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RESUMEN

Se realizé un estudio de los atributos tafondémicos de incrustacion y bioerosion en moluscos
recientes (gasteropodos y pelecipodos) de un ambiente sedimentario marino-marginal
silisiclastico en Barra de Cazones, Veracruz, para generar un modelo actuotafonémico que

pueda ser aplicable en el registro fosil en paleoambientes analogos al area de estudio.

Los estudios tafondmicos actualisticos sobre acumulaciones de restos de moluscos son
necesarios para comprender mas a fondo el potencial de preservacion en determinados
ambientes y asi poder predecir si predominio el proceso de bioacumulacion o de la
bioerosion.

Los epibiontes son excelentes proxies paleoambientales por la sensibilidad que presentan a
los parametros ambientales como son: niveles de luz, grado de sedimentacion, tipo de
sustrato y productividad, lo que en paleontologia ayuda a reconstruir paleoambientes; en
tanto que la accion bioerosiva puede aplicarse para analisis paleoecoldgicos y
paleobatimétricos debido a su alto potencial de fosilizacion y la autoctonia de las trazas
bioerosivas.

Las muestras se tomaron en Playa Sur y Playa Norte. La presencia de epibiontes se clasificd
en 5 grados dependiendo del porcentaje de cobertura de la concha; para el atributo de
bioerosién se identificod la clasificacion etolégica a la que correspondia la actividad y se
identificd y describi6 a nivel de icnogénero e icnoespecie.

El principal procesos bioerosivo que afecta a los moluscos del &rea de estudio es la
perforacién por las esponjas clidénidas (icnogénero Entobia), el segundo en importancia es
la depredacion por gasteropodos carnivoros y otros perforadores no identificados
(icnogénero Oichnus) y el menos representativo es la bioerosién por parte de gusanos
serpulidos (icnogénero Meandropolydora).

La fauna de incrustantes estd compuesta por foraminiferos (Homotrema rubrum), tubos
calcéreos de poliquetos serpulidos, briozoarios con esqueleto calcareo y dos organismos no
identificados.
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INTRODUCCION
Los estudios tafondmicos brindan evidencia sobre los distintos procesos

deposicionales y posdeposicionales que han actuado para conformar la geomorfologia
actual. En este sentido, los estudios tafonémicos proveen un marco de referencia para
identificar a los agentes y procesos que afectan la distribucién espacial, estructuracion y
preservacion de material biogénico en los ambientes antiguos y recientes, tanto desde una
perspectiva local como regional.

La reconstruccion de las paleocomunidades a partir del registro fosil requiere del
entendimiento de los posibles procesos pos-mortem que pueden afectar a los restos
esqueletales y partes blandas dentro del ambiente de depdsito. La tafonomia se encarga del
estudio de estos procesos pos-mortem. La tafonomia se divide en bioestratinomia y
fosildiagénesis (el término original en aleman “fossildiagenese” fue usado por primera vez
por Miller (1963)).

La bioestratinomia se ocupa de analizar los procesos sedimentarios que conlleva el
enterramiento de los restos organicos (historia sedimentaria). Son los procesos
preservacionales que ocurren entre la muerte del organismo y su enterramiento final
(procesos mecanicos). La fosildiagénesis estudia los procesos de fosilizacion vy
modificaciones de los restos posteriores a su enterramiento (Goémez-Espinosa y Gio-
Argaez, 2009).

Los procesos bioestratindmicos se pueden dividir en:

Reorientacion y transporte, los restos se comportan como particulas sedimentarias y
las olas y/o corrientes los transportan y reorientan en relaciébn a sus propiedades
hidrodinamicas.

Desarticulacion, la separacion de los elementos esqueletales en los puntos de unién
por descomposicién del tejido conectivo.

Fragmentacion, fractura de los elementos del esqueleto en pedazos mas pequefios,
refleja la cantidad de energia fisica en un ambiente dado.

Incrustacion, colonizacion de los restos por organismos incrustantes, buen indicador
del tiempo de exposicién en la interfase agua-sedimento.

Corrasion, término introducido por Brett y Baird (1986) para describir la
degradacion general de la superficie de un resto cuando no se pueden separar los posibles
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causantes de disolucién, bioerosion (corrosion) y abrasion, el indice de corrasién es una
combinacién de abrasidn mecanica y corrosién quimica y bioldgica.

Los temas tafondmicos que se estudian recurrentemente son: la identificacién de
procesos especificos como firmas tafonémicas y tafofacies, las circunstancias que
preservan algunas especies y otras no en un conjunto fosil (representatividad y fidelidad), el
“time averaging” (la condensacion, mezcla temporal, acumulacién y mezcla de cohortes
sucesivas de organismos ocupando el mismo espacio en diferentes tiempos) y el transporte
de los restos organicos (Behrensmeyer, 1984).

Los estudios actuotafondmicos en moluscos han sido utilizados por diversos autores
para interpretar en el registro fésil la fidelidad de los depositos, la conducta hidrodindmica
de las conchas y la caracterizacion de firmas tafonomicas y tafofacies en ambientes
particulares (GOmez-Espinosa y Buitron-Sanchez, 2012).

No obstante que la importancia de la tafonomia ha comenzado a ser apreciada a
nivel mundial por los investigadores de varias disciplinas, en los Gltimos 30 afios, en
México los estudios tafondmicos publicados aun no toman la debida importancia que
deberian tener y, se han usado unicamente como breves auxiliares en las interpretaciones
antropoldgicas y paleoecoldgicas (Gémez-Espinosa, 2010).

Los epibiontes han sido estudiados principalmente por su potencial efecto
destructivo (Edinger, 2003), las relaciones ecoldgicas entre los organismos incrustantes
actuales también han sido ampliamente estudiadas, sin embargo las asociaciones de
epibiontes para definir gradientes ambientales o para interpretar paleoambientes han sido
poco estudiadas (Brett et al., 2011). Los epibiontes son excelentes proxies paleoambientales
debido a que son altamente sensibles a los parametros ambientales como son niveles de luz,
grado de sedimentacion, tipo de sustrato y productividad (Lescinsky et al., 2002).

La bioerosion es definida como “erosibn de un sustrato por medio de
procedimientos biolégicos” (Neumann, 1966), es un mecanismo de alteracion tafondmica
debido a la accidn erosiva de un gran nimero de organismos que pueden perforar, penetrar,
roer, raspar o grabar sobre las superficies de sustratos duros como las rocas, cantos rodados
o material esquelético (Farinati et al., 2006). El estudio de las icnitas producidas por la
accion bioerosiva ha sido usada para identificar los procesos por los cuales los animales,

plantas y microbios penetran las superficies de sustratos duros (Bromley, 1992) y es una
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importante herramienta en analisis paleoecoldgicos y paleobatimétricos (Bromley, 1992)
debido en gran parte a su alto potencial de fosilizacion y la autoctonia de las trazas
bioerosivas (Feige y Fursich, 1991).

Los grados de incrustacién y bioerosion estan relacionados a la productividad
planctdnica y al enterramiento, estas variables pueden utilizarse para predecir el predominio
de la bioacumulacion o de la bioerosién (Walker et al., 1998) y a su vez ambos factores
pueden ser Utiles como indicadores de la paleoproductividad en depositos fosiles
(Lescinsky et al. 2002)

Phylum Mollusca Linnaeus, 1758

Los moluscos son un componente muy importante en el registro fosil, a lo largo de
todo el tiempo geoldgico, por lo cual han sido utilizados para realizar diversos estudios
tafondmicos que destacan la necesidad de entender los factores que afectan su
representatividad (Zuschin et al., 2003).

El Phylum Mollusca es uno los grupos de animales mas diversos sobre el planeta
con al menos 100,000 especies actuales y 35,000 especies fosiles (Martinell, 2009). En el
registro fosil los moluscos aparecen desde el Ediacarano, y mantienen una baja diversidad
hasta el Ordovicico cuando los gasterépodos, bivalvos y cefalépodos incrementan su
diversidad. Este incremento en la diversidad se mantiene en los bivalvos y gaster6podos a
lo largo de todo el Fanerozoico (Bunje, 2003).

Los moluscos son invertebrados protostomados, celomados, triblasticos con simetria
bilateral, no segmentados y con un cuerpo blando protegido por una concha, aunque en
algunos organismos esta concha se encuentra reducida o ausente (ASAM, 2012). El phylum
estd dividido en ocho clases: Solenogastres, Caudofoveata, Polyplacophora,
Monoplacophora, Bivalvia, Scaphopoda, Gastropoda y Cephalopoda (Tree of Life Web
Proyect, 2005).

La clase Bivalvia Linnaeus, 1758 es un grupo muy diverso de organismos, son
moluscos con el cuerpo comprimido lateralmente y con una concha formada por dos valvas
articuladas por una charnela. Aungque se han usado varios nombres para referirse a este
grupo, el término Bivalvia fue introducido por Buonanni en 1681 y posteriormente
adoptado por Linneo y es el que tiene prioridad, se le conoce también con el nombre de
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Pelecypoda, término que fue introducido por Goldfuss en 1820 (ASAM, 2012). El cierre de
las valvas se produce por accion de los musculos aductores mientras que la apertura
depende de ligamentos. A diferencia de la mayoria de los moluscos los pelecipodos no
presentan una cabeza definida ni 6rganos sensoriales cefalicos, tampoco presentan radula;
las principales caracteristicas utilizadas para definirlos anatdbmicamente son los palpos
labiales, las branquias, el estbmago y los sifones (ASAM, 2012).

La clase Gastropoda Cuvier, 1797 es la mas diversa del phylum Mollusca, su
radiacion se origind en el mar y posteriormente colonizaron el medio dulceacuicola y
terrestre. Se calcula que el namero de especies puede superar las 150,000 entre fosiles y
recientes (ASAM, 2012). Los gasteropodos son moluscos bilaterales con una asimetria
secundaria derivada de la torsion embrionaria, tienen una cabeza definida con estatocistos y
0jos, uno a dos pares de tentaculos y uno a dos pares de nefridios. Poseen una concha
univalva (ASAM, 2012).

En cuanto a la composicion de la concha todas las conchas de los moluscos estan
formadas por tres capas: una capa superficial organica proteica llamada periostraco y dos
capas de depdsitos inorganicos de carbonato de calcio que forma las capas del mesostraco e
hipostraco, ambas estan formadas por cristales de calcita, aragonita 0 ambos. El arreglo en
diferentes formas de los cristales de calcio es lo que da a las conchas la diferencia en dureza
y textura. La diversidad en texturas y colores se debe a la diferencia en la composicion de
aminodacidos de la matriz organica y el liquido extracelular del manto, lo que a su vez
define el tipo de cristales a formarse y su organizacion dentro de la matriz primaria

(Baqueiro-Cardenas y Aldana-Aranda, 1995).
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ANTECEDENTES

Desde una perspectiva tafonomica los moluscos han sido un grupo ampliamente
estudiado, siendo los gasterépodos y bivalvos los que mas atencién han recibido.

Algunos de los trabajos mas relevantes sobre aspectos tafondmicos que se han
estudiado en los moluscos son la caracterizacion de tafofacies (Callender et al., 2002), las
firmas tafondmicas (Kidwell et al., 2001), la bioestratinomia cuantitativa (Davies et al.,
1989), la degradacion tafonomica en la matriz orgénica (Clark 11, 1999), la fidelidad del
registro fosil (Walker y Carlton, 1995; Lockwood y Chastant, 2006), el sesgo en la
preservacion (Lazo, 2004; Zuschin y Stanton, Jr. 2001, 2002) y el alcance de la resolucion
temporal (Kidwell y Bosence, 1991; Flessa, 1993; Flessa et al., 1993; Flessa y
Kowalewski, 1994; Kidwell y Flessa, 1995; Meldahl et al., 1997; Kowalewski et al., 1994;
Zuschin y Stanton, Jr., 2002; Kosnik et al., 2009).

Los estudios tafondmicos en moluscos también se han utilizado como herramienta
para realizar reconstrucciones paleoambientales y paleoecoldgicas (Jiménez y Braga, 1993;
Allmon et al., 1995; Cutler, 1995; Zuschin y Stanton, Jr., 2002; Cantalamessa et al., 2005)
reconstrucciones sedimentoldgicas (Nichols et al., 1978; Beckvar y Kidwell, 1988; Kondo,
1997; Tomasovych et al.,, 2006) y para la interpretacion de la direccion de las
paleocorrientes (Johnson, 1957; Lever, 1958; Lever et al., 1964).

En los ultimos afios los tafbnomos han incrementado el nimero de estudios en
ambientes modernos como analogos para identificacion y cuantificacién con el fin de
mejorar la interpretacion paleoambiental al considerar los estados de preservacion de los
restos organicos y los probables patrones de dafio, los tipos de concentraciones esqueletales
(Kidwell et al., 2001), los procesos de fragmentacion (Zuschin et al., 2003) y el
comportamiento hidrodindamico (Boucot et al., 1958; Nagle, 1964; Brenchley vy
Newall, 1970; Olivera y Wood, 1997; Dey, 2003; Chattopadhyay et al., 2013).

Los estudios actuotafondmicos en moluscos se han desarrollado en diversos tipos de
ambientes marinos dentro de los que se encuentran: ambientes someros submareales
(Driscoll, 1970; Trewin y Welsh, 1972; Peterson, 1976; Frey y Henderson, 1987; Frey y
Dorjes, 1988; Davies et al., 1989; Miller et al., 1992; Flessa et al., 1993; Kowalewski et al.,
1994; Boyajian y Thayer, 1995; Cutler, 1995; Springer y Flessa, 1996; Cadee et al., 1997;
Walker y Goldstein, 1999), ambientes arrecifales someros (Parsons et al., 1997a, 1999;
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Zuschin et al., 2000), carbonatados-siliciclasticos (Walker et al., 1998; Lockwood y
Chastant, 2006), de plataforma continental (Callender et al., 1994) y de plataforma
profunda (Best y Kidwell, 2000a, b; Callender et al., 2002).

A través del programa “Shelf and Slope Experimental Taphonomy Initiative
(SSETI)” desde 1993 se han llevado a cabo estudios tafonémicos tanto en las Bahamas
como en el Golfo de México (Powell et al., 2011). Para el Golfo de México se consideraron
14 sitios de estudio frente a las costas de Texas y Louisiana (EUA) a 75, 125 y 200m de la
costa, a profundidades de 75 a 190m en la plataforma continental y hasta 360m en el talud
(Parsons et al., 1997). Los trabajos producidos por el SSETI han tratado diversos aspectos
tafondmicos en ambientes carbonatados y siliciclasticos como son la caracterizacion
geoquimica de los ambientes y su relacién con los procesos de disolucion de carbonatos
(Powell et al., 2012; Cai et al., 2002), la incrustacién en bivalvos (Brett et al., 2011;
Parsons-Hubbard et al., 2001), los mecanismos de transporte y enterramiento de las
conchas (Parsons-Hubbard et al., 1997a, 2001), la degradacion de las conchas de los
moluscos (Powell et al., 2011), asi como las tendencias tafondmicas generales en diversos
grupos de organismos en la plataforma y talud continental (Parsons-Hubbard et al., 2001;
Powell et al., 2002, 2008).

En la parte mexicana del Golfo de México no existen estudios tafondmicos previos
en moluscos, el Unico estudio tafondmico publicado para Campeche fue realizado en
nacleos arreficales por Blanchon y Perry (2004).

En ambientes marino siliciclasticos se han realizado estudios actuotafonémicos en
moluscos del Golfo de California por Hallman et al., (1986), Fursich y Flessa (1987; 1991),
Flessa y Fursich (1991), Kowaleski et al., (1994), Kowaleski y Flessa (1995), Springer y
Flessa (1996), Kowalewski et al., (2000), Avila-Serrano y Tellez-Duarte (2000), entre
otros.
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OBJETIVOS

Objetivo General

El objetivo general es el analisis de los atributos tafondomicos de incrustacion y bioerosion
en moluscos recientes de un ambiente sedimentario marino-marginal silisiclastico en el
Golfo de México, para generar un modelo actuotafondmico que pueda ser aplicable en el

registro fosil en paleoambientes analogos al area de estudio.

Objetivos Particulares

» Analizar los atributos tafondmicos de bioerosion e incrustacion en las conchas de
pelecipodos y gasteropodos en la zona que corresponde al area de Barra de Cazones
en Playa Sur y Playa Norte.

> Reconocer a través de la bioerosion e incrustacion las asociaciones ecoldgicas que
se establecen entre los moluscos y otros organismos en un area marino-marginal
siliciclastica.

» Determinar la actividad organica que produjo la bioerosion y de ser posible el
organismo productor de la misma.

» Reconocer las icnocenosis resultantes de la actividad bioerosiva.

» Determinar el grado de contribucion de la bioerosion en la destruccion de las

acumulaciones de moluscos como efecto negativo en la preservacion.
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JUSTIFICACION

El estudio de los depdsitos de moluscos en los ambientes naturales es esencial para
comprender los filtros tafondmicos que actdan en la destruccién y/o preservacion de los
restos previo al proceso de fosilizacion. Por tanto los estudios tafondmicos actualisticos
sobre acumulaciones de restos de moluscos son necesarios para comprender mas a fondo el
potencial de preservacion en determinados ambientes y para predecir el predominio de la
bioacumulacion o bioerosion.

En este caso se estudian los grados de bioerosion e incrustacion en el Golfo de México en
la localidad de Barra de Cazones, en playa Sur y Playa Norte, lo cual que puede ser
utilizado como andlogo para entender los procesos ecoldgicos y tafondmicos que han
ocurrido en las litofacies siliciclasticas cenozoicas que se encuentran a lo largo del Golfo de
México y la Peninsula de Florida.

El estudio actualisticos tafonomicos de moluscos de un ambiente siliciclastico es
importante también debido a que la mayor parte de los estudios a nivel mundial se han

enfocado principalmente a ambientes de tipo carbonatado.

HIPOTESIS
El grado de bioerosion e incrustacion en ambientes marino-marginales siliciclasticos

determinard la formacién de bioacumulaciones
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AREA DE ESTUDIO

Ubicacion

La localidad de Barra de Cazones pertenece al municipio de Cazones de Herrera en el
Estado de Veracruz, se encuentra ubicada entre los paralelos 20° 36° y 20° 49’ de latitud
norte y los meridianos 97° 10” y 97° 25’ de longitud oeste, con una altitud promedio de 9
msnm (Cruz, 2007; SEFIPLAN, 2013) (Figura 1).

97°30

4 21°00"

Tuxpan

20°30

Tihuatlan

@ Papantla

Papantla

. M/
ey México
Océano Craciis
Pacifico

Figura 1.- Localizacion geogréfica del area de estudio

Clima

El clima es calido subhimedo con abundantes lluvias en verano, la temperatura media
anual es de entre 24 y 26°, y un rango de precipitacion anual de 1400-1600 mm, esto
corresponde a un clima tropical que de acuerdo a la clasificaciébn de Garcia (1988)
corresponde al tipo (Aw(e)g) que es un calido subhimedo con lluvias en verano y marcha
de la temperatura tipo Ganges.

Los vientos dominantes soplan con direccién noreste con una intensidad de 3-6 km/hr y se
mantienen constantes durante los meses de enero a julio, mientras que en los meses de
noviembre a marzo soplan los vientos del norte con una velocidad de 8 a 10 km/hr con una

frecuencia de tres cada mes (Basaries et al., 2007).

10
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Hidrografia

Barra de Cazones forma parte de la Cuenca del Rio Cazones, tiene una extension territorial
de 1,590 km? y un escurrimiento medio anual de 2.875 millones de m®. Esta cuenca se
localiza al sur de la cuenca del rio Tuxpan y al norte de la del rio Tenixtepec (INE, 1991).
El rio Cazones se forma con las corrientes que descienden de la sierra de Hidalgo y se
conoce con el nombre del Rio de los Reyes, su agua es controlada por la Presa los Reyes de
los que se alimenta el vaso de Necaxa. Desde la confluencia de los arroyos Chaltecontla y
Pahuatitla la corriente recibe el nombre de rio San Marcos, con el que se le conoce a la
entrada del area, su curso sigue con rumbo noroeste en una zona de lomerios, donde por la
margen derecha le afluyen los arroyos Naupan, Tlaxcalantongo y Chicualoque hasta el area
de Poza Rica, donde empieza a denominarsele con el nombre de Rio Cazones y desde aqui
drena la planicie costera y desemboca en el Golfo de México (INE, 1991). Entre la estacion
hidrométrica de Poza Rica y la desembocadura del rio este recibe a los arroyos Totolapa,

Acuatempa y Naranjos por la margen izquierda (Basaries et al., 2007).

Entorno costero

Se encuentra en un margen continental pasivo, con abundantes rocas sedimentarias que son
fuente de cuarzo, con una baja elevacion topografica que permite el extenso intemperismo
quimico que destruye los minerales de silice como son los feldespatos y arcillas a
excepcion del cuarzo (Armstrong-Altrin, 2009).

Los sedimentos de la playa consisten principalmente de arenas de granos de cuarzo
angulares a subangulares, los contornos angulares y subangulares de deben a accién eélica
0 bajo la energia de la playa. Los sedimentos parecen haber sido derivados de ambientes
fluviales y depositados en un ambiente moderadamente agitado cercano de la playa
(Armstrong-Altrin, 2009).

Vegetacion

El tipo de vegetacion es tropical a subtropical y templada, caracterizada por selvas
medianas subperennifolias (Basaries et al., 2007).

11
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Fauna

En la zona de estudio se desarrolla una fauna compuesta por poblaciones de mamiferos
silvestres como conejos (Oryctolagus cuniculus), mapaches (Procyon lotor), tlacuaches
(Didelphis marsupialis), tejones (Meles meles), armadillos (Dasypus novemcinctus),
coyotes (Canis latrans), ardillas (Sciurus vulgaris) y zorrillos (Mephitis macroura). Aves
como lechuzas (Tyto alba), codornices (Coturnix coturnix), palomas (Columba livia) y

tordos (Turdus infuscatus), entre otros (Basafies et al., 2007).

Sitios de muestreo

El litoral del Estado de Veracruz estd constituido por costas primarias volcanicas y por
costas secundarias formadas por la deposicion marina como es el caso de la costa de Barra
de Cazones (Lara-Dominguez, 2011).

Barra de Cazones estd conformada por cuatro playas principales: Playa Sur, Playa Azul,
Playa Boquitas, Playa Chaparrales y Playa Norte, en las que se encuentran depdsitos de
conchas (INAFED, 2012).

Las caracteristicas de estas playas son controladas por procesos fisicos y geolégicos, como
el oleaje, mareas, corrientes y el transporte de sedimento, los cuales afectan la forma de la
linea de costa y la concentracion de conchas. Estas caracteristicas hacen que el &rea de
Barra de Cazones sea un sitio apropiados para estudios tafondmicos actualisticos.

Para este estudio se eligié la Playa Sur que es la playa mas conocida y donde se encuentra
la infraestructura turistica y la Playa Norte que es una playa virgen, sin construcciones y
localizada del lado opuesto a la boca del Rio Cazones (Figura 2). Morfoldégicamente se trata
de playas arenosas, de pendiente poco pronunciada y berma amplia. Las mareas en la
region son semidiurnas.

Las muestras se tomaron en la Playa Sur en las coordenadas 20°42°59.5” de latitud norte y
97°11°45” de longitud oeste y la Playa Norte en las coordenadas 20°44°24” de latitud norte
y 97°11°50” de longitud oeste (Figuras 2, 3).

12
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L F"/

Figura 2. Mapa del Poblado de Barra de Cazones donde se muestra la localizacion de
Playa Sur y Playa Norte.

Figura 3. A. Zona de muestreo 1 en la zona de Playa Sur. B. Zona de muestreo 2 en la
zona de Playa Norte.

13
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MATERIAL Y METODO

Trabajo de Campo

Se realiz6 una salida de campo al Golfo de México el 5 de octubre del 2012 en la zona
comprendida en el poblado de Barra de Cazones donde actualmente se dan acumulaciones
de material biogénico en las zonas denominadas cominmente como conchales.

El muestreo malacofaunistico se realiz6 en las playas conocidas como Playa Sur y Playa
Norte. Para la recolecta se utilizd el método propuesto por Anderson et al. (1998) que
consiste en tomar 5 kilogramos de material sedimentario, tamizar la muestra a través de un
tamafio de malla de 4 milimetros y conservar todos los restos que son retenidos en el tamiz.
En este caso el tamizado se realizé lavando la muestra con agua de mar a través del tamiz.
Se eligi6 este método de muestreo pues es usado para el estudio de acumulaciones de tipo
“time-averaging” (en el sentido de Kidwell, 1998).

Trabajo de laboratorio y gabinete

Las muestras se transportaron al Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia para su
procesamiento.

En laboratorio las muestras se lavaron con agua corriente para limpiarlas del sedimento no
consolidado y se dejaron secar sobre toallas de papel que se cambiaban constantemente
para que absorbieran la humedad. Una vez que las muestras estaban limpias y secas los
restos biogénicos se separaron e identificaron a nivel de phylum.

Los restos de moluscos se identificaron y separaron en dos clases: Bivalvia y Gastropoda.
Para evitar la duplicacion de datos se tomaron en cuenta solamente los ejemplares
completos y los fragmentos que podian ser contados como uno, en los bivalvos se tomo en
cuenta que el organismo tuviera mas del 70 % de la valva, si el porcentaje de preservacion
era inferior se tomé como un ejemplar a los fragmentos que conservaban la charnela de
acuerdo al criterio sugerido por Farinati (comp pers. 2013) y en los gaster6podos se
utilizaron los criterios de preservacion de 70% del ejemplar, presencia de la vuelta corporal
0 més del 70% de la columela.

14
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Los ejemplares se midieron con un vernier electrénico marca Mitutoyo modelo CDN-
P30PMX. Los restos de gasteropodos y pelecipodos se estudiados para identificar y
caracterizar los atributos tafonémicos de bioerosion e incrustacion. La primera inspeccion
se realiz de manera visual y posteriormente los moluscos que presentaban estos atributos o
en los que la resolucion visual no era suficiente se revisaros con una lupa de 10x y
posteriormente bajo un microscopio Optico de la marca Zeiss modelo Stemi SV8. La
comparacién de los atributos tafondmicos se representd con gréficas de barras y de
diagramas de pastel.

Los epibiontes fueron identificados a nivel de grupo taxonémico (foraminiferos,
briozoarios, serpulidos). Solo los foraminiferos fueron identificados a nivel de especie
debido a que esta especie es caracteristica del Golfo de México y Mar Caribe.

La presencia de epibiontes se clasificd en 5 grados dependiendo del porcentaje de cobertura
de la concha (Brett y Bordeaux, 1990).

Escala de Incrustacion Descripcion
1 Limpias Libre de epibiontes
2 Ligeramente incrustada Menos del 5% de la concha cubierta
3 Moderadamente incrustada 5 a 10% de la concha cubierta
4 Incrustada 10-15% de la concha cubierta
5 Fuertemente incrustada Mas del 15% de la concha cubierta

Para el atributo de bioerosion se identifico la clasificacion etoldgica a la que correspondia
la actividad de acuerdo a la propuesta por Seilacher (1964) y se identific y describié a
nivel de icnogénero e icnoespecie. De las muestras con bioerosion por esponjas se eligieron
nueve ejemplares, cuatro bivalvos de la muestra 1y tres gasteropodos y dos pelecipodos de
la muestra 2 a los cuales se les tomaron radiografias con técnica blanda en un equipo de
fluoroscopia modelo Axiom iconos R200 siemens usando un voltaje de 52 kw y 7.1
miliamperios. Los ejemplares mas representativos de los atributos de bioerosion e

incrustacion se fotografiaron para ilustrar dichos atributos.
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RESULTADOS

Se revisé un total de 2279 moluscos, de estos 904 pertenecian a la muestra de Playa Sur y
1375 a la muestra de Playa Norte.

Del total de moluscos estudiados 2041 de los ejemplares no presentaban incrustantes ni
procesos bioerosivos, 163 presentaban sefiales de bioerosion (Anexo 1), 71 ejemplares
tenian incrustantes (Anexo 2) y 4 ejemplares presentaban tanto bioerosion como

incrustacion (Figura 4).

bioerosion
7%/_incrustacic'>n
3%

Figura 4. Gréafica donde se muestra la relacion porcentual de bioerosion e
incrustacion en los ejemplares estudiados.

En la muestra de Playa Sur se encontraron 28 ejemplares con incrustantes y 49 con
bioerosion mientras que en la muestra presentaron 43 ejemplares con incrustantes y 118

con bioerosion (Figura 5).
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Figura 5. Gréfica donde se comparan los atributos tafonémicos de incrustacion
y bioerosion entre la muestra de Playa Sur y la muestra de Playa Norte.
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BIOEROSION

Se identificaron tres principales tipos de perforaciones producidas por bioerosion en los
ejemplares de moluscos estudiados, estas perforaciones corresponden a los icnogéneros
Entobia, Oichnus y Meandropolydora.

Icnologia Sistematica
Icnogénero Entobia Bronn, 1837

Figuras 7y 8
1808 Cuerpos (Bodies) Parkinson, p. 75-76, 151, lam. 8. Figs. 8, 10, lam. 12 fig. 3
1814 Cavidades (Cavities) Conybeare, lam. 14, figs. 1-8.
1822 Cuerpos parasitarios (Parasitical bodies) Mantell, p. 218, lam. 27, fig. 7.
1837 Entobia Bronn, 1am. 34, fig. 12
1838 Entobia Bronn, p. 691
1988 Uniglobites Pleydell y Jones
2009 Entobia Bronn, Bromley et al. emendada, p. 151, Figs. 3-5.
Icnoespecie tipo.- Entobia cretacea Portlock, 1843
Clasificacion etoldgica: Domichnia (de acuerdo a Seilacher, 1964).

Estratinomia y orientacion: Forma completamente enddgena en sustratos carbonatados

duros (roca y partes duras de organismos con exoesqueletos de aragonita y calcita).

Tamanfo: El diametro de las redes puede variar desde unos pocos milimetros hasta

decimetros.

Diagnosis.- Perforaciones en sustratos carbonatados formados por una sola céamara

(porciones fusiformes de esponjas perforantes), redes o galerias conectadas a la superficie
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por numerosas aberturas. La morfologia cambia marcadamente con la ontogenia: El
diametro de las galerias muestra un progresivo incremento en el tamafio, en algunas formas
el ensanchamiento a distancias regulares crea camaras estrechamente conectadas, en otras
el desarrollo de camaras es restringido y en otras la camerizacion (cualquier estadio de
desarrollo que se caracteriza por el ensanchamiento de los canales para producir camaras)
estd ampliamente desarrollada. Se observan finas apdfisis (diminutas y delgadas
extensiones que se extienden cominmente de todas las partes de la esponja perforante) en
toda la superficie donde aparece Entobia. Los canales aperturales conducen a la apertura
(Blissett y Pickerill, 2007; Bromley et al., 2009).

Observaciones.- Entobia sp consiste en complejas perforaciones producidas por esponjas
clionidas, que involucran una variedad de terminologias descriptivas. Como se ilustra en la

Figura 6.

Bromley y D’ Alessandro (1984) distinguen cinco fases de crecimiento (A-E):

Crecimiento fase A: Después de que la larva de la esponja se ha establecido, inicia una
perforacion delgada y ligeramente ramificada derivada en hilos exploratorios que se
extiende de manera radial desde el punto de entrada. Estos finos canales de deteccion se
encuentran en las etapas mas maduras en las zonas donde predomina en el crecimiento

lineal.

Crecimiento fase B: Posterior a la etapa de crecimiento de la zona lineal, el diametro de la
perforacion se incrementa por crecimiento de tipo lateral. Normalmente en esta etapa se da
la expansion para formar cAmaras a nivel local. Esta etapa se presenta Unicamente en las

especies cameradas.

Crecimiento fase C: En esta fase se obtiene una morfologia relativamente estable, se
caracterizan porque se aprecian amplias gamas de perforaciones que alcanzan rasgos
caracteristicos como el tamafio de la camara y las dimensiones de los canales entre las

camaras. La forma original de los elementos radiales todavia puede apreciarse.

Crecimiento fase D: Etapa en la cual crecimiento lateral continta agrandando las camaras

hasta que s6lo queda muy poco del sustrato intermedio y el patrén de radiacion ya no es
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visible. En algunas formas unicamerales las camaras se mezclan y surgen sistemas de

camaras compuestas.

Fase de crecimiento E: Algunas esponjas crecen a lo ancho. La fusion destruye la forma
caracteristica asociadas a la perforacion y produce ya sea una sola 0 unas pocas cavidades o

un sistema de cdmaras de gran tamafio.

Hilos exploratorios

Canales ap€rturales

Abertura ) .

AY

\
Canales

intercamerale

Figura 6. Esquema de una vista tridimensional de perforaciones de cliénidos donde se
muestran las fases de crecimiento (Tomado de Bromley y D’Alessando, 1984).

Descripcion

En los ejemplares estudiados el patron consiste de multiples cAmaras de entre 0.53 mm a
3.45 mm de ancho, de forma redondeada a irregular. Cada cdmara esta conectada a la
superficie 0 a otras camaras a través de canales y canales aperturales con un diametro de
0.47 mm a 2.87 mm, con apofisis sinuosas o rectas y con canales ramosos que salen de las
camaras. La heterogeneidad en la forma y el tamafio de las cAmaras, canales y apofisis
sugieren la presencia de méas de una especie de Entobia (Figura 7 y 8). En una valva la
muestra de Playa Norte los canales aperturales son tan grandes que si se observa en la parte
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externa de la valva la bioerosion puede confundirse con Oichnus (Figura 7 A,) sin embargo
si se observa la parte interna y lateral de la valva (Figura 7B) se distingue que no son
perforaciones individuales sino que estan conectadas y que el patron de perforacién que se
observa en la parte externa de la concha no coincide con el patron interno. EI nimero de

ejemplares con Entobia en cada muestra se presenta en el anexo 1.

Figura 7. Ejemplares de moluscos donde se observa la presencia del icnogénero Entobia. A vista externa y B
vista interna de una valva con grandes canales aperturales. C vista interna de fragmento de valva. D imagen
obtenida por radiografia. E vista externa de un fragmento de valva. F imagen obtenida por radiografia.
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Figura 8. Ejemplares de moluscos donde se observa la presencia del icnogénero Entobia. A-B, G-I vista interna
de valvas de pelecipodos. B-E. Gasterépodos. A, C, E, G, I, se muestra la imagen del ejemplar a simple vista y
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Icnogenero Oichnus Bromley, 1981

Icnoespecie tipo. Oichnus simplex Bromley, 1981 por denominacidn original.

Clasificacion etoldgica: Praedichnia (de acuerdo a Seilacher, 1964).

Estratinomia y orientacién. Estructuras enddgenas comunmente perpendiculares a

subperpendiculares a la superficie del sustrato.

Tamanfo: El didametro de los orificios es de unos pocos milimetros hasta menos de un

centimetro.

Diagnosis. Perforaciones solitarias de forma circular, subcircular, ovalada o romboidal o
puntos (“pits”) de origen biogénico en sustratos duros. Las perforaciones pasan
directamente a traves del sustrato penetrandolo, mientras que los puntos terminan en el
sustrato con una profundidad de somera a profunda o como puntos subcilindricos cortos
con un poco de profundidad (Nielsen et al 2003).

Observaciones. La diagnosis original de Bromley (1981) fue corregida por Nielsen y
Nielsen (1981) para incluir una mayor variedad de perforaciones y puntos e incluir la
morfologia de Tremichnus Brett, 1985, género que estos autores consideran como una etapa
juvenil y sinénimo de Oichnus. Posteriormente una nueva correccion fue realizada por
Donovan y Jagt (2002) para incluir a O. excavatus. La diagnosis de Nielsen et al. (2003)
sigue la diagnosis de Donovan y Pickerill (2002) excluyendo el término “excavacion” que
de acuerdo a su criterio sugiere un sustrato blando y enfatizando e incluyendo el término
“solitario” para distinguir a Oichnus del icnogénero Dipatulichnus Nielsen y Nielsen, 2001

pues este Ultimo se caracteriza por perforaciones pareadas.

Oichnus simplex Bromley, 1981
Figura 9

Descripcion.- Orificios de contorno circular, cilindricos o subcilindricos con el eje méas o

menos perpendicular a la superficie de la concha, el orificio pasa en forma recta a través de
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las conchas. El diametro va de 0.31 mm a 1.87 mm. Algunos ejemplares presentan orificios
abortados. O. simplex se presenta en siete gasteropodos y 26 pelecipodos. En los
gasteropodos la perforacion se encuentra en la vuelta corporal o en el apice; en los
pelecipodos la perforacién se encuentra en la region umbonal y en el menor de los casos en

el margen de la concha.

Figura 9. Oichnus simplex en gasterépodos.

Oichnus paraboloides Bromley, 1981
Figura 10.
Descripcion.- Orificios de contorno esférico paraboloide de forma troncoconica. Presentan
un borde biselado que hace que las perforaciones tengan un diametro mayor externo de un
promedio de 0.93 y un didmetro menor interno de un promedio de 0.89 mm. Se presenta en
11 pelecipodos. Una de las valvas presenta 3 perforaciones abortadas en el margen y dos

perforaciones exitosas la region umbonal (Figura 10 D-F).
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Figura 10. Oichnus paraboloides en pelecipodos. A. Vista umbonal. B Vista externa. C Acercamiento de la
perforacion. D-F. Valva con multiples marcas. D. Vista dorsal. E. Acercamiento a las perforaciones abortadas
en el margen externo de la valva. F. Acercamiento a la perforacion exitosa en el umbo.

Oichnus sp.
Figura 11
Descripcion.- Orificios de contorno irregular, el orificio pasa en forma recta a través de las
conchas. El didmetro va de 0.64 mm a 4.24 mm. Se presenta en 12 gasteropodos y nueve

pelecipodos.
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Figura 11. Oichnus sp. A Vista externa de una valva. B Vista umbonal de una valva. C Concha de gasterépodo.

Icnogénero Meandropolydora Voigt, 1965
Figura 12
Icnoespecie tipo.- Meandropolydora sulcans Voigt, 1965
Clasificacion etoldgica: Domichnia (de acuerdo a Seilacher, 1964).
Estratinomia y orientacién: Forma exdgena horizontal a la superficie.
Tamafo: El didmetro de los taneles es de unos pocos milimetros.

Diagnosis. Perforaciones horizontales en sustratos calcareos en forma de tubos simples
(forma de “U”) o perforaciones complejas y ramificadas, paralelas a la superficie de las
conchas (Bromley y D’ Alessandro 1983).

Observaciones. Estas perforaciones son producidas por varias familias de anélidos
poliquetos, la morfologia tipica en forma de “U” es producida por la Familia Spionidae
(Bromley y D’ Alessando, 1983).

Descripcion. Se trata de galerias en la superficie de las conchas de forma irregular
convoluta con un didmetro que varia de 1.58 a 6.22 mm. EIl diametro se amplia en la parte

donde las galerias se curvan. Se presenta en nueve gasteropodos y en nueve pelecipodos.
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Figura 12. Conchas de gasteropodos donde se observa al icnogénero Meandropolydora.

INCRUSTACION

Con respecto al atributo tafondmico de incrustacion 2208 ejemplares presentaron un grado
de incrustacion 1 que corresponde a conchas pristinas sin signos de incrustantes, y 71
ejemplares presentaron epibiontes, de estos 65 presentan un solo tipo de epibionte y siete

ejemplares presentan mas de un incrustante.

Se encontrd una fauna de incrustantes compuesta por foraminiferos con testa carbonatada,
tubos calcareos de poliquetos serpulidos, briozoarios con esqueleto calcareo y dos
organismos no identificados. El elemento mas conspicuo de la fauna de incrustantes esta

dado por los serpulidos (Figura 13).
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Figura 13. Epibiontes incrustantes en pelecipodos y gasterépodos en Barra de
Cazones.

26


http://www.novapdf.com/
http://www.novapdf.com/

Los foraminiferos incrustantes de la especie Homotrema rubrum se encontraron en nueve

ejemplares. El grado de incrustacion fue de ligeramente incrustado, moderadamente

incrustado y fuertemente incrustado (Figuras 14 y 17K).
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Figura 14. Comparacion del grado de incrustacion en moluscos por el
foraminifero Homotrema rubrum.

Los tubos de serpulidos se encontraron en 40 ejemplares, el grado de incrustacién fue de

ligeramente incrustado a fuertemente incrustados (Figuras 15y 17A-F).
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Figura 15. Comparacion del grado de incrustacion en moluscos por serpulidos.
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Las colonias de briozoarios calcéareos incrustantes se encontraron en 12 ejemplares, el
grado de incrustacion fue de moderadamente incrustado a fuertemente incrustados (Figuras
16y 17G-J)

B Playa Sur

Playa Norte

Numero de ejemplares
B

Grado 2 Grado 3 Grado 4 Grado 5
Escala de Incrustacion

Figura 16. Comparacion del grado de incrustacion en moluscos por colonias de
briozoarios.

Los ejemplares que presentaron méas de un incrustante fueron pelecipodos, los epibiontes
corresponden a serpulidos y foraminiferos en una valva, el grado de incrustacion fue de 5
(Figura 18 A-B) y dos ejemplares con serpulidos y briozoarios con un grado de incrustacion
5 (Figura 18 C-E; Anexo 2).

También habia presencia de ejemplares que presentaban ambas caracteristicas la bioerosion
representada por el icnogénero Entobia y la incrustacion por serpulidos o por briozoarios,
estas caracteristicas estaban presenten en 7 ejemplares (Figura 18 C-E; Anexo 2).
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Figura 19. A-B Valva con dos epibiontes. A Vista externa de una valva con briozoarios y serpulidos. B
Acercamiento de los epibiontes. C-F. Valvas con bioerosion y epibiontes. C Vista externa de una valva donde
se observa Entobia y briozoarios. D Vista interna de la figura C donde se observa Entobia, briozoarios y
serpulidos. E Fragmento de una valva con Entobia, briozoarios y serpalidos. F Fragmento de valva con Entobia
y serpulidos.
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DISCUSION

Los ambientes marinos modernos ofrecen importantes claves sobre los procesos que
debieron operar en el pasado geoldgico, asi como las limitaciones para interpretar las
comunidades fosiles.

Los rasgos tafondmicos en las conchas de moluscos son Unicos, ademas de que quedan
registrados tanto los procesos que se dan en vida como después de su muerte, lo cual
favorece las interpretaciones paleoecoldgicas a través de las orictocenosis preservadas.

La utilidad real de los atributos tafonémicos depende principalmente de poder reconocerlos
e interpretarlos en el registro fésil. En las conchas de moluscos por ejemplo, la pérdida de
color puede ser confundida como abrasidon mecanica durante la fase bioestratindmica o
como disolucion quimica durante la fase fosildiagenética, esto ocasiona que la pérdida de
color como atributo tafonémico tenga un valor limitado.

Uno de los tipos de sustrato duro que ha brindado un habitat relativamente estable son las
conchas de los moluscos; es comln que los restos esqueletales de los organismos que
forman las comunidades sean utilizados como sustrato duro por otros organismos, en un
proceso al que se le ha denominado como retroalimentacion tafondmica (“taphonomic
feedback) (Kidwell y Jablonsky, 1983).

Las conchas vacias pueden ser incrustadas y/o bioerosionadas en todas las superficies
expuestas incluyendo las zonas internas donde habitaba el animal. La presencia de
bioerosién o incrustacion en la superficie interna de las conchas es un indicador de que los
moluscos estaban muertos al momento de la colonizacion (McKinney, 1995). Las conchas
vacias empiezan a descomponerse fisicamente produciendo cambios en el sustrato duro
disponible para los colonizadores, ademas de que son facilmente alteradas en ambientes de
alta energia y rdpidamente enterradas en condiciones de alta sedimentacion, lo cual
limitaria la bioerosion e incrustacion, sin embargo en ambientes de fondo suave estas
conchas sirven como “islas bentdnicas” para el establecimiento de comunidades de sustrato
duro (Zuschin et al., 1999).

Bioerosion
El principal proceso bioerosivo que afecta a los moluscos del area de estudio es la
perforacion por esponjas clionidas (icnogénero Entobia), el segundo en importancia es la
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depredacion por gasteropodos carnivoros y otros perforadores no identificados (icnogénero
Oichnus) y el menos representativo es la bioerosién por parte de gusanos poliquetos
serpulidos (icnogénero Meandropolydora).

La bioerosion es un factor que contribuye con la disminucion de la resistencia de las
conchas (Kent, 1981), esto es porque la calcita foliada que forma las conchas de los
moluscos es relativamente débil y muestra poca resistencia a la perforacion (Gabriel, 1981).
Una particularidad concerniente a los estudios de bioerosion fésil es que las conchas que
estan fuertemente perforadas tienen menos probabilidades de formar parte del registro fosil.
Las conchas sin enterrar que permanecen en ambientes con una alta productividad
probablemente presentan una bioerosion e incrustacion mas intensa, hasta llegar al punto de
la destruccion total de las conchas, se ha estimado en 5 afios la vida media de las conchas
sin estar enterradas en lugares de alta productividad (Edinger, 2003). Por ejemplo, las
conchas afectadas por Entobia a simple vista aparecen como perforaciones por ambos lados
de la concha, sin embargo al observar las imagenes en radiografia (Figura 7 y 8) puede
apreciarse que en la parte interna cada perforacién corresponde a galerias que se unen entre
si y que se conectan con el resto de las perforaciones lo que ocasiona un dafio intenso a la
concha y hace que estas sean mas fragiles y por tanto mas propensas a la fragmentacion que
es el primer paso para la destruccion y reciclaje. Las perforaciones en conchas por esponjas
cliénidas son un claro indicador de la exposicion de las conchas, a mayor exposicion mayor
bioerosion por las esponjas. La alta intensidad en perforacién por cliénidos en algunas
conchas puede reflejar que éstas conchas son mas antiguas y que han pasado por varios
ciclos de enterramiento y exhumacién (Meldahl et al., 1997).

Respecto a las icnoespecies Oichnus simplex y O. paraboloides son producidas por
gasteropodos perforadores, que pertenecen principalmente a las familias Naticidae y
Muricidae, cuya caracteristica comdn es el habito alimenticio carnivoro de alguna o de
todas sus especies (Carter, 1968; Bishop, 1975). En general, los naticidos producen
orificios sobre organismos infaunales, mientras que los muricidos predominan sobre los
epifaunales (Bromley, 1981; Harper et al. 1998). Los orificios son efectuados por abrasion
mecanica mediante la radula y por la accion quimica de enzimas o acidos segregados por el
depredador que disuelven el carbonato de calcio del esqueleto atacado. Los mecanismos de
penetracion de la concha y de alimentacion de los gasterépodos naticidos y muricidos han
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sido ampliamente estudiados en diferentes zonas geograficas del mundo, tanto en moluscos
recientes como fosiles (Farinati et al., 2006). La presencia de perforaciones indica por tanto
la presencia de gasteropodos depredadores y esta relacionada también con la residencia de
las conchas en la interfase agua-sedimento. Frecuentemente las perforaciones que se
encuentran en pelecipodos que son excavadores indican que estuvieron expuestos, ya sea
por el movimiento del agua o por bioturbacion, durante suficiente tiempo para ser atacados.
El icnogénero Oichnus se presentd tanto como perforaciones completas como perforaciones
abortadas. La presencia de Oichnus como una perforacién completa que atraviesa la concha
sugiere un origen depredador, los ejemplares con perforaciones abortadas estan asociadas a
ejemplares con concha gruesa lo que probablemente impidi6 la total penetracion. De
acuerdo a Pickerill et al. (2002), la erosion Praedichnia ocurre cuando el hospedero esta
vivo. Las perforaciones del icnogénero Meandropolydora que corresponden a estructuras
Domichnia pueden ser producidas en hospederos vivos o muertos (Pickerill et al. 2002).

Incrustacion

Los incrustantes que tienen esqueletos que pueden fosilizarse facilmente son encontrados
frecuentemente en sustratos firmes antiguos (Wilson y Palmer, 1993). Los incrustantes en
moluscos del Cenozoico son muy comunes, sin embargo Taylor y Wilson (2003)
consideran que hay pocas publicaciones al respecto.

En el caso de los moluscos Un aspecto importante en la colonizacién por epibiontes es la
presencia del periostraco, en este caso se observo que adn con las pérdida del periostraco no
se eliminan los epibiontes lo cual permite su preservacién en el registro fosil, sin embargo
en algunos casos la pérdida del periostraco si puede alterar la sucesion de incrustantes o
separar a los incrustantes de la concha sobre la cual crecieron y que ésta no aparezca sobre
su hospedero en ejemplares actuales y por ende tampoco en el registro fosil, como pasa en
este caso con los serpulidos y los foraminiferos. El periostraco es importante en la
incrustacion pues se han reportado especies de moluscos que presentan un periostraco con
elementos quimicos o fisicos que evitan la incrustacion (Bottjer, 1981).

Los organismos incrustantes se cementan en vida por compuestos que incluyen
glicoproteinas, polisacaridos y mucopolisacaridos (Abbott, 1990). Sin embargo, algunos

minerales también pueden contribuir a la cementacion. La durabilidad de la cementacion
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varia y esto influye en que puedan desprenderse antes o después del enterramiento y la
fosilizacion (Taylor y Wilson, 2003), la posibilidad de pérdida de incrustantes debe de
tomarse en cuenta cuando se hacen reconstrucciones paleoecoldgicas. En la siguiente tabla
se muestran los alcances estratigraficos y observaciones sobre los phyla encontrados como
incrustantes en Barra de Cazones (Tabla 1).

Phyla Alcance Observaciones
estratigrafico
como
incrustantes
Foraminiferos | Ordovicico- Varios géneros de foraminiferos bentonicos calcareos y
Reciente aglutinantes incrustan sustratos duros. La mayoria son post-
Paleozoicos (Lange, 1993).
Briozoarios Cambrico? Landing et al. (2010) reportan la presencia de un posible
Ordovicico- briozoario artostilido en el CAmbrico tardio. Los briozoarios
Reciente paleozoicos incrustantes comprenden a los trepostomados y
cistosporados, y ocasionalmente a los ciclostomados, los
briozoarios incrustantes post-paleozoicos comprenden
gueilostomados y ciclostomados (Taylor, 1999).
Serpulidos Ordovicico- Los poliquetos con tubos calcareos empiezan a ser muy
Reciente abundantes en el Mesozoico, las afinidades de formas
paleozoicas son poco claras (Savazzi, 1999)

Tabla 1. Grupos taxonémicos que tienen especies con esqueleto mineralizado que se han
encontrado en el registro fosil y que aparecen en Barra de Cazones.

Los epibiontes sobre gaster6podos en sitios arenosos son mas abundantes que sobre
bivalvos en el mismo tipo de sustrato, lo cual es el resultado de la naturaleza excavadora de
la mayoria de los bivalvos, comparada con los gasterépodos que viven en la superficie de
los pastos marinos (Parsons, 1988). La cobertura se considera que es mas alta en la espira
de los gasteropodos debido a que es la parte mas vieja de la concha y hay mas
probabilidades de ser incrustada, sin embargo esto no se observd en los ejemplares
estudiados. La incrustacion cesa cuando los caracoles mueren y quedan enterrados en la
arena.

Algunos de los principios estratigraficos pueden ser aplicados al analisis de las relaciones
espaciales 'y las sucesiones ecoldgicas entre incrustantes Yy bioerosionadores,
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particularmente cuando se observan en sentido vertical (ej. Gibson, 1992). EI principio de
superposicion y la cronologia relativa se interpretan cuando los incrustantes de la base o
que estan mas cercanos al sustrato son mas antiguos que los que estan sobre ellos, cuando
se toma la orientacion vertical.

Continuando con la analogia estratigrafica la actividad de los bioerosionadores puede ser
equivalente a las intrusiones igneas que “cortan” la secuencia de incrustantes (Taylor y
Wilson, 2003).

En el caso donde se encuentran tanto serpulidos como foraminiferos sobre la valva de un
pelecipodo se infiere que los serpulidos fueron los primeros epibiontes en establecerse y
posteriormente los foraminiferos incrustaron tanto la valva del pelecipodo como el tubo del
serpulido, como la incrustacion se encuentra en la parte externa de la valva no se puede
saber si la colonizacion se dio antes o después de la muerte del molusco (Figura 19 A-B).
En el caso de la colonizacién de briozoarios y serpulidos en el fragmento de la valva de un
pelecipodo la colonizacion fue posterior a la muerte del organismo pues los incrustantes se
encuentran en la parte interna, esta valva presenta también huellas de Entobia la cual fue la
primera en establecerse en el pelecipodo pues las perforaciones no afectan a los
incrustantes, posteriormente el briozoario cubrié la parte interna de la valva y sobre el
briozoario se incrustd el serpulido, este caso en particular nos hace inferir que hubo una
larga residencia de la valva en la interfase agua-sedimento lo que permitié la colonizacién

en diferentes etapas por dos epibiontes diferentes (Figura 19 D).

Bioerosidn e incrustacion como indicadores de productividad y sedimentacion.

Tanto la bioerosion como la incrustacion en las conchas estdn controladas por la
productividad planctonica y la velocidad del enterramiento (que es un reflejo de la
velocidad de sedimentacion), estos atributos tafondmicos son indicadores relativos que
pueden proveer de importantes claves sobre la paleoproductividad en los ambientes del
pasado y junto con las caracteristicas de los depdsitos fosiliferos ayudar a reconstruir los
patrones relativos de la antigua productividad plancténica.

Cuando la productividad y la sedimentacion son considerados, la bioerosion es alta cuando
la sedimentacion es baja y disminuye con el aumento de la sedimentacién (Edinger, 2003)
(Figura 20).
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Figura 15.- Relacidn de la productividad primaria y sedimentacion con

la intensidad de bioerosion e incrustacion (Tomado de Lescinsky et al.

2002).
Mientras que la incrustacion y bioerosion de macroperforadores dan un indice general de la
antigua productividad, también son altamente sensitivos al tiempo de exposicion en la
interface agua-sedimento, pero son mas Utiles para entender los patrones sobre hospederos
vivos en fondos suaves.
De acuerdo a los resultados de este trabajo, los moluscos depositados en Playa Norte y
Playa Sur presentan una incrustacion moderada y una perforacién que va aumentando hasta
fragmentar a los ejemplares, por lo cual se interpreta que el ambiente donde vivian los
organismos es una zona de baja productividad y baja sedimentacion.
El tipo de incrustacion esta influenciado por la productividad, los organismos incrustantes
en sitios mesotroficos estan dominados por autotrofos (ej. Algas coralinas) o por
heterotrofos con bajos requerimientos de alimento (ej. Briozoarios), en contraste los
epibiontes en conchas en ambientes eutroficos incluyen animales como ostreidos y balanos

que tienen un alto biovolumen relativo y altos requerimientos metabdlicos y de grados de
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crecimiento. En los moluscos estudiados los incrustantes que se encontraron corresponden a
incrustantes relacionados a ambientes de tipo mesotrofico como son los briozoarios.

El enterramiento de los restos evita su colonizacién por epibiontes y también evita la
alimentacion de organismos suspensivoros. Esta actividad limita a su vez la incrustacion y
la bioerosion. El enterramiento rapido de las conchas vacias resulta en poca incrustacion
post mortem en el interior de las conchas (Lescinsky, 1993); por tanto, se sugiere que la
mayor parte de la incrustacion en el registro fosil refleja situaciones de incrustantes en vida
del hospedero o de conchas que permanecen en sustrato duro o firme mas que en fondos
lodosos (Parson et al., 1999).

Las exhumaciones periddicas durante tormentas o por bioturbacién pueden reintroducir las
conchas dentro de la zona tafondmicamente activa (el intervalo en donde es probable que
las conchas sean destruidas, (Davies et al., 1989). Las exhumaciones complican los factores
para entender la historia tafonémica en los ambientes. En otros ambientes las tormentas
primeramente resuspenden lodos que después acomodan y entierran grandes bioclastos. En
estos ambientes, la exhumacion es menos comun y atribuida a la bioturbacion por el
desplazamiento de organismos vivos y en conchas de gaster6podos debido a la
reocupacién de estas por cangrejos ermitafios (Walker et al., 1998).

Bioerosion e incrustacion como indicadores paleoambientales

Los indicadores tafondmicos medioambientales pueden traspasar las fronteras taxondmicas
y como resultado ser mas Utiles para reconstrucciones paleoambientales. En el pasado, las
interpretaciones paleoambientales se basaban principalmente en las caracteristicas
sedimentoldgicas. Actualmente la tafonomia puede ser aplicada primero a conjuntos fésiles
en ambientes bien definidos y finalmente a rocas que pueden ser mas dificiles de interpretar
si se usara solamente la interpretacion sedimentologica.

La bioerosién del icnogénero Meandropolydora se considera abundante en la zona
infralitoral y poco comin a raros hacia la zona circalitoral y batial; el icnogenero Entobia
puede presentarse desde la zona infralitoral hasta la batial y solo puede dar informacién
respecto a la profundidad del ambiente cuando se identifica a nivel de especie (Checconi y
Monaco, 2008). El ichnogénero Oichnus no esta relacionado con la profundidad.
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En ambientes intermareales y sublitorales someros, los organismos perforantes son el
agente primario de destruccion de las conchas (Cutler y Flessa, 1995); su importancia se
incrementa con la productividad primaria y decrece con el alto grado de sedimentacién
(Lescinsky et al., 2002).

La presencia de esponjas clionidas estd asociada a un aumento en la fragilidad y
fragmentacion de las conchas a las que invade. La bioerosién es por tanto un factor que
causa confusién en las reconstrucciones ambientales pues la actividad biolégica destructiva
en las conchas de moluscos favorece el proceso de fragmentacion, y en algunos caso los
fragmentos de gasterépodos y bivalvos no pueden identificarse como uno o méas ejemplares
y tienen que ser excluidos de los andlisis paleoambientales.

Un tipo de epibiontes incrustantes son los serpulidos sésiles. Los serpulidos tipicamente se
encuentran en los ambientes intermareales, EIl-Sorogy et al., (2003) observaron que los
serpalidos en el Mar Rojo estadn usualmente asociados con vermétidos y briozoarios que
caracterizan a la zona intermareal.

Aunqgue las caracteristicas tafondmicas sirven como indicadores medioambientales de
forma general el reconocimiento de ambientes mas especificos requieres de muestreos
detallados para reconocer ambientes mas particulares, aunque debe de considerarse al
momento de la interpretacion que las caracteristicas distintivas en ambientes modernos
pueden haberse perdido o reducido de manera selectivamente debido a los procesos
quimicos posteriores al enterramiento, o incluso ser removidas mecanicamente durante la

recuperacion de las rocas en los yacimientos fosiles.

Diferencias de bioerosion e incrustacion en los moluscos de Playa Sur y Playa Norte

Tanto en Playa Sur como en Playa Norte se encontrd el mismo tipo de actividad bioerosiva
y mismo tipo de incrustantes, sin embargo el nimero de ejemplares y la intensidad de los
procesos fue mayor en Playa Norte en comparacion con Playa Sur, sin embargo esto se
relaciona a que el nimero de ejemplares por muestra fue mayor en Playa Norte, por lo que
la mayor cantidad de organismos con procesos bioerosivos e incrustados se interpreta como
es un reflejo del mayor nimero de organismos que se acumula en la zona donde la

actividad humana es menor (Playa Norte).
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CONCLUSIONES

Los organismos bioerosionadores e incrustantes en moluscos gasterépodos y
pelecipodos en el Golfo de México en el area de Barra de Cazones corresponden a
los Phyla Protista (Sarcodina: Foraminiferida), Porifera, Annelida (Polychaeta),
Bryozoa y Mollusca (Gastropoda).

El analisis tafonémico en los moluscos estudiados permite reconocer una
icnocenosis  representada por tres icnogéneros: Entobia, Oichnus vy
Meandropolydora.

Desde el punto de vista etoldgico, las trazas estudiadas se agrupan en dos
categorias: estructuras de depredacion (Praedichnia), representadas por las
icnoespecies Oichnus simplex y Oichnus paraboloides y estructuras de habitacion
(Domichnia) representadas por los icnogéneros Entobia sp y Meandropolydora sp.
Las estructuras de habitacibn (Maeandropolydora y Entobia) que pueden ser
producidas tanto en vida como postmortem, son indicadoras del grado de alteracion
bioestratindmica sufrida por los moluscos durante el periodo de exposicion en la
interfase agua-sedimento, previo a su depositacion final.

Los pelecipodos son mas susceptibles que los gasteropodos a la actividad
depredadora por gasterépodos carnivoros (Praedichnia)

Los bivalvos son mayormente elegidos como sustrato para el establecimiento de las
esponjas (icnogénero Entobia) y esta actividad es un factor importante en la
disolucion y fragmentacion de las valvas.

La incrustacion por serpulidos fue la mas frecuente mientras que la incrustacion por
foraminiferos (Homotrema rubrum) fue la menos frecuente. EI mayor grado de
incrustacion fue por parte de los briozoarios con un grado tafonémico 5.

El tamafio de la concha (superficie disponible) no esta relacionado al grado de
incrustacién que presentan.

Los resultados obtenidos de Barra de Cazones demuestran que las conchas de los
moluscos (gasterépodos y pelecipodos) en la zona intermareal presentan poca
degradacion originada por la actividad biolégica.
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% De acuerdo al grado de incrustacion y bioerosion se interpreta que el ambiente
donde vivian los organismos es un ambiente mesotréfico (baja productividad) y con
baja sedimentacion.

% La tendencia general para los depositos naturales de conchas en un area marino-
marginal en el registro fosil se espera el predominio de la bioacumulacion sobre la
biodestruccién, por lo cual el papel de los organismos bioerosionadores como

destructores de carbonatos es poco importante en este tipo de ambientes.
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Anexo 1
Moluscos con bioerosion en las muestras estudiadas. Ejemplar C completos F

fragmentados. Valvas. | izquierda, D derecha, Indet Indeterminada

PLAYA SUR
PELECIPODOS
No. de muestra Tipo bioerosion Ejemplar Valva
1 Entobia C D
2 Entobia C I
3 Entobia C D
4 Entobia C D
5 Entobia C I
6 Entobia C I
7 Entobia F D
8 Entobia F D
9 Entobia F Indet
10 Entobia F I
11 Entobia F D
12 Entobia F I
13 Entobia F D
14 Entobia F Indet
15 Entobia F I
16 Entobia F I
17 Entobia F D
18 Entobia F Indet
19 Entobia F I
20 Meandropolydora C I
21 Meandropolydora C I
22 Meandropolydora C D
23 Meandropolydora C D
24 Entobia y Meandropolydora F Indet
25 Entobia y Meandropolydora F I
26 Oichnus simplex C D
27 O. simplex C I
28 O. simplex C D
29 O. simplex C D
30 O. simplex C I
31 O. simplex C I
32 O. simplex C D
33 O. simplex C D
34 O. simplex C D
35 O. simplex C I
36 O. simplex C I
37 O. simplex C D
38 O. paraboloides C D
39 O. paraboloides C D
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40 O. paraboloides C I
41 O. paraboloides C I
42 O. paraboloides C I
GASTEROPODOS
43 O. simplex C -
44 Oichnus sp. C -
45 Oichnus sp. C -
46 Oichnus sp. C -
47 0. simplex C -
48 Meandropolydora F -
49 Meandropolydora F -
PLAYA NORTE

PELECIPODOS
50 Oichnus simplex C I
51 O. simplex C D
52 O. simplex C I
53 O. simplex C I
54 O. simplex C D
55 O. simplex C I
56 O. simplex C D
57 O. simplex C D

O. simplex (con 2
58 perforaciones) C I
59 O. simplex C
60 O. simplex C D
61 O. simplex C D
62 O. simplex C D
63 O. simplex C I
64 O. paraboloides C I
65 O. paraboloides C I
66 O. paraboloides C I
67 O. paraboloides C D
68 O. paraboloides (abortado) C I

O. paraboloides (una

perforacion exitosay 3
69 abortadas) C D
70 O. paraboloides C I

D

71 Oichnus sp. C D
72 Oichnus sp. C D
73 Oichnus sp. C I
74 Oichnus sp. C I
75 Oichnus sp. C I
76 Oichnus sp. C D
77 Oichnus sp. C D
78 Oichnus sp. C I
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79 Oichnus sp. C D
80 Meandropolydora F D
81 Meandropolydora F I
82 Meandropolydora C I
83 Meandropolydora C D
84 Meandropolydora F I
85 Meandropolydora con Entobia F D
86 Meandropolydora con Entobia F D
87 Meandropolydora C D
88 Meandropolydora C I
89 Meandropolydora C I
90 Meandropolydora F Indet
91 Meandropolydora F Indet
92 Entobia C D
93 Entobia C I
94 Entobia C I
95 Entobia C D
96 Entobia C D
97 Entobia C I
98 Entobia C D
99 Entobia C I
100 Entobia C I
101 Entobia C D
102 Entobia C I
Entobia (con briozoarios y
103 serpulidos) C D
104 Entobia C D
105 Entobia F D
106 Entobia F I
107 Entobia F Indet
108 Entobia F D
109 Entobia F D
110 Entobia F I
111 Entobia F D
112 Entobia F D
113 Entobia F D
114 Entobia F I
115 Entobia F I
116 Entobia F D
117 Entobia F I
118 Entobia F I
119 Entobia F I
120 Entobia F I
121 Entobia F D
122 Entobia F D
123 Entobia F Indet
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124 | Entobia F Indet
GASTEROPODOS

125 Oichnus sp. C -
126 Oichnus sp. C -
127 Oichnus sp. C -
128 Oichnus sp. C -
129 Oichnus sp. C -
130 Oichnus sp. C -
131 Oichnus sp. C -
132 Oichnus sp. C -
133 Oichnus sp. (2 perforaciones) F -
134 Oichnus sp. (2 perforaciones) F -
135 O. simplex C -
136 O. simplex C -
137 O. simplex C -
138 O. simplex C -
139 Meandropolydora C -
140 Meandropolydora C -
141 Meandropolydora C -
142 Meandropolydora C -
143 Meandropolydora C -
144 Meandropolydora C -
145 Entobia C -
146 Entobia F -
147 Entobia F -
148 Entobia F -
149 Entobia F -
150 Entobia F -
151 Entobia F -
152 Entobia F -
153 Entobia F -
154 Entobia F -
155 Entobia F -
156 Entobia F -
157 Entobia F -
158 Entobia F -
159 Entobia F -
160 Entobia F -
161 Entobia F -
162 Entobia F -
163 Entobia F -
164 Entobia F -
165 Entobia (con briozoarios) F -
166 Entobia (con briozoarios) F -
167 Entobia (con briozoarios) F -
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Anexo 2

Grado de incrustacion en las muestras estudiadas. Solo se incluye a los organismos que
presentaban incrustantes, los organismos pristinos con Grado 1 no se incluyeron en el
listado. Grado de incrustacion: 1 limpios, 2 Ligeramente incrustado, 3 Moderadamente
incrustado, 4 Incrustado, 5 Fuertemente incrustado. Valvas: D Derecha, | Izquierda, Indet

Indeterminada

PLAYA SUR

PELECIPODOS

No. de muestra

Tipo de incrustante Grado de

incrustacion

Valva

168 Foraminiferos 1 I
169 Briozoarios 5 D
170 Serpulidos 2 I
171 Serpulidos 2 I
172 Serpulidos 2 I
173 Serpulidos 2 D
174 Serpulidos 2 D
175 Serpulidos 2 D
176 Serpulidos 2 I
177 Serpulidos 3 I
178 Serpulidos 4 D
179 Serpulidos 5 I
180 Serpulidos 5 D
181 Serpulidos 5 I
182 Serpulidos y briozoarios 5 I
183 Serpulidos y briozoarios 5 Indet
184 no identificado 4 D
185 no identificado 4 D
GASTEROPODOS
186 Briozoarios 5 -
187 Briozoarios 5 -
188 Briozoarios 5 -
189 Serpulidos 2 -
190 Serpulidos 2 -
191 Serpulidos 3 -
192 Serpulidos 4 -
193 Serpulidos 4 -
194 Foraminiferos 2 -
195 Foraminiferos 2 -
PLAYA NORTE
PELECIPODOS
196 | Foraminiferos I 2 D
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197 Foraminiferos 3 D
198 Foraminiferos 5 D
199 Foraminiferos 5 D
200 Foraminiferos 5 I
201 Briozoarios 3 D
202 Briozoarios 5 I
203 Briozoarios 5 D
204 Serpulidos 2 D
205 Serpulidos 2 D
206 Serpulidos 2 D
207 Serpulidos 2 I
208 Serpulidos 2 D
209 Serpulidos 3 I
210 Serpulidos 3 I
211 Serpulidos 3 D
212 Serpulidos 3 D
213 Serpulidos 4 D
214 Serpulidos 4 D
215 Serpulidos 4 D
216 Serpulidos 4 I
217 Serpulidos 4 I
218 Serpulidos 5 I
219 Serpulidos 5 D
220 Serpulidos 5 D
221 Serpulidos 5 I
222 Serpulidos 5 I
223 Serpulidos 5 I
224 Serpulidos 5 I
225 Briozoarios y serpulidos 5 D
226 Briozoarios y serpulidos 5 D
227 Foraminiferos y serpulidos 5 I
228 Briozoarios y serpulidos 5 I
GASTEROPODOS

229 Foraminiferos 1 -
230 Briozoarios 5 -
231 Briozoarios 5 -
232 Briozoarios 5 -
233 Briozoarios 5 -
234 Briozoarios 5 -
235 Serpulidos 2 -
236 Serpulidos 2 -
237 Serpulidos 5 -
238 Briozoarios y serpulidos 5 -
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