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RESUMEN

Los registros de arrecifes de corales hermatipicos (Anthozoa: Scleractinia) inmediatamente
posteriores al limite Cretacico/Pale6geno son muy escasos, por lo que su evolucién con
posterioridad a los eventos registrados durante dicho limite, como asi también la de las
comunidades asociadas, se conoce parcialmente. En este trabajo se presentan los resultados
del estudio de la comunidad de organismos incrustantes y perforantes asociados a un
arrecife de corales del Daniano de la cuenca Neuquina. El arrecife se encuentra en Lomita
Baya, departamento Puelén, provincia de La Pampa, Argentina. Como resultado de este
estudio se determind la presencia de bivalvos, poliquetos y esponjas. Las abundancias
relativas muestran porcentajes similares, a excepcion de los tubos de serpilidos, cuyos
valores fueron los mas bajos. Se realiz6 una comparacion entre las comunidades de
organismos perforantes e incrustantes registradas en el arrecife de La Pampa y otro actual
similar en la costa norte de Jamaica. Los datos obtenidos muestran una menor tasa de
bioerosion para el arrecife del Daniano. Este contraste podria deberse a la diferencia
latitudinal y/o a la diversificacion que experimentaron los organismos perforantes durante

el Nedgeno.



SUMMARY

The records of hermatypic coral reefs (Anthozoa: Scleractinia) immediately after the
Cretaceous / Paleogene boundary are very scarce, so that their evolution after the events
recorded during this limit, as well as the associated communities, is poorly understood.
This thesis presents the results of the study of the community of fouling and boring species
associated with a Danian coral reef located in Neuquen Basin (Lomita Baya, Puelén, La
Pampa Province, Argentina). As a result of this study, was determinated the presence of
bivalves, polichaetes and sponges. The relative abundances show similar rates, except
serpulid tubes, whose values were the lowest. The comparison between the communities of
fouling species recorded in the Danian reef and in the north coast of Jamaica shows a lower
rate of bioerosion Danian reef. This contrast could be due to the latitudinal difference

and/or the diversification ocurred during the Neogene.
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1. INTRODUCCION

1.1 CARACTERES GENERALES DEL PHYLUM CNIDIARIA

Los cnidarios son animales marinos, de cuerpo blando, solitarios o coloniales. La unidad
basica es el polipo, organismo de forma tubular que usualmente suele ser pequefio (2 a 5
mm) pero que en algunas especies actuales alcanzan hasta un metro. En su extremo
superior posee una boca rodeada de tentdculos mediante los cuales atrapa las particulas en
suspension presentes en el agua. Por otro lado, en su extremo inferior, dispone de un disco
basal que le permite adherirse al sustrato.

Los polipos producen un exoesqueleto de carbonato de calcio el cual cubre toda la
estructura del polipo con excepcidn de los extremos (Zamponi, 2008).

Una de las caracteristicas méds notables es su polimorfismo, el que permite definir dos
formas principales: una bentdnica, fija que constituye el polipo y otra nadadora, libre y
plancténica (Zamponi, 2008).

El cuerpo del polipo estd formado por dos capas celulares: una externa llamada epidermis o
ectodermo y otra interna denominada gastrodermis o endodermo, entre las cuales se
interpone una tercera o mesoglea. El ectodermo genera el exoesqueleto calcareo que en el
caso de una colonia puede llegar a formar grandes acumulaciones de carbonato de calcio,
tal es el caso de los arrecifes coralinos. El exoesqueleto de las formas individuales se
denomina coralito.

Los Cnidaria estin representados en la columna estratigrafica desde el Precambrico,

aunque los registros de esta edad son materia de discusion.

1.1.1. CLASE ANTHOZOA

Representados exclusivamente por el estadio pdlipo que corresponde a la fase adulta y
sexuada. La boca estd rodeada de tentdculos huecos y retrictiles, y la misma continda
interiormente por la faringe hasta una cavidad géstrica. Esta ultima estd dividida
radialmente por tabiques denominados mesenterios. Los tentaculos se hallan ordenados en
uno o varios ciclos. Presentan simetria hexamera, octamera, birradial e inclusive
radiobilateral; son marinos, coloniales o solitarios y generalmente fijos, con o sin esqueleto

(Zamponi, 2008).



1.1.2. SUBCLASE ZOANTHARIA

Los zoantharios comprenden un grupo heterogéneo de formas polipoides que se
diferencian de los octocorales por poseer simetria hexdmera. La cavidad interna del polipo
se encuentra dividida en mesenterios, los cuales constituyen los tabiques de la cavidad del
cuerpo (Zamponi, 2008). Por otro lado el disco basal del pdlipo segrega una placa la cual
se fija al substrato.

Los Zoantharia son organismos exclusivamente marinos, principalmente abundantes en
aguas cdlidas poco profundas, donde pueden llegar a formar grandes depositos calcareos.
Poseen simetria radial que a veces puede presentarse alterada; se distinguen siete 6rdenes

en los mares actuales, de los cuales tres tienen representantes fosiles (Zamponi, 2008).

1.1.3. ORDEN SCLERACTINIA

Comprende a todos los corales desarrollados a partir del Tridsico Superior. El pdlipo esté
formado por un disco basal y un disco oral, entre los cuales se extiende una pared
cilindrica lisa, llamada columna. La boca estid rodeada de un nimero variable de tentaculos
retractiles, dispuestos en uno o més circulos (Figura 1). Tienen bien desarrollada la faringe.
Una de las funciones del ectodermo del pdlipo es segregar un exoesqueleto aragonitico
denominado polipito o coralito constituido por una pared denominada teca, la cual rodea
una cavidad interior, llamada tecario y que se encuentra dividida radialmente por
particiones rigidas denominadas septos o tabiques (Figura 1).

Los Scleractinia son hermafroditas y viviparos; su larva o planula sale a través de la
abertura oral y nada durante varios dias hasta fijarse en un substrato, dando lugar de esta
manera al disco basal, luego a la columna y finalmente aparecen los primeros seis pares de
mesenterios.

Generalmente forman extensas colonias en los ambientes arrecifales pero también suelen
encontrarse a grandes profundidades. Poseen simetria bilateral, hexarradial, y constituyen

el grupo mas importante en los mares actuales (Zamponi, 2008).
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Figura 1: Morfologia de un pélipo escleractinido (Modificado de Kennedy, 2010)

1.2. ECOLOGIA Y PALEOECOLOGIA DE LOS ARRECIFES DE CORAL

Los cnidarios son organismos casi exclusivamente marinos, ya que s6lo unos pocos
representantes habitan ambientes de aguas dulces. Las formas polipoides se localizan desde
la regién costanera hasta varios miles de metros de profundidad; mientras que las
medusoides so6lo se encuentran integrando el plancton (Zamponi, 2008).

El esqueleto de los corales es aragonitico, lo cual influye en su distribucién geografica. La
escasa presencia de estructuras arrecifales en aguas frias resulta, en parte, de la
imposibilidad de estos organismos en depositar suficiente aragonita en temperaturas
inferiores a los 18° C (Zamponi, 2008).

Las formas coloniales estdn representadas principalmente por la clase Anthozoa, cuyo
desarrollo es favorecido por aguas célidas y baja turbidez, donde forman los arrecifes.

Los organismos que intervienen en la formacion de un arrecife coralino pueden dividirse
en: los que constituyen el armazdn de la estructura (corales hermatipicos y algas calcareas

rojas) y los que rellenan los espacios que van quedando dentro de dicho armazén
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(foraminiferos, moluscos, esponjas, briozoos, etc.). Muchos de estos organismos provocan
la destruccion del arrecife y, una vez producida la muerte de los mismos, sus conchillas u
esqueletos, en conjunto con los detritos producidos, pasan a integrar la masa del arrecife.
Los corales que intervienen en la formacién de los arrecifes corresponden a formas que
habitan preferentemente ambientes marinos con salinidad normal y de muy escasa
profundidad, usualmente no superior a los 20 metros y con temperaturas medias anuales
entre los 23°y 25° C (Zamponi, 2008).

Las formas hermatipicas poseen en sus tejidos algas simbiontes (zooxantelas), las cuales
necesitan de la luz solar para sobrevivir. En esta simbiosis mutualista tanto el coral como
las zooxantelas se benefician. Las algas abastecen a su hospedante de hidratos de carbono
y proteinas, mientras que del coral reciben amonio y fosfato a través de las secreciones.
Otra de las funciones que desempefiarian estas algas es la de facilitar y acelerar el
metabolismo del calcio, por lo que son indispensables para el buen crecimiento del

arrecife.

1.2.1. ALIMENTACION

El mecanismo de alimentacién se inicia extendiendo los tenticulos de sus poélipos para
hacer contacto con las presas, las cuales varian de tamafio y se encuentran desde pequefios
crustaceos, poliquetos, nematodos, moluscos y larvas de estos grupos hasta bacterias y
protozoarios. El hébito de alimentacion es nocturno y durante el dia, los corales

permanecen inactivos (Zamponi, 2008).

1.2.2. CONDICIONES AMBIENTALES REQUERIDAS POR LOS CORALES
HERMATIPICOS

TEMPERATURA: Los arrecifes de corales se desarrollan con toda su capacidad cuando la
temperatura media estd comprendida entre los 25°C y los 30°C. Debido a esto estan
confinados a bajas latitudes (28° N a 28° S) (Cifuentes Lemus et al., 1997).

El estrés térmico puede causar la pérdida de las algas simbiontes y la muerte del coral,

fendmeno conocido como blanqueamiento coralino (Budd et al., 2006).



SEDIMENTACION: Debe ser minima, debido a que las particulas de sedimento no sélo
bloquean la luz, sino que también pueden depositarse sobre los pdlipos causandoles la

muerte al bloquear los canales alimenticios (Cifuentes Lemus ef al., 1997).

ILUMINACION: El crecimiento de aquellas especies de corales que obtienen la mayor
parte de sus requerimientos metabdlicos de sus fotosimbiontes estd limitado por la
iluminacién. La profundidad a la cual la luz puede penetrar el agua depende de la claridad,
limitada por la cantidad de plancton suspendido, sustancias disueltas, y materia orgéanica
particulada. En general, los corales con fotosimbiontes raramente se encuentran por debajo

de los 100 m (Goreau y Wells, 1967).

OLEAJE: Deben existir corrientes u oleaje que mueva el agua por encima del arrecife,
debido a que este fendmeno aumenta el suministro de plancton, el cual constituye una de

las principales fuentes de alimentacion de los corales (Cifuentes Lemus et al., 1997).

SALINIDAD: Es necesario que exista una salinidad marina promedio (entre 30 y 38 partes
por mil gramos por litro), debido a que los arrecifes no se desarrollan en aguas por debajo

de estos valores (Zapata, 1998).

NUTRIENTES: Los altos niveles de nutrientes promueven el crecimiento de macroalgas
bentonicas, las cuales compiten con los corales por la luz y el espacio. Debido a esto, los
arrecifes de corales estidn generalmente bien adaptados a condiciones deficientes en
nutrientes (Hallock, 1988). Los organismos bioerosivos, por otro lado, parecen incrementar
su abundancia cuando hay mayor disponibilidad de nutrientes (Chazottes et al., 1994). La
mayor parte del crecimiento de los corales ocurre cuando las concentraciéon anual
promedio de nitratos es menor a 2 umol L' y la de fosfatos es menor a 0,2 pmol L

(Kleypas, 1995).

La Figura 2 ilustra el ambiente propicio para el crecimiento de los arrecifes. Los sistemas
arrecifales son mas frecuentes en aguas tropicales poco profundas con aportes de

sedimento limitado y una baja concentracion en nutrientes.
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Figura 2: El diagrama ilustra las restricciones y las condiciones ideales de crecimiento de los arrecifes de
coral. Los nimeros fuera de las flechas ilustran los factores limitantes para el crecimiento de los corales. Los

valores dentro de los cuadros representan las condiciones ideales (Modificado de James y Bourque, 1992).

1.2.3. DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE LOS CORALES HERMATIPICOS

Los arrecifes de corales actuales se ubican en aguas tropicales donde las condiciones
ecoldgicas favorecen su crecimiento. Generalmente se localizan entre el Trépico de Cancer
y el Trépico de Capricornio (30° N y 30° S), donde la temperatura nunca es menor de 18° C

(Figura 3).
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Figura 3: Distribucién de los arrecifes de corales actuales (Tomado de Frederick Von Steuben Metropolitan
Science Center, 2010).
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En general, las zonas tropicales parecen brindar estabilidad relativa en las condiciones
ambientales favorable para el desarrollo de arrecifes, comparado con las areas
subtropicales que parecen ser mas sensibles a los cambios climéaticos globales o regionales

(Perrin, 2002).

1.2.4. PROCESO DE FORMACION DE UN ARRECIFE

Un arrecife coralino inicia su construccion cuando una larva se fija al substrato, sobre el
que se desarrolla el pequeiio pdlipo, el cual se reproduce asexualmente constituyendo
yemas que originan nuevos polipos. La posterior cementacion de varios pdlipos con sus
respectivos esqueletos de CaCO; forma una colonia que puede adquirir diversas formas
segln las especies a la que pertenecen. Cuando cientos de colonias de polipos crecen una al
lado de la otra se forma un arrecife que puede llegar a cubrir una superficie de miles de
km?*como es el caso de la Gran Barrera de Corales de Australia. Segun van desapareciendo

los corales viejos, los nuevos se asientan y crecen sobre los esqueletos muertos.

1.2.5. AREAS DE UN ARRECIFE

En un arrecife se pueden distinguir segin Scholle et al., (1983) las siguientes areas (Figura

4).

CRESTA O “REEF CREST”: Es la parte més superficial del complejo. Crece en la zona de

rompiente de olas por lo que recibe la mayor energia del oleaje.

ZONA FRONTAL O “FOREREEF”: Se extiende desde la zona de oleaje o rompiente
hasta los 100 m de profundidad.

ZONA DE LLANURA O “REEF FLAT”: Se localiza detras de la cresta, donde la
profundidad del agua es de pocos metros. El material que compone esta zona proviene de

la destruccion de la cresta durante periodos de tormentas.

ZONA POSTERIOR O “BACK REEF”: Se localiza en el sotavento de la zona de “reef
flat”. Las condiciones son relativamente tranquilas pero recibe periddicamente fango

proveniente de la zona frontal del arrecife en épocas de tormenta.



ZONA DE LAGOON: Formada por lagunas de poca profundidad con un substrato

constituido por corales y arena que, en algunos casos, puede quedar expuesto durante la

marea baja.
REEF FLAT
. ' REEF CREST
SHOREWARD 2 LAGOON " BACK REEF | REEF FRONT FORE REEF
~z= 320 INCRUSTANTE

Figura 4: Diagrama que ilustra las diferentes zonas de un arrecife coralino (Modificado de James y Bourque,

1992)

1.2.6. FORMAS DE CRECIMIENTO SEGUN EL AMBIENTE

Como se muestra en la Figura 5, la morfologia de las colonias de corales responde a
diferentes condiciones ambientales. Las estructuras ramificadas delgadas y los corales
foliados tienden a dominar en ambientes de baja energia. A su vez, los corales masivos,
incrustantes y formas ramificadas robustas, son mas comunes en ambientes de alta energia.
Las variaciones en la morfologia de las colonias se correlacionan con la capacidad de los
corales para captar la luz disponible y remover eficazmente el sedimento.

Los corales foliados o tabulares pueden ser mas eficaces para absorber la luz disponible,
mientras que los corales ramificados remueven con mayor facilidad el sedimento de sus
polipos. En general, las especies de corales que se distribuyen en areas escasamente
iluminadas tienen estructura fragil y no son buenos constructores de arrecifes,
generalmente estas especies se registran por debajo de los 40 m de profundidad (Zamponi,
2008).

El crecimiento arrecifal estd controlado por la energia del agua y la intensidad de la luz,
aunque los organismos incrustantes y perforantes también juegan un papel importante en el
desarrollo y forma de las colonias. En aguas costeras, predominan grandes formas

esferoidales, mientras que se transforman progresivamente en mas aplanados y menos



masivos a medida que aumenta la profundidad. En aguas profundas, son comunes corales

con un esqueleto delgado y fragil (Zamponi, 2008).

FORMAS DE CRECIMIENTO Y AMBIENTE DE METAZ0OOS
CONSTRUCTORES DE ARRECIFES
AMBIENTE
o DI G ENERGIA DE OLAS SEDIMENTACION
)t /| DELICADO BAJA
J ALTA
O/ &Y’ RAMIFICADO
TABULAR MODERADA BAJA
HEMISFERICO,
IRREGULAR, MODERADA-ALTA BAJA
MASIVO
INCRUSTANTE MUY ALTA BAJA
DENDROIDE,
MODERADA-ALTA
ROBUSTD MODERADA
EN PLACA,
DELOADO BAJA BAJA
COLUMNAR
ALTA
GLOBULAR MODERADA

Figura 5: Diagrama que ilustra la distribucion de las diferentes formas de crecimiento de las colonias de

metazoos (Modificado de James y Bourque, 1992).

1.2.7. ORGANISMOS ASOCIADOS A LOS CORALES

Los arrecifes de corales se caracterizan por ser ecosistemas con una biodiversidad muy
alta. Entre los organismos mas frecuentes se encuentran bacterias, hongos, algas,
equinodermos, bivalvos, poliquetos, esponjas y peces. Muchos de estos individuos
contribuyen al crecimiento del arrecife, sin embargo otros son activos destructores. Entre
estos ultimos se encuentran las cianobacterias, clorofitas, rodofitas y hongos (Perry,
1998b), los cuales atacan los carbonatos esqueletales por un proceso de disolucion
bioquimica (Ehrlich, 1990) creando un arreglo de perforaciones finas y elongadas (de entre
1 y 20 micrones de didmetro) (Golubic et al., 1975).

Las esponjas afectan de diversas formas a los arrecifes. Por un lado reducen el
asentamiento de nuevos organismos disminuyendo la disponibilidad de las areas arrecifales
y por otra parte, afectan la morfologia y solidez de toda la estructura arrecifal e influyen en

la alcalinidad y silice disuelto en el agua (Zundelevich, 2006). Entre las esponjas, los
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representantes de la familia Clionidae son activos perforantes que, cuando se asientan
sobre los corales, retiran el CaCO; y forman galerias en la estructura del coral. Por otro
lado, las esponjas incrustantes, impiden la proliferacion de algas blandas sobre el coral y
generan microhabitats seguros para el desarrollo de formas larvarias, incluidas las del
propio coral (Zamponi, 2008).

Otro grupo importante es el de los equinodermos, los cuales erosionan el substrato dejando
una traza pentarradiada muy caracteristica cuando se alimentan de las algas que se
desarrollan en los sistemas arrecifales. Sin embargo, en algunos casos, suelen devorar
partes del propio coral, por lo que destruyen, debilitan y erosionan los arrecifes con su
actividad (Lopez Pérez et al., 2003).

Los peces también juegan un papel importante en los arrecifes, generando dos tipos de
bioerosion. Las especies herbivoras, raspan y remueven los substratos coralinos para
alimentarse de algas que crecen sobre su superficie y las formas depredadoras destruyen y
separan las colonias de coral para alimentarse de ellas y en algunos casos de los
organismos asociados, retardando de esta manera el crecimiento de la estructura coralina
(Alwani et al., 2009; Francini-Filho et al., 2008).

Todos estos organismos, destruyen las colonias de corales facilitando la accion erosiva del

mar (Cifuentes Lemus ef al., 1997).

1.3. BIOEROSION

1.3.1. DEFINICION

El término “bioerosion” fue propuesto por Neumann (1966) para la erosion del substrato
por medio de procedimientos biolégicos. Este proceso se da en forma de huecos,
raspaduras, mordeduras, etc.

Los perforadores mas importantes son hongos, algas, esponjas, sipunculidos, poliquetos,

bivalvos, gastropodos, crustaceos, equinodermos y peces.

1.3.2. IMPORTANCIA DE LA BIOEROSION

Los bioerodadores marinos juegan un importante papel ecoldgico y sedimentolégico.
Representan un agente clave en la modificacioén y destruccion de la estructura coralina

(Perry, 1998a) debilitando el substrato, haciéndolo mas susceptible a la erosién fisica y
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quimica (Goreau y Hartman, 1963; Hutchings, 1986) y generando grandes cantidades de
sedimento (MacGeachy y Stearn, 1976).

Desde el punto de vista ecoldgico, los perforadores son importantes en los arrecifes porque
incrementan la diversidad de especies, la biomasa, la produccién de sedimento y esculpen
la morfologia del arrecife (Warme, 1975). La presencia o buen desarrollo de bioerosion
constituye una buena evidencia de ausencia de eventos depositacionales por largos
periodos de tiempo, debido a que se requieren pequefias cantidades de sedimento para
eliminar las comunidades endoliticas (Bromley, 1994).

Algunos organismos son mas tolerantes a la sedimentacion que otros. Los anélidos,
sipunculidos y algunos bivalvos pueden soportar milimetros de sedimento, mientras que las
esponjas son mas susceptibles a la asfixia (Bromley, 1994).

Por otro lado, la tasa de bioerosion y diversidad de trazas fosiles decrecen con el aumento
de la profundidad, por lo que son elementos de utilidad para medir la intensidad de la luz y
la profundidad del agua en los arrecifes (Bromley y D Alessandro, 1990; Bromley y
Allouc, 1992).

En el caso del registro fésil, suelen utilizarse para interpretar la batimetria, tasas de
erosion, niveles de oxigeno, salinidad, coherencia y estabilidad del substrato (Pemberton et
al., 1990). Asimismo, indican la presencia de organismos que, por carecer de partes duras,
su registro seria muy limitado.

En los arrecifes coralinos, la morfologia de las colonias y su condicion (vivas o muertas)
son dos parametros importantes en la frecuencia con que es perforada una determinada
especie de coral o en la diversidad de perforaciones que presenta. En general, las regiones
basales muertas presentan mayor diversidad de especies perforantes y al mismo tiempo,
mayor cantidad de individuos por unidad de area (Cantera y Contreras, 1988). Esta
preferencia se debe a la presencia de polipos en las colonias vivas que con su actividad y
secrecion de mucus, disminuye el asentamiento de las larvas y dificultar el trabajo de
perforacion.

El tamafio de las colonias juega también un papel importante en el establecimiento de los
organismos perforantes (Cantera y Contreras, 1988). En general, las colonias pequefias
ofrecen menor superficie y posibilidades de ser perforadas (Cantera y Contreras, 1988),
como asi también, generalmente el menor tamafio se debe a que son colonias jévenes por
lo que han estado expuestas menor tiempo a la actividad bioerosiva de los distintos

organismos (Cantera y Contreras, 1988).
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1.3.3. CAUSAS DEL PROCESO

Las perforaciones que realizan los organismos pueden ser para obtener refugio o alimento.
En el primer caso, perforan las conchillas construyendo una morada. Asimismo, orientan la
excavacidn para tomar ventaja de las corrientes creadas por su hospedante y recibir de esta
manera alimento (Warme, 1975). Las bacterias y hongos perforan el sustrato con el
propésito primario de alimentarse. Algunos quitones y gasterépodos remueven la parte
superficial de rocas carbondticas y esqueletos, debido a que en el interior de estos
materiales se encuentran microbios endoliticos los cuales constituyen la principal fuente de

alimentacion de estos moluscos (Bromley, 1994).

1.3.4. METODOS DE PERFORACION

Existen dos métodos de perforaciéon que se relacionan con el tipo de substrato. Aquellos
organismos que perforan por medio de abrasion mecéanica raspando repetidamente el
substrato, utilizan una estructura esqueletal adaptada para este proposito, como la rddula en
los gaster6podos o la parte anterior de las conchillas de los bivalvos perforadores. Tales
organismos estan adaptados a perforar substratos especificos, como conchillas o rocas de
variada composicion. La bioerosion producida por esta via produce sedimentos que pueden
ser transportados fuera del arrecife por las corrientes o tormentas (Hallock, 1988). En
contraste, los perforadores que utilizan soluciones quimicas (bacterias, hongos, algas,
esponjas y algunos poliquetos) estan limitados a substratos carbonéticos y la generacion
de sedimentos es menor. Algunos organismos utilizan una combinacién de ambos métodos
para perforar.

En general, los organismos que penetran el substrato con la ayuda de medios quimicos son
mas abundantes y diversos en bajas latitudes, mientras que los perforadores que utilizan
una accidén mecanica predominan en altas latitudes (Warme, 1975).

La mayoria de los bivalvos perforantes se fijan por el biso al substrato y perforan la roca
por medios mecédnicos rotando la conchilla, utilizando también en algunos casos una
sustancia quimica para lograr un debilitamiento previo del substrato (Cantera y Contreras,
1988). Las perforaciones se caracterizan por una apertura estrecha y bilobulada en algunos
casos, seguida de un conducto en forma de cuello, el cual finaliza en una amplia ciAmara
(Bromley, 1994). La cavidad donde se encuentra el animal depende de la forma y el

tamafo de la conchilla. En este caso la finalidad de la perforaciéon es claramente de
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proteccion. Segin Cantera y Contreras (1988) las perforaciones de este tipo son mas
abundantes en aguas someras.

Las esponjas producen en substratos carbonaticos, utilizando medios quimicos, un sistema
de galerias consistente en pequefias camaras interconectadas (Bromley, 1994).

En los arrecifes coralinos, las esponjas construyen las galerias justo por debajo de la
superficie del coral. En algunos casos, las esponjas se encuentran asociadas a algas
simbiontes fotosintéticas, por lo que quedan restringidas a ambientes iluminados (Bromley
y Assgard, 1993). En otros casos, son mas abundantes en ambientes batiales que en aguas
someras (Bromley y Assgard, 1993).

Los poliquetos, producen multiples cavidades alargadas sin ramificaciones, con paredes
lisas, construidas por medios quimicos (Warme, 1975), las cuales suelen presentar
multiples orificios de entrada. Generalmente excavan una variedad de materiales,
incluyendo carbonatos, substratos fangosos y areniscas calcareas cementadas (Warme,
1975). Estos organismos son frecuentemente los primeros en colonizar los substratos
coralinos (Hutching y Peyrot-Clausade, 2002). No obstante, estan presentes en todas las

latitudes (Warme, 1975).

1.4. EVOLUCION DE LOS ARRECIFES DURANTE EL CENOZOICO.

Los organismos constructores de arrecifes han experimentado seis intervalos de alta
diversidad a través del tiempo: Cambrico Temprano, Sildrico-Devénico, Pérmico, Trisico,
Cretacico y del Eoceno al Reciente (Newell, 1971; Copper, 1988, 1989). Cada uno de los
seis intervalos tuvo una duracidén aproximada de 30 a 50 millones de afios y estuvieron
separados por lapsos de baja diversidad. Los episodios de extincidén coinciden con aquellos
informados para otras comunidades marinas costeras y habrian estado asociadas con
episodios de enfriamiento climitico global y regresiéon ocednica (Sheehan, 1985). Sin
embargo, la extension de los intervalos de recuperacion luego de los episodios de extincion
fue prolongada, lo que sugiere que los ecosistemas arrecifales son sensibles a
perturbaciones ambientales de gran escala (Copper, 1989).

Los corales hermatipicos comenzaron a ser importantes como formadores de arrecifes a
partir del Jurasico y desde ese momento han demostrado ser los organismos constructores

de arrecifes mas destacados (Perrin, 2002).
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1.5. LOS CORALES DEL CRETACICO TARDIO Y EL PALEOGENO TEMPRANO

A nivel global existe un relativamente amplio registro de corales en sucesiones que
contienen el limite Creticico-Paledgeno. En Nueva Zelanda, se registran faunas de baja
diversidad (Squires, 1958 y Stilwell, 1997). En la Argentina, Kiessling et al., (2005)
describieron la ocurrencia de corales masivos en posicién de vida identificados como
Haimesastraea conferta Vaughan, 1900, en sedimentos silicoclasticos de edad Paleocena
en la provincia de Chubut. Los corales ocurren en un solo horizonte dentro de la
Formacion Lefipan, en dos localidades diferentes (Estancia Don Manuel en la regién de
Barda Colorada, y en una localidad sin nombre, ubicada en la parte superior de la seccion
San Ramoén). Presentan formas de crecimiento en domo, hemisféricas o irregulares y se
encuentran moderadamente bien preservados. Los ejemplares presentan bajas tasas de
bioerosion e incrustacion. Se lograron identificar 52 colonias de corales maduros, los
cuales superan los 60 cm de didmetro y 30 cm de altura.

En el hemisferio norte, los registros de corales hermatipicos son mas numerosos. Una
buena asociacion de corales de edad Campaniano Superior - Maastrichtiano se encuentra
en Jamaica, dentro de la Formaciéon Guinea. La misma se desarroll6 en una plataforma
volcaniclastica-carbonatica (Mitchell, 2002). Se reconocieron aqui cuatro asociaciones de
corales: Paracycloseris-Dasmosmilia, Ovalastrea-Actinacis, Actinacis-Multicolumnastrea
y Actinacis-Calamophyllia-Gyrodendron, los cuales se presentan con morfologias
cilindricas, ramificadas y masivas. La diversidad y forma de las colonias varia entre las
asociaciones, lo que sugiere que los corales vivieron en un amplio rango de ambientes
(Mitchell, 2002).

Corales de edad daniana fueron descriptos de sucesiones de Puerto Rico (Berryhill et al.,
1960) y del Cretacico Tardio de Cuba (Wells, 1941).

Baron-Szabo et al., (2006) describieron una asociacion de corales escleractinidos muy
diversa en la Formacion Cardenas (Maastrichtiano), San Luis de Potosi, México. La misma
corresponde a una secuencia clastica/carbonatica, cuyos mejores afloramientos se hallan en
la parte norte de la ciudad de Céardenas, en el centro-oeste de México. Se reconocieron 16
especies de corales pertenecientes a 9 familias: Dictuophyllia conferticostata (Vaughan),
Cladocora jamaicaensis Vaughan, Cladocora gracilis (d’Orbigny), Antiguastrea cellulosa
(Duncan), Multicolumnastraea cyathiformis (Duncan), Placocoenia major Félix,
Siderastrea vancouverensis Vaughan, Siderastrea adkinsi (Wells), Goniopora sp.,
Actinacis haueri Reuss, Actinacis parvistella Oppenheim, Actinhelia elegans (Goldfuss),
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Meandrophyllia oceani (de Fromentel), Dermosmiliopsis orbignyi Alloiteau, Trochoseris
aperta Duncan, Cyathoseris Formosa d’ Achiardi (Baron-Szabo et al., 2006). Los arrecifes
estudiados por Baron-Szabo et al. (2006) se desarrollaron en un ambiente somero y son de
dos tipos: los que estdn dominados por corales y aquellos en los que los corales se
presentan asociados a rudistas. Ecol6gicamente, se caracteriza por ser una asociacion muy
diversa con formas de crecimiento masivo, ramificado, laminar y columnar.

En Estados Unidos, al suroeste de Alabama, se registra la presencia de un arrecife
paleoceno en la “Salt Mountain Limestone”, integrado por corales escleractinidos masivos:
Stylophora ponderosa 'y Actinacis alabamensis; esponjas y algas coralinas en una matriz de
fango. La localidad tipo se localiza a 6 millas de Jackson, Clarke Co. Alabama. La fauna
incluye foraminiferos, ostrdcodos, numerosos briozoos, anélidos y espinas de
equinodermos. La localidad de Alabama contenia abundantes corales escleractinidos
aflorando, pero fueron extraidos por coleccionistas, de manera que los afloramientos
actuales son escasos. El tamafio, la forma y extension geografica total del arrecife, no es
bien conocida. Sin embargo, Bryan (1991) reconocié 4 biofacies: (1) Biomicrita de
foraminiferos, briozoos y algas; (2) Biomicrita coralina; (3) Biomicrita de esponjas y
corales; (4) Biomicrita de corales y equinodermos. La Biofacies 1 es considerada la de
mayor profundidad en el arrecife seguida por la 2, 3 y 4, las cuales corresponden a las
partes mas someras del arrecife. En base a esto, Bryan (1991) desarrollé6 un modelo
generalizado constituido por la cresta arrecifal, con las zonas de forereef y backreef.

En Madagascar, se encuentran ricas asociaciones campanianas-maastrichtianas, sin
embargo, son escasos los estudios disponibles sobre estos arrecifes (Alloiteau, 1958).

En Italia, se registran arrecifes paleocenos en el margen de la plataforma de Maiella. Los
ejemplares tienen formas masivas, globulares, incrustantes y dendroides y se preservaron
como clastos y bloques. El volumen total y la amplia distribucion areal de los clastos,
indica que los arrecifes fueron volumétricamente importantes y muy extensos (Vecsei y
Moussavian, 1997).

En el sur de Europa hay numerosas localidades con arrecifes de corales y rudistas en
plataformas carbonaticas desarrolladas durante el Maastrichtiano (PolSak, 1985; Parente,
1994).

En el sur de los Paises Bajos, se registr6 la ocurrencia de 35 especies de corales
(Scleractinia, Octocorallia) de edad santoniana-daniana. Se reconocieron dos faunas en el

Miembro Meerssen de la Formacién Maastricht, una de ellas dominada por Cyclolites
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cancellata y otra por colonias incrustantes de formas globosas. El ambiente depositacional
fue de condiciones marinas someras (Leloux, 1999).

Por dltimo, se conocen localidades con arrecifes de corales del Campaniano-
Maastrichtiano en los Emiratos Arabes Unidos. Las faunas estin dominadas por formas
coloniales masivas, en domo, hemisféricas y ramificadas, incluyendo los taxones
Actinastrea, Columactinastraea, Stylophora, Monticulastraea, Neocoenia,
Stephanaxophyllia, Columastrea, Paraplacocoenia, Astrogyra, Placosmilia, Diplocoenia,
Calamophylliopsis, Agathelia, Diploctenium, Cladophyllia, Glenarea, Dendrophyllia,
Barysmilia, Orbignygyra, Astraraea, Pseudofavia, Goniopora, Actinacis, Brachycoenia,
Mesomorpha, Fungiastrea, Brachyphyllia y Aspidastraea. Los ejemplares fueron
colectados de afloramientos en las formaciones Qahlah y Simsima en las montafias de
Oman (Baron-Szabo, 2000).

A pesar de este relativamente amplio registro de arrecifes de corales, se conoce muy poco

sobre las comunidades de organismos perforantes e incrustantes asociadas a ellos.

1.6. CAMBIOS REGISTRADOS EN LAS COMUNIDADES DE CORALES DURANTE
LAS EXTINCIONES DEL CRETACICO-PALEOGENO

Entre los cinco grandes eventos de extincion registrados en el Fanerozoico, el que coincide
con el limite Creticico/Paledgeno se destaca por ser el tnico en el que no se observa una
caida significativa en la produccién de carbonatos arrecifales. Esto indicaria que los
arrecifes coralinos habrian sido poco afectados por las extinciones, o que, lograron
recuperarse mas rapidamente que en otros intervalos de extinciéon (Kiessling y Baron-
Szabo, 2004). Segtn estos autores, los corales parecen haberse beneficiado por la crisis del
final del Cretécico, debido a que las especies paledgenas ya se encontraban presentes en el
Cretacico Superior, pero raramente formaban arrecifes. En este sentido, los rudistas
dominaban las plataformas carbonaticas con anterioridad al limite K/P y en algunos casos
formando estructuras arrecifales importantes (Johnson et al., 2002). Sin embargo, en el
Paleoceno, se produjo una diversificacion de los corales y pasaron a dominar ampliamente
las fabricas arrecifales a escala global (Kiessling ef al., 1999).

Kiessling y Baron-Szabo (2004) analizaron los patrones de extincidn y recuperacion de
corales escleractinidos de edad K/P a escala global. Los resultados indican que los corales
fueron sorprendentemente poco afectados por el evento de extincion del final del

Cretacico. En contraposicion a lo sefialado por Kiessling y Baron-Szabo (2004), Rosen y
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TurnSek (1989) y Rosen (2000) afirmaron que la tasa de extincion de corales
escleractinidos fue de un 60 %, pero los datos analizados serian regionales en lugar de
globales. Estos autores determinaron que las formas asociadas a zooxantelas fueron mas
afectadas por la extincion que aquellas sin zooxantelas.

Durante el Paleoceno, las faunas coralinas estuvieron representadas casi exclusivamente
por corales escleractinidos sin zooxantelas, aunque en el Paleoceno superior se registra una
rapida recuperacion de los corales asociados a zooxantellas (Talent, 1988; Rosen y
TurnSek, 1989; Wilson y Rosen, 1998). A partir del Eoceno se produjo una nueva

diversificacion, pero con estructuras de reducido tamafo (Perrin, 2002).

1.7. EL LIMITE CRETACICO-PALEOGENO EN LA ARGENTINA

Durante el lapso Maastrichtiano — Daniano, una amplia porcién del territorio argentino
estuvo cubierta por el mar debido a transgresiones del Atlantico (Yrigoyen, 1969; Uliana y
Biddle, 1988; Ricardi, 1988). La superficie minima inundada en la Patagonia fue estimada
por Malumién y Caramés (1995) en 507.000 km? (Figura 6).

En el occidente de la provincia de La Pampa se registran rocas que contienen al limite
Cretécico-Paledgeno asignadas al Grupo Malargiie (Casadio, 1990). Dicha unidad esta
compuesta de base a techo por las formaciones Allen, Jagiiel, Roca y Carrizo. Sobre la
base de estudios paleomagnéticos, dataciones radiométricas y contenido paleontoldgico, la
edad del grupo se establecié entre el Campaniano tardio - Daniano (Parras et al., 1998).
Las sedimentitas del Grupo Malargiie contienen facies marinas y continentales que
constituyen un elemento clave para el estudio de los cambios ambientales y faunisticos
registrados durante la transicion Creticico/Paledgeno (Parras et al., 1998).

Las mejores exposiciones del Grupo Malargiie, en el ambito de La Pampa, se encuentran
en Barda Baya, en el departamento de Puelén (Ibafiez y Orchuela, 1990) y Cerros Bayos
(Leanza y Hugo, 1985; Casadio, 1994). Estos afloramientos representan las exposiciones
mas nororientales de sedimentitas pertenecientes al relleno de la cuenca Neuquina (Ibafiez
y Orchuela, 1990).

La sucesion que contiene al limite K/P en La Pampa registra importantes fluctuaciones del
nivel del mar, las que fueron acompafiadas de variaciones climéticas siendo la maés
importante la que produjo condiciones célidas y aridas hacia el final del Maastrichtiano, la
cual coincide con el inicio de la sedimentacion carbonatica en la porcion norte de la cuenca

Neuquina (Casadio ef al., 2005). A partir del Daniano temprano (65 Ma. aprox.), el mar se

17



retir6 del 4rea y la sedimentacion carbonitica se desplazé hacia el sur. La influencia de
aguas calidas en el litoral Atlantico patagénico durante el Daniano, habria llegado hasta los
45° de latitud sur, como lo indican los crustaceos decapodos presentes en la cuenca de San
Jorge (Feldmann, 1986; Feldmann y Bice, 1996).

El arrecife aqui estudiado se encuentra incluido en las sedimentitas de la Formacién Roca
que afloran en el departamento Puelén, provincia de La Pampa. Este arrecife es uno de los
pocos que se conocen en el mundo de edad paleocena temprana, por lo que constituye una
ventana temporal que permite estudiar qué ocurrié con los arrecifes de corales y sus
comunidades asociadas luego de los eventos que se registraron en el limite K/P.

Por otro lado, el estudio de este arrecife permite mejorar el conocimiento de las
caracteristicas paleoambientales del area durante el Daniano, como asi también sobre la

evolucion de las comunidades asociadas a los arrecifes con posterioridad al limite K/P.
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2. OBJETIVOS

Los objetivos del presente trabajo son los siguientes:
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a. Realizar la determinacion y descripcidn sistematica de las trazas fosiles
presentes en el arrecife coralino de la localidad de Puelén.

b. Determinar la abundancia relativa y distribucion de las trazas.

c. Comparar los resultados obtenidos con un arrecife actual, ubicado en la Bahia

Discovery, en la costa Norte de Jamaica.

3. MATERIALES Y METODOS

3.1. LUGAR DE MUESTREO

El material estudiado fue coleccionado durante una campafa realizada en septiembre de
2003 y se encuentra depositado en la coleccion paleontoldgica de la Universidad Nacional
de La Pampa. El arrecife se encuentra ubicado 25 Km al noroeste de Puelén (36° 59' lat.

sur; 67° 48' long. oeste), (Lidmina 1 A).
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3.2. DESCRIPCION DE LOS ARRECIFES CONSIDERADOS EN ESTA TESINA

3.2.1. ARRECIFE DE PUELEN

El arrecife coralino estd conformado por individuos coloniales de Siderastrea adkinsi
(Wells, 1934) (Lamina 1, D y E) y Haimesastraea conferta Vaughan, 1900 (Ldmina 1, B y
C), siendo la primera especie claramente dominante. S. adkinsi, se encuentra con formas
masivas o incrustantes y didmetros que varian entre pocos centimetros hasta un metro. En
el caso de H. conferta, los especimenes son mas pequefios, los cuales varian entre unos
pocos milimetros y 15 cm de didmetro. Otros componentes importantes son los corales del
tipo “rolling stone”, el coral ramoso Cladocora gracilis (d’Orbigny, 1850) y el coral
solitario Sideroseris durhami Wells, 1945. Son componentes frecuentes del arrecife las
esponjas y algas calcareas. Asimismo, Baron-Szabo et al, (2003) mencionaron la
presencia de Micropsis desori (Cotteau, 1856) un erizo habitante de substratos duros, del
bivalvo Acesta cf. A. latens (Feruglio, 1935) y Venericardia iheringi (Bohm, 1903), como

asi también varias especies de gasterépodos de aguas célidas.

3.2.2. ARRECIFE DE JAMAICA

Se localiza en la Bahia Discovery, en la costa norte de Jamaica y forma parte de un
conjunto de arrecifes “barrera” actuales, semicontinuos y cercanos a la linea de costa
(Perry, 1998a). Esta conformado por las siguientes especies de corales: Montastrea
annularis (Ellis y Solander, 1786), Siderastrea siderea (Ellis y Solander, 1786)
(hemisférico), Porites furcata (Lamarck, 1816) (ramoso), Madracis mirabilis (Wells,
1973) (ramosos delicados), Agaricia agaricitis (Linnaeus, 1758) (incrustantes), Porites

astreoides (Lamarck, 1816) (conicos) y escombros de coral (ramosos).

3.3 TOMA DE MUESTRAS

Las muestras de colonias del arrecife de Puelén fueron recolectadas en 2003, por Baron-
Szabo, Casadio y Parras, y ubicadas en bolsas de polietileno numeradas y etiquetadas. Los
colectores del material diferenciaron tres zonas correspondientes a la parte somera,
profunda y borde del lagoon del arrecife (A, B y C, respectivamente), por lo que las

muestras contaban con una indicacion de la zona a la cual pertenecian.
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3.4. TAREAS DE GABINETE

Se procedi6 en primer lugar a la limpieza de las muestras mediante el uso de pinceles.
Luego fueron analizadas macroscopicamente (Lamina 2) y mediante lupa binocular 353
colonias, realizando descripciones de cada ejemplar y efectuando la determinacion
taxondmica de las trazas bioerosivas. Se confeccionaron planillas para registrar presencia-
ausencia de organismos incrustantes y perforantes en cada una de ellas (Anexo I).

Una vez finalizado el proceso descriptivo, se procedié a fotografiar las trazas presentes
(Lamina 3, A).

Con los datos de presencia-ausencia, se elaboraron graficos para observar la abundancia
relativa (porcentaje de presencias de epibiontes en las muestras) de cada grupo de acuerdo
a las 3 zonas delimitadas del lagoon, como asi también de todo el arrecife.

Para comparar la abundancia relativa de los organismos perforantes en los 2 arrecifes, se
utilizé una metodologia basada en el estudio efectuado por Perry (1998a) en la Bahia
Discovery, Jamaica. Se seleccionaron 8 muestras de las zonas A y C del lagoon. Para la
zona B, debido al reducido tamafio de los ejemplares, se duplic la cantidad de muestras
(n=16).

En el laboratorio de corte y pulido situado en el Pabelléon de Geologia de la Universidad
Nacional de La Pampa, se efectuaron 2 cortes por muestra equidistantes y paralelos al eje
de crecimiento de las colonias (Ldmina 3, B y C). En el caso de las muestras de la zona B,
se les realiz6 so6lo un corte debido a las cuestiones de tamano antes mencionadas. Cada una
de las secciones fue pulida mediante el uso de abrasivos (Lamina 3, D).

Con posterioridad, se elaboraron mapas de cada seccion para registrar la distribucion de las
perforaciones. Se obtuvieron imégenes digitales de las secciones pulidas, mediante un
escaner. Para que las mismas puedan ser referenciadas, se utiliz6 una grilla de 1 cm?
(Lamina 3, E). Luego, se trabajaron con Arcview 3.1, un programa aplicado a Sistemas de
Informacién Geogréfica (SIG). Dicho software permitié la digitalizacion y calculo del area
que comprendia cada traza bioerosiva.

Con los datos obtenidos, se confeccionaron tablas de cada uno de los tres sectores en
estudio (A, B y C) utilizando Office 2007 (Anexo II). Seguidamente, se compararon los
resultados de la abundancia relativa de cada traza con los obtenidos por Perry (1998a),

unicamente para la zona de lagoon en ambos arrecifes.
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4. RESULTADOS

En las muestras analizadas se identificaron perforaciones asignadas a bivalvos
(Gastrochaenolites), poliquetos (Maeandropolydora) y esponjas (Entobia), como asi
también tubos incrustantes de Serpulidae.

Las perforaciones de bivalvos se encuentran representadas por orificios de forma oval, de 2
a 8 mm de diametro, indicando que al momento de realizacion de las trazas se encontraban
presentes individuos adultos y juveniles (Ladmina 2, B y C). En la mayoria de los casos, se
pudo observar el orificio de entrada, seguido de un conducto vertical y finalmente una
camara. De acuerdo a estas caracteristicas, las perforaciones son asignadas al icnogénero
Gastrochaenolites (Lamina 4). La mayoria de los orificios de entrada se ubican en la base
de las colonias (Lamina 2, A).

Las trazas asignadas a Maeandropolydora constituyen galerias cilindricas, estrechas en
algunas partes, mayormente meandriformes, de 1 a 2 mm de didmetro (Ldmina 5 A, B y F).
En algunas muestras, los procesos erosivos dejaron ver claramente el sistema de pasajes
anastomosados y entrelazados producidos por los poliquetos (Lamina 5 C, D y E).

Las trazas de esponjas se presentan como pequeiias aberturas de forma circular, de 1 a 2
mm de didmetro, que en algunos ejemplares parecen seguir un patrén de alineamiento. En
la mayoria de los casos se logra identificar la interconexién entre las camaras, que
determina el sistema de galerias caracteristico del icnogénero Entobia (Ldmina 6).

Los representantes de Serpulidae presentan tubos incrustantes en forma de conductos
sinuosos y elongados (Lamina 7).

En una de las muestras observadas (GHUNLPam 25505), se encontr6 una posible
evidencia de “bioclaustration” (Lamina 2, F). Se caracteriza por una cavidad poco
profunda, de bordes irregulares y curvados hacia adentro.

Se analizaron 353 muestras registrando presencia-ausencia de epibiontes, de las cuales 111
no registraron perforaciones u organismos incrustantes (Anexo I). Los porcentajes de

abundancia relativa pueden observarse en los graficos 1y 2.
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ARRECIFE DE PUELEN-ARGENTINA
ZONAS A B C TOTAL EN EL LAGOON (%)
INRO DE MUESTRAS 8 8 13
AREA PROMEDIO PERFORADA (%) 0,4124 0,3707 1,5274 0,77
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caracteristicas similares permitié6 extraer conclusiones sobre la evolucion de las
comunidades de organismos incrustantes y perforantes asociadas a los arrecifes de corales.
Las observaciones de las colonias de Puelén permitieron determinar que la abertura de la
mayoria de las perforaciones atribuidas a bivalvos se ubica en el borde o en cavidades
presentes en la base de las colonias, 4reas libres de polipos, sugiriendo que fueron
realizadas durante la vida del coral.

Los anélisis de presencia/ausencia muestran que para las tres zonas delimitadas en el
lagoon del arrecife de Puelén las trazas mas abundantes fueron: Entobia en la zona A,
Gastrochaenolites en la B 'y Maeandropolydora en la C. En todo el arrecife, ninguna traza
resultdé dominante. Finalmente, los tubos de Serpulidae fueron los menos abundantes en
todos los casos y no mostraron preferencias por ninglin area. Sin embargo, cuando se
analizaron las abundancias relativas obtenidas mediante el uso de ArcView 3.1 las
perforaciones de esponjas son mas abundantes en la zona C, mientras que en las A y B
dominan las producidas por bivalvos y poliquetos respectivamente. No obstante, tomadas
en conjunto las trazas muestran porcentajes similares (Tabla 1).

La bioerosion en el arrecife de Jamaica, se distingue claramente de la registrada en el de
Puelén debido a que los valores de la superficie afectada es mucho mayor en el arrecife del
Caribe y a que las trazas de esponjas son dominantes, seguidas por las de poliquetos y
bivalvos.

Segtin algunos autores (Bromley, 1978; Goreau y Hartman, 1963; Perry, 1998a y Kiene y
Hutchings, 1994), las esponjas perforantes suelen mostrar preferencias por los sitios mas
profundos de los arrecifes. Sin embargo, Perry (1998a) reconocié un claro predominio de
la bioerosion producida por estos organismos en ambientes someros del arrecife que van de
0 a 15 metros. Las observaciones efectuadas en el arrecife de Puelén son, en este aspecto,
coincidentes con las de Perry (1998a).

La mayor bioerosion registrada en el arrecife actual podria deberse a la diferencia
latitudinal y/o a la diversificacion que experimentaron los organismos perforantes durante

el Neodgeno (Bromley, 1994; Kiessling et al., 1999 y Taylor y Wilson, 2003).
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1B 25546 1 0 1 0
1B 25547 0 1 0 0
1B 25548 0 1 0 0
1B 25549 1 0 1 1
1B 25550 1 1 0 0
1B 25551 0 1 1 1
1B 25552 1 1 0 0
1B 25553 1 1 0 1
1B 25554 1 1 0 0
1B 25555 1 1 1 0
1B 25556 0 1 1 0
1B 25557 0 0 0 0
1B 25558 0 1 0 1
1B 25559 1 1 0 0
1B 25560 1 0 1 0
1B 25561 1 0 0 0
1B 25562 0 0 0 0
1B 25563 1 1 1 0
1B 25564 0 1 1 0
1B 25565 0 0 0 0
58 TOTAL 27 34 24 9

% 46,55 58,62 41,38 15,52
nIVEL | NeDE muesTRA | Esponuas | Bivatvos | POHAVETOS I cepoiiinos
PERFORANTES
3A 25566 1 1 1 1
3A 25567 1 1 1 0
3A 25568 1 1 1 1
3A 25569 1 0 0 0
3A 25570 0 1 0 1
3A 25571 0 0 0 0
3A 25572 1 1 0 1
3A 25573 0 1 0 0
3A 25574 1 0 1 0
3A 25575 1 1 1 0
3A 25576 0 0 0 0
3A 25577 1 1 1 0




3A
3A
3A
3A
3A
3A
3A
3A
3A
3A
3A
3A
3A
3A
3A
3A
3A
3A
3A
3A
3A
3A
3A
3A
3A
3A
3A
3A
3A
3A
3A
3A
3A
3A
3A
3A
3A
3A
3A
3A
3A
3A
3A
3A
3A
3A
3A

25578
25579
25580
25581
25582
25583
25584
25585
25586
25587
25588
25589
25590
25591
25593
25595
25597
25598
25599
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25604
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25616
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25623
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25626
25627
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3A 25630 1 1 1 0
3A 25631 0 0 0 0
3A 25632 0 0 0 0
3A 25634 0 1 1 1
3A 25635 1 0 1 0
3A 25636 1 0 0 0
3A 25637 1 0 1 0
3A 25638 0 1 0 0
3A 25639 1 0 0 0
3A 25640 0 0 0 1
3A 25641 1 1 1 0
3A 25642 0 0 0 0
3A 25643 1 1 0 1
3A 25644 1 1 0 0
3A 25645 1 1 0 0
3A 25646 1 1 1 0
3A 25647 1 1 1 0
3A 25648 1 0 1 0
3A 25649 1 0 1 1
3A 25650 0 0 0 0
3A 25651 1 1 1 0
3A 25653 1 0 1 0
3A 25654 1 0 0 0
3A 25655 0 0 0 0
3A 25656 0 1 0 0
3A 25657 0 0 0 0
3A 25658 0 1 0 0
3A 25659 1 0 1 0
3A 25660 0 0 0 0
3A 25661 0 0 0 0
3A 25662 1 1 1 0
3A 25663 0 0 0 0
3A 25664 1 1 1 1
3A 25665 1 0 1 1
3A 25666 1 1 0 0
3A 25667 1 1 1 0
3A 25668 1 0 0 0
3A 25669 1 1 1 0
3A 25670 1 0 1 0
3A 25671 0 0 0 0
3A 25672 0 0 0 0
100 TOTAL 53 43 38 18
% 53,00 43,00 38,00 18,00




POLIQUETOS

. .

NIVEL | NeDEMUESTRA | ESPONJAS | BIVALVOS | o~ | SERPULIDOS
4A 25675 0 1 1 0
4A 25676 0 1 0 1
4A 25678 1 0 0 0
4A 25679 0 0 0 0
4A 25681 0 0 0 0
4A 25682 0 1 1 0
4A 25683 0 0 0 0
4A 25685 1 0 0 0
4A 25687 0 1 1 0
9 TOTAL 2 4 3 1

% 22,22 44,44 33,33 11,11
NIVEL | Ne DEMuUEsTRA | esponsas | Bivawvos | POHAVETOS | geppiiipos
PERFORANTES

5A 25689 1 1 1 1
5A 25690 1 0 1 1
5A 25691 1 1 1 1
5A 25692 0 1 0 1
5A 25693 1 1 1 1
5A 25694 1 1 1 1
5A 25695 1 1 1 1
5A 25696 1 0 1 0
5A 25697 0 0 0 0
5A 25698 0 1 1 1
5A 25699 0 0 0 0
5A 25700 1 0 0 0
5A 25701 1 0 0 0
5A 25703 0 0 0 1
5A 25704 0 0 0 0
5A 25705 0 1 0 0
5A 25706 0 0 1 0
5A 25707 1 1 1 0
5A 25708 1 1 1 1
5A 25709 0 1 0 0
5A 25710 0 1 0 0
5A 25711 1 0 1 0
5A 25712 0 0 0 0
5A 25714 0 0 0 0
5A 25715 0 0 0 0
5A 25716 0 0 0 0
5A 25717 0 0 0 0
5A 25718 1 0 1 1
5A 25719 1 0 0 0
5A 25721 1 1 0 0




5A 25722 1 0 1 0
5 A 25723 0 0 0 0
32 TOTAL 16 13 14 11

% 50,00 40,63 43,75 34,38

NIVEL | ne DE MUESTRA | esponsas | Bivawvos | POHAVETOS  qeeoiiibos

PERFORANTES
6A 25724 0 1 0 0
6A 25725 1 0 0 1
6A 25726 1 0 0 0
6A 25727 0 0 1 0
6A 25728 1 1 1 0
6A 25729 0 0 0 1
6A 25730 0 0 1 1
6A 25731 0 0 0 0
6A 25732 1 0 0 0
6A 25733 0 0 0 0
6A 25734 1 1 1 1
6A 25735 0 1 1 0
6A 25736 0 0 0 0
6A 25737 1 1 0 0
6A 25738 0 0 0 1
6A 25739 1 1 1 1
6A 25740 0 0 0 0
6A 25741 0 1 0 1
6A 25743 0 0 1 1
6A 25744 0 0 0 0
6A 25745 0 0 0 0
6A 25746 0 0 1 0
6A 25747 1 0 1 0
6A 25748 0 1 1 0
6A 25749 1 1 1 0
6A 25750 1 1 1 1
6A 25751 1 0 1 1
6A 25752 1 0 0 1
6A 25753 1 1 1 1
6A 25754 0 0 0 1
6A 25755 0 1 1 0
6A 25756 1 1 1 0
6A 25757 1 1 1 0
6A 25758 1 1 1 0
6A 25759 1 1 1 1
6A 25760 0 0 1 1
6A 25761 0 0 0 0
6A 25762 1 1 1 0
6A 25763 1 0 0 1
6A 25764 0 0 1 1




6A 25765 0 0 0 0
6A 25767 0 0 0 0
6A 25768 0 0 0 1
6A 25769 0 0 0 0
6A 25770 0 1 0 0
6A 25773 0 1 1 0
6A 25774 1 1 1 1
6A 25776 1 0 0 0
6A 25777 1 1 1 0
6A 25779 1 0 0 0
6A 25780 0 0 0 0
6A 25781 0 0 0 0
6A 25782 0 0 0 0
6A 25783 0 0 0 0
6A 25784 0 0 0 0
6A 25785 0 0 0 0
6A 25787 0 0 0 0
6A 25788 0 0 0 0
6A 25789 0 0 0 0
6A 25790 0 0 0 0
6A 25791 0 0 0 0
6A 25792 0 0 0 0
6A 25793 0 0 0 0
6A 25794 0 0 0 0
6A 25795 0 0 0 0
6A 25796 0 0 0 0
6A 25797 0 0 0 0
6A 25798 0 0 0 0
6A 25799 0 0 0 0
6A 25800 0 0 0 0
6A 25801 0 0 0 0
71 TOTAL 23 21 25 19

% 32,39 29,58 35,21 26,76

nIVEL | neDE muesTRA | esponsas | Bivawvos | POHAVETOS  qpppiipos
PERFORANTES

7A 25802 1 1 1 0
7A 25803 0 0 1 0
7A 25804 0 1 1 0
7A 25805 1 1 1 0
7A 25806 0 1 1 0
5 TOTAL 2 4 5 0
% 40 80 100 0




NIVEL
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N2 DE PRESENCIAS EN EL ARRECIFE

NIVELES ESPONJAS BIVALVOS POLIQUETOS SERPULIDOS
PERFORANTES
1A 3 4 5 1
1B 27 34 24 9
3A 53 43 38 18
4A 2 4 3 1
5A 16 13 14 11
6A 23 21 25 19
7A 2 4 5 0
M 12 0 1 1 0
A 10 7 9 3
B 11 13 12 2
C 11 11 18 3
TOTAL 158 155 154 67
% 44,8 439 43,6 19,0
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Limina 1: (A) Vista del arrecife de Puelén. (B y C) Haimesastraea conferta Vaughan, 1900. (D y E) Siderastrea
adkinsi Wells, 1934,
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Lamina 2: Escala grifica = 1 em. (A) GHUNLPam 25645, Gasfrochaenolites en la base de una colonia. (B y C)
Guastrochaenolites en superficie; (B) GHUNLPam 25808. (C) GHUNLPam 25987, (D) GHUNLPam 25890, Macandropolydora
Gastrochaenolites y Entobia (E) GHUNLPam 25734, Maeandropolydora (F) GHUNLPam 25505, “Bioclaustration”.
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Lamina 3: Escala grafica=1 cm. (A) Muestra antes de seccionar, GHUNLPam 25630, (B,C) Muestra seccionada,
GHUNLPam 25817. (D) Corte pulido, GHUNLPam 25868. (E) Corte pulido con grilla GHUNLPam 25809,
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Lamina 4: Gastrochaenolites; escala grafica =5 mm. (A) GHUNLPam 25614. (B) GHUNLPam 25526.
(C) GHUNLPam 25737. (D) GHUNLPam 25774. (E) GHUNLPam 25987.
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Lamina 5: Maeandropolydora; escala grafica =5 mm, (A) GHUNLPam 25730, (B) GHUNLPam 25900,

(C) GHUNLPam 25711. (D) GHUNLPam 25614, (E) GHUNLPam 25538. (F) GHUNLPam 25670.
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L4mina 6: Entobia; escala griafica =5 mm. (A) GHUNLPam 25564. (B y C) GHUNLPam 25649. (D) GHUNLPam
25895. (E) GHUNLPam 25776. (F) GHUNLPam 25893.
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Lamina 7: Tubos incrustantes de Serpulidae; escala grafica = 5 mm. (A) GHUNLPam 25980. (B) GHUNLPam
25551. (C) GHUNLPam 25753. (D) GHUNLPam 25535. (E) GHUNLPam 25887. (F) GHUNLPam 25520,
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