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ESTRUCTURAS DE BIOEROSION EN MOLUSCOS MARINOS DE LA
FORMACION VILLA SORIANO (PLEISTOCENO TARDIO-HOLOCENO)
DE URUGUAY

NORA LORENZO & MARIANO VERDE
Departamento de Evolucién de Cuencas, Facultad de Ciencias, Igua 4225, CP 11400, Montevideo nlémeguzay@fcien.edu.uy

RESUMO — E apresentada a descric&o das estruturas bioerosivas registradas em conchas de moluscos marinhos da
Formacao Villa Soriano (Pleistoceno superior-Holoceno), Uruguai, bem como a andlise dos parametros paleoecoldgicos
dominantes durante a deposicao. E verificada a preferéncia dos gastropodos predadores por determinados sitios de
perfuracéo nas conchas dos bivalvos. Foram identificados trés icnog&mtodsaBronn, 1838 Caulostrepsis

Clarke, 1908 ®ichnusBromley, 1981Entobiaindica a presenca de esponjas clibnidaa@ostrepsis ocorrén-

cia de poliquetos perfurador&ntobiaindica, ainda, aguas limpidas livres de sedimentos em suspensao. Por outro
lado,Oichnusindica a predagao por parte de gastropodos sobre bivalvos e outros gastropodos. O centro da concha
deOstrea equestri§ o sitio preferido pelos predadores. Devido a posi¢éo de vida da espécie, a valva direita € a mais
perfurada. Os gastropodos mais provaveis como predadores de bivalvos de fundos durosadgiox cala, U.

hanetie Thais haemastomda o predador mais provavel dos bivalvos de fundos mdlesiéa isabelleana.

Palabras chavesBioerosao, Quaternario marinho, UruguBwptobia CaulostrepsisOichnus

ABSTRACT - BIOEROSION STRUCTURES ON MARINE MOLLUSCS FROM THE VILLA SORIANO
FORMATION (LATE PLEISTOCENE-HOLOCENE) OF URUGUAY. Bioerosion structures found on marine
molluscs of the Villa Soriano Formation (late Pleistocene-Holocene) of Uruguay are described, and the main
paleoenvironmental parameters dominant during the depositional events are analyzed. The preference of the
drilling site on the shell of the prey bivalves by predator gastropods is verified. Three ichnogenera were found:
EntobiaBronn, 1838 CaulostrepsiClarke, 1908 an@®ichnusBromley, 1981Entobiarecords the presence of
clionid sponges anGaulostrepsishe presence of boring polychaetéstobiais also an indicator of clean waters.

On the other handichnusrecords the predation of gastropods on bivalves and other gastropods. The preferred
site of the shell oDstrea equestriby the predators is the center of the shell, and drills are more common on right
valves, due to the life position of this species. Probable species of predatdresaipinx cala U. hanetiand

Thais haemastoman hard substrate prey species &ladica isabellean@n soft substrate prey species.

Key words: Bioerosion, marine Quaternary, Urugugptobia CaulostrepsisOichnus

INTRODUCCION perforadas por moluscos litéfagos, correspondientes a la
Formacion Camacho (Mioceno). Provenientes de la misma
El término bioerosion, acufiado por Neumann (1966)ormacién, Roselli (1938) describi6é “ostras perforadas y
como abreviatura de “biologic erosion”, se refiere a losmoldes externos de cardidos con huellas de gusanos
procesos por los cuales animales, plantas wivifurcadosy arrollados”. Trabajos mas recientes también
microorganismos esculpen o penetran superficies demencionan icnofésiles de sustratos duros para dicha
sustratos duros. Dichos sustratos pueden ser tanto rocimmacion (Verde & Pifieiro, 1994; Sprechmatial,, 1998;
como esqueletos de otros animales, plantas o alga¥erde, 2002; Verde, 2003a).
incluyendo desde huesos de dinosaurios hasta conchillas Con respecto a la Formacion Villa Soriano, del Pleistoceno
de moluscos (Bromley, 1994). Las perforaciones que s&ardio — Holoceno (Preciozet al, 1988), existen algunas
encuentran en este tipo de sustrato son estructurasenciones sobre icnofésiles, dos referentes a sustratos
bioerosivas, y son consecuencia del comportamiento de urlandos (Verde, 1994; Verde, 2003b) y dos sobre icnofésiles
organismo ya sea por hébitos de anclaje, raspadale sustratos duros (Verde & Lorenzo, 1999; Verde, 2003b).
depredacion, o incluso porque viven dentro de él. Excepto por estas dos comunicaciones, no existen actual-
La primera mencion para Uruguay sobre estructuras dmente otras publicaciones sobre icnofésiles en sustratos
bioerosién la realizdé Teisseire (1930) al describir ostrasluros de la Formacién Villa Soriano.
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Figura 1. Mapa de ubicacion de las localidades. 1. Cafiada del Centro. 2. Puerto de Nueva Palmira. 3. Puerto Arazati. 4. Playa Pascual. 5.
Punta Rasa. 6. La Coronilla.

Figure 1. Location map of the localities. 1. Cafiada del Centro. 2. Puerto de Nueva Palmira. 3. Puerto Arazati. 4. Playa Pascual. 5. Punta
Rasa. 6. La Coronilla.

El objetivo del presente trabajo es dar a conocer laesolucién del método, de aproximadamente 35.500 + 1.900
icnologia sistematica de estructuras bioerosivas que s&ios (Martinezt al, 2001); mientras que la edad mas
encuentran en moluscos marinos pertenecientes a la formaciéeciente es de 1.020 + 130 afios (Bracco & Ures, 1998).
ya mencionada y analizar los parametros paleoecolégicos En cuanto al contenido fosilifero, la Formacion Villa
dominantes durante la depositacion de dicha unidad. Tambiédoriano presenta coquinas compuestas principalmente por
se verifica si existe o no preferencia del sitio de perforaciomestos de bivalvos y gaster6podos marinos o de aguas
sobre la conchilla de los bivalvos presa por parte de losalobres. También se encuentran cnidarios, briozoarios,

gasteropodos depredadores. crustaceos, equinodermos, foraminiferos y restos de peces
) (Pifieiro & Verde, 1999; Pifieiret al., 1992). Las especies
GEOLOGIA de moluscos bioerosionadas so@orbula lyoni

Glycymeris longiorMactra sp.,Ostrea equestrigMytilus

La Formacion Villa Soriano, de edad Pleistoceno tardicedulis Brachidontes darwinianysTegula patagonica
- Holoceno, se caracteriza por sedimentos de una gra@repidula aculeatay Thais haemastomaiendoOstrea
variedad granulométrica que va desde arcillas en la baseegjuestrisla especie preferida por los perforadores.
arenas medias en el tope, y en menor cantidad gravilla, Esta formacion se atribuye al resultado de una o varias
gravas y cantos. La potencia maxima aproximada para estensgresiones marinas (Martireal, 1998) que abarcaron
unidad es de 9 metros (Preciogtzal, 1988). Las distintas todo el litoral del Rio de la Plata y del Océano Atlantico de
litologias se distribuyen groseramente en estratos, siblruguay, avanzando desigualmente sobre el continente has-
l[imites netos en la mayoria de los casos. Los clasto llegar a las cuencas de los rios Uruguay y Negro (Bossi
generalmente estan redondeados y la seleccion es de &WNavarro, 1991).
gular a buena. El color de los sedimentos es en general Para este estudio se consideraron seis localidades a lo
gris, gris verdoso en las arcillas de base, pasando a partargo de la costa: Cafiada del Centro en el Departamento de
en las arenas del tope. Los sedimentos son friables, cddoriano, Puerto de Nueva Palmira en el Departamento de
algunos niveles mas compactos en las zonas fosiliferaSolonia, Puerto Arazati y Playa Pascual en el Departamento
(Bossi & Navarro, 1991). de San José, Punta Rasa en el Departamento de Maldonado

Las dataciones radiocarbdnicas realizadas sobrg La Coronilla en el Departamento de Rocha (Figura 1).
moluscos permiten otorgarle una edad minima a estos de- Las edades radiocarbonicas para La Coronillay Puerto
poésitos, por estar los resultados proximos a los limites dde Nueva Palmira son de 35.500 = 1.900 a 29.500 + 600
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afos, y de 34.600 £ 2.000 a 31.000 * 1.200 afios respectiv

mente. Lgprimer datacion se realizé soldetrea equestrig r ]
Mactra isabelleanay la segunda sobidactra isabelleana / 2 1 1 2 3

y Anomalocardia brasiliangMartinezet al, 2001). Otras
( 6 5 4 B 4 5 6 \

edades radiocarbdnicas indican que el resto de las localid
des corresponden al Holoceno (Martinez, com. pers.).

Las columnas estratigraficas de las localidades de Puer 9 8 7 7 8 9
de Nueva Palmira y La Coronilla pueden consultarse el
Martme;et al (2001). E! perfil de Qanada del Centro consis- VALVA DERECHA VALVA IZQUIERDA
te en niveles de arenisca media a gruesa o gravilla, cc
moluscos sin OrI?ntaCIOH, presentqndose en fragmentoﬁgura 2. Sectores de la conchilla para un bivalvo generalizado
grandes y pequefios, valvas desarticuladas, y unas pocasodificado de Kelley, 1988).

articuladas. Por otro lado, el afloramiento de Puerto ArazatFigure 2. Sectors of the shell of a generalized bivalve (modified
esta formado por un metro de arcilla gris con un banco d&°m Kelley, 1988).

Ostrea equestrisie 20 cm de espesor, con alto porcentaje igui6 el método de zonacion utilizado por Batllori & Martinell

de ogtras en posicion de vida y valvas cgnjugadas. El niv S5992): con la abertura hacia delante y con respecto al eje de
considerado de Playa Pascual es de pelita arenosa con m Hrollamiento, se divide en zona derecha e izquierda,

buena preservacion fosilifera, con varias especies dgubdividiéndose a su vez ambas en subzonas anterior y pos-

moluscos en posicion de vida y valvas conjugadas. POﬂa-rior, numerandose las vueltas a partir de la Ultima. Para el

otra parte, en Punta Rasa el perfil estudiado esta constitu&:aso del gasterépoderepidula aculeatadebido a su forma

do por arena gruesa, grava ravilla, moluscos con. . . - .
) por a 9 g y similar a un bivalvo, se contabilizaron las perforaciones por
orientacion cadtica y valvas desarticuladas.

sectores como si fuera una valva izquierda. Ademas se midieron
los diametros mayor (D) y menor (d) de los ejemplares del
icnogéner®ichnus En la mayoria de los casos D corresponde

- . .. al diametro externo y d al diametro interno, excepto en el
Se utilizaron muestras tomadas de forma sistematica en . . - .

ey . . . ndividuo FC-DP 3778c donde la perforacion fue realizada des-
el marco del Proyecto “Bioestratigrafia del Cuaternario de

Sur del Uruguay” (CONICYT 1023). El muestreo consistié de la carainterna de la valva. Se calculé laraz6n d/D, que varia

; . éantre 0y 1, para determinar si las perforaciones eran funcionales
en la toma de dos muestras de 4 litros aproximadamente de . T .
. . o . .. .0no funcionales siguiendo a Kitchetlal.(1986). Estos auto-
sedimento del nivel fosilifero estudiado por cada localidad., . . : . i
; . . fes diferencian tres tipos de perforaciones: a) completa o fun-
Se observaron bajo lupa binocular las conchillas, determi-; s . -
. . qtonal, donde la razon diametro interno/diametro externo > 0.5,
nando los icnogéneros presentes en cada una de las local(-

. Ay , - no funcional, donde la razén diametro interno/diametro ex-
dades. Dichas trazas fosiles fueron ademas clasificadas

acuerdo a las categorias etoldgicas de Seilacher (195 o < 0.5y c) incompleta, donde la conchilla no llega a ser
o . erforada completamente.
modificada luego por diversos autores (ver Bromley, 1996):

. : . Para el bivalvdDstrea equestrigyor ser la especie con
Los ejemplares de bivalvos y gasterépodos se encuentran, . N . .
mas ejemplares perforados, se analizé la existencia de

depositados en la coleccion del Departamento de . o . L
. . ) referencias por el sitio de perforacion por depredacion. Se
Paleontologia de la Facultad de Ciencias (FC-DP) d B} P !
ormulo la hipotesis nula que estas perforaciones estaban

Montevideo, Uruguay. o - )
-ruguay . distribuidas al azar en la superficie de la conchilla. Para esto
Se cuantificaron en forma relativa las estructuras de L - -
. L g . Se asignd la probabilidad de perforacion de 0.12 en los sec-
bioerosion con respecto a la superficie de las conchilla

- . Yores 2,4,5,6,y 8y laprobabilidad de perforacion de 0.10
estableciéndose para ello tres categorias (escaso, abundgﬂ—loS sectores 1, 3, 7, y 9 (Figura 2), proporcional al area de

te y muy abundante) para el cas@ailostrepsisestructura cada sector, como lo realizaran Andersbal.(1991). Las

generada por endolitos (organismos que viven dentro d&iferencias entre las frecuencias de perforacion esperadas

sustratos duros; Bromley, 1994). La categoria “escasoy ghservadas se contrasté con un téstle-Pearson (Steel

corresponde a las conchillas con menos del 10 % de S§lTo(rie 1988).
superficie ocupada por las perforaciones, la categoria “abun-

MATERIALES Y METODOS

dante” entre el 10 y el 50 % de la superficie de la conchilla ICNOLOGIA SISTEMATICA
ocupada por las trazas y la categoria “muy abundante”
conchillas con mas del 50 % de la superficie ocupada por las IcnogénercEntobiaBronn, 1838

perforaciones.

Para las perforaciones causadas por depredacidpiagnosis. Perforaciones en sustratos carbonaticos,
(Oichnuy, se subdividié la superficie de las conchillas decompuestas por una Gnica camara o varias cdmaras unidas
los bivalvos en nueve sectores, método usado por Kellegyor una red de galerias conectada a la superficie por numero-
(1988) (Figura 2). Para las conchillas de gasterépodos sgas aberturas (Bromley & D’Alessandro, 1984).
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Entobiaisp. Descripcion. Estructura de bioerosién compuesta por una
Figura 3A-B galeria en forma de U, con abertura en forma de ocho o
halteriforme. Algunos ejemplares presentan “bolsillo” con
Material. FC-DP 3627, 3628, y lotes FC-DP 3762, 3764, 3769)Jamina entre los bordes y otros carecen de ésta.

3771, 3777. Comentarios. Correspnde a la categoria etolégica
ProcedenciaPuerto de Nueva Palmira, Puerto Arazati, Playadomichnia y registra la presencia de poliquetos; al igual
Pascual, Punta Rasay La Coronilla. que las esponjas cliénidas, sus fésiles de cuerpo no fueron

Descripcion. Estructura de bioerosion en forma de redregistrados en esta unidad debido a su bajo potencial de
compuesta por camaras subesféricas en la mayoria de lgsta estructura de bioerosion se ubica principalmente en la
casos, de diametro entre 0,83 y 1,67 mm, unidas por galerigara externa de las conchillas, estando en mayor proporcién
subcilindricas de diametro entre 0,13 y 0,33 mm, y conectaden la valva derecha. Unos pocos ejemplares presentan este
a la superficie por numerosas aberturas subcirculares desilizacion. Para la espedstrea equestrise obtuvieron
diametro entre 0,1 y 0,5 mm. Algunos ejemplares presentaids resultados que se muestran en la Tabla 1. Se observa
escasas camaras de forma cilindrica. que tipo de estructura en ambas caras de la conchilla. Por
Comentarios. Corresponde a trazas de habitacion, domichniaptro lado, de las tres categorias creadas para la cuantificacion
es decir que los organismos causantes de dicha estructutglativa de este icnotaxdn, la mayoria de ejemplares esta en
(endolitos) explotaron el sustrato con fines de proteccionla categoria “escaso”, en segundo lugar la categoria “abun-
viviendo alojados en las conchillas de los moluscos. En estgante” y en tercer lugar la categoria “muy abundante”. En
caso los organismos perforadores fueron esponjas clionidasianto a la clasificacion de icnogremios, este icnofésil que-
(Bromley & D’Alessandro, 1984). Este icnotaxon no fue da incluido dentro del IG-1V (Bromley & Asgaard, 1993):
cuantificado debido a su naturaleza no discreta, y a qugrupo de trazas fésiles generadas pgusanos”
generalmente ocupa toda la superficie de la conchilla del molusatetritivoros, carnivoros o suspensivoros; e incluye a todas
sustrato. De acuerdo a la clasificacion de seis icnogremios das icnoespecies d€aulostrepsisjunto a otros dos
Bromley & Asgaard (1993) para sustratos duros, la cual refleja éénogénerosTrypanitesy Maeandropolydorano hallados
comportamiento del organismo perforador, el grupo tréfico akn las localidades estudiadas. Esta traza no es evidencia de
gue pertenece, la capa del sustrato que ocupa la traza, y la foromaambiente particular.
de lamisma, se puede ubicar a este icnofésil dentro del icnogremio
Il (IG-11T). EI IG-IIl caracteriza el grupo de trazas fésiles generadas'@/@ 1. Namero de valvas de Ostrea equestris por categoria del

. . . . icnogénero Caulostrepsis. Cl, cara interna. CE, cara externa; AC,
por esponjas suspensivoras gue ocupaban el mismo nicho eGQy o< caras: T, total.
l6gico en una paleocomunidad, e incluye a todas lasable 1. Number of valves of Ostrea equestris per category of
icnoespecies d&ntobia Este icnogénero no muestra the ichnogenus Caulostrepsis. Cl, inner face; CE, external face;
preferencias ambientales especiales, excepto por aguas libfés Poth faces.
de sedimento en suspension (Bromley, 1994).

VALVA DER VALVA 1ZQ | T
LOCALIDADES
IcnogéneraCaulostrepsilarke, 1908 _ Cl CE AC|Cl CE AC
CANADA DEL CENTRO
. . . - . ESCASO 0 21 2 0 8 0 31
Dlagr105|s.PerforaC|0nes con entrada Unica y presencia de ABUNDANTE 0 1 0 00 o0 1
“bolsillo” (“pouch”) producido por la curvatura de la galeria MUy ABUNDANTE 0 0 o0 0 0 0 0
en forma de U. Estructuras mas complejas pueden selPUERTO NUEVA PALMIRA
producidas por el desarrollo de I6bulos mltiples en el mismo ESCASO 0 14 0 0 3 0 17
lan basi forma de U. Los bordes pueden ser cIara—ABU'\lDN\ITE 0o 0 0 02 9 0
plan basico en ) : : P MUY ABUNDANTE o o of oo o o
mente visibles a través de su longitud y estar conectado$UERTO ARAZATI
por una lamina en forma de aspa, o pueden fusionarse yJESCASO 0 15 0 0 16 0 31
- Wil AP £ nins ABUNDANTE 0 2 o0 0 0 O 2
producir un b0|SI||O. pval o achatado cgrente de esa l[amina. MUY ABUNDANTE o 1 o o o0 o 1
Laformade Ia} seccion transversal varia de subcwculgr, ovalp; Ava PASCUAL
achatada, eliptica o en forma de ocho, a halteriforme Escaso 0 9 o0 0 11 0 20
(Bromley & D’Alessandro, 1983). ABUNDANTE 0 5 0 0 5 0 10
MUY ABUNDANTE 0 2 o0 0 3 0 5
. . PUNTA RASA
Caulostrepsis taeniol€larke, 1908 ESCASO 0 31 1 0 14 1 47
Figura 3C ABUNDANTE 0 21 2 0 14 2 39
MUY ABUNDANTE 0 9 o0 0 4 1 14
. LA CORONILLA
Material. FC-DP 3629, 3630, 3773, 3774,y lotes FC-DP 2413, o~ oo o 8 0 0 16 0 24
2416, 3761, 3765, 3767, 3768, 3770, 3772, 3775, 3776. ABUNDANTE 0 5 0 0 3 1 9
Procedencia.Cafada del Centro, Puerto Nueva Palmira, MUY ABUNDANTE 0o 0 ©0 0 2 0 2
Puerto Arazati, Playa Pascual, Punta Rasa y La Coronilla. _TOTALES 0 144 5 0 9 5 23
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Figura 3. A. Ostrea equestris, FC-DP 3764, con Entobia. B. Thais haemastoma, FC-DP 3628, con Entobia. C. Ostrea equestris, FC-DP 3630,
con Caulostrepsis. D. Tegula patagonica, FC-DP 3636, con Oichnus 'y vista ampliada de la perforacion. E. Ostrea equestris, FC-DP 3635, con
cinco ejemplares de Oichnus 'y Caulostrepsis. F. Ostrea equestris, FC-DP 2892, con Oichnus. G. Glycymeris longior, FC-DP 3631, con
Oichnus. H. Corbula Lyén, FC-DP 3632, con Oichnus. |. Mactra sp., FC-DP 3633, con Oichnus. Escala: A-E =5 mm, F-l =1 mm.

Figure 3. A. Ostrea equestris, FC-DP 3764, with Entobia. B. Thais haemastoma, FC-DP 3628, with Entobia. C. Ostrea equestris, FC-DP
3630, with Caulostrepsis. D. Tegula patagonica, FC-DP 3636, with Oichnus and amplified view of the borehole. E. Ostrea equestris, FC-DP
3635, with five Oichnus and Caulostrepsis boreholes. F. Ostrea equestris, FC-DP 2892, with Oichnus. G. Glycymeris longior, FC-DP 3631,
with Oichnus. H. Corbula lyoni, FC-DP 3632, with Oichnus. |. Mactra sp., FC-DP 3633, with Oichnus. Scale bar: A-E =5 mm, F-l = 1 mm.
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IcnogénerdichnusBromley, 1981 En la localidad Puerto de Nueva Palmira, todos los
ejemplares d®ichnusse encontraron en valvas derechas de
Diagnosis.Perforaciones circulares a subcirculares de origerDstrea equestrisexcepto uno que se encontré en una valva
biolégico, producidas sobre sustratos esqueletales. Laderecha dé\nomalocardia brasilianaEn Punta Rasa estas
perforacion atraviesa el sustrato cuando éste es una conchifj@rforaciones se encontraron sobre varias especies de
fina; de lo contrario termina dentro de él como una depresidmimoluscos, lo cual se detalla en la Tabla 2. En La Coronilla,
0 como una perforacion cortay subcilindrica (Bromley, 1981)s6lo se encontraron sobre valvasQfrea equestris.

OlchnusparabolmdesBromley, 1981 Tabla 2. Numero de perforaciones del icnogénero Oichnus por
Figura 3D-I sector de la conchilla para los diferentes moluscos sustrato de la
localidad Punta Rasa. ANT, anterior; DER, derecha; 1ZQ, izquerda;
; _ _ - POS, posterior.
Material. FC-DP 3631-3637, y lotes FC-DP 2450, 2892, 3763"I'able 2. Number of Oichnus boreholes per sector of the shell of
3766,3778. the different substrate mollusks of the Punta Rasa locality. ANT,
ProcedenciaCafada del Centro, Puerto Nueva Palmira, Puntanterior; DER, right; 1ZQ, left; POS, posterior.

Rasay La Coronilla.

Descripcién.Perforaciones de seccion circular o subcircular, bivalvos 1 2 3 4 5 6 7 8 9
con su eje de penetracion mas o menos perpendicular a &rpula lyoni | der 1
superficie del sustrato. Del andlisis de 71 ejemplares se obtuvo izq 1
que el didmetro mayor (externo) oscila entre 0,30 y 3 mm (meGlycymeris | der.
dia: 1,27; desvio estandar: 0,48); y el diametro menor (inter- 0"9'0" 'izz‘jq' i
nq) entre 0,17y 2,23 mm (media: 0,85; desvio estandar: 0,36\actra sp. | der 1
(Figura 4). En la mayoria de los casos se observan bordes izq 2
biselados producto de la diferencia entre los diametros inter- Ostrea | der 1 2 1 2 2
nos y externos equestris | 1zq
. frag 4
Mytilus frag 1
edulis
32 o Brachidontes
28 darwinianus | frag 1
$2,4 gaster6podos ZONA DERECHA  ZONA IZQUIERDA
220 ANT  POS ANT  POS
£ " Lo Tegula 1° vuelta 0 3 1 0
s 16 o estel * . patago- 22 vuelta 1 2 0 0
e 12F . oy ® !::" o ! nica 32 vuelta 1 0 0 0
:_a ' ..‘ s . Crepidula aculeata Como si fuera una valva izquierda: 1 en
0,8 a s . F sector 2, 1 en sector 5y 1 en sector 6.
04F po*° ° NF
Atttk ——t—]
] 0,4 0,8 1,2 1,6 2,0 24
diametro menor Tabla 3. Numero de perforaciones del icnogénero Oichnus por
sector de la conchilla en Ostrea equestris para las localidades de
Figura 4. Diametro mayor vs. diametro menor de Oichnus. F, Puerto de Nueva Palmira, Punta Rasa y La Coronilla. VD, valva
perforacion funcional; NF, perforacion no funcional. derecha; VI, valva izquierda.
Figure 4. Major diameter vs. minor diameter of Oichnus. F, functional Table 3. Number of Oichnus boreholes per sector of Ostrea
borehole; NF, nonfunctional borehole. equestris shell at Puerto de Nueva Palmira, Punta Rasa and La

Coronilla localities. VD, right valve; VI, left valve; T, total.
Comentarios.Estos icnofdsiles fueron hallados en cuatro de

las localidades estudiadas, estando en una de ellas represensgctor VD VI, T
tado por un unico ejemplar (Cafiada del Centro). Correspondén

a la categoria de trazas de depredacion, praedichnia, y los L 0 0 0
organismos perforadores para los ejemplares estudiados son 2 4 L 5
gasterépodos muricidos y/o naticidos. Dentro de la 3 L 0 L
clasificacion de icnogremios, este icnotaxdn queda incluido 4 6 3 9
en el IG-VI (Bromley & Asgaard, 1993): trazas de depredacion. 5 12 3 15
Oichnustampoco es evidencia de un ambiente particular; es 6 4 0 4
principalmente un indicador de aspectos comportamentales ! L 0 L
de los gaster6épodos depredadores, y registra relaciones 8 5 L 6
interespecificas entre estos depredadores y los bivalvos o 9 4 L 5
gasterépodos presa. TOTAL 37 9 46
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Ostrea equestriiie considerado aparte (Tabla 3) poreder completa cada una y un fragmento con dos (una completa 'y
molusco sustrato donde se observo la mayoria de estasaincompleta).
perforaciones, en las tres localidades con méas de un ejemplar de Con respecto al estudio de la preferencia por el sitio de
Oichnus La Figura 5C muestra el nimero de perforaciones poperforacion de la conchilla, el testrealizado para los datos
sector de las valvas derechadOftrea equestripara las tres  totales deOstrea equestrigTabla 4) permitié rechazar la
localidades. Para La Coronilla, por ser la localidad con la maydmipétesis nula (3= 29,25; P<0,001) de una frecuencia de
cantidad d®ichnus se presenta un histograma para las valvaperforacion proporcional al area de cada sector de la conchilla.

izquierdas y otro para las valvas derechas (Figura 5). Por lo tanto, se acepté la hip6tesis alternativa sobre la existencia
de una preferencia por el sitio de perforacién. Al analizar el aporte
A 4 al valor de # de cada una de las clases, se observa que los
3 sectores con mayor alejamiento a lo esperado, y mayor valor de
2 [ +2 son el 5y el 1, correspondiendo a desvios positivo y nega-
1 | tivo respectivamente. Esto se traduce en una marcada preferencia
0 1 BN por el sector 5y un rechazo por el sector 1.
1 2 4
3 5 6 ! s 2 Tabla 4. Valores de +2 para el total de Oichnus en Ostrea equestris.
B 15 E, valores esperados; O, valores observados; P, perforaciones
© pe sector.
210 Table 4. <2 values for the total of Oichnus in Ostrea equestris. E,
g 5 expected values; O, observed values; P, boreholes per sector.
Q
£ A = I N = =
1 2 3 4 5 6 7 8 9 SECTOR P (0] E O-E X?
C 15 1 0,1 0 4,6 -4,6  4,6000000
— 2 0,12 5 5,52 -0,52  0,0489855
10 3 0.1 1 46 36 28173913
5 —I— 4 0,12 9 5,52 3,48 2,1939130
0 v D — v v D — U - D 5 0,12 15 5,52 9,48 16,2808696
t 2 3 4 5 6 8 9 6 012 4 552  -152 0,4185507
zonas de la valva 7 0.1 1 46 36 2,8173913
8 0,12 6 5,52 0,48 0,0417391
Figura 5. A. Histograma de frecuencia de Oichnus en valvas 9 01 5 4,6 0,4  0,0347826
izquierdas de Ostrea equestris, localidad La Coronilla. B. Histograma Totales 46 29,2536232
de frecuencia de Oichnus en valvas derechas de Ostrea equestris,
localidad La Coronilla. C. Histograma de frecuencia de Oichnus en
valvas derechas de Ostrea equestris, localidades Puerto Nueva X2 total | 29,2536232
Palmira, Punta Rasa y La Coronilla. g_|_ 8
Figure 5. A. Frequency histogram of Oichnus in left valves of
Ostrea equestris, La Coronilla locality. B. Frequency histogram of P(azar) 0,000286183

Oichnus in right valves of Ostrea equestris, La Coronilla locality. C.
Frequency histogram of Oichnus in right valves of Ostrea equestris;
Puerto Nueva Palmira, Punta Rasa and La Coronilla localities.

DISCUSION

En cuanto a la cantidad de perforaciones hay que desta-
car que se contabilizaron no sélo las conchillas con una tni- Los depositos fosiliferos estudiados difieren mucho en-
ca perforacion, sino que también fueron tenidas en cuentse si en sus caracteristicas sedimentoldgicas, fosiliferas y
las conchillas con anomalias (Kitchetllal, 1986), tales como  tafonomicas, impidiendo obtener un perfil estratigrafico tipo
perforaciones muiltiples y/o perforaciones incompletas. ~ representativo de la Formacion Villa Soriano en su conjunto.

Como ejemplo de estas anomalias se observo en la mueskate hecho se agrava ademas por la naturaleza parcheada de
de Punta Rasa, una valva derech&diea equestrigon ~ los afloramientos y la falta de especies con
cinco perforaciones (Figura 3E), un ejemplaCiepidula valor estratigrafico, lo que impide una correlacion precisa
aculeatacon tres, uno d&egula patagonicaon dos y otro  entre ellos. A pesar de que se dispone de dataciones absolu-
deT. patagonicacon una perforacion incompleta. También tas, son necesarios mas datos para confeccionar una columna
se registré para esta localidad un ejemplavigiius edulis  ideal. Caulostrepsisal encontrarse mayoritariamente en la
con una perforacién cuyo didmetro mayor se encuentra en t@ra externa pero también en ambas caras de la conchilla,
cara interna. En la muestra de La Coronilla se observé unestaria indicando que los organismos perforadores hicieron
valva derecha d®strea equestricon dos perforaciones uso de ese sustrato principalmente en vida del animal y, en
(una completa y una incompleta), una valva derecha con urraenor grado, después de la muerte del mismo. Este patron de
incompleta, dos valvas izquierdas con una perforacion indistribucion de las perforaciones, en especial para la localidad
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de Punta Rasa, es coherente con los atributos tafondmictados en el registro fosil (Pek & Mikulas, 1996). Para poder
descriptos por Pifieiret al. (1992) para esa localidad: inclinarse por una de las explicaciones para las perforaciones
conchillas desarticuladas, fragmentadas, abradidas y simdltiples, es necesario contar con mas ejemplares con este
orientacion definida. tipo de anomalias y realizar un estudio detallado de las mismas,
ParaOichnus el sitio de perforacion eBstrea equestris  lo cual se escapa de los objetivos del presente trabajo.
preferido por los depredadores, el sector 5 (centro de la En dos de las localidades estudiadas se hallaron
conchilla), coincide con los resultados de otros trabajogjemplares de gasterépodos carnivoros, que pueden ser con-
hechos con otras especies de bivalvos (Kelley, 1988siderados como potenciales autoresQlehnus Estas
Andersoret al, 1991; Gordillo, 1994). Generalmente, del lado especies de gasterépodos &bnsalpinx cala,U. hanetiy
interno de la conchilla en el sector 5 de estas ostras se encuenitiatica isabelleangara la localidad de Punta Rasd hais
la cicatriz del musculo aductor, por lo cual podria sugerirse queaemastomaara la localidad de Puerto de Nueva Palrbira.
esta preferencia de sitio por parte de los depredadores sedala, U. hanetiy T. haemastomaon muricidos habitantes
para acceder directamente a este musculo. Este comportamied fondos duros, mientras gNeisabelleanas un naticido
permitiria que el masculo aductor se relaje y asi se abran l&mabitante de fondos blandos (Rios, 1994). Teniendo en cuenta
valvas de la presa facilitando la ingesta de la misma, comlms habitos de vida de los gasterépodos, como lo hicieran
Cortezet al. (1998) lo registraron en depredacion de pulposPastorino & Ivanov (1996), podriamos inferir que estos
sobre bivalvos. Segun Kabat (1990), los factores que influyemuricidos son los potenciales depredadores sobre presas de
en la posicion de las perforaciones son: los tamafios relativdendos duros @strea equestris, Tegula patagonica,
del depredador y la presa, el espesor de la conchilla y I&repidula aculeata, Mytilus edulig Brachidontes
ornamentacion de la presa, y otros factores relacionados calarwinianug, mientras que la especie de naticido encontra-
la manipulacion de la presa. Para varios autores (Kelley, 1988a en estos sedimentos seria el potencial depredador de pre-
Kitchell et al, 1986; Andersoat al, 1991; Kingsley-Smitbt sas de fondos blando&lycymeris longior, Mactrasp.,
al., 2003), el comportamiento de los gasterépodos perforadoréorbula lyon).
es estereotipado.

Por otro lado, los escasos materiales de gaster6podos CONCLUSIONES
perforados no permiten apreciar ninguna preferencia clara
sobre el sitio de perforacion. Entobiay Caulostrepsigegistran de forma indirecta la

Tanto para&Caulostrepsi€omo paradichnus la mayoria  presencia de esponjas cliénidas y poliquetos perforadores
de las perforaciones se encontraron en valvas derechas. Es&spectivamente, los cuales no han sido hallados como
se debe a que el bivalvo sustraf@strea equestrises  fésiles de cuerpo debido a su bajo potencial de fosilizacion.
inequivalvo, teniendo la valva izquierda mas grande y gruesa Entobiaes ademas indicador de aguas limpidas, libres
gue la derecha, y al fijarse por la primera, queda la derechide sedimentos en suspension.
mas expuesta. Oichnusdocumenta la relacion depredador-presa de

Las conchillas con perforaciones multiples son consideragaster6podos carnivoros, posiblemetdtesalpinx cala
das anomalias porque en general las presas de Ilds hanetiy Thais haemastomaobre bivalvos y otras
gasteropodos exhiben una Unica perforacién completa y furespecies de gasteropodos que habitan en fondos duros, y
cional que demuestra una depredacién con éxito. Existen dNatica isabelleanasobre bivalvos y gasterépodos de
ferentes explicaciones segun Kitchetlal. (1986) para las fondos blandos.
perforaciones multiples: a) la presa fue atacada El sector de la conchilla d@strea equestripreferido
simultaneamente por mas de un depredador; b) la conchillgor los depredadores es el sector 5, debido probablemente
de la presa ya perforada fue nuevamente perforada despugs$a ubicacion del mdsculo aductor en ese sitio. La valva
de haber sido consumida la presa; c) abrasion del material deas perforada es la derecha, debido a la posicién de vida de
la conchilla en una perforacion incompleta; d) la presa escasta especie.
pa pasivamente por interrupcién accidental del proceso de
depredacion después de realizada la perforacion, pero antes AGRADECIMIENTOS
de iniciada la ingesta; e) la presa escapa activamente de la
depredacion después de completada la perforacion, pero A Sergio Martinez, responsable del Proyecto
antes de iniciada la ingesta. “Bioestratigrafia del Cuaternario del Sur del Uruguay”

Ademas de haber conchillas con perforaciones multipleCONICYT 1023) por el préstamo de las muestras estudiadas
se encontrd un ejemplar WMytilus eduliscon una perforacion 'y por las sugerencias brindadas. A Matias Arim por el
cuyo didmetro mayor se encuentra en la cara interna, lo cuabesoramiento en el analisis estadistico. A la Seccion
estaria indicando que la perforacion fue realizada desde adelBntomologia del Departamento de Biologia Animal de la
tro. En este caso en particular, el gasteropodo depredador facultad de Ciencias por facilitar el uso de una lupa con
pudo diferenciar entre presas vivas 0 muertas; otros casagular micrométrico. A los dos revisores andénimos por sus
similares de este tipo de comportamiento han sido documenwaliosas sugerencias y aportes al manuscrito.
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