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RESUMEN

Este trabaJo comprende el estudlo de los bivalvos perforadores de coral que se presentan en

los aﬂoramxentos cretacxcos‘de la F ormacién San Juan Raya cercanos al poblado de Santa

Ana T eloxtoc estado

F rmacxon San “an Raya constltuye un aporte xmportante

al conocmuento del grup ya que"51 bien prollferé y se diversificé durante la Era

Ccnozonca su registro temprano es esporadlco y esta pobremente documentado.




INTRODUCCION

'ANTECEDENTE_S

El area de S 1 Juar Raya :e:s‘furia de las localidades fosiliferas mds importantes de México,

T ehuacan

gasteropodos, corales v equmoxde ; fraghlén'tos de madera y vermes, y encontr6 nuevas



o

- _arena de San Juan Raya. Eﬁ este, i

‘extension, estructura,

med‘ids*ac_:uosos “las rocas ueron, erosxonadas y la fracc1on de temgenos se asocia con la




I’ormacxon de pequenos montxculos de rocas carbonatadas y rudistas primitivos’ ;(Carrasco
1978). e

Durante Ia segunda mltad del sxglo vemte, los trabajos paleontologicos relacionados con: lav ':‘

aspectos sobre su eco'lciigl'ajy -

ontogenia.

.IUSTIFI(:ACiQN e

La Formacién San Juan Raya presenta una gran divé'r.sidad"defe's“‘ec‘iésbibmgic‘asdex
Cletacnco d]gu ; 2 ] i i 5 k e

hace ‘ f lta,

mteraccmn de los Jorganismos con el'amblent en: el que‘emstleron y con el retraba_]o de sus

restos hasta la mcorporacxén deﬁnmva en reglstro ‘geoldgico del 4rea,



OBJETIVOS
- Generales

De acuerdo a lo antenor se. plantea el estudlo de los blvalvos perforadores de coral que se

‘encuentran . de manera abundante e

dclcrmmar sus lmplxcacxones paleoecoléglcas y/o tafonomlcas en la relacnon bnvalvo coral

- Particulare

de las cabezas de coral

) Descubn las’ asoclamones que se presentan en el campo y ‘las cuales’estan presentes los

coxalcs perforados



GENERALIDADES DE MOLUSCOS

PHYLUM MOLLUSCA‘ S




larvarios de trocéfora y veliger, con una metamorfosis que los transforma.en adultos:

(Figura 1); Actualmente ‘se ‘reconocen mas de treinta superfamilias, comprendiendo a

sesenta familias (Marshall y Williams, 1980).

csé ﬂlgo

cnvndad dcl mnnm' F

rudimento dc bmnqula atigper ‘misculos retractores velares
corazon g Ve glfmduln digestiva

estatocistos -\~ oy~ intestin

musculo aductor posterio

Figura ‘1. Larva veliger de una ostra, en la cual se presentan sus cstructuras totalmente desarrolladas (Modificado de

Gallso(‘fin Barnes, 1984).

Mdl‘fo'logia, interna

La parte prmc1pal del cuerpo, mcluyendo las vxsceras y los 6rganos como el corazon se -

sale'por_él 's‘.i‘fon,exhalante,(Flgura’Z

a]o_|an en la'parte dorsal de la‘concha El pxe, snuado entre los 16bulos del manto en la parte :



tractor pedal posterior
aductor posterior
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leto eI cuerpo blando del animal. La sustancia de



‘concha, - quedando

crecimiento

estado someud a tension; separa‘las valvas. En las formas que poseen hgamento interno,

cste esta comprlmld 'y por e epara una valva de la otra cuando los musculos se relajan.




traco A

capa calcarea int.
cavidad extrapaleal

Lf
B

cpitelio del manto iy d
ctlulas mucosas="

li entode lachamela  ymbo
retractor pedal posterior,

aductor posterior /ﬂ _ dientes

X0\ -- Fetractor
\t\ amcnor
-}-- aductor
anterior

scnopaleal <7 S
linea paleal ’

Figura 3. o, Corte transversal del borde de la concha y del manto de un bivalve, en el que se observa las capas, los

lobulos del manto y los puntos dc seerecion de la concha, 8, Superficie interna de la valva izquierda de la almeja marina

Mercenaria en la que se obscrva lu dlsposwlén de la charnela, la musculatura b In linea palcal (Modlfcado de Kennedy
in Barnces, I984) ;

10




Iigura 4, Tipos de impresién muscular en bivalvos: A, isomiaria-Amphidesma ventricosum (Fam. Anfidesmatidos), valva
derecha; B, h(.lcrommrm-' Stavelia horrida (Fam. Mitilidos) valva izquierda; C, monomlana- Peclen alba (Fam.
Pectinidos); ‘m.i.a nmpn.snén del msculo aductor anterior; m.a. p. impresién del musculo aductor postenor (Modnf‘cado
dL M'xrshnll y W|Ilmms. 1980) S

Los. blVlVOS cm

11



7
filamentos P'¢
bisales

filamentos bisalés

Figura 5. A, Vista lateral de un mntfhdo con la valva izquierda suprimida. B, Pie y glandula del biso de un mitilido.

'Iomado de (Bnrncs. 1984)

.

'

318 CON

DE ORIGEN
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La [‘oxma rde la concha de los blvalvos es en gran 'parte una guia sobre ‘el modo de vxda del

L eslrechamente relacmnada a Palaeotaxodonta y es muy 51mxlar a las especxes ordovicicas.

La- morfologxa e.Fo S muy parecxda a algunos isofilibranquios ordovicicos, y es

pxobable que sea el mlembro més viejo de la subclase (Pojeta, ef al, 1987).

13



Infaunales de excavaciones poco profundas
Gilvecimeris

I

u Equivalvo,

musculos aductores de igual tamafo
y comunmente con
ornamentacion externa fuerte.

Infaunales, excavaciones profundas
Aya

Valvas clongadas,
carece de dentadury,
abertura permanente
y seno palial marcado
Epifaunal con biso
Mytilus
/’—? y
# .
LS Valvas elongadas con una superficie ventral plana
y reduccion tanto de la parte anterior de Ia valva
como de la impresién muscular anterior.
Adherido por fibras del biso.

N

Epifaunal con cementacién
Ostrea

Marcada distincion en la forma de cada valva a
veces con comisuras crenuladas;
posce un gran musculo aductor,

Recumbentes, formas libres

Gryphaea
e
Las valvas difieren marcadamente en {orma,
a veees con espinas para anclaje o para prevenir
sumersion en sedimentos suaves,
Nndadores
Pecten
{®
N Distintas en forma y tamafo,
Ceonto ad "

con un ] de gran
y cominmente linea de la charncla extendida como auriculas.

Perforadores y habitantes de cavidades
Teredo

Elongado, conchas cilindricas 0 muy reducidas.
Habitantes de cavidades, comtinmente crecen
siguiendo ¢l contorno de la cavidad.

Figura 6. Morfologia y adaptaciones de los principales grupos ecoldgicos de bivalvos (Tomado de Benton y Harper, 1997).

PR




‘una® exxstencxa epifaunal. Ademas,

incremento ‘en la depredacion. -

15



BIVALVOS pERFioRApoREs

especies,

“valva,.col

perforacnon y. describid tre glandulas a laé cuales llam¢é glandulas acidas: una glandula en

la masa v1scer 1 llam da gléndula protoécxda y dos glandulas deuteroacidas (una de ellas en

16



081016!1 posterlor con respecto a la chame]a) ’

posxcxon antenor a la 'harnel y la ot

contiene ‘ld:glz'mdma‘palea! son lo_snguxentes‘

Aminodacidos 9-11%
Lipidos 13.8%
Hexosas 4.8%

Hexosaminas 0.43%

Calcio 0.073%

Muchas de Ias espemes recxentes de bivalvos perforadores construyen una perforacién

t1p1ca por lo que se puede’ nferlr el organismo perforador con base en la forma de la

cav1dad El materlal aleontologlco permlte establecer la correlacion segura entre el bivalvo

ysu pg;fqracxo s¢ e "la conservacién del organismo perforador dentro de su

excavacion (Fischer

17



."e'sjv)"éc‘ies'{cvi_c‘_ _lyyalv\:/bs,“ 'ciue llegan hasta profundidades preferidas (tiering), lo cual

18



representa: una solucién ‘al” problema de competencia espacial® entre - esas ‘especies

Los: mxembros més’ lmportantes del b ri ithophaginae, (una

subfamilia de los Mytilidae) los ‘c a]es b fd’siéri y eventual

destruccion de un amplio rango de substratd’cél

Género Lithophaga

El género fue establecido,por‘{Réd" caracter zado por sus habitos
perforadores. Pertenece é_la,:_F aguas templadas y

tropicales de todo el mundo

s quimicos, particularmente

‘geologyicz'ojy al de los perforadores

tanto como un hébito “arcaico” y

la perforacxén mecamca se consxdera ‘que se esarrollé postenormente El posible ancestro
de Mytllldae puede ser Ltthodomus jenkmsom, quiz4 una forma intermedia entre Botula y
‘Ltthophaga Coralltdomus scobma, se ha considerado un perforador quimico facultativo y
un ancestro en general para los Myulacea Kleemann postuld que el género Lithophaga
exnstlo desde el Juraswo "y postenormente confirmé su presencia en rocas del Tridsico

Superlor (Kleemanﬁ “;994a)

thhophaga perfora’ tanto en coral vivo como en coral muerto, sin embargo, puede perforar
otros vorgkar‘l'l‘s'mos yr as ca]careas o carbonatadas (Jones y Pemberton, 1988). Presenta una
fofma alargad ulmlcamente, (Hodgkin, 1962; Yonge, 1955; Jaccarini et al,
1968; Morto

propio moco

1980 nffe otros) (Figura 7C). La concha estd protegida contra su

or el periostraco (Yonge, 1955).

19



momento de inicia

queel laxiﬁdﬁo del bivalvo. estd limitado pgf el tamafio del coral vivo.

20



Figura 7. Bivalvos litéfagos. (A) Seccién transversal de corales recientes con tres perforaciones de Lithophaga sp;
Bermuda. (B) Reconstruccidn esquemdtica rzic la migracién de las perforaciones de la figura anterior. (C) Lithophaga cf. -
antiflarum, Oligoceno, Castclgomberto (Italia); la barra representa escala de 5 mm. (D-E) Dibujo esquematico mostrando :;“ ‘
la perforacién en retroceso como una reaccién al sobrecrecimiento del substrato alrededor de la abertura sifonal de la s

perforacion (la zona mas obscura indica crccimlento secundario del substrato. (Tomado de Savazzi, 1994)

Krumm y Jones (1993) plantearon que”el orlgen del hablto perforador en'k corales v1vos




Durante su evolucxon, varias especxes de Ltthophaga han,establecndo una asocnacxon de"’ :

comensallsmo con ]os corales Kleemann (1995) conSIdera que esta asoc1acxon no es'}*

cspccxe-cspecxf ca,. ya que la misma especne de L:thophaga puede encontrarse en varlos", "

las especxes‘ e inhophaga asomadas ‘con:.coral

corales - l1osped¢ros. Sm embargo, '

ue perforan

viviente nuncq‘:sef eﬂCuemran ‘én'_cora muert'ofo,‘en ‘rocas, 'y las espegie,

en substratos muerto son mcapace ~de’ establecerse dentro- de coral <vivo Kleemanni."
(]994b) observé qu

alf,unos pallones.

las perforacmnes‘de thhophaga asociadas a coral vivo presentan_" -
I2n corales mas;yo

e ‘Las perfoxacxones estan orlentadas en la misma dlreccxon del crec1m1ento del‘

coral,’ cn un axreglo radlal ‘Son alargadas, debldo a’ que eI perforador se va

dcsplamndo al n115mo rltmo que ocurre el crecnmlento del coral ,

rueba’ de ‘que los corales fueron -

longeVIdad mdlwdual de os’ -bwalvos {y:son‘una

- peyrfora]dﬁos en v1da (Iflgura _7E).

s El cspacxo entre un falso plS

Ly ’otro reﬂeja la tasa de crec1m1ento del coral

hucspcd su numero representa Ia edad mxmma del blvalvo'respectwo.

perforadores sus tuneles quedan cerrados por‘el c c1m1ent ) posterxor del coral.

22




Iin corales ramificados: -

“los, corales

sistema atrecifal.:

23



AREA DE ESTUDIO
UBICACION

E! drea de estudio abarca los alrededores de Santa Ana Teloxtoc, aprox1mada.mente a

40 km al suroeste de la ciudad de Tehuacén, municipio de- Zapotltl' >n‘el "extremo"f- g

suronenlal del estado de Puebla (Fxgura 8) Para llegar se

;con un palsa_y )

muchas de las'

direccién oestefcste, captura:en sufparté ‘alta’ los arroyos de la Cuenca del Balsas

(Barcelo, 1978).

24
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Figura 8. Ubicacién del 4rea de estudio, Santa Ana Teloxtoc, en ¢l municipio de Zapotitlin de las Salinas, Puebla.
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Figura 9. Mapa geoldgico de los alrededores de Santa Ana Teloxtoc (Modificado de Buitrén y Barcel6-Duarte, 1980).
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Esfm'rrcngﬁ;g

En la zona de estudlo aﬂoran rocas correspondlentes a las formacnones cretacwas :
San Juan J:Raya (Aptlano), Mlahuatepec (Aptlano)',y Clpxapa o

Z apotltlan (Barrermano),“

mlembros

superlores de la':‘ Formacwn Zapo tldn

asi como .

de huellas de anellydos Intercalada co

medlo, contemendo cua:zo, 10% de carbonatos, 10% de minerales

arcxllosos; s

subredondeados a subangulosos en el resto de la

_'de minerales arcillosos, 7 % de oligoclasas, 5% de

*dentlﬁcables los clastos van de subredondeados a

éuméhtan;hés_tac 2° 0%y, rsolhblyas_cjue

27



R REGION DE TEHUACAN .
DSTEWS |SERIE | #1S0 CUROPED |53y DrRoN - GARCIA (19561 BARCELO - DUARTE (19781
MAASTRICHTIANO
; CAMPANAND
a: SANTONANO
o
S CONACANG
“ TURONANG
<
< CENOMANLANG ? :
w FORMACION CIPIAPA ! FORMACION CIPtAPA
, ) 20 e LD o i e e s ? o
w SAN JUAN S ‘MIAHUA- " FORMACION SAN JUAN RAYA FORMACION
o w | AT RAYA TEPEC - - : MAHUATEPEC
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Figura 10. Estratigrafia dc los rocas cretdcicas. La Formacién San Juan Raya del Aptiano sobreyace concordantemente a
la Formacion Zapotillin (Barremiano) y subyace discord a la For ion Cipiapa del  Albiano-Cenomaniano
(Tomado de Barcelod, 1978 Buitrén y Barceld-Duarte, 1980).

Fotografia |. l.a Formacion San Juan Raya. presenta una altermancia de capas de arcnisca con lutita de color gris ¥ gris

werdoso

TESIS CON ,
FALLA DE ORIGEN




Fotografia 2. Erriticamenie se encuentra lutita de color violdcco.

conesponden a los bancos fosmferos Barcelé estimé un espesor total de 800 m para la

*;Dummc o DS, _alizados en el campo, se observaron varios afloramientos

o f‘oslhferos correspondxentes a la Formacién San Juan Raya. Se eligieron cuatro localidades

de muestre (Fig ra: ll) sn blen difieren notablemente en cuanto al grado de conservacién

:  ' del matenal y al'control estratngrafco que pueda tenerse de ellas,

TESIS CON 29
FALLA DE ORIGEN
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Figura 11, Mapa topografico en el que se ubican las cuatro loca!idude§~foéillferas donde se encontraron los corales
perforados: por Lithophaga, las dos  localidades” pfihciphlcs'} que’se tomaron en cuenta para las interpretaciones
palcobioldgicas de este estudio se encuentranen la Bérrhqca San Lucas (Localidades 1 y 2).

30




LOCALIDAD 1:

Ublcacmn geo;,raf ca' En el lecho del arroyo, Barranca San Lucas, en las coordenadas

18220, 767 N‘y 97° 35 086 O: Su altitud es de 1747 m.

cllos altcnados por permmerahzacxon or: intemperismo “reciente, - lo ‘que’ les‘da un

tono ligeramente anaranjado.
LOCALIDAD 2

encuentra en ]a ladera de pendxente suave que forma parte '

Ublcacmn ge g‘ fica:

de las paredes e la’Barranca’ San Lucas en las coordenadas 18° 21. 184 Ny 97°

3. 394 O .Sualtitud es de. 1755 m

-algunas  deformadas por

el coral




sur con echado de 22° oeste. Se midié una seccion de 98.52 m y se elaboré la columna
estratigrafica, ubicandose las capas portadoras de los fosiles mencionados. En el trayecto de

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

Fotografia 3. En la Barranca San Lucas se cncucntran también ondulitas (cstucturas sedimentarias primarias).
LOCALIDAD 3:

Ubicacion geografica: En las paredes del arroyo que forma parte de la Barranca Grande, en
las coordenadas 18°20.762'N.y 97° 35.086°0. Su altitud es de 1785 m.

Descripcion fdsilifera:_jEl ‘material fosilifero no se pudo ubicar en alguna capa, ya que se
encontrd suelto y sobre el camino. Se recolectaron inicamente dos cabezas de coral muy
alteradas dfagenéticalnente pero con visibles perforaciones de Lithophaga y con algunos

ostreidos en su superficie.

TE5!S CON
FALLA LE CRIGEN | 3




LocAuDAi')f‘;s:z

lo,que fue e ,umco caso en’

ua -ublcar la asociacién; ademés en esta

raro en el

reconoc_nmxcnto de'la especie.
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METODOLOGIA

El desarrollo dé este estudio se realizé tanto en el campo como en el lébofétorio}

'rfabajbiiirdc—¢Campo. El -trabajo ~en’ el 4rea de »estudi_o“—‘*sté tué Vidufanitire-‘tres

~ temporadas de campo.

de las Iocahdades y e ubicaron geograﬁcamente con ayuda del GPS (sttema de“"

localidad’ tanto de:ic ; onteman perforacxones, como de ejemplares sueltos,

ostreidos y'c')tros\‘ organismos Wepibiontes y se protegieron con papel para su traslado y

estudio posterior.
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La colt}lﬁlla'és_tf:ziﬁgréﬁca'ob_tenida se ilustraen la Fi‘gura‘12.'
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Folografia 4. Ladera de la Localidad 2 donde se midio la longitud de las capas presentes para claborar postcriormente la
cohwmma estratigrifica.

LAl

Fotografia 5. Banco dc ostreidos ubicado cn la capa de arcnisca, dondc sc¢ cncontrd a los corales perforados v fauna
asociada: una capa quc conticnc a bivalvos del género Jsognomon. Se mucstra adcmas la metodologia cmplcada para
obtencer ¢l espesor de las capas (es decir, la distancia de B a C), s¢ mide la distancia A-B y s¢ multiplica por ¢l seno de la
suma x+y (cchado y pendiente del terreno respectivamente).
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98.52m:

Inferior

Crefacico

Aptiano

.

Formacion San Juan Raya

Lutita gris, deleznable,

Arenisco coicarea cale claro.

Alternoncio de Witita gris y Gremsco colcarea
crema, con corales sobtoros y radiolas de
anzo.

Areninca cafe cloro, con radiolas de enizo y
pressncia de isognomon

Bonco de ostreidos, Corales perforados por
el bvaivo Lrrhophega, sspiuas de enzo.

Lutita con escosos depositos de arenisca

calcoreq.

Sembolos de Litologio

Lutive

f—

Simbolos de Conte Paleontoiogic
Siveivos .4

Corales @

Cquinoides <

[}
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Trabajo de Laboratorio

- Para comenzar el estudio se efectué el registro de los eJemplares en la libreta de

enlradas del Museo de Paleontolog(a de Facultad de Clenmas UNAM para

conservar los datos de. campo correspon entes ‘cavda_ejbemplar: grupo bioldgico,

fco]ector fecha de: colecta; formacién.- edad ocalidad‘“y"“ob's‘ervaciones generales.

rocedlo a elaborar los’ acetatos o peels (Fxgura 13).
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La técnica a seguir para obtener los acetatos o peels es la siguiente:

1. Una vez cortado el ejemplar se pulen las superficies con abrasivo humedecido
(oxido de silice “carborundum™) sobre una superficie de vidrio Se comienza
con el abrasivo numero 2 y, posteriormente con el abrasivo mimero 1,
enjuagando con agua corriente la muestra del abrasivo anterior.

Se enjuagan perfectamente con agua y destllada y-se’ deJan secar totalmente
las superficies.
Se sumergen en acido clorhidrico al : 10% en volumen urante 30 segundos,
teniendo cuidado en que la superﬁcxe puhda no’ toque el ondo de la charola
que lo contiene.

8]

(98]

4. Se saca la superfi cie y se enJuaga 1nmed1atamente con ag| destilada. -
3. tqcarla de ninguna
6. ‘pipeta y‘ser deja evaporar.

Nuevamente se agrega acetona. y," répl
celulosa, evitando que se formen burbujas,de ir pore la acetona.
7. Sec deja secar el acetato de celulosa durante 15> mmutos y se desprende de la
roca con mucho cuidado. '
8. Si el acetato o peel obtenido tiene burbujas, se tiene que repetir la técnica a
partir del pulido de las superficies con abrasivo.
(Modificado de Phillips er al., 1976)

Perforacion de Lithophaga

Figura 13. Acctato o peel obtenido de la téenica anterior en donde se observaron las perforaciones de Lithophaga
alrededor del coral. Ejemplar 00/128,

TECIS CON
FALLA LE ORIiGEN




Posteriormente se - ubicaron . en ‘un 1

obtenidas’y géi’ila{sjcuatr'o‘ localidades fosiliferas en que se colectd

La “estimac =1 po e i

lxnediéhte la “estimacién: del: volumen':d

- volumen total del c
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RESULTADOS

PALEONTOLOGIA SISTEMATICA

lesy recolectados las perforamones conteman las conchas de los I

En todo'slf los vcd

Género LITHOPHAGA Réding, 1798

Réding, 1798, p. 156. Tipo :Litﬁbphgga. mytuloides.

‘ Lithophaga sp. A
. Laml Figs. 1-21
Descrlpcxon La concha es pequena (de 1 a 2.5 cm de longitud), delgada, equwalva e

poco conspicuos y subterminales, cercanos al margen

mequxlateral

anterlor su'fo ot indrica y adelgazada posteriormente a manera de cuiia, lo

cual es ewde e ista - dorsal. El margen anterior es hemisférico; el margen

posterlor es’ redondea‘d’o en vista lateral; el margen dorsal es recto, apenas elevado en
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Ia parte anterlor e] margen ventral ‘es recto Y. llSO La superﬁ01e presenta lineas de
crecnmento concentrxcas y ﬁnas, asi como marcas de crecimiento que estin mas

pronunc1adas hama el margen posterxor poco v1sxbles en algunos ejemplares pero que

se hacen ev1dentes al 1lum1narlas obhcuamente, carece de incrustaciones posteriores.

6S—’»30"‘ejemplares que se éolectaron sueltos, la mayoria estin =
.alterados diagenéticamente. Las dimensiones de los 5 ejemplaresv

me_|or conservados son

1. Longitud Altura ‘Diametro
FCMP : S :
o - (cm)

(cm) :

‘ mdlca que se trata'de una’ especle que atacaba las partes muertas del coral.
. Las,—caljacterlstlc de estav especne presentan semejanzas con otras especies cretacicas

préi{ianigﬁt‘ o de ellas:

e 'f‘l»,i’t ap[z’;iga prestensis Pictet y Campiche 1864-67 del Aptiano Superior de la

“Presta, presenta una relacion longitud-altura menor.
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- thhophaga alplna ’ 186 del Cretécxco Tardlo de Austrxa es’ ﬁna forma

'gregarla pero sus{ pe for: P sentan a Io larg kdel eJe vcr‘ec1m1ento'

 Lithophagasp.B
Concha més pequena que en la especne ‘A (de; 2 -»511171’.2 cm de longitud). El estado de
1pla eltos impiden observar caracteristicas
Epecie particular, sin embargo se

obrecrecimiento del coral, las perforaciones se

= k, ;dxferencxa de ]a espec1e AL Lithophaga sp. B no presenta especificidad a una sola

k ',especle de coral smo ue perforo a Procyathophora aguilerai, Procyathophora poblana
y Comple.\asnea cyclops Estas conchas podrian representar estadios juveniles de la
Opaxmimaia.- Localidad 1. Formacién San Juan Raya. Cretdcico Inferior (Aptiano).
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co'RALEs'béRFORAb'os"'éé'R BIVALVOS LITOFAGOS

Las espec1es de corales estudxados resentan, 'perforacmnes de blvalvos htofagos

'aparecen en la tabla 1,' 'logré establecer el genero'.

'tlcarhente Las espemes y"
baJos de Reyeros (1963)
pIexastrea Baryphyllta y

Procya(hophora

por intemperismo y se

bserva también la presencia de

encuentran®:los gaisterépodos Cerithium bustamantii,

y- Craginia floresi; los bivalvos Neithea

servan conchas muy grandes de Lithophaga, de
471,7' 98/896 y 98/898). Se encontraron ademas
e ostreas en crecimiento cementadas sobre un
tura ésferoidal, con ostreas en posiciones de vida
u"é,l estos objetos rotan frecuentemente durante su
om}mad'c:isv también “ostreoides™ (Peryt, 1983, in Wilson et al.,

acr01des"‘i‘(\:1-llottinger, 1983 in Wilson et al., 1998). Sobre las valvas

de OSI;éa licula V(Ial cual forma el banco de ostreidos) se observé la presencia de

'brlozoarxos y s rpulldos
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'y, Cryptacaehia :

f'En la Iocalldad 3 seAcolectaro dos: eJemplares Thamnasterm crespox

(00/166 y 00/1705

~Localidades »

Especies de corales perforados "

Thamnasteria crespoi (Felix)

Thamnasteria sp.

Procyathophora aguilerai Reyeros

Procyathophora poblana Reyeros

Cyathophora atempa Felix

Cryptocoenia micrommatos?

Myriophyllia sp.

Baryphyllia confusa (d’Orbigny)

Complexastrea cyclops (Felix)

Tabla 1. Muestra las especies de corales perforados ﬁor 'Li/ho;':'hag fén ades donde se encontraron. El

mayor niimero de especics de corales se observa en la localidad 2.
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De todos los eJemplares perforados y bxoerosmnados colectados, se puede observar

necen a T hamnasterza crespoi, y-corresponden a los ejemplares de

3y4

las localldad 52

BI'OEROSION EN CORALES CAUSADA POR Lithophaga

uctivo'en' el cual se efectua la remocién de materiales

' do medios fisicos, quimicos o ambos.

<;1_6n del porcentaje de erosién provocado
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Por lo tanto, lo que se obtiene es el porcentaje minimo de bioerosion.
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Ejemplar |
del coral |

-Radio al
cﬁndrhdb

o

[ Volimen de

009
0T
:0.002 =
+-.0.002
Joinaor |2 ' 1 0.003"
. e 04 0.2 _..0.01
! 0.25 0.125 v .
I 03 0.0235 T 07
1.2 0.4 0.04 Ao '
Volumen total que aportan todos los Iitéfngos
1 0.2 0.01 8%
! 0.3 0.0225
1 0.4 0.04 .
00/153 1.5 0.5 0.0625
2 0.6 0,09
2 0.7
2.5 - 0.8

: V‘ovlumen total que aportan todos los |

0,16 2,51

0.9 0,2025 1 1,58

B 0,25 2 3,92

total que aportan todos los litéfagos 12,14

0.2 0.01 2 0.06

il S 0.3 0.0225 7 0.49
001168 [ ). 0.4 0.04 ] 012
T 0s 0.0625 2 0.58
Volumen total que aportan todos los litéfagos 1.25

Tabla 2. Muestra los datos obtenidos de didmetro, longitud de los litéfagos (altura), y nimero de litéfagos que presentaban
alguna de cstas medidas para obtener ¢l volumen total que ocupaban éstos ultimos en el coral. Al final de cada ejemplar se
encuentra el volumen total que aportan todos los litéfagos. La férmula para obtener el volumen de un litéfago es v= 77 h.
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Nimero de Volumen del coral Volumen de litéfagos Porcentaje minimo
Ejemplar (em®) © (em®) de Bioerosién (%)
01/1397 200 - 0.75 0.37
00/153 600 - 11.33 - 1.88
00/174 720 - 12.14 -1.68
00/168 ~154"’ B 1.25 3 .0.81,

Tabla 3. Se muestra el volumen que ocupéd cudn coral,

1 volumen total dc los lltéfagos y el porcemajc ‘de bnocrosnén que' B

provoco Lithophaga en cada ejemplar; el 1397 corres' onde a la localidad l . el 153 a Ia localidad 2; los ejemplares 174

168 corresponden a la localidad 3 y 4 respectivam

Los litéfagos que : preSéntan el

COrresponde a Thamnasteria crespoi.

En el 'ejemplar



ESTUDIO MINERALOGICO - -

E! estudio: mineralogico dio como resultados;

coralitos de micrita. Estos
0, que contienen conchas de bivalvos

fclastos y pellets de micrita; oolitos con
y:granos ‘de calcita espitica como nicleo; asi como
cementados - por espatita. Presenta ademas estructuras de
imites en la forma de I6bulos que corresponden a
téfagos -y'l estan formadas por micrita, minerales arcillosos y
déntro de estas estructuras se encuentran conchas de
patita qixe no conservan la estructura interna. También se
de

corresponden a las ostreas.

observan - fragmentos - . ‘conchas con una estructura interna fibrosa, que
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—Muestra 00/129 (Loca]ldad 2) —" . e -

Muestra ‘de’-ostreolito ’n el que se observa un mosalco crlstalmo de calcua espética

que contnene abundantes fragmentos de conchas de ostreas que conservaron la

nterna., Se observan estructuras de
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ANALISIS DE LOS RESULTADOS

DIFERENCIAS DEL REGISTRO FOSIL EN CADA LOCALIDAD

ambiente cretacico; es decir

ex15t1eron en el

i6n ecologlca de ‘las diferentes especies de
an: coral vivo o muerto, qué tan
ac16n, el porcenta_]e de bioerosién
que pre.sentaban estos mismos dentro del
fa. ntre ellos y la direccién de la perforacion,
determmada capa en el campo, no se utilizaron en
localldad; 1 indicé que los corales eran perforados en

veduclr que formaban parches arrecifales y que se

RELACIONES CORAL-PERFORADOR

" Perforacién en coral muerto _

En la localidad 2 las perforaciones no presentan un patrén definido ya que muchas de
ellas son oblicuas e incluso paralelas a la superficie del coral. Esta disposicion, asi
como . la ausencia de perforaciones alargadas, de pisos falsos, y de incrustaciones
calcéreas enla parte posterior de las conchas, indica que se trata de una especie que
atacaba las pértes muertas del coral. Los ejemplares 00/153, 00/158, 00/167, 00/168 y
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relacion. Esta idea ha sido

ue’ existe entre ambos es un comensalismo, las ventajas

aunque en grado varlable (Sohman, 1969).




BIOEROSION PRODUCIDA POR LOS LITOFAGOS *

los

oncuerdan con valores estimados por

“los " corales actuales el porcentaje de erosién

v1cjafpoyr Lithophaga es muy bajo. el porcentaje

el:minimo estd por debajo del 2%, como el producido por

S (He:l‘n'iivaiSk, 1975); en los corales que fueron perforados

,'de' otros que en corales muy alterados

organismos,

; A ya
dlagenétlcamente, en las conchas de los ostreidos y en el relleno sedimentario de éstos
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posiblemenle algas, tuvieron un,pa"'él
James (1970), trabajando con’

encontré un promedxo de 1

amblen s gi mgra’ probablemente

e[‘ectuaron Ia mayor cantldad 'de‘destruccwn del sustrato.

Por otra parle ‘los bivalvos litéfagos no solo perforaron corales sino también conchas

de ostreldos, aunque en proporcién menor.

Figura 14. A) Otros organismos que influyen en el proceso de bioerosion ademas de las esponjas cliénidas y algas son
los serptlidos (cjemplar 03/1). B) y los briozoarios que crecen tanto sobre coral y sobre las conchas de ostreidos
(cjemplar 96/390). -

PRESERVACION DE CORALES Y LITOFAGOS

Constitucion mineralégica de los corales.

La construccidén del coral es un proceso aditivo en el que se preserva un registro de los
cambios que toman lugar en el pélipo durante el crecimiento (ontogenia). La parte de
la epidermis que secreta el esqueleto es la llamada capa calicoblastica. El espacio entre

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

TFSIS CON 55
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amorfa) Estos compuestos permlten llevar ones de

calcio  (del agdé)}y' Ji;"‘n’es, de

,bxcarbonato formando carbonato de calc10 '

kmicfoestructura bien preservada,

“su mmeralogla ongmal' fue calcitica.

En el Mesozoxco y

Coates, 1 987)

Constltucnon mineralégica de las conchas de los bivalvos.

Aparte de las trazas de elementos y constituyentes orgdnicos, la composmon de las
conchas;dc los bivalvos varia desde completamente aragonitica hasta completamente
éalcitica : ésta L'xltima es una condicién muy rara, Entre las formas recientes, aquellas

que pertenecen a Ostreldae y Anomudae son casi completamente calciticas. La

quxmxco de la concha ‘(Savazm 1994). De esta manera, la presencia de calcita como
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:por recnstahzacxon der ara n

conslltuycmc ‘0 la - diagénesis, -

Las perf
dCbllCS '

aso d

Figura 15. Abundancia de las perforaciones, s¢ observan didmetros de distinto tamaio que corresponden a dlferenlc edad_
de la poblacion. Ejemplar 00/168. Localidad 4. i

Los: revestimientos alcareos,»densos de las perforaciones pueden servir para’ unir o
I ‘ mas resistentes al desgaste que el esqueleto de coral

pequenas cantldades de carbonato de calcio del coral se

Exluqudaciocs;iesnddnl.m:mestmnento calcdreo sea grueso reafirma que la actividad que

: llcvaba a. cabo Lithophaga era quimica, ya que precipitaba este material calcareo a su

' ahcdedor provemente de la perforacion.

TESIS CON
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La presencia de un substrato favorable para que Ll!hophaga comience a perforar, esta

en funcién de las condlcmnes externas e ,mtemas del. medxo si_son favorables habra

que' los peloides en el coral de la

blvalvos Iltofag S | bien no” implica necesariamente que los
. pe101des sean pellets verdadero '(peletsffecales)

Otro aspecto 1mportante entro de las perforaciones se encuentran valvas de
otros Iltofagos (perforacmnes cruzadas), esto indica que las larvas ocupaban las
perforacmnes vacias que estos dejaban, y se observan ademds restos de otras

estructuras 'y sedlmento ya,que algunas perforaciones vacias estan rellenas de éstos.

En casi ‘todos los. cortes y Superﬁme se observan estos restos; por ejemplo: 00/172,

00/120, 00/168 Flscher ”(1990) denomina a la acumulacién de estos restos como

estructuras. £ cone +in ‘las cuales representan un proceso tafonémico en donde

c*usten aguas turbulentas, y donde las olas rompen en una costa rocosa o una

construccnon arrecxfa El agua arroja conchas flotantes y fragmentos de ellas contra

las rovcas,f_ do de:penetran en las perforaciones y otras cavidades (Figuras. 16, 17, 18 y
10y, & ,
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Figura 16. Corte longitudinal de coral en el que se conservan estructuras de crecimiento del coral, observindose ademds
dos perforaciones de Lithophaga, posiblemente un habitante ocupa una seccién de la otra perforacion (perforaciones
cruzadas), Ejemplar 00/135. Localidad 2.

Figura 17. Perforaciones ocupadas por otros litégafos. En ) la perforacién de mayor tamafo contiene los restos del
bivalvo que la ocupaba y también los restos de otro habitante posterior. En B) La perforacién de la parte derecha estd
ocupada por tres litéfagos; en ambos casos no se obscrva revestimiento alrededor de los posteriores litéfagos que
ocuparon la perforacién. Fotografia A) ejemplar 00/173, Fotografia B) Ejemplar 03/2.
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4rea de revestimiento

Figura 18. En csta fotografia sc observan tres perforaciones muy cercanas entre si que incluso estin compartiendo un drea
de revestimiento, Ejemplar 03/3.

Figura 19. Después de la muerte del litéfago, hay una ruptura y apertura de las valvas, introduciéndosc posteriormente
sedimento con restos trabajados o detritus de otras conchas o rocas. Ejemplar 0372,

TIE__M‘POV’PROMEDI_OTRANSCURRIDO DURANTE LA INFESTACION
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1ep1csenlando una perxod1c1d'd'

‘disolucién " diferencial

las conchas.

de Muchas
osiles’ estan  formadas por mas de un proceso (concentraciones de

construidos por organismos gregarios y el retrabajo

formados .por miultiples eventos de concentracién. La

combmac'o e tasas bajas de sedimentacién con tasas altas de produccion de partes

blogcmcas dUI .son “de ‘particular importancia para la formacion de concentraciones

‘fosﬂes
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El origen de Ias‘ésncénlrat:ion’e’s en:las localidades 1.y 2 difieren hdtabl’exjjehhte:,j ,

‘_1¢nto de los serpulidos (Serpula sp.)

con‘lo"ox"gahisnio's pibiontes.:Posteriormente se“'p're"sexita un sucesivo crecimiento de Ostrea

‘allcula éoble elsu rato colonizado’por:lo ,eplblontes y el depésito de sedimento (Figuras
70 y. 23)
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f a alicula
sobre la luperﬂcie

Figura 20. Corte de un ostreolito en ¢l cual ¢l nicleo es de coral, y sobre de &ste se posan sucesivamente las valvas de
Ostrea alicula. Ejemplar 00/133. Localidad 2.

En otros ostreolltos formados por la misma especie de ostrea que el anterior, no fue posible
&

el nucleo pudo er un fragmento de material calcareo diferente, incluso fragmentos de roca

P

observar un debldo entre otras cosas al nivel en que se realizaron los cortes y a que

(Fi gura 21) La estructura resultante es inestable por lo que al ser removida otras partes de
su superficie son cubiertas por ostreidos, forméandose con el tiempo una estructura esférica
y compacta.

valvas de Ostrea aliculg . g . capas dcigadas

Figura 21. A) Ostreolito formado sélo por las valvas cementadas, en el interior de éstas existe sedimento, sin embargo se
presenta un scdimento especial con coloracidn rojiza y en el que se presenta una deposicién en capas (posiblemente muy
lenta), ef ostreolito también se encuentra perforado por Lithophaga. B) Mismo ejemplar donde se¢ observa la posicién
conciva de fas valvas de Ostrea. Ejemplar 00/129, Localidad 2.

TESIS CON 63

FALLA DE CRIGEN

g,




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

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

perfloracion g

Figura 22. Perforaciones de Lithophaga en las valvas de (Ostrea alicula); A) En la parte central se observa una
perforacion transversal en la que estan incluidos los restos de su concha. En B) se observa una perforacion transversal de
tamaiio pequefio en la parte inferior izquicrda y la otra de mayor tamafo en la que se aprecia parte de concha y que quedé
de manera casi longitudinal en la parte media superior. Ejemplar %.

perforaciones de

Lithophaga en las
valvas de

Ostrea alicula

coral

Figura 23. Ejemplar fragmentado de coral en el cual sec observa las abundantes perforaciones de Lithophaga, el
crecimicento posterior de Ostrea alicula, en donde se observa que también las valvas son perforadas aunque éstas tltimas
scan de tamano pequeiio. Ejemplar 00/128. Localidad 2.
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Se observa tamblen presencna de sedlmento sobre algunos e_yemplareS' 00/"139"4 "00/140'
00174, 00/158, ademas en el relleno que existe dentro de los ostreolitos, y dentro de las

cabezas de coral observéndose de color gris claro (Figura 24),

restos de canchas

_ corales alterndos
diagenéticamennte

perfaraciones N o i

transversales de \

Lithophaga .
.

. I valvas de
perforacion tongitudingd ostreidos

de Lithophaga

Figura 24. Superficic de un coral alterado diagenéticamente en el que existen principalmente numerosas perforaciones
transversales de fitofagos, cstd 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 ‘l"QS: eéqﬁéiéﬁ&é t;oralipds_, existe la posibilidad de que se

coloquen y cemenltex1kos‘treidc’)s"fde' una’gran densidad de poblacién como se aprecia en los




MODELOS TAFONOMICOS

Se proponen dos modelos que permiten explicar las diferentes relaciones ecoldgicas y
tafonémicas que se dieron entre los litéfagos y los corales (Flguras 25y 26 ). De acuerdo a
lo observado en las localidades 1 y 2 el amblente era’'marino costero de aguas someras,

cilidas y de alta energia, como lo indica’ la presencxa de oolitos los cuales se forman bajo

‘corales ya perforados fueron el substrato disponible para que se

eidos (conchas de estructura fibrosa cementadas por espatita),

* formando - un :Qstrepllto. En el mismo banco de ostreidos se formo otro tipo de ostreolito

66



a‘{s ,;{:@3 n ?
gin

FAHAO)-

W

v
:"4‘_ '7_'2‘\1.
i

l’igu'rn.ZS.'.Modclo tafonémico de la Localidad 1. Formacién de la asociacién bivalvo-coral vivo: a) desarrollo de un

*-v‘parche \arrci:'ifal; b) el coral es atacado por bivalvos perforadorcs, desarrollando posiblemente una relacién de
comensalismo; ,iéxs péfforac_ioncs de los litéfagos son escasas, ticnen un arreglo radial y paralelas al crecimiento de los
coralitos dentro de cixda“coloniu;_la mayoria de los litéfagos son cripticos, lo que indica que muchos de ellos murieron por
sobrecrecimiento de los tejidos del coral a edad temprana, ya que se trata de conchas pequefias, que no desarrollaron

R p‘crﬁ')méirbncsralurgadas con piﬁos falsos. El sepultamiento final debid ser rapido, matando tanto a los corales como a los
‘Iitéfagos. ‘
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Figura 26. Modclo tafonémico de la Localidad 2. Formacién de la asociacion bivalvo-coral muerto: a) desarrolio del
parche arrecifal; b) las larvas de bivalvos perforadores sc alojan en las partes muertas de los corales, que presentan
epibiontes como serptilidos y esponjas; c) las corrientes desprenden y fragmentan algunas cabezas de coral y queda
expuesta otra superficie al ataque de los litéfagos; d) contintia la bioerosién por parte de los bivalvos litéfagos, que
forman perforaciones sin un patrén definido; ¢) se ccméntun_los ostreidos sobre el coral cubriendo toda la superficie, se
desarrollan colonias de briozoarios y:los Scrpl‘ilidos cubx;en parte de las conchas de los ostreidos; f) al removerse estas
estructuras se forma un ostreohto, en el cual las vnlvas de ostreidos van cambiando externamente al coral, formando una
estructura semiesférica; g) los oslrcohtos Junto con otros restos de coral perforado, valvas desarticuladas de otros bivalvos,
fragmentos de gasterépodos, y rndlolas de erizo se incorporan a una barrera natural, un banco de ostreidos, en donde
continita la bioerosién por parte de cspdnjnﬁ, poﬁquetos, algas y bivalvos lit6fagos, asi como el desarrollo de epibiontes

como los briozoarios. En esta zona se produce el sepultamiento final.
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CONCLUSIONES

- ¢ . De acuerdo fal dbjetivo general se lograron determinar tanto' los aspectos

: ecologlcos‘ como los tafonomlcos, de tal modo que ambos se complementaron

para elaborar modelos que comprenden las mteraccxones 'que se dxeron entre

ltados in situ,' se

.
parche arrecifal hasta una
siblemente durante tormentas. La
:aqui presentan evidencia de que
a los ostreolitos (Lithophaga sp. A)
* ivalvos perforantes, tanto en asociacién de
ista se incrementd notablemente con la
riozoarios, esponjas y posiblemente algas,
- no lo muestra el registro de los bivalvos.
. .

los modelos tafondmicos. La actividad

- pVervfoi'ant“e de ‘Lithophaga .tuvo un papel importante en la formacién de los
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representa el'prxme reglstro para el Cretamco Inferior (Aptiano) de México.
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LAMINA 1

Ejemplares sueltos de Lithophaga sp. A que perforaban partes muertas de coral y que se
cncuentran en el estrato fosilifero 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 (1.6X) valva derecha, valva izquierda,
margen dorsal y margen ventral respectivamente. Figuras 9-12. Ejemplar 03/8 (1.8X) valva
derccha, 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, Amphacxon de valva izquierda del ejemplar 03/9 en donde se
observan lineas de crecimiento. ﬁnas'(l7 5X). Figuras 18-21. Ejemplar 03/10 (2.6X) valva
derecha, valva 1zqu1erda, margen dorsal y margen ventral respectivamente.
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