;:Ac·~~¡j~l~iiif~lf li~f ~~:~::;~:.:::~: 
recristalizados, con numerosas perfciraCiones:;deL qiyalvo:"Lithophaga, así como radiolas 

, :·, -_ ,. ··;'. , .:.-·~:/>·,;\.:/::~::!~::\::.~;/:'.,5::;~}~.:Ji-:f:;.:;g:,·"f,~~~L:.\:}.~J;.:f'í<:~J»> ' 
de equinoideos.· \rotas,' . desáiticililadas,'''J:~Cdésgastadás, algunas deformadas por 

' - . ~:'><.·> ''.. ,- ·:·',. ·.·\._'. '~--~:-.:;·,~;~<-~1:\-~/:'.0~6/,'• J~~i:·,~,. ~'J~:-~~:;,;.:~~~-~-'..:-:;,f::!;~'.~;J_~-' ~ ~.: 
compresión y permineralizadás;~.exisiéñJ,famoiénso(g'anismos epibiontes sobre el coral 

~o:0~:t:p:,~:·;~:,ó~f ~1~~i~i~t~~~:;·;~ :; :: :::::~: ::: :~;::: 
café claro con valvas articuladá(delibival':'o/Isognomon lamberti y radiolas aisladas de 

erizos; por encima de esta c~¡)~ ~~<-p:;.~~-~ht~ tiria lutita gris intercalada con capas 

delgadas de arenisca calcárea 'de'color.~r~~a/con escasos corales solitarios y radiolas 
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sur con echado de 22° oeste. Se midió una sección de 98.52 m y se elaboró la columna 

estratigráfica, ubicándose las capas portadoras de los fósiles mencionados. En el trayecto de 

la Barranca San Lucas se observaron ondulitas (Fotografia 3). 

Fotogrnlfa 3. En 1:1 Bnrrnnca San Lucas se encuentran también ondulitns (cstucturas sedimentarias primarias). 

LOCALIDAD J: 

Ubicación geográfica: En las paredes del arroyo que fonna parte de la Barranca Grande, en 

las coordenadas 18° 20.762'N y 97° 35.086'0. Su altitud es de 1785 m. 

íÍ~; 

Descripción fosilífera: El material fosilífero no se pudo ubicar en alguna capa, ya que se 

encontró suelto y sobre el camino. Se recolectaron únicamente dos cabezas de coral muy 

alteradas diagenéticamente pero con visibles perforaciones de Lithophaga y con algunos 

ostreidos en su superficie. 
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LOCALIDAD 4: 

Ubicación geográfica: S~ encuentra cerca del poblado :de Santa Ana Telo~toci rumbo 

al Cerro del Mon:~; en las cÓordedadasJSó 23. 181 '1\T y 97º.J4.l 79'.0. ~Ú-~ltitud ~s- 1970. 
~.·:,_ ·_·_•--~~-·'. __ L_-. __ :._·_·_ .. . . ,~ : .. > .:.:,.,~ ... , ::· <;,·-~- .. ~--·!.-_ -

JTI - - ~·:-."-__, .. º~_,--,,"-'-'"'""~~e--;-~:;=-"-.,.,.,--~-,"!:,~-- ~~ --..,.~- -o;=---=--r;~ - ~ -- -? - .··;-.,(· .--

• .'ó -.--. :-~- ·-:.:. ·::--,·,_2_ -_;;?.:· ·.·/·.~'. ::·- ~::;--:~<:\~:.;:·:.,r.,;·_}'"·,~"-~f;.:~.·'.~:.:~::~;-_-~:-:ü:~-~:. :'f/·t ;::::.f'.t~: :::-)j:S~-~:'.t~~)_;:·: ' __ '. ··,'.;·:~:: 
Descripción . fosil!fera:-. 'Dé:u.ig~al'-manerá<que Kl!~;\)a}loc~Iidad :'.anteriór, _el material 

fosilífero -no_···s~-;~~-~~-~~gI.i~;·f~-.•~.?~I~~#~'~?-~~~,i~4~@~;:·)'~tF:~~~'.~~~º·-·•consiste de igual 
manera en __ diferentes ·espepies·:·;~d~ ·:Córáles'Jperf?'raclas·'ipor7:liihophaga y _valvas ·de 

;~~:;;~;;~t;~;~~¡;¡;;;;¡~~liiíílli.F;~~:º;:n:: ªql: 
asociaCión ·coral-bival\io; i En'-:Ia··.Jócalidad 'li Jos ;<:orales ; se' conseníáron in si tu ·y: por JO·-. 

tanto . siivióT·~~g~iHi~~f:~~i~;~ ~~ki:ti~~¡~;~S{~~:+,\~~~-~~€~:~:e~~i'ó·~¡~¿s···~;·~¿f¿n~fuic7~5.•'••'Li···. 
localidad 2: presenta :_úna(secuenéia' bastante''cóínplefa;· por Jo que fue el único caso en 

. -·:. ,: '· :_. <: :·:.'::'.·'.:,::.;'~~~-;·:"·', '.~~~'.~):· ::(~::\_/~.:'.;'.'.,'-!:.'.~:·::}:: ~~i~}.~/::;::::.~->_~~~{;~:.''.;z::·:::::~- -~~,_;:"·":<:.:};. :·: 
que ' pudo i medirse . ~na}s~~Ciói-i ;. eri ,';¡a; cuál ubicar' Ja asociación; además en esta 

l

'·ºarcoaÍiednad•····_·esl•-_•-e._'._·r.epgu1'ds· __ t1_:_-re_:·o·_·~.º_._nfi·_~-o-.\sr1~_'l_.~.~-·-~--:d·_I __ ._ee'.~I:i~~-¿V.~ri~~ ej~mplares sueltos de Lithophaga, lo cual es . ·:·~iu~i:i,· ·~ero cuando sucede ayuda notablemente en el 

reconocimient~ d~'la ~~p~di~.--
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METO DO LOGIA 

El desarrollo de este estudio se realizó tanto en el campo como en el laboratorio. 

Trabajo de Campo. El trabajo en el área de estudio se efectuó ·,durante tres 

temporadas de campo. 
- .- .. ·-.· - .' 

En .la primera salida se hizo un recorrido por .er·ár~a· ~ara co~ocer la extensión' y 

caractei'ísúd~s d,e los afloramient~~ y Íos c~mi~Ós qú~ pe~Í~~~:acl::~.d~r a i6s riii~mos. • 
. . . "." ·;' . ..-: ·~ .:. . >·~·:, . ··; . . " 

En la segúndf.salida se ubicáfCln J'~s estratos\e? JÓ~ ~~~'.;·se pr~se~tan depósitos· de 

corales . ~on 'perforaciÓlle~- dé biva1~6~.ts6•'i!~~hi6'.'1i'éie'~bfipé:ió~ ele las cara~te~ísti6as 
de las· Jocalidacles y;is~ ub~~fu;~n g~dg~árl~atlÍeflt~ ~~~··'ayuda del.··GPS (Sistema de 

Posi~ionamiento Glc:ih~l). '.·. , . ; < ; .. 

La tercera saiidatuvó como objetivo elabor~ la· columna estratigráfica del área de 

estudio principal CLocalicl~d ;) para lo c~al , ¡é itornaron Jas IllecÍidaS necesarias. para 
:· ·• • : :: : ' ; ·,".,' .· , '· . '· • .. ., ·_.;· -.- ; • ~ ,· ·, :· .· r:·~ . 

estimar el espesor de lascapas que fa con~tituyen riiediante ~I úso .de clisímetro y cinta 

métrica, se caracterizó litoi~ógicairi~dte i la~. rocas y s~ ~bic~ a las capas portadoras de 

Ja asociación coral-bivalvó':: · \·r .... , < ". 
En las dós últi~~~s· ~s~llcl~~ '5~ tóiriaion. dátOs de c~po que incluyeron, aparte de la 

descripción d6. lás·~;2;;~k;':y;,de:sti:; ~b,ica~ió~: algunos rasgos de los fósiles como 

organismos· ... ~5.i~.i,a~~·s,'~,~b~?~.~9.'.,~?~~}.ttiv~ de ·las especies representadas, proceso de 

fosilización, ...• ·•. estado )de((éonservadón . (roturas, fragmentación, desarticulación, 

:::::~:~,."[;:i~~~:i~j~f Z11~?::: ::::.~:, d;:",~:~~:o: :~::::d;; 
localidad tanto de ,'corales'?clti~ ·contenían perforaciones, como de ejemplares sueltos, 

ostreidos y otros orgahÍ~m,bs ~~ibiontes y se protegieron con papel para su traslado y 

estudio posterior. 
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0 0·,'--

Se trabajaron los datos de ; la seéción médida en la localidad 2; pará , elaborar la 

col utnna ··· es~~~tigráfi~a '( qi.ie~ ~~s :;;~re~~nta ~i estrato ·• f osiÍíte~o :donde :~e"; ~bii:~ a los 

corales con lit¿fa~~s:; ~~¡~~idos y· fauri~ a~rici~da, ad¡más dé !os'cacibiÓ~·en lito!Ogía. · .. ·· 

Para obtono;~,, :~~~~Si.rl~;1~«iio,' Í~~~J!\f'::• ~,;,~é;~):~ ,~,.··¿';;~: ~illtiplioó la 

distancia AB)poé:el 'seno 'ct~ l~· s~ri:~· d~;.f~.Y. dbride 'X: ·•es '~1 ·· ~ch~d~: y y.' es la· pendiente 

del terreno,, 
• .~::.· -<- _,.· .. -,'~_,-;; _,: ... ,,: ... ~·,> .-~(.:;':r-.;~.; .. -:·~-:c:-·" ,(<_--,· ~·- -:~: :·"'·;::-.~ .-.::· 

Sustituyendo,¡eL:sp~~C>r totai de la sección medida es el siguiente (Fotografia 4): 
·c.:,'"'.;'' 

·se 4-1 · =:111~~nt5'e<~9~+33º) 
BC 4-1 .=J Ú';;6;J1•'~61~·(;2° 
BC.4.1 =: 11 fü>:(O'.~s-29) 
BC 4-1 ·· = 9~:s~.ii; .. 

'.'. ~ ·:· .; ,_ . 

El espesb/ de ÍÓ~ capas fosilíferas en donde se encuentra el banco de ostreidos 
"-'. ·-. ~;··· . 

corales con litófagos (Fotografü1 5), es: 

BC =7;30m sCn42º ' . 

BC = 7.30 (0.916S) . 
; . . ·'·: . 

BC=6.69m 

La columna estratigráfica obtenida se ilustra en la Figura 12. 

y 
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Fo1ogrníla 4. Ladera de Ja Localidad 2 donde se nudió Ju longitud de las capas presentes para elaborar postcrionnente Ja 
col111111rn cstratignifica. 

Fologrnlia 5. Banco de ostreidos ubicado en Ja capa de arenisca, donde se encontró a Jos corales pcñorndos y fauna 
nsociudn~ unu capn que contiene n bivoh·os del género /sognomon. Se muestra además la metodología empicada paro 
obicncr el espesor de las capas (es decir, In distancia de O a C), se mide la distancia A-By se multiplica por el seno de la 
suma x+~· (echado y pcndicnlc del terreno rcspcctivnntcntc). 
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• Lutito gri•, deleznable. 

• Arenilca calcáreo cGfé daro. 

AIMrnancio de lutito gr~ y~ ~área 
er.emo, con corales sokar'°' y rodlolo1 de 
llnZO, 

Arenilco cate· cloro. con rodiolo• d9 wiiio y 
pr...,Qa de lsognellmCM 

Baria> de ottreidos, coralH perforodol por 
el bi110lvo Lill10f1ll•.-• ...-:~s de erizo . 

Lutito con •~ dlpóiit~ di areniMXJ 
calcareo. 

~•UtOlo9ío 

Lutito ~ 

Arellleca ~ 

Sllllboloe de Cooo...,.. Paleoootololico 
~. Ql7' 

Corale• • 

!Qu!MM.. .taro. 

Figuro 12- Columna Estratigráfico de la localidad2. en la Bananca San Lums. 
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Trabajo de Laboratorio 

Para comenzar el estudio se efectuó el registro de los ejemplares en la libreta de 

entradas del Museo de Paleontología de I~ Facuhacl de Ciencias, UNAM par<!

coriservar los datos de campo colTe'spondie~t~s a 6ada ejemplar: grupo biológico, 

colector, f~cha de colecta;Lfo~a'ció~~""~d~d,+locaÜdad y observaciones generales. 

:~=~:~~~Rf g¡~~~~iii~~~t.:.r.:,.1,l.!~f ~f ,\;ompl•re• (limploza do 1;po 

·"··_¡.·:' ·¡,~~->;:_~: •'' --,.~~~'.:;·. ~-,·\::~:-,v.c_''.,-',' · _./•'' 

Pos.teri.º.f.~l·~~t~l",~~;\~.~~~3l%>J:~~~~;fü~;·~~lt'·füevar el registro de los ejemplares y en 
donde seanotaróri Jas 'i;igúiéiúes' diracterístiéas: 

. · ' ;_.>I:,;· ~ );'¡¡.,o,·;c;: ,:~:.;.:'-:,.¿y_ ,,/r)~.-· ;~~;~;.;-~·:~:-~¡:¿~·, Y.:'.:- · . 

'.·.·.·.···>;"',::!;i;':lg\',\2%:t'.~;:t~·.·i:··:·.·:. 
a) El grado'de'coüservációri"de la muestra: si está fragmentada o desgastada. 

b) Las f ;~'ft i~~-;~~1~,~~~f~i~~~g;~t:1f :~·(.•. • 
e) La d1stnbuc1ón'de los' perforadores. 

d) La riburi~~1~¡.~;t~}.~fff~1·~;{'::. ·-. ··· 
e) Posición':dc las'perfor~cioñes,ya sea longitudinal o transversal. 

Q Pre~~nci~·d~;Í~Xfí~~1;:~i;~,~~.Jitófagos. 
-.. ~ ):::~~- /- \j~:~: 

Dadas '.estis';~~r1~iefí1ti2~~ ,;,~e~·procedió a determinar a que muestras se les 
",.-,·'- : .. ,,;.·-· ' ... ·.:-"-_~~~' _.;: 

realizaría , 'ú~' corte Uon~.itü~in~i~ , transversal o ambos. Terminado el corte, se 

pro~~diÓ a el~bCJrarló~~c~~atós o'peels (Figura 13). 
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l. 

2. 

3. 

4. 
5. 

6. 

7. 

8. 

La técnica a seguir para obtener los acetatos o peels es la siguiente: 

Una vez cortado el ejemplar se pulen las superficies con abrasivo humedecido 
(oxido de sílice "carborundum") sobre una superficie de vidrio Se comienza 
con el abrasivo número 2 y, posteriormente con el abrasivo número 1, 
enjuagando con agua corriente la muestra del abrasivo anterior. 
Se enjuagan perfectamente con agua y destilada y se dejan secar totalmente 
las superficies. / : . · . 
Se sumergen en ácido clorhídrico al .-.10% .en voliu~en,• durante 30 segundos, 
teniendo cuidado en que la superficie pulida :no ,foC¡ué"el~fondo de la charola 

que lo contiene. .. · .. ; ·• ·-·· :)·i;;~'.~·{·- · 
Se saca la superficie y se enjuaga inmedÍatame~t-~ ~ó~.'~gúá de~tifada. 
Se deja secar nuevamente la superficie;;'.procurandi{iirio?focarla de ninguna 
manera. . -•• , . : ":~-J~t ~~¡; :}'.:';f;~{~ ;. ·. .· 
Ahora, a la superficie se le añade aéeton~~~on•;una!"pipetá·y se deja evaporar. 
Nuevamente se agrega acetona y, rápidamellte,t~i'eicoloca'0fa'. hoja de acetato de 
celulosa, evitando que se formen búrbújas"de aire'y.'que se"e~apore la acetona. 
Se deja secar el acetato de celulosa durante 15'minutos y se desprende de la 
roca con mucho cuidado. · 
Si el acetato o pee! obtenido tiene burbujas, se tiene que repetir la técnica a 
partir del pulido de las sup~rficies con abrasivo. 
(Modificado de Phillips et al., 1976) 

Perforación de lithophaga 

Figura 13. Acetato o peel obtenido de la técnica anterior en donde se observaron lns perforaciones de lithophaga 
alrededor del coral. Ejemplar 001128. 
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-- . ; ' _, -'-- . ,-.'--~:·_· 

Posteriormente se ubicaron . én un ••mal'~. las . coordenadas 

obtenidas y así las cuatrófóc~lidad~s·f~siiífernsen que se cÍliectó:" ~ 
·,-;" .-,,.-.· · .... ·,: 

.• : _:.''· ' . •• /1. ·;~~:> l.',• 

La ·estimación .. ~.:1 .. i-:R~i~~r\t~~7:Í'.~éi~,~¿(\~.~¡i~>éfüx~~i~~~~.~~~'.¿J§~:;.~iY.~\Xº·~".;s~;'..:ºbt~vo 
mediante. :la estiira~ión )'del: ~oluipért{ae:'.;cada ~'ünoi;éle''.} fos;~;iii?i~iduós;,:¡.especto al 

vo1.omin•1Jmi,tl~:~~~~¡~l~¡~~{]~t~t~~;~::zf ~~t: ... ... ·· . 21.~F:¡.·., ·. . •.• . • 
Coí1 el ·•fin éle ' conocer i los ;,e aspectos''•mmeralog1cosi;;,de}Has :~·mues.tras~~-· se ,realizaron 

obser~acio~e~~"~;:,{fZ:ti~~IIf ~~:'.,·J~~f /~~.~~f j~·~~~.~\;J~~~t~~f ~~;~~!l~~Jf,~~~lj~t~~~t~~n~~p.te 
selecc1onados,•· .. ·, y .~e \~foctu9;; .el)'.~náhs1s ... mmeral~g1c~ •·• .. :on~m1croscop10.··,. petrografico 

~:p.:::~.~:';;~ó~i~!,f ¡·,m1~&~f 51r~!t~f iíi:'l:i~~f~1~~%tT'°"ª· 
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RESULTADOS 

PALEONTOLOGÍA SISTEMÁTICA 

En todos los .corales recolectados, las perforaciones contenían las conchas de los 

bivalvos,~.~oró·l6''sC)\le s,e puede asegurar el tipo de organismo que las produjo. El -

material,~~t~di~~ci+~~ 'ci~;Jentra depositado en la Facultad ,d~ ciel1ci~s. lJÍlive~sidad 
Naciori~L -ÁÜfónB;;;~x de', Mé,¿ico,/ formando . parte., de I~ ~olección del···. Museo·. de 
Pa!e611tol6,-g';'Í~.---,;.:_ •. -,·'.-.· \-_ '._·-_' .. '.. ----~- .''/:; >oc;.:(-';:.: ,¡:~ > -,_ 

- "''·'· <:'?<·'::,< ..... ,-

Se utiliza la clasificacion própuestaporNéwell en 1969. 
• 1 '" • • • - ' ~ • -· 

' ' -

Clase BIV ~L VIA Linnaeus, 1758 

Subcla~~.PTERIÓMÜRPHIA Be;;rlen, 1944 
, -'·;,·:··- -.-·-.· -

Orden MYTILÓÍÜA:Férussac; 1822 

superfamiÚa tivT1iAt~AikííÍi~esqué; 1815 
· · : :/·· ·:;~:i~:- .:~_:r:~·,,:i?'._~~~;):.-~-.,"·.:.k;~~;;·;:_.::~5_,_~;~'-(, _,~\<· _,_ :_,·--:::·<:: _·. : · 

·•Familia MYTILll)AE'Rafinesqüé,J 815 -

Subfamilia ÜtHÓ~ÜAÓ~Á:~ ~~~87y t\<lams; Í 857 
. "'.:;,::~·?_- ~-:~-f: .• ~;-··-.~::~~;~ ~'-.:;.~,;-~~;;~<:,;'_. ·;<"~· 

-, .·:\'.-~~--.~:-~;·e . _~::·:~1 3·(. 

GéneroLITH()PHAGARoding, 1798 · 

Roding, 1798, p. 156. Tipo : Lilhophaga. mytuloides. 

Lithophaga sp. A 

Lám 1, Figs. 1-21 

Descripción.- La concha ,es pequeña (de 1 a 2.5 cm de longitud), delgada, equivalva e 

inequilateraI; con/umbóne;. poco conspicuos y subterminales, cercanos al margen 

anterior; su .rC>nna(~~;··~Übcifí~drica y adelgazada posteriormente a manera de cuña, lo 

cual · es eviéi~rite ' C;;n, \list~ dorsal. El margen anterior es hemisférico; el margen 
,:-_.-. :;.·' '.' 

posterior es redondeado en vista lateral; el margen dorsal es recto, apenas elevado en 
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la p~rte ariterfor; el marg~n'ventral es recto y .liso. La superficie presenta líneas de 
- - . . 

crecimiento, concéntricas y finas, así como marcas de crecimiento que están más 

pronunciadas h~cia: el margen posterior, poco visibles en algunos ejemplares pero que 

se hacen evidentes al iluminarlas oblicuamente; carece de incrustaciones posteriores. 

Diniensio'ries.:. be : los 30 ejemplares que se colectaron sueltos, la mayoría están 

. fragrÍlentad~f y· muy alterados diagenéticamente. Las dimensiones de los 5 ejemplares 

mejor conse'fvados s~n: 

FCMP 
Longitud Altura Diámetro 

03/6 

Discusión.- El tamafio de las.~ valvas; .su forma gé,ner~l, la posición de la línea de la 

charnela y el ·. hábi~6 p~rforadof .C:6ri~spoíid6n eJ . género Lithophaga. Los ejemplares 

sueltos presenta1~. su,· si:lpeifici~ Iigerairierite exfoliada, por lo que no se observan los 
'• - ·'".~:-.(· • ; , •. ~' . e' . - :, : • ·~ • - ·-; , .• ,_-· ' 

detalles· fino~ . de'Ia.(orña~~~t~Cióri::,Las . perforaciones no presentan un patrón definido 

yaque mü¿lla§'<lb ~ll¡~;sgii ~¡;Ii~&as'e incluso paralelas a la superficie del coral. Esta 
. " , .. , .. :,,e::•·. -,"' ·., -,,.·-,;·-'··· ·• • 

disposició11,· 1ii:atlse~b:ia.'de\p6rroi~dones alargadas y sin desarrollo de pisos falsos, así 

como :ia ~tls.i~C:i~;.:~~;'..(~S~~t~dion~s calcáreas en la parte posterior de las conchas, 

indica que,sf ~rata de tlná especie que atacaba las partes muertas del coral. 

Las cii~ct~rí;tid~~··:~~·;'(;5ta ~specie presentan semejanzas con otras especies cretácicas 
-~-':-·!·- _,. - ,,._, .·¡. : 

previan1ente descfita~'~~;:~ de ellas: 
. · .. ''_;·1;/~ '. -·-::<.~·t 

;_~.--

• Liihdp!1Clgá prestensis Pictet y Campiche 1864-67 del Aptiano Superior de la 

Presta, presenta una relación longitud-altura menor. 
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• 

• 

• 

Lithophaga alpina Zi,ttel; 1866 del· . de Austria es· una forma 

gregaria pero sus perfo~~ciónis'··5~· ~prese~tan a JO largo del e]C;; ele cr~~f~iento 
del coral lo que in?ic~un I-iál:>ito d~.~ida . 

nferiol-).-~ · ·:.s,:'·: .~ .. ,.. 

Ocurrencia.-.: . (6~aÍid~cl · 
(Aptiano). 

Fonnació~· ·san <Juan. Raya,.· Inferior 

Lithophaga sp. B 
. . 

.. ' . 

Concha más pequeña que en la espeéie A(d~ o.2 a ·1.2 cm de longitud). El estado de 

preservación yla ausencia idei·ej~fu~1t~s.•:·s~eltos impiden observar características 

. ::::::c~;f r~~~~~~~~ítf k:i~~=,::::d::::;::::~~::~ .:: 
litófagos no'soí{miiy··,1abundantes y ocupan una mayor distribución espacial dentro de 

" ... :;·.·. : ·:-.,:.\ ;;·.::;: .. -~·::W:ff':~\,,::·:~t;::;(}~~<\::·:··': :~::_·./··· : 
los corales fodi§aiidó)por''Icí. tanto que debieron estar asociados al coral vivo, a 

diferencia ele la'' e~~~di~ Á: Lithophaga sp. B no presenta especificidad a una sola 

especie de<coral, sin():c¡ü~e perforó a Procyathophora aguilerai, Procyathophora poblana 

y Complexas/rea cyclops. Éstas conchas podrían representar estadios juveniles de la 

(!lipmunéia.- Localidad 1. Formación San Juan Raya. Cretácico Inferior (Aptiano). 
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CORALES PERFORADOS POR BIVALVOS LITÓFAGOS 

- -', 

Las especies de corales estudiados que prese~f~ll- perforaciones de bivalvos litófagos 

aparecen en la tabla' l; si bien en'alg~ios-~j~IlJ?l~es''no se logró establecer el género 

;:::::E~:,;~:~~~~~i~l~iíliJ~t~~JifüE:::::. ~:~;:;;.,: 
Myriophylliil, a excepción dé Cryptocoéniii (Felixf 1891 ).·:-

- ·. . . '. :._ · o~···.::;:¿.,~:~; <·.~~~~:::·~~-~f~;}\;~~:~~~~;~ii~~;.:~?:~;{~~~"',~1~~;¿·-:-:~1: .. :.i.~.~~ _· '-

En Ja loooHdhd~ ;oi~.J~~~¡~'~*~f$tfi!~t~~~f\~•?el ooral Y ion de trunoño 
pequeño _a mediano': y _.pérforan.blas·:;siguientés·¡::éspí::Cies:' de ~oral: -Procyathophora 

• •• •• ·_·., - • • •• ~-- :;·: :,,:';-~_-: 1.·-~::··:{.t:_-.-~-<~;;·:;·'.:··:;(~ii:':::.~~,~~;:~·:-'L:~\~~~,~~,_;j:~/~'-:f~l\:}C%_¡,:/--~;~~: -'' :·"·-· : 
aguilerai, Procyathophórei': poblana{, y;¡.Complexastrea ~-cyclops; estos ejemplares están 

; .. ·_. ~ , ·:. · - ,-. ~;··: ·: : '.::-/.,'_: :-:: :¿::;·;; .. _:~~'.;\~~:r:,~~r:: .. :.,:rt:~ .~» ;,~:i8'.;~::~$?_:}:;_;;:.§f;~. ·'.~{'.~~H'.:,: ... ": ·. -.· · , 
alterados diagenéticamí::nte?;.y/';préséntan'i;(un~;1e:o!Or;::rojizo por intemperismo y se 

.. . '·' .. / ·':-~ ... -::/,::·_.}~ \;·.~<:~·:~r!;:· .. ::\.,~,~ .. :;-;~.~-\;;:;)~~:~<~r;;"t.:.:,;;·;-~'.;_;~y;.:~::,- ::.~:-r·, .. : -
encuentran en púsición 'de'~'vida'~'.(in '1sltu):::;:se 'observa también la presencia de 

·-"· ·;; --~ ." .;· ·. ,:, .. ü-'~~- · ~· ;:>. J-~~~/i ~,~:~!~~/-~·~~/:~0;8,~::. ·~.;¡:~~;t,:·\·.e-;~.:.·-/~'.;:;: -: .... 
briozoariosy f!demás~adi~laS'desarticuladásde:~qufooides. 

(Neitheops). ~tava e\'Jsógnolnon\/amberti,·,y equino ideos como Pseudocidaris clunifera,. 

~:~:~~:º~f·;;;;~~f l~i~[;~trr:,;;;':as9;;;,~'::·:.::=h:!:~:: 
os treo lit os,_ : que , scm ,;,.a:c_uimilaciOní::s >de ostreas en crecimiento cementadas sobre un 

núcleo mÓ~ú; ~:j¡j~~d~~~J;j~t~~t~~tufa esferoidal, con ostreas en posiciones de vida 

sobre ,todas·~Jél~,/~~~~ffi~icis;',>yá que estos objetos rotan frecuentemente durante su 

crecimient~·;:.J~~~;:ifa~iJ€~~!11Ín~dos también "ostreoides" (Peryt, 1983, in Wilson et al., 

1998) y ~~tf~¡d¡ié~~~~bi~~s (Hottinger, 1983 in Wilson et al., 1998). Sobre las valvas 
·:· . ) . .' ,- ~ ;·: - : . -'. 

de bst1:ea. alicllla.-- (la cual forma el banco de ostreidos) se observó la presencia de 

briozoarios y serpúlidos; 
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- --- ,:_·· .. .;_. 

En la Joc~Iid~d 3 se cófoctar~Ü dos ejemplares . Tha~~~steriá crespoi y Cryptocoenia 

~:~Jl~::Jii'.~fr~~~~iíi~~~ª~ii1(f ~1~::· :::::~::.y;~::: 
inferior'-~u~ én;lái~arte/superior;:~tambié.~/seencuentran serpúlidos en la superficie 

i1~feriofo~;~f~,~(;f~J~~~§i~~.·I~~~~l~~;~,~2r{gfü·~~fü?t~f~~~~;~:.·~uy. ···alterado diagenéticamente, se 
observan:,· 'perfcfrá.ciOries 'tdé !':'·'uri~;: diálnétro}Tcorisidérable y en el corte se conservan 

:: .. -· -·.; !,. r·,:·~": \:~~ ;•~ -.'.; ;'~~·~v~.:;~L~¡;:.).:::ff ~~(\::'0:it ~:"T(~i::~~>::;~:·~.:,';;-.·f<;;7~:> .L'~.:. ¡~;'.'. >; ;'.,~ ~~~ /Q;~\'',Ói;J~i~· • -•. 
estructlirás rde·::creciriliento :'del . c'oia1;,;¡,. la· superfiéie está cubierta en algunas partes por 

::J~~;~.¡;;.i:i~,t:r~:i:.i~~;~~f ~\~~o; conlle• Thamnas1.,;a cr.,po; 
(00/172,::00/1 ?3;'}00/.1.68);.;Cryptocoenia ·imicro11imatos?,. Baryphilia confusa (001169, 

. . · . : ·.::_: · .'-~·_' ;_::;:,: ·.·-:;.;;-.- ::.i .=~~··.~:: 1: '">;';·.'. ;¿~ ;:·:-~~1? '.::f.·~'.:.,. 1 ·=~~·~~:~:· ,,;_~t:".~.:-}S~.z:·:·:ff:~-~-'?.~.<~r~t;·~ ~:L~l:;':i.~ t:~~~·J:'f .. C./~ 'f _1 :_ 

00/170,:.00/17lfy,,,·corí:las~perfóraC:ioiie(de];Lithopnaga. El material se encontró rodado 
···. .. . ,-;?-. :·_ ... : .', ·:: .'.; (> '. .':{}::~~i-~.;::-.J;:l;~:·:.::~~-{;~.~:.:·.:~.:;-> <f].~,·~::)> :·i;:_-;;i·.::·~ }}<'. ,;:_:-;·~<{;/,\;· {.-.'~f:'.tt<-,::-,Y~:f ·,;;_:;./ 

. y alterado diagenéticárriénte~~)F·bieri>algunoir''ejemplares todavía conservan estructuras 

de. creciri1i6rito/i'~~l" 8of~I {coÓ11 '6~' '~i Ób/I 7;)'.' Se encontraron ostreolitos retrabajados 
. ,.· : ·:·:,> ·· ... ' .'. ··,··· '. -:·'·.· .. 

(00/166 y 00/170). 

Localidades 
Especies de corales perforados. 

Thamnasleria crespoi (Felix) 

Thamnasteria sp. 

Procyathophora aguilerai Reyeros 

Procyathophora poblana Reyeros 

Cyathophora atempa Felix 

Cryptocoenia micrommatos? 

Jvlyriophyllia sp. 

Baryphyllia confusa (d'Orbigny) 

Complexas/rea cyclops (Felix) 

<~ :···-·\>•"'.< ··:: ., .. :,:;:,·\::·. . -': 
Tabln l. Muestra las especies de corales perforados por ~ltl;bplrb'C<i'~n las diferentes Jócalidades donde se encontraron. El 

mayor número de especies de corales se observa en' In lo~nlidncl 2.'· 
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De todos los ej~mplares perforadó~ y bioerosionados colectados, se puede observar 

que la mayoría.· pertenecen a Thmrmasteria crespoi, y corresponden a los ejemplares de 

las localidades 2~ 3 

-~--'- -'-_ 

La biberbsfó'ii~~~\~ri;.~i:'db~~·6.<le~tiu¿~ivo en ~¡ cual se efectúa la remoción de materiales 
'.·'·' 

,,.'' 
•. '¡:~~::.: : .· .. 

· .. ~ -~ 

Si se toma e~ ctíe11t,aL.úllicá~ehte:Jlá'Rfonna que tiene el bivalvo, la figura geométrica 

~u:::, .• ~.~i~~~~~f } .. :.:.~'.i~~;~J.~.: .•. ?I: Cu;I tiene la •iguiente fórmula de volumen' • 
: :- , , ( -~. - •. ··:::.:: ,_ .~:<: i· ,·,~:, ::'-S· .-.;:_:,. -

Se midió'.~1:~¡~~~~t~~12'.ii'[!.~:;6~t8~{;;\~~ los litófagos, así como su longitud. En algunos 

ejemplares :n9';s~;,pUd()~'detern1inar,; ulla de estas medidas por el estado de conservación 

:::f r~~f t~~{l1~~~;~:::::::.::::::~:;:;e~:~:~~~=:::: 
0.4 cm de dilÍJnetro;~¡os~dé'lollgitud Ill7nor o igual a 1.5 cm tienen diámetro de 0.5 cm, 

~:e ~~:~11~#ftt1i}~~~i~:~~~:;:1. ;,: :~ d~::=:::;:xi:..::~:etro, Y lo• 
. ·. -\'~ .. · · -~,:-.~~, , ... \-~,-:;;~;,:·~<- ::·>~~,~~;.:i6~;-: ~ ,,,\ · -

De cada loé:aHdád :gé'feli~ió;JÚn,'ej7rnplar de coral que presentaba los efectos de erosión 

observados< e~d¡[.''~~yb~í~'td,~iC1~~ ejemplares de esa localidad. El porcentaje de 

bioerosión se obtu~~ m~Ítij,Ücando el volumen total de litófagos por 100, entre el 

volumen total delcoral medido (Tablas 2 y 3). 
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Es import~nte ~on~icÍ~r~r que (!~ ,'¡a: ~~tiimición' de los porc!!~tajes . obtenidos, existen 
~- _·----~ 

d) Ja vista (v~~t'rélÍ;ci JélteraJ}~u6 preséntabiui Josbivalvos al efectuarse las medidas 

. . . . ' . 
'. . . 

Por Jo tanto, Jo.que se obtiene es el porcentaje mínimo de bioerosión. 
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,· 

Ejemplar '·Longitud ·. .. Diámetro .Radio al 

c~adrado 
Número Volúmen de 

del uióra~o ~.;1 nióragó 
Ccin> · .. • (~.;,) 

,' 

del coral 

(cm) litóf;go~ 
'de·· 

'- .¡ .' 

litófagos_ 

1 (en;') ... 

.· .. _:, l ' .. ,;_,,OA 0.04 .. ·,·. ,1 .. · ,0.12 

·· .. 0.01 ,·,0.4· : .. 0.2 ._
1

_0.01 .• _I 

0.003 

, .:i,·: o._3 0.1 ' 0.002 I• 1. 
' 

0.001 

: 0.2 ,. 
0111397 

0.15 0.005· 1 ,0.003 

.0.4 0.2 0.01 0.012 

0.25 0.125 ·, 0.39 

0.3 0.0225 .0.07 

1.2 0.4 0.04 ·' ' ' 0.15 

Volumen total que aportan todos los lltMagos ·. · '<:<_o. 75.: 

0.2 O.O! 5: . · · :\., ,L57· 

0.3 0.0225 9 : ·. \ 0.63' ' . 

0.4 0.04 •·•.· 7'/\< :> 0.87· ' 

1.5 0.5 
00/153 

2 0.6 

2 0.7 0.1225_/ •· ;,•c.,4·,·•;•«• i':._Y3.07 
1 ·' - . -· . 7' ': ;, h' ;_ -:~:-:.« . .. :; /: .· ·'; . -

2.5 0.8 
' 

Volumen !()tal que aportan todosl()s.li~~-fag()s '.~•·: 11.33 

.. , ., :.: 1.~~·,;._,.:: 'A•.o.5 • 0,0625 .• -""·'· 2.· ·' · o,58 

.e 2:/ _; ·.xo.6 ; .. : o,56 

001114 .:i'?-:<c·.0.1.:. ··2,3 

, < .. 2.,5 .. :' •,', 1 ;' , o.8 2,51 

,', . ;-:;_2;5 '•: ;.' 0.9 0,2025 1,58 

' " '•::,2.5.t,' ,' 0,25 2 3,92 

: ".o.lu111e.n total que aportan todos los litófagos 12,14 .. · 

'::. I' 0.2 0.01 2 0.06 

' :. 1 0.3 0.0225 7 0;49 

00/168 ·• •.. J 0.4 0.04 0.12 

1.5 0.5 0.0625 2 0.58 

Volumen total que aportan todos los litófagos 1.25 

Tabla 2. Muestra los datos obtenidos de diámetro, longitud de los litófagos (altura), y número de litófagos que presentaban 
alguna de estas medidas para obtener el volumen total que ocupaban éstos últimos en el coral. Al final de cada ejemplar se 
encuentra el volumen total que aportan todos los litófagos. La fórmula para obtener el volumen de un litófago es v= tr~ h. 
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Número de Volumen del coral Volumen de litófagos Porcentaje mlnlmo 
Ejemplar (cm3) - (cm3) de Bioerosión <%) 
01/1397 200 0.75 0.37 
00/153 600 11.33 1.88 
00/174 720 . 12.14 1.68 
00/168 154 - --- ----.- -- 1.25 0.81 

---
.·-,_ :· -

Tabla 3. Se muestra el volumen que ocUpó cada ~oraC'~1 volu'men total 'de los
0

lltófagos y el p~rcentaje de bioer~sión que 
provocó lilhopltaga en cada ejemplar; el 1397 colTesponde a la localidad J, el 153 a la localidad 2, los ejemplares 174 y · 
168 corresponden a la localidad 3 y 4, res_µectlvamenl~:· · ' · · :r , . _·,'; •• :·,~: _ ·;_;; ': .• ;-<:· ,,,_\,-• - --

.. /\~:'(,".·,,:- ':.:;.·;. :·,.:~. ~-,,. !,;~~:J;<·~- !: ·:,·.;V<:· ... ·::'.':'~ .. -

Los 1 i tó fagos que pres-~nt~.~ ]~,~1••;{~&~~~-~ét} ~~[~'ir1~j~ >;t~~jj~~t~~i~~!~~l:~~~~J,I~:~~~:;. ~-~e_ 
corresponden al ejeniplar :• _0111397!~'.(Localidad .J); Xque~~produjeioli'tuna't"efosióri del. . 

, , ~ · ·i ~--- ~·· :,· -~~:·-- ':· .. - ~ l
1;< 11~: · : ~~·~ ~~·-!-· ·:·~·~. -:ts~ >\ .;;-~~v_p·~-~ -:~< ;~·~' <{1~; ;· ~-

0.37%; son litófagos muy;pequeños;:de:O.I a'0'.4 érii-de_diárrietrc>;_queTocupan·0.75 cm3 

.t '• ' F ·~{,,.,;:- ~,,,. -:.:' _;~·~;~ :.~~~,,.f\.,>' ~.)!> .·~~j.tt "'-~.\;'.' ,,..[,.,/,':' l-':;1-,v.tr< 1_.- ,', 
del volumen del coral: de. 200· cm3;-;En ·cambio;' en\eJ''ejemplar,<ÓOii'53·:c1ócalidad -·2)' es 

·. ' , ",; "•..,.",,_.· ·1 • • , 'i ~~º,~:;·t.~",,.', ~:'~'.;:,\ ~;-< ~· ~'~"'.,,.,,_ ~~";:·~";..,~' ~::;~~,~t\1;;':-• .. ,/·~-,-<-'· 
mayor. Ja cantidad. de' individuos; perforadores;·., sin: embargo.<:eJ ·mayor. número~ de ,~éstos 

caen -:dehMJ'd;,ti~.i'~~~ti~i~~vc1w·r-Q_'.~1~~~:~~:6iiit~~~J~~:~~1t~_~sg1~~X!~~1~~~:~~~.~~~*rCi~:~----del 
ejemplar en conjunto OCU}Jan'· un· l r.33 'cin3• 'del :volum·en~total ;del;' córal ;y'<'er porcentaje 

de bio~r6:~ig~· -~~,~~t\'~(~~~!~J~~%t~1·€~%p;~~~.JJ,~;{~~f¡l~~-~~-{;~~t~f~f~~~~~i~~F[~'.',~ft6 ·'aunque el 
volumen _'dél·. coral /es' de! 600 'cm3

;, JÍ¡-jáoundancii:i1 de:~: Iitófagos'Hnfluye más en Ja erosión 
- : · -,~ -·:~ ;-~> ~::::·é f :·;i~\<~::::;~'.~¡{~~~i~;;:'.:·~·x.)~"~~.·~~?;c~;~.~i/~)~1'tW~'.~~'.{:~i:;~F}~(:'.~~;7/·::.~·:~7',:.;:~:,':~:· .. -."=.~:,·~~ .. ~:\· !~' :-·~ -::'- · 

que.- la prese11c1_a,;de,•fperfora~1ones·füde'tgran: ,tamaño; En el eJemplar 00/174 que 

pertenec~-~~-_{;·-;~~3~lti~~t~~~i~;f;~}~~rfl~~J;'.i .. ~~% de biOerosión por parte de Jos litófagos 
que ocup,aron'!2)14~'.ém~~:·4.elXyolurneri total, el tamaño de Jos individuos varía desde 0.3 

cm h!lstél.; 1 '-crii''~g'.faifuri6ifómt:iii~~or parte de Jos individuos son de gran tamaño, 
--· -'-· .. :·:::': ~ :-.:- .:/-·~\. :-~-~:;~;;:--:~wr~·~~~:~?:,· ,~·:~1·r¿:~\~. t:~·:;; :; . ·· · . 

observándose·u~a gra~.dist~ibuci~n sobre Ja superficie, una parte significativa de ésta 

se encuentr~ ya'·~ubie~~-:kbr.)~{ostreidos, además está muy desgastada y cubierta por 

sedimento e~al¡ud~~·;~rt~~P~F~olumen que ocupó el coral fue el mayor con 720 cm3
; 

. ' ... '·_' '. :· .. ,, ;,;:.·_:. ·.:~,·~'..::··;~·?;~{ 
la especie de coral: erosionado'. corresponde a Thamnasteria crespoi. En el ejemplar 

00/168 (locálid~d }i\ ·.h·á~~~'.,;~~~'i;gran cantidad de litófagos sobre una superficie muy 
¡_ • :, ·:~ • ' ••• :· ::.' •• :·. :1-: ~::. '~'!.<.·~ ":'¡ ... ?·~· 

reducida quefü~ sbbr;-,;·1a'f:q~6'[si{realizó la medición, ocupando 1.25 cm3 del volumen 

~:i:::~,d=~f l!li~~~í~~' q::ci:a :,:,::y m:u:~:::: ~= ;:u:~:,::e::. 
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ESTUDIO MINERALÓGICO 

El estudió mineralógico dio'como resultados: 
··, ',··,, --. ·-·'·, .. ; -· ._. . 

·,,. . 

. ,,, '.,-~)/·~~~-;:~;::,,_ '·"'.-i·,_ ·-;; ... 

Muestra 00/1396(L6C~li~ad'I) 

~~~~;E~~!ill~f l~tfiJl~~~;~§]E:~::: :::.º ~~~~~:;:~ 
Muestra 0§/1,~~~~~;~:K~,~~i\~~ª.~r)·:'¿>r '. '·.···· ······. ... . ·.~ .. ·· .... ··•····.· .· ••.•.... 
Corál · con° ciérto)}grado;¡ de::recristalizacióri •; ·pero es posible reconocer su textura 

:_· ~::: . :l/.\i --h~:))\.~·;!;;;i'.;~~:;-;y'.;;· . ~~!:::=-~·. (:):~> --~,,,,--.: ~". _,, .. ,'/:.:"· .:' .. -:;,- ---~ :->; '' _1··~::_ -·, { 

origin~l. se·;obseéVa11';.o~litos con.e.structura/.conC:éntrica y núcleos de espatita, pellets 

está 
··¡ .. '·· 

_,.-.; 

-~ '"' .'-• 

micrita. Estos 

La bioturbación 

y pellets de micrita; oolitos con 

las perforáci61lesTdé;;1ós~'litófagos y.· están formadas por micrita, minerales arcillosos y 

:;:::;L~f ~~J1'.~~¡/:2!::::e d:o 0::,,:::"1~m:~:,;:c~:,:: ;::::;:: : 
observan f"ragmentOs . de conchas con una estructura interna fibrosa, que 

corresponden a .las ostreas. 
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Muestra 00/129 (Lócalidaél 2) 

Muestra de. ()~,t~ci~Jito . en el que se observa un mosaico cristalino de calcita espática 

que contieri6. ~buridantes fragmentos de conchas de ()Streas que conservaron la 

estructur~<'ifib~os~. Se presentan estructuras •.de biÓturb~ciÓnCde formas irregulares y 

. ovoides }~erfora6iones) constituidas "por : mi6rit~,·7~~ni,~er~les·;,·arciH~sos y óxidos de 

:::n:;~::~:'0, ::, ::,;º:::; l~~~,~~~~1~111~ d:n::::~ ~:::~~:: 
de conchas que presentan una estructura fihrósa y'.'qüe ccifresponden a ostreas. 

, , ' . • • . _i' . ~. • • • . -.: • . • :·:; :;.~-'.: • '.oi. .• ·.: •• --·, ~:,. \! <'" • 

: '. - ·. __ -'.,'º . ~ .· ,.· . ...:·\/1;,:; f:-<.-.·',.':'.;.,: 7·:;~~;:::~-~··::~ 

Mu~strao:31s,cLoc:aiidad~) .··.··.· :.>< ·y .. ;:\'•'·:;: :{f;~~;~ · 
cristalino de calcita 

observan estriJcturas de 

las cuales están 

. ':,':.·· .• - - - . .,. ";. ; '·/: ;" ·,, _ .. _;"~ .. , _. "!y-;_-:~ - -

~:~Q;!~?;~~t~~í~f~t~il~~*ls;~ .:i:l::~,::rr;:::ºt':',:n::~:· d: 
sed1111entac1on ~; y~:;'k quei?.'.¡expenmentru:onf un.· .. cierto transporte en forma de distintos 

-- ·-. ·:;J.~": ·:·)~-~:>\e:~::.'.·:. '"{.~»;Jh_~-~:l:iit/~f~---<~.t.~:;~~,:-,_ :-~~-~2·;-~+:;'i~:2f;'.-.:~·~:~);?,~~'-;\E·'·:·· :; ~.~.'·: .·.-- :_· 
frag111entos:~,Por·~·9tr~í,f:parte;:'fa•:fóalCita>:'espática rellenó por precipitación los poros 

::~=~~;~j~f ?f~~~~~~f $~~;~::º~':: :: :::::e:: ,::::•:. •::~: 
poco profulldo y de ~Ita energía (Foucault y Raoult, 1985). 
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ANALISIS DE LOS RESULTADOS 

DIFERENCIAS DEL REGISTRO FOSIL EN CADA LOCALIDAD 

En Ja localid~~ 2·fue posible elaborar una columna estratigráfica y establecer en qué 

capasse 'si,túari lo~ 'fó~Íles; observar cómo fue el depósito, que tipo de ambiente era, en 
, : ·;. ~ ,:;·.::·: :.'.'.-l~~·K·-. ~-.~~--·;·,: {:¿ <--'.':::!~¡"~,·-=w·;:;:~·~:-;~itj_:A ~:.i~:).~;-;:·t. :;¡- ,;:'..~)~:,:'-<?: : ;-~-; .:: -.- :: _- :··. • . - - _, 

que cond1~1on~s qfüerón'J~ansportados}hast.a •ese sitio y finalmente cual fue Ja 

~·~::,::;~if ~iií~';\~~lil~!~l~g:~:~::~~~::o:~i:,:d ::;.:,::º: 
los corales: ;EI'1,111ate,rial}Oe~;1asf·IoC:ali~ades .. 3 y. 4 permitió ayudar a interpretar los 

::::;::~~;f 5[i~~j~~~~l~,~~~:r:;e·.;~~1;~,:::'~::· di~:.::::0~::,,.:·~: 
corales coi1''i.Litlui¡)haga,\:pórii,ejemplo~F/si. perforaban coral vivo o muerto, qué tan 

( , ' .- ' ~ ... '~>·-~-'.:,:e,.:·;.':'~:;_:·<'{"._'\_:,.~<<~:'.: ; .~/;.;.;;;:·.'! . .,.; :~~:>·.;~;,o:f ;.·'.;,:·:,'e·<:.'.';\.<:,.;\:'._'~;'.·:.»·''.:-¡.~;:::-.·.<·-., . 

abundantés e1-ariffo~':iít'órágosi:etl'feii:profes'~de:i;jje'fforación, .el porcentaje de bioerosión 
· : ·: .... '. :· : ·: :~ .>:~· .'.· .. ~~)~~-~ ,:{:? ''. .t~~~~~~f~:: ;-?t <,'Ji{'.·~~;;, ::'.·f~;,'~~, , \·'::.·i;·. :· :~,~1::~~,.~\i:f .r <~~.>:i ·!.·::,\.; :;':·· ·_ ··. 

producido en ;Jos.C:orale~.;1ei.•éofpófraffiieritó qúe presentaban estos mismos dentro del 

:::n:~~~f If f li~ltt:~t:~~==~:~~l:: ::::~n:::~:~:~I=:ió:: 
vida y ál ,~nccmttai:se.:'.in'<sftu 'deducir que formaban parches arrecifales y que se 

' - . .,,,~ :_ ~--,' }'• , . .. . - . . . ·' ' 

encontraban éeri:á de la costa .. 

RELACIONES CORAL-PERFORADOR 

Perforación en coral muerto 

En la localidad 2 las perforaciones no presentan un patrón definido ya que muchas de 

ellas son oblicuas e incluso paralelas a la superficie del coral. Esta disposición, así 

como la ausencia de perforaciones alargadas, de pisos falsos, y de incrustaciones 

calcáreas en la parte posterior de las conchas, indica que se trata de una especie que 

atacaba las partes muertas del coral. Los ejemplares 00/153, 00/158, 001167, 00/168 y 
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. ' - . 

001174 fueron perforados cual1do el ~~r~l estaba ~llerto y esto' se ~videricia por la 

abundancia. de·· p6~fCJfa~JoneS' qJ~:, prese~tan · en • todadá stiperficie; é~tos'. corales 

corresponden. a.Th~m:~~s;~ria crespoi. Los ejel11pi~es 0()1158 y ooÍI67 están muy 

alterados diage~~tid~~rÍt~ ;y rio s6~~¿do d~terminar la especie el~! cioral • 
• • • •• <>•• ), • • •' i. ,.. ~: .. :. :·. : \:,~' . - . , . " 

~~·~r .. c ., ... ,;:,-!~'-:· i'.r-·.r;~::~ .. -:: 

J>crfor~~ló~····~~,/~~~~1•~¡~~\:~~·~: . 
Eil' la 1ddan·a~d'~~í~'~'l~}~~i;:~1~'s ·. ;Procyathophora ·poblana, Procrathophora .· aguilerai y 

Con;Í1lex~~t}~~~1:~yJ/~;{.;f~~ton perforados en vida por Lithoph~;a.:>1_,~ ~SP~(:ie del 

~::E~~1~~tl~~~:~~t:.::::~:;:::i~::~~=:E.:f idES:: 
que .indiq~~~: 6) 'd~~~l~~JIUi~nto• d~J · litófago durante el crecimiento del cbraL •· ·sín ·· 

:::;i~t~~~~i1iI~~l~fü:::: ::::::: ~v:º::;~d:~:fr:; 
El tipo de, réláción)écklc)gica\eilfre'.!· litófagos y corales ha sido estudiada por varios 

:~:::Jg:~;{~~Jt~~l~~"~~~~¡;~~~;:::::ch:~:; ::.:':~::º::::: e:: 
una especieicleipár~;w~nig;·~Y~~qÜ~-~tnC}~e el hiválvo no obtiene alimento del coral, la 

perforación)~~~~,~iNtI~'~~~~g~I,~~JdM~i.i~&~,~~~~~ crece más que el coral. Sin embargo, 
no proporcionan/más'r:~arguíñéniOsEfacerca',• de esta relación. Esta idea ha sido 

. " .. ~:·:,:~·-'._: ~~::'.·r·/?_'.-~' ... ,.; ~:rt:r-~:~;.~ <~:i.;1~~~~~,~'~fr:-.(~\:~ftt-~<~~:'·:;~.,~>· :·: 
compartida porotrt>,s'.aútores_{de,sde/é¡ue,;se: hicieron los primeros estudios relacionados 

, :; - -·.:-r:< : ''.:\~·;, ;~:~-\::,__::$:>:" ~¡:~}~·::,:rt{:':"':~r)~--~:t::,~:"":_:/:_ .. -~:.· . 
con . organismos;~.de~truct~res'/de\fc~ral; Por otra parte, a partir de sus numerosos 

estudios reall~~dos''~~¿~2~i~~}Í~~:J~'~ci~ción de Lithophaga con coral, Kleemann (1982) 
. · , ·. -.. <<:~ _:~;\>·".~\'. __ ,.~;-:í,~.~;·~::·,~:.?·f;»~;t1~:/.te· . .: _;;-~"·· , 

considera que,,Ja,:i;elaciól1';que existe entre ambos es un comensalismo, las ventajas 

para el• bi~~¡~'ci.:'c:o~~~;i€h'~~i1C>der llevar a cabo la perforación dentro del esqueleto de 

coral para·,·estabi~c~~;s~Lhábitat, proporcionar un sitio protegido contra depredarores, 

obtención 'de';,;~c~'rs'&k:~'~ii11lenticios del medio externo y evitar competencia con otras 

especies, , si bieJ'(h~Y•':f~o~petencia intraespecífica por el espacio entre los mismos 

·litófagos (Kl~,~~~~f'.{994b); la respuesta que tiene el coral al crecer es controlar la 

perforación; ya·que5l'.ai,tasa de crecimiento del coral siempre excede la del perforador, 

aunque en grado vári~hle (Soliman, 1969) . 
. .. .. .-.· ·;·.:. 
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: ~<: .; ~:- . 
. \ '~ .: :: :-.:: ' . --:; "--";_. ' - .:;_:·- -_ i ·-

Los ejemplares.· analizado:s\/p~dsent~ri:cull P.6rcéntajt: 0áxim? • .. de, bioerosión de 1.88%, 

~~~;~::;7:~lilliilf ilif ,f !B~:~~~~~~;~~;~ 
Formación San Juari :Raya;{sé'tobservafque;/a~pesiir/de\las consideraciones anteriores, ..... -. , · -r: "': ;-~,5;?.:~;:~-~'.'.~~-;:··:f(~;,;:~·f:;~;f¿;: .~j~<Z .. ~~--:i1f~'(:- _'.~·:·:-~.i+'ll~i,·:~·-/,'.'~~~~~'./~·r·J~~1-';«·<~!fi-':·: · ·:\ : .. -~ , 
el porcentaje de·erósióiú¡:íroducidó'pordos•lbivalvos<Iitófagos es muy bajo, sobre todo 

·. ·.:, .: · <.:~·:::.:,: -~·;'.~\-;_~y;):>;-0)(;·::.;~t~k~~~:}Z(\·:&~-:\·-;:.:-;.-: .:~:>~(-.::i:!:/_~_~;(>·::.~?J,:i>f;;:i)i<·:~:\-. · --·':: 
al considerar' qúe\lós ~f ejemplares i!de:;' lá·~; LO'éaiidadJ,2<' atacaban coral muerto que fue 

transportado;: :q~~~~á6'!~,~~~~~lt~·~::.~~fai~~~m~f~~0~A~¡;~:~ayor área de fijación para • los 

litófagos;'~.~·J~.~1~.'-~~~~~f~:{~~~f~~tiMi~::~~fif~~.~~~~fi~";·a~~ent~, como se refleja en el 
comportamiento ':de)losd1tofagos:;<eL~:desplazarmento'.·.'que efectuan al desviar el rumbo 
· . -: · · ~·:,: .:~.: :,/: .. ~ :;;·--:.'''.~:; (~.:~-;~<"j_~:~\·;?::_";.;.~~"·:'.;,~:f: ~.~~.:1:;i.~Z:~:.,::/·~·)-~:!. ;·2:;."~·L:-~,_.~~:'.:;"1~~k-:::r,~;s,(}.:·:~~~rt>v-.<'.: 
de su habitaciórisi otra.'estáéercií"c)'de cicúpar pei:foraciOnes vacías. 

:::::~~td~;~i{i~t~~~í~Ii~[~~~~~~!Z~:· ,~~::~::::::~::~:: 
que hay>>h1ás ;i~ecur~6s·.;Ciispl'>iiil:)i'~~:::~'bm'o··;el espacio y el alimento, por lo que la 

comp~te~~t<~;·~~~~ikY~f ~ftE~il;t~~\~~;f l~;ci~ci~e~dan con los valores estimados por 
Kleeínarin<(l 9,98)/;C¡úienj.,rép~¡;tójqüe':ieri los corales actuales el porcentaje de erosión 

_,· .··: ; . <\ _,:~:/:.- -(<R,·~:::'/i.~:" ~;\~--.rx··~:>:-;:~.:-~.);~~;"·:1 .. ::;r':~~':'~;cc,;.-·~: ,f \ ~ . .: - • • 
med1dore~·~c.?l~l.~s:·:(P,~SX?r~9;9s/¡~r·.v1da por Lithophaga es muy baJo: el porcentaJe 

~~~~,l~~~l~i~~lt~:::~ ~::,:~:;º~:.: ~=:o:! lap::,:::: 
Así, el poréentáje{'de:~.bioefosióri:en, los corales producida por los bivalvos litófagos es 
· "· ; -·._',:_ ·:· ,_.~!:·::--:'.-~\º,,,\/;:~? J:r.},~:~\/;;;'.f(:·~::r~r:._:_if~'.'.;k::·" '~:~~:.;::_-:".; 
rn1:1y bajo:¿en?)~·rasóci~dói1)'.dé~;,vida (localidad 1) cae dentro de los límites reportados 

para e;s~~¿j'~;,':'~~i~~l~Jii~~·-,Ó-Í~in y Risk, 1975); en los corales que fueron perforados 
'· .. . . ; .,., .. '·".' "· ;·~ .. -" '""' ':- .; .':'.. ·:' :-· . 

despÚés de -~ú'.rrltierte (lÓcalidad 2), la bioerosión es muy baja pero fue incrementada 

por la'. %¿~~~cia de otros organismos, ya que en corales · muy alterados 

diage11éticarl1ente, en las conchas de los ostreidos y en el relleno sedimentario de éstos 
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.. -.:>:.:, .·;.·::.:·.~· _ .. \ ·~ .. ~· ' 1 ·.- ··- .. ,.. •· .. ·--

se observan colonias de briozoarios y n1!Il1er()~as perforaciones .de_diáinetro muy 

pequefio correspondientes a esponjas .. · clióriicÍ~s· .. que' "junio con:·1o~·'c serpúlidos y 

posiblemente algas, tuvieron un pa~el ·• ~a~o~ "en·•· la destrúcdón'. d~l ci~al; ····como . han 

::::;:~~~:. ~:-baj::º ::::7~~~~~~r·i~l~lI~~1}í:~ili~¡~~~~ 
encontró un promedio de ··1 ·.5·~perforiú:iiolies\pór·;~cábeia:;e¡utili#aric:fcfresfo·s}datós:~ugirió. 

-, .~·::·::.: )~t;.~~ '::_~r~°'~·1~~:·:~·,:1~1i~;t?>·~~;P~:b·"<F;~tt~Ji:!~;{:?,~~e:~~t~~~~:s/~"<r;;~;,~>b?:._;1 :_t?,q;~t).~::tl:i?~:~+:k\ .. :i~·l:~: ·_~,· .. ,.·:-_.. , 
que la población de. Lithophaga·/nigra?fhabía:¡recfolado $;0.5fkgi'ide}sedimento ·y. lo 

comparó con ·1º~ •• _;d,.~t.~~;~~~~i~~~~~~~X~'.~ig~:;·~w~~r1.5~~~~~¡~~4·~l~s{~f·a~~-{1~kf'•-.hªbía 
removido de 6··a;7 kg'l~:·partir;1deiJ'.'rri2 :·detestrafo'"e,n·:.ian.s6lo'·lOO•"días; Brómley·_(l978) 

:~::::~0~1~,~~~lf~if.&~~1¡:~:,,~::::::~:;~ti.iN~~~;f j'i%&r~ •·prohahtomonto 

Por otra parte, los bivalvos litófagos no solo perforaron corales sino también conchas 

de ostreidos, aunque en proporción menor. 

Figura 14. AJ Otros organismos que influyen en el proceso de bioerosión además de las esponjas cliónidas y algas son 
los scrpúlidos (ejemplar 03/1). B) y los briozoarios que crecen tanto sobre coral y sobre las conchas de ostrcidos 
(ejemplar 96/390). • 

PRESERVACIÓN DE CORALES Y LITÓFAGOS 

Constitución mineralógica de los corales. 

La construcción del coral es un proceso aditivo en el que se preserva un registro de los 

cambios que toman lugar en el pólipo durante el crecimiento (ontogenia). La parte de 

la epidermis que secreta el esqueleto es la llamada capa calicoblástica. El espacio entre 

ella y el esqueleto es llenado con un fluido rico en compuestos orgánicos (capa 

T fSIS CON 
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amorfa). E~tos compuestos permiten llevar . (del y iones de 

bicarbonato formando carbonato de calcio, " - . • .. · ····• 

El fluido. llega así saturado con.· c9rbonato d~calci~, ~l ic~al;,es·dep~si~ado···como 
cristales pequeños. Se ha propuésto,;~~e·:~·~·¡!:~~::~P?~·~~~t~~~~~[J'Í,~gs¿~~~[~,l~~~:l¡.•.~c~ión 
de las zooxantelas en la remoción de dióxido· de carbono, efectivalnénte incrementa la 

:d:o:· ::~le~··.:::::1·~rf~~~f i~i~mt{if f~t~~t;:::;~:é:::~: 
microcristales dorÍgadost )' :acicúliires·/de}áragoii.ita; ·aproximadamente de 0.3 a 1.5 µm 

~:~i::º~~t~t~tl~~~íf ~ffiliZ!~~M::ru~·:::' 
0

:re::::: 
apareniemehte• porq«e su mi~eral~gí~ original · fue calcítica. En el Mesozoico y 

Cenozoico '· lá mi~roe~tructura generalmente se pierde ya sea por la recristalización de 

aragonita a calcita o por la disolución de aragonita durante la diagenésis :(Oliver y 

Coa tes, .1987). 

Constitución mineralógica de las conchas de los bivalvos. 

Aparte de las trazas de elementos y constituyentes orgánicos, la composición de las 

conchas de Jos bivalvos varía desde completamente aragonítica hasta completamente 

calcítica,• ésta última es una condición muy rara. Entre las formas recientes, aquellas 

que -pertenecen a Ostreidae y. Anomiidae son casi completamente calcíticas. La 

conchas en .general contlenen ca~h~nat~ de calcio y aragonita. Las conchas de 

moluscos'. cóntieneii•· .. taml:iién,.tr~as·{J~:;_aI~Jnos ·elementos, particularmente magnesio, 
· . -~·-_: , <-:.: ;,;-_; __ '.~~~.-," :':· >·::' ~:;_,.: _;_:.1( )-'.._;.<i>~\-.:~~-:\~~:- .. \~:.~:_~\:-.~x:-~.~:~~-~d;-{:·:_~'.~:--f·.~ :·:;·~·:\:· 

estroncio. y i)áífo f(váríaú"1;5í.i;icorit¡)osiéiól1Tdépei:ldfondo de la salinidad y temperatura). 
·::. 

0 
.. -;·~'; ~.-:-,''..:~·!'?-,:·./~ '.-(:;-.?~: ?:0_'.:( :J~~}'./:c.,/:'. .{i ~ /'·:·: }iJt;·,'.:--1 !~.f?~.~.! :;<i·, . , . 

Algo ·de·.·calcita'e~~~·presel1te,h,e11,~!lsi;t0dos'l()s Mytiloida (Cox, 1969). Por lo tanto, la 

:::::1i~t~~{o/~~~~il~J~t~:e~0:::~~~7:::iº~: :!:::.:~:::~:~~: 
::::,~;~~~,~~.~cfüf ~~~~J~r%~ff:tº·~~n:~=:. p:~º:.:a;: ::::: :::::: 
formad~s por ¿~1Cit~~ 1pré~e1;~ari ~11- periostraco grueso que parece prevenir el ataque 

químico de I~ con~l~a (s~~az·~i, 1994). De esta manera, la presencia de calcita como 
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constituyente origirml o . por recristalización de . aragonita .. durante la diagénesis, 

resulta rriás resiste~~e ~ la diso,lución que las conchas de ~trb's iri\Íé~~brado~.'- ... 
, ' . ·, . ~ , . " '" . . ' .-. . . . . ' -.. ' . . -. . , . . . ' 

rArEL oELrE:ilFoRA'.ooR.EN LA mAGENÉs1s oE:LOsCóílAI..Es· · 
·· '· -__ ,::: F ~-~~-:·f(~~; ~ "· .·: .. :'~.:"~º~.:~1:'~?:~.~·.:( ·;~~~.-,..-S~~ . ;:·· ,.-, 

-:( :-,>· ¡' ;:.·,.¡~~ ..... ',\~,·.: :~)~:.·.:,-·(~.<~- ·.::t_·,;;~~,-~_' ... ,,.,· ""' { .··· :."·:· .. ,' 
Las perfora_ci,Ó1~~~.~J~·;1}1h~;h;;~~ ~~ las cabezas de coraÍ~~~~t6¿an• qtie éstas sean más 

débiles .y·ii~ic~biibfc;~~~ üna erosión posterior (Jones y Pemberton, 1988), como en ·eJ 

caso• de )C>~·~;~f,~1'es'?cl~~cl~ se aprecia una abundante distribución de Lithophaga en toda 

la superficie (CÍ0/1394, 001153, 00/174, 00/167, 001158, y 001172) (Figura 15). 

Figura 15. Abundancia de lns perforaciones, se observan diámetros de distinto tamaño que corresponden a diferente edad. 
de In población. Ejemplar 00/168. Localidad 4. 

.. . 

Los revestin;ientos. calcáreos densos de las perforaciones pueden servir para unir o 
_,'_.;-_·--; 

endurecer el' siistrat?•/y son ínás resistentes al desgaste que el esqueleto de coral 

original; pero;,Jil:iefondo p'equeñas · cantidades de carbonato de calcio del coral se 

incrernenta, ~n~~ei di~po~lble de la roca que facilita la erosión posterior por esponjas, 

gusanoi }111ka~,c~de1~ás, las perforaciones vacías proveen los sitios protegidos para la 

liiluqu1facl&sp'e~ünclltD.5estimiento calcáreo sea grueso reafirma que la actividad que 

llevaba· a .. cabo Lithophaga era química, ya que precipitaba este material calcáreo a su 

alrededor, proveniente de la perforación. 
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La presencia de un substrato favorable para que Lithophaga cómience a perforar, está 

en función de las condiciones externas ·e internas dél medio, si son favorables habrá 

una mayor abundancia y ayudarán a la díagénésis de Iris corales, por el contrario, si 

no son muy-·abundantes,,lasfc~b6z~s:'deC:oral·ies\jlt~tJt'no serán tan resistentes y se 
'.-·:::·: ·,:,~-:. _ :..'-->." -,,.~c":.'"'_:::-:··io,_--·~--~-_'·· .. ~-- ."- :-~·-.. _ ;:~;•'·::.· .. "':_:'.~->'~.c;.'->~·-,_,~J"- · 

litificarán depeffd\e~d~;:d~i la~. "~ondicióhes qte J;rev~l~z'can en el medio para poder 

~::~~~::"~~~~R~~~~~[~~~~~~í~r~~º: p:::li~=-: ~:::~:: 
Las cavidades~;ae··;1os ''C:orales~;·selisericuentrarir•común o parcialmente rellenas con _ ·. _ :: _ ·_, , _: ~ ~~< ·.'. 1'i:~:~'.::-';::;?f'.!{,\ ,:-~-!~{{\:;)·:;c:':··::1~~;/:~?~i{,::<11f·~/:~~1'.,~f;:;;.~,~~:-'.:~:+~~:Y;,;? ·~··.-:· :'-' 
peloides (eri' el úieiitido:~:'de;~Jones ,·yii~emberton/; 1988) dentro del cemento de calcita 

- .· · · ·- ~ -_:;,.,;-:: '.-'._. ;):_·,, ,:_:~<~-~-_: __ ;~~-::;~'?.~/:::?~~ ::~~s,{,~'.~--~-;f·.:i~Vki-~Jt,.{<::;t{~-' .\~~~:~_,:,..\!::;:~~~~-:~1r;,~ :; ;. . , 
espática: Sú formación·'.;ha;}sid. 'afriOuidá.'a';:estád()s de crecimiento intermedio de los 

,. .- , ~:.¡'.:_ ·. ;·-t}'.':~ ·;.~:~,>~·.:::\~'?r;¡·.~~~-~'.: ~~'(7i'.~:::.·: ~~;~?~---~~t'.:/.:·/.~:: '. _'·:: 
cristales. La:. evidenCia''fpe ca'/.\ sugiere que los peloides en el coral de la 

. ' - ·-: :': ~ --. ~.''.· ;~~ ·:: _-.-:~ c~f,'\- :_»::.-'.'.~'~ : ;:·{~~-::·'.~~:%-:<-~?' ~1-:.:~:~'~nl?·~'-'::<''.~ ,,;:)::¡'.(?:' . -

Formación s~ '.Jilah-¡:~ay~'J'.estáh>.:;el~éí6Iiados genéticamente a la actividad de los 

::::::::,ttZ&:,~~:~~~~i~i~l~f ::.;en no ;mplica nece,.rirunentc que 'º' 
Otro aspect6 importante es q~e·y,d6rit~o de las perforaciones se encuentran valvas de 

otros litófagos (perforaciones •. cruzadas), esto indica que las larvas ocupaban las 

perforaciones vacías que .. éstos dejaban, y se observan además restos de otras 

estructuras y sedimento, ya .tjue algunas perforaciones vacías están rellenas de éstos. 

En casi todos los cortes y_ superficie se observan estos restos; por ejemplo: 00/172, 
··'· .. -

00/120, 00/168. FisC:her (1990) denomina a la acumulación de estos restos como . . \ -

estructuras "cone in;: ¿one" las cuales representan un proceso tafonómico en donde 

existen aguas: turb4Iéritas, y donde las olas rompen en una costa rocosa o una 

construcción arrecifci{ El agua arroja conchas flotantes y fragmentos de ellas contra 

las rocas, donde penetran en las perforaciones y otras cavidades (Figuras. 16, 17, 18 y 

19). 
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Figura 16. Corte longitudinal de coral en el que se conservan estructuras de crecimiento del coral, observándose además 
dos perforaciones de li1/10phaga, posiblemente un habitante ocupa una sección de la otra perforación (perforaciones 
cruzadas). Ejemplar 001135. Localidad 2. 

Figura 17. Perforaciones ocupadas por otros litógafos. En A) la perforación de mayor tarmmo contiene los restos del 
bivalvo que la ocupaba y también los restos de otro habitante posterior. En B) La perforación de la parte derecha está 
ocupada por tres litófagos; en ambos casos no se observa revestimiento alrededor de los posteriores litófagos que 
ocuparon In perforación. Fotogratla A) ejemplar 001173, Fotogratla B) Ejemplar 03/2. 
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Figura 18. En esta fotogral1a se observan tres perforaciones muy cercanas entre sl que incluso están compartiendo un área 
de revestimiento. Ejemplar 03/3. 

Figura 19. Después de la muerte del litófago, hay una ruptura y apertura de las valvas, introduciéndose posteriormente 
sedimento con restos trabajados o detritus de otras conchas o rocas. Ejemplar 03/2. 

TIEMPO PROMEDIO TRANSCURRIDO DURANTE LA INFESTACION 

Janes y Pemberton.W ~88), han calculado el intervalo mínimo de bioerosión a partir 
: .- '. .. ~··:_--.~_"::e·.,·;· '.»-'•,";-~/~~·7fc_;:'·_'.·'~~; • • ':'. :'.' .· 

del pa,trón cle;;p6rf'~?a\;i~n~s cruzadas (Figura 16) y de la edad de los litófagos (por 

cont~~ de, l~{-~l!~~~~;,d~· c;e~imiento de sus conchas). Se puede estimar la edad de los 

bival'1os- a >pa~ir 'del incremento entre una banda obscura y la otra de la concha, 
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representando una periodicidad• anüal, .siry.. embargo ~! iridrem~nto depende de. factores 

que pueden represent~r fluctu~c,iories; ambienta!cfs que ;Varían de. hor~C n.ast~ ~os,' ·así .. 

::'",:"~::~ri'.;:;prt·Jti~it~,~~~~~l~W1t(q~r;~r~ríEJt~~~~~ri!füi:~ 
aproximadamente '· 1 :; cm/año ' 'y/ viven; aparentemente :.:19 ·'~años ¡~,,(Jones;'•:.1983 ); ',' en 

;~~::::;:.:.e~ ,11l~\ ~·~1~~f ~1~~~1!!~~~f ;;~~~~r~!$IJ!{ti~twlt~~~~·A· '"º'. 
En el nrea estudiadai 'la.bfoerosión :. catiSada; por :fos~•litófagosi:'debió'.§ocurrir ;;~~~ante 

• .' . . ,_· .. -._-._ :~: : .. _ ~ :,_ :::~:·: ;.º,~·:·~--.. :.-./~:~fr'~-):0~: }-'-;'{~(~~'.· :\~·:/ ~>-Y~~~;~:-:<·;_;>> . :?~\it?: ·,E:{~~~~-~~,?i:1~:·-~-~-~·~( :\Jif~: :'.;~~0··>t\~;;~1~~~~~f.i?/}·~'~- -~ >~'-; ... · ;;· __ ': ,_. , 
largo tICmpo, .·tanto ·.durante ;1a•.y1da'{del 'coral •como ;despues,•'de::su¿muerte,·:.ya:quedas 

perforaciones .·de · L;{i~~í~i~}.a~6ci~~i~··· a·•' ~~?ai(.~i~~;;¡~~:,f~{~~f ~f~i}lt,~'~~f,f~~~~J~~?:.~i~e!es; 
mientras que ·las: perforaciones.·. efectuadas· eñ .. coral' muertci>se ;.'entrecruzan> Lo ·anterior 

. ' . . - . - , " . . . . :e;\. .. " ' . -...... "'·.,_i_---''. ::· ... ~- " - . -~--- . 

indica que ei1 amb¿s,é~sos'se desarrollarongen~r~ciones s~cesi\/asºdel ,bi\!~1~0.' 

CONCENTRACIONES FÓSILES 

. . ' - -

De acuerdo ~":,:I~.:~Iá~ifidación de Kiclwell et al,, l 9S6, ·.5~. distinguen tres: tipos de 
', 

COllCentracib;{es~ bi~génicas, sedirnento)ógicás ycliagenéticas .. . -. ' ".. . " ... ' '~ ' - ~'. . ., .. , .... . -- . -

Lo< eoneenhoE,;bi~~én;eo, 'º" produ~¡¿."fa•iOompOrtruTiiOnto gregado de lo• 

:::::::,:::' "~:· ":::::nt::::::~J:'~7~~¡;~W~~~~: :~rt~:·:1·:º' d;.:::0

:: 

ejemplo, la~ corrientes de.fondo,.!·~ a¿éiÓhde 'las Ólas o las tormentas marinas); las 

concentraciones diagenéticas se<pr~dÜcen' .d~:spués del depósito como resultado de 

proces~s físicÓs· o ,(¡~ímld~s,:·q~e iric1Ü;eh la compactación o la presión selectiva en 

calizas biodá~Ú~~s;. '.q .::J,><Jr;::.Ja 'Jisolución diferencial de las conchas. Muchas 

concentracio~es\fósÜes'. eúán ·r¿~adas por más de un proceso (concentraciones de 
;. :, ·. :· '\. ~S:1. <-~·/;::'.-_{,\(~: :~;;.~~¿: __ ,,:1:-f;:'. _-:·· ·-·<·· : .~- . 

origen mixt?),'" los:t: bi~~tronias construidos por organismos gregarios y el retrabajo 

hidráulico .· ~~h>~j~~~pl~~· fmmados por múltiples eventos de concentración. La 

combirÍ~ción ;de''t~~as. baJas de sedimentación con tasas altas de producción de partes 

biogenicás dui;as/\56~ 'ele particular importancia para la formación de concentraciones 

fósiles. 
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El origen de las concentraciones en las localidades 1 y 2 difieren notablemente: 
''" . - ,.. -- • • -.=.-- .. - • 

: - : '._-f: :·. 

En la localidad 1 se presenta;uifa concLtraciónbio~énica, y~ que se trata de organismos 

que formaban···parche~ .. ·arre~ifai'~s.•-~··q~e ··.qu~darón·•.•sbp~ltadcis···ir1 .• fitu.'.~71 .. :.resultado es_ la 

formación de un~ aso6ia6Íó~·á~ti~·i o bio6enosls (en~¡ s~~ti~6 d~d:iai~y i-J~1Ú~~'. t 963) . 
. , .. - . - .~·-<,, .... ·,<·. ' ~-·-·-.· .•. ·.·.--·. ·:·.··::; -·.··.:~ .• _: __ -~_;_· ..••• _~:: .. -.•.-•h.,-~,"·:~·>'·:'·-:.!;./ .. · .... :.·,,,-,,:·· ;-"'. ·, :·,. :·.:,,;•: ·:-<:•-;'',:¿: .. :::;,;,:,:_::'·:·~~:~~:·'.':'.éi-_,'.:..L~ , •. __ ',~:,::·:'.;>;~':~i-o::~--~";'-'i:1~---,;,.,>.~~'-'~"'::~~-o-·-·-• 

::.:~~º~~~hi~{~~f i;l:~ltrJt~~t~a~~~~i\~~~~~1{Jº5,r:i~~:: 
ecolog1cas ..• que:~ex1st1anc •. entre /los y °,rgan1smos,/pr1~c~pallllent~···•· la.s,( ostreas ···(que .. ·son 

organ is~~i~:~~~~~~~:~r~;~;l~~·':t~r y~W~;~)~:·r'.1.1i~f ~~1-~~~~~t.z~<i'f :~~·,li~i~~~~·.··s;e~i,~eri;arios · están 
dados. por'.él:transpórie hidrátilic-o;:'qué:MavOréció. la acurríulación';de las ·:cabezas sueltas de 

·. : '. · · · -) .. ··"- '.,_::· -:~":·?.<·.'.:.\.'.~·¡ /~.Tt/:·:':Y,"~\,_;.:~:;~;', :·:~1;~~í?::?1.;'.{,~< /:[.~·;;'; .. ::~-,¿~:'.'.,>)/ =·":~~:>~.:.:;::_;:. }) ~:.:\'. ·i).~'.ri ;;~:? :\--'.-: /l:·1;;: ·.'.,.<! ·: _:_ ~ -,~: :· ·:· .·. ;"-.:: _::;: .. ·:.: . '. ·. . 
coral así· céfriió.:acf: !Os":osfreolitosiC El; tipo dé asoéiación ,que.se presenta des una biocenosis, 

. · :-.--:- ;}· :,:~/->: ·y· .. ,_,:~~t ';~¿;{i'..':·;.,~_s . .::¿:\;·'.<~h~~\::~::>::'.:)(~~, -~~¿_s,:r:·_:;~~.~-)~~:r;._~'~:">-t):~-.::,: __ ;.;~~~:~-,:~,,,,'.~:;;: ,_..¡:::~_v: ~ :,;~::~-;~- -~;-'.~:--_:". _: < '. : ~-- __ ·:-__ :'_· .---~--, : · . . _ 
en la. cual .• hay;iriCórporación 'deº•,é!eméritos'alóctorios (pririCipalmente éórales) provenientes 

::~,~~:i~~tf f iJ~f~iJ~~~l~t~f ti!ít¡~í~'~intracióri de Ío' fó'ilº' 

PRESENClADE,OSTREOLITOS.EN,.LALOCALIDAD 2 

... ·••::·,',_:;_·;;,~_,,.,,\,~·,~·I/)'~~i,~~1,>f~~;iifü'.'.~;:'·t•:-':_ ,. -.. 
Basándonos:en,lOs,mOde}os\'de},Wilsón'.ét•a/., (1998) los ostreolitos encontrados en la 

·: :;e ·.- ,::~. '.<'·: ~:.:::_:~'.;/<:\:~:::;:·'.·;-'·']{/~'.{ ::k:p:,_,_<;-~~~-;r:~·:;~:'./~:>:~'>~_:_1:;~ .. \:,··~.>:.:-º:,y·:;r, -: ,:: .:· 
Localidad 2·són dé'dos'tipp·s;:eií',los:'primeros inicialmente hay un núcleo de coral sobre el 

<- -.··:" · -~·-_: _::·· -:~:.::.:.'.:\·.·?~~::~J·:· .. :.;7~l:'C'.?~;f.'i.}~;~?}~~}\5-:/X\f':~, ~-'.1~:;_~·'. :t?~~':-~).{\ :. -.. :-- ;·: .. · · _ - . ._ 
cual se. colc)ca11; ostrc;:ido,s}p:erteneci.t!ntc;:s 'á,Ostrea alicula y,. posteriol"1?ente organismos 

::~;t:';~~~~~~~~f ~,J~l~~t~~~!~iEtl~i~º~~;;:;:;,:~::,~::~f~tv:: ::::: 
entre sí de, t~I .modo ;qú?';él} laao · corive~o 'qÜeda: hacia Ja ; parte_· interior y la superficie 

:::::·e~~~'1ii:i~~l~t~~~?~~li~~~lf 4KtJi~f ¡1:~~f ·:::~~:~:::::·~:"::: 
estos. espaci9s; .· per!11itie~~() gc;:;~st~'~ªl},i;:ra),a'irc~s,tación _de los briozoarios que también 

::::::;J::;~;¿~li6[~fü~~;:~~~fil~~J;~~n: ::::V:O::::::~::U~,,:~ 
aticúta sobr~ ~isustrato:~6io~i~~Iió,'~~¿¡:Hd's~~~Íbio~t~s y el depósito de sedimento (Figuras 

20 y23). 
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Figura 20. Corte de un ostreolito en el cual el núcleo es de coral, y sobre de éste se posan sucesivamente las valvas de 
Os/rea alic11/a. Ejemplar 00/133. Localidad 2. 

En otros ostreolitos formados por Ja misma especie de ostrea que el anterior, no fue posible 

observar un nú.cleo, debido entre otras cosas al nivel en que se realizaron los cortes y a que 
,' , .- •. Y'' ·, •. :'~ . . ' ' • 

el núcleo p~dii"~er un fragmento de material calcáreo diferente, incluso fragmentos de roca 

(Figura 21 ). La estructura resultante es inestable por lo que al ser removida otras partes de 

su superficie son cubiertas por ostreidos, formándose con el tiempo una estructura esférica 

y compacta. 

Figura 21. A) Ostrcolito formado sólo por las valvas cementadas, en el interior de éstas existe sedimento, sin embargo se 
presenta un sedimento especial con coloración rojiza y en el que se presenta una deposición en capas (posiblemente muy 
lenta), el ostrcolito también se encuentra perforado por lilhophaga. B) Mismo ejemplar donde se observa la posición 
concáva de las valvas de Ostrca. Ejemplar 00/129. Localidad 2. 

-------·-··-
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Sobre las valvas de estos ostreidos también se encontraron perforaciones de Lithophaga 

aunque en menor densidad que en los corales (Figura 22). 

Figura 22. Perforaciones de Lithophaga en las valvas de (Ostrea a/ic11/a); A) En la parte central se observa una 
perforación transversal en la que están incluidos los restos de su concha. En B) se observa una perforación transversal de 
!amarlo pequcrlo en la parte inferior izquierda y la otra de mayor tamailo en la que se aprecia parte de concha y que quedó 
de manera casi longitudinal en la parte media superior. Ejemplar :V.. 

peñoraciones de 
Lillrophaga en las 

valvas de 
Ostrea alicula 

Figura 23. Ejemplar fragmentado de coral en el cual se observa las abundantes perforaciones de Lillroplraga, el 
crecimiento posterior de Ostrea a/icu/a, en donde se observa que también las valvas son perforadas aunque éstas últimas 
sean de tnmailo pequeilo. Ejemplar 00/128. Localidad 2. 
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Se observa también presen.~ia d~:sedirne~t'i sobre algunos ejemplares: 00/1394, 00/140, 
00174, 00/158, además en el relleno que existe dentro de los ostreolitos, y dentro de las 

cabezas de coral observándose de color gris claro (Figura 24). 

swñornrion lnn1?it11dimd 
dt Uthoplwlga 

valva.<dt 
Cl5trrldos 

Figura 2-1. Superficie de un coral alterado diagcnéticamente en el que existen principalmente numerosas perforaciones 
1ransvcrsales de lilófagos, eslá presente también una gran cantidad de sedimento de color gris claro, valvas de ostreidos y 
restos de conchas. Ejemplar 00/1394. 

Al estar expuesta la superficie de los esqué!etos coralinos, existe la posibilidad de que se 

coloquen y cementen ostreid¿s de ~na g~ad_d~~si~ad de población como se aprecia en los 

ejemplares cubiertos tot~Ín1entef po;·~~trc'.:id~~~ En'Óil'os ejemplares el recubrimiento apenas 

comenzaba (00/174, po11'7s;bo/Ís~~hfó/iJ~~S/6(j;1381). El material coralino que presenta 

a los ostr~id~~J;;~6~bl~~~~¡~"/}Ji.'t~~~~;:b~~do de su lugar original por la acción de 

tormentas hast~ Üeg~/a l~ zdA~ Ó¿úp~d~cpdr;~~ banco de ostreidos. 
: . . ' ' '··- ·-· , ·:··. ·- - .. ···-· 
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MODELOS TAFONÓMICOS 

Se proponen dos modelos que permiten explicar las diferentes relaciones ecológicas y 

tafonómicas que se dieron entre los litófagos y los corales (Figuras 25 y 26 ). De acuerdo a 

lo observado en las localidades 1 y 2, el ambiente era marino costero de aguas someras, 

cálidas y de alta energía, como lo indica la presencia de oolitos los cuales se forman bajo 

condiciones de agitación a lo l~g6;(cÍ~J%~ pl~yas o en lugares poco profundos donde 
. , ·--.. . .,, -.:_,._,_u.,' 

rompen las· olas (Krumb~in ySlos~,Ü963). Las cabezas de coral se encontraban dispuestas 
.- . < -_. '.' -, . e ~/i;}~::~.(-:,:y;::~~~1;?;()~12:~;:¡;,·;j·.v:_:'.:~:-;_:;..~< :-

formando parches ·é.lITe~1fales;rya\~que no· representan una acumulación orgánica de gran 

1omaño ºº::•;¡,~~3~~Xlf iD!f h~.i. 
En la l;calidadp;:lc5s!ccfrálés'c::~mo ~rocyathophora aguilerai, Procyathophora poblana y 

Conbze~~dg~~;~F~~~{JJ;~~~~~~~~~~~:k~~}~ió_n de vida y eran perforados por Lithophaga sp. B, 

constitu~endó ~sthf~t~~¡is"td.~jbi~t-~rb¡ción,. produciendo formas crípticas y paralelas al 

creci~ie~t,i''.'.~~~J.I~~J~f ·~~~r~:!~~t~íi'.~~f ~~w ~na relación de comensalismo entre las especies 
de coral f los lifó'fag0,s!;:A,l';ci~~d<lf1.~epültados repentinamente por un aporte de sedimento 
aburidant~ ~6 ~g~·~;~¿:y~bÍtt~~6I'rJ,./:·· ·.• ·.· 

. :, ·,~:;:~> ~~-;~r-::~L:~~¿::;;cJ.y, ,., ~-:··,ro¡,:~-.~.->~·;;::;:<: -
·::_'.' ' "'• ·.<-.<·" ~·-:, ... _.~: ~--:'' •' :-'.;:_':·:·~-.-~-::~:::< ':. :::-

. . : ~~ .~.:> :-;:·?~')_ -~·;';\ -~;.~-;;~.~ /{,) ~~'.~;·'.-': ~<!;.:~·;'.)!~~}; :}::~>::· · ... ;_-.'.' 
En lalocalidad2.'tail1bién'se conservó l!llª biocenosis formada por un banco de ostreidos en 

:::sª:if ~~~f ii~it1~:::y:::::;~;;;,:,E~:;:~~=:::: 
equinoides,r~stos•dec~ncffas'álgünos bivalvos y gasterópodos. Los corales que en algunos 

casos ,fü~ro.i''(~~k~i~1.i~<'~~:t~ida por Lithophaga sp. B, fueron perforados al morir por 

Lithophag~ sp.·A::1·Los'.'lit~fagos comenzaban la perforación en la parte superior de las 

cabezas d6:~·6r~t;~~ci~~~ti6;riiente el material fue transportado posiblemente por la acción de 

tormerita~_'.•p~~ÜlitliR~~,,~~~ Lithophaga sp. A las perforara, bioerosionando la mayor parte 

de su 'sil~~;tfcí~{(j'tf6s corales ya perforados fueron el substrato disponible para que se 

cén1el1tá~an , l«>s}':~~~reidos (conchas de estructura fibrosa cementadas por espatita), .. · ,-_,,,, ., .. , •.. , 

comenzal1cio ~ ~1.&11:'-fr.·· 'parte de su superficie hasta que quedaron completamente cubiertos 
- -··-:· --: .. 

formando un ,ostreolito. En el mismo banco de ostreidos se formó otro tipo de ostreolito 
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b 

Figura 25, .Modelo tafonómico de In Localidad l. Formación de In asociación bivalvo-coral vivo: a) desarrollo de un 

parche arrecifa!; b) el coral es atacado por bivalvos perforadores, desarrollando posiblemente una relación de 

comensnlismo; tas perforaciones de los litófagos son escasas, tienen un arreglo radial y paralelas al crecimiento de los 

coralitos dentro de cada_ colonia; la mnyortn de los litófagos son crfpticos, to que indica que muchos de ellos murieron por 

sobrecrecimiento de tos tejidos del coral a edad temprana, ya que se trata de conchas pequeftas, que no desarrollaron 

perforaciones alargadas con pisos falsos. El sepultnmiento final debió ser rápido, matando tanto a los corales como a tos 

litófagos. 
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Figura 26. Modelo tnfonómico de la Localidad 2. Formación de la asociación bivalvo-coral muerto: a) desarrollo del 

parche arrecifo!; b) las larvas de bivalvos perforadores se alojan en las partes muertas de los corales, que presentan 

epibiontes como serpúlidos y esponjas; c) las corrientes desprenden y fragmentan algunas cabezas de coral y queda 

expuesta otra superficie al ataque de los litófagos; d) continúa la bioerosión por parte de los bivalvos litófagos, que 

forman perforaciones sin un patrón definido; e) se cementan. los ostreidos sobre el coral cubriendo toda la superficie, se 

desarrollan colonias de briozoarios Y. los serpúlidos cubren parte de las conchas de los ostreidos; 1) al removerse estas 

estructuras se forma un ostreolito, en el cual las valvas de ostreidos van cambiando externamente al coral, formando una 

estructura semiesférica; g) los ostreolitosjunto con otros restos de coral perforado, valvas desarticuladas de otros bivalvos, 

fragmentos de gasterópodos, y rndiolas de erizo se incorporan a una barrera natural, un banco de ostreidos, en donde 

continúa la bioerosión por parte de esponjas, poliquetos, algas y bivalvos litófagos, asl como el desarrollo de epibiontes 

como los briozoarios. En esta zona se produce el sepultamiento final. 
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CONCLUSIONES 

De acuerdo al objetivo general se lograron determinar tanto los aspectos 

ecológicos como los tafonómicos, de tal modo que ambcis se complementaron 

para . efaborar m()d~l()s q~e comprenden las interaccio?es que se dieron entre 

los órganisrri6s y·e1~bient~ hasta formar el depósito ·fin~Í. · . 
·, ·o • ', . - . ' -·, ;", ;~_..:· 

i·!.'):~·:·· ,··:~·::: -~~,:_._.>\-::.,,, ... :;::f.:>~~~r> 

En la loc~lidad '-Í; · 'r~p;~sentad~ ·~6r; par~hes ::ari;Jif~I~~: ~~p~ltados in situ, se 
' ·..-:.· .. - -~ ': .. -~ ~''.( ('' , .. ~~ ~. ~? ::,-,"'..~':~-~ / ~ .·: ~1" ~~- - r:;:, -~;~::-;,'_,·-~··:' .. <::: ":·_~~:~·;., ~-,:oef:.-~_:fr::~/c'U\.~~':'.;;~~~'.}:·:' •.'. _:··::.:" ·.'.<-, 

presenta: 1.m'á ,: coifoentraCióri:biógeriica; detérriiinada';~pór)el carácter gregario de 

:~:,:;:,~;if ~f~~1,·lr;*:::~ :;v:"7;i~J.kh~;;~lt,'.n;;~· . :ta:~:::n~~ 
posibl~i11e¡1t~Ü'Üa i~1ri6ió~ de comensalismo. .·.·•··.•··· .. - · .... ·. 

' .. ;. ,' :': 
En la .·': . •· . 2, . situada estratig'.áfi~~~i~1~.~-º~}:·~~~i~á,· dé · la localidad 
anterior. y,,répreséntada por un banco de ostre~s;s''se:presénta una concentración 

mi~ta. fÓn~1~d~·. pÓr ·. agentes biogénicos: y, s~~Í~~~tbIÓgicos. El tipo de asociación 

correspci'ndé' ~·una biocenosis con elerríe'utós aÍóctonos, debido a que los corales 

fueron fra~m~ntad~s y · transpc:irtaáos;:'d~~de' el parche arrecifa! hasta una 
: ·,. -,-' .· .. · .··:: .. , '·" : .. ,,· :'-·,»· 

barrera natur~V.~l· banéo .d~ ;ostre~~ •. posiblemente durante tormentas. La 

mayoría '.·~e, ' l~~ • >Jitófagos•Pi~ifcfo~trad~s . aquí presentan evidencia de que 

perfo~arón .1él~ p~rtes m~cirt~~ 'clá'~~f~i,/~ los ostreolitos (Lithophaga sp. A). 

· ·. ·. . ·• ·. : •. )/,, ~ .. ~,:. · ;:~,>;;:r:: .•. ;~·,~r~:j~1,l1~HW~':: .: .. ·.· · ·. 
La bioerc:isión ;iprcídúcida•;por¿Ios·'.pivalvos perforantes, tanto en asociación de 
; ,-.: · ;, .':~.> :,;;.;.··~ .. -~:: __ ~·~'-t .. :/?~;).,'~~~~.:t~:,_-..1;(~~~·.:r.:~J<'-.,c:'.~~~~~-,_;:-~~,~~:.< ,_,._-. . 

vida . como:;de" muerte;:,es;•i.:;. baJa;s pero·. esta se incrementó notablemente con la 
:· -_: ·:- :<_:?_:,9~~/::-· .. ;~:;·, ~-!·:~~-,/~}f.~\ ~~=':rr :s~:::.::.;_:'/~:'\:"·~<::cf;r,/:5;::,'··_.'.. _-_-.. :·: 

partidpación:;'de:{(!poliqüétos}"JJriózoarios, esponjas y posiblemente algas, 

oxtondi~n~:;~~ ~t;~~~~i~f~0ib~lo mu"tra o! regi"ro do Jo, hivol vo•. 

::iEf ~tt~~]t1~1~!~ :: 0:1:01:~:~::,:~:::ó!::.:,:: b:;~:: 
perfor~'nte J}'Lithdpl;dga 'tuvo un papel importante en la formación de los 
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. - ' .· ·. 

- . . ' - . '· ' 

Lithophaga ·tuvo. un .. pap~f irnport!lll~~ en la formación de los sedimentos 

carbonat.ados y del' cerri~ntO que: cristalizó· en las perforaciones y en los coralitos 

alrededor deJás perfoiac,ion~s y'pu~de'ser direct~eríte responsable de los peloides 

que se pres~nt~.H ~1}~? .. ·~·ªº.·.· .... r.·.CÍ~ ~~t~s úlHriia~.· .. · .. '. -,._,/:·( •,;-;..---.·.; .. ' -:.(<:\Y ;>:>' ;::.~:~· ,>:. ( "·;,.::· •• ,, • . - .. -}'.:-.. ··:· .. >~· .. :·· :~ .. ~¡.:_:.;~:'..:~-.:~;~:~:··;.~: _.,_L;· ..... ~: . 

La presencia de b1valv.os perforadores en San Juan Raya aporta un registro más a la 

asóciacióil°'üt6~ag.~{~b~~1:~?.:i, ;;. < ' . 
·.,e;·-,., .... '!.:·-'.e"-'·;,._ 

La presen~ia d~)aes~~~iéde~Lithophaga asociada al coral vivo en la Formación San . - ' ... ,. 

Juan Raya, repres~nta.ii~ asp~cto importante en la evohÍción del grupo, ya que las 
. . . . ~ ', - . ' .. ''. -·- '·'·' '.. - . . . ;, . .. ,\" ·:·' . . ' . '·. -: ' . ,. ' 

referencias d~ esta;j asobli~iÓ~; ~ri!"re~po~ª~ri'.·: ~ • ~specim~nes cenozoicos. Las 

caracterlsticasconsider~d~~ ¿¿·l~·dis~u~ióll'ci~ l~s/sp~cies de la Formación San Juan 

::.i:~i~~[~.:.~.{.,º\.:.!~.;···:·,···:·.·.h.~li~~t~t:~:~~~:::::";:p::.~;: 
:;·:\):. \':?·''·'~' 

• La asocia~ióri"~c~·JÓgÍg'a g~r~lfLÚhoph~ia presente en la Formación San Juan Raya, 
-·, __ : ' - ·~--· ' · . .-··.: .. : ,;, --~ .·: -· -.". '·" - ' - . -~'-; - -- ·.'" 

represenfo él pfimer r¿gÍstro p~~el Cr~tácico Inferior (Aptiano) de México. 
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LÁMINA 1 

Ejemplares sucl tos de Lithophaga sp. A que perforaban partes muertas de coral y que se 
encuentran en el estrato fosilífero de la localidad dos. 

Figuras 1-4. Ejemplar 03/6 (2X) valva derecha, valva izquierda, margen dorsal y margen 
ventral respectivamente. Figuras 5-8. Ejemplar 03/7 (l .6X) valva derecha, valva izquierda, 
margen dorsal y margen ventral respectivamente. Figuras 9-12. Ejemplar 03/8 (1.8X) valva 
derecha, valva izquierda, margen dorsal y margen ventral respectivamente. Figuras 13-16. 
Ejemplar 03/9 (3.4) valva derecha, valva izquierda, margen dorsal y margen ventral 
respectivamente. Figura 17. AmpliaCión de valva izquierda del ejemplar 03/9 en donde se 
observan líneas de crecimientofina~(l7.5X). Figuras 18-21. Ejemplar 03/10 (2.6X) valva 
derecha, valva izquierda, margeri"dorsal y margen ventral respectivamente. 

iFSlS CON 1 
f ALLA DE ORlGEN _J 
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