Tip Revista Especializada en Ciencias
Cip Revista Especializada en Quimico-Biolégicas

Ciencias (mimico-Rieldgicas ISSN: 1405-888X
revistatip@yahoo.com
Universidad Nacional Autbnoma de
México
México

Gomez-Espinosa, Catalina; Gio-Argaez, Rall; Carrefio de la Vega, Miriam

Estado del conocimiento de la durofagia en el registro fésil: interaccion depredador-presa en moluscos

marinos (Clases Gastropoda y Bivalvia)
Tip Revista Especializada en Ciencias Quimico-Bioldgicas, vol. 18, nim. 1, 2015, pp. 61-70
Universidad Nacional Autbnoma de México

Distrito Federal, México

Disponible en: http://www.redalyc.org/articulo.0a?id=43238076006

Como citar el articulo (\}J\ /.l

Numero completo Sistema de Informacion Cientifica

Red de Revistas Cientificas de América Latina, el Caribe, Espafa y Portugal
Pagina de la revista en redalyc.org Proyecto académico sin fines de lucro, desarrollado bajo la iniciativa de acceso abierto

Mas informacion del articulo


http://www.redalyc.org/revista.oa?id=432
http://www.redalyc.org/revista.oa?id=432
http://www.redalyc.org/revista.oa?id=432
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=43238076006
http://www.redalyc.org/comocitar.oa?id=43238076006
http://www.redalyc.org/fasciculo.oa?id=432&numero=38076
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=43238076006
http://www.redalyc.org/revista.oa?id=432
http://www.redalyc.org

ARTICULO DE REVISION

D.R. © TIP Revista Especializada en Ciencias Quimico-Biolégicas, 18(1):61-70, 2015

ESTADO DEL CONOCIMIENTO DE LA DUROFAGIA EN EL REGISTRO FOSIL:
INTERACCION DEPREDADOR-PRESA EN MOLUSCOS MARINOS
(CLases GASTROPODA Y BivaLvia)

Catalina Gomez-Espinosa’, Raul Gio-Argdez? y Miriam Carreno de la Vega?®
nstituto de Ciencias Nucleares, UNAM, Circuito Exterior S/N, Ciudad Universitaria, Deleg. Coyoacan, C.P. 04510,
México, D.F. *Unidad Académica Procesos Oceanicos y Costeros, Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia, UNAM,
Circuito Exterior S/N, Ciudad Universitaria, Deleg. Coyoacan, C.P. 04510, México, D.F. *Investigador independiente.
E-mails: 'c_gomez@ciencias.unam.mx, *raulgio@cmarl.unam.mx, *mircve@hotmail.com

RESUMEN

La depredacién como un mecanismo evolutivo, de diversificacion y biomineralizacién es un tépico de
graninterés. Un tipo especifico de depredacién es la durofagia que se define como el hdbito alimenticio
de los animales que consumen organismos con un esqueleto duro mineralizado, ya sea concha o
exoesqueleto. Los moluscos representan una fuente muy importante para examinar la depredacién
duréfaga en el registro fésil debido a su distribucién mundial, abundancia, buena preservaciény a que
habitan en una gran variedad de ambientes. En este trabajo se revisa el nUmero de articulos publicados
en revistas de circulacién internacional que se enfocan en el tema de la durofagia y que tienen como
potenciales presas a gasterépodos y bivalvos marinos fosiles. Se recuperaron y revisaron 101 articulos
sobre este tema, enfocados en seis tipos de evidencia: perforacién, reparacién y fragmentacion de la
concha, mordidas, “punctures” y coprolitos. La mayoria de los ejemplos correspondieron a moluscos
del Cenozoico. En general hay mds registros en la zona tropical. Durante el Paleozoico, la mayoria de
las veces, no se identificod el potencial depredador; esta tendencia continud en el Mesozoico pero se
reconocidladepredacién de gasterdpodosy bivalvos por parte de gasterépodos carnivoros, artrépodos,
peces vy reptiles. Durante el Cenozoico domind la depredacién por parte de gasterépodos naticidos y
muricidos y se reconocié también la depredacion por parte de artrépodos, peces y mamiferos.
Palabras Clave: Bivalvos, depredacion, durofagia, fosiles, Gasteropodos.

ABSTRACT

Predation as an evolutionary mechanism of diversification is a topic of great interest. Durophagy is the
feeding behavior of preying on hard-shelled or exoskeleton-bearing organisms. On this matter, because
of their worldwide distribution, abundance, wide range of habitats, and a remarkable preservation
frequency, mollusks are of particular interest in the study of predation in the fossil record. In the present
work, papers published in international scientific magazines focusing on the issue of durophagy on fossil
marine bivalve and gastropods as potential prey were analyzed. A total of 101 papers on this subject were
reviewed. Six-kinds of evidence of durophagy were identified: drilling, repaired and fragmented shells,
bites, punctures and coprolites. Most items are of Cenozoic age and the majority of the records available
correspond to the tropics. Most Paleozoic potential predators were not identified; this situation extends
to the Mesozoic, but predation of gastropods and bivalves by carnivorous gastropods, arthropods, fishes
and reptiles was recognized. Predation by naticid and muricid gastropods prevails during the Cenozoic,
also was recognized predation by arthropods, fishes and mammails.

Key Words: Bivalves, predation, durophagy, fossils, Gastropods.

Nota: Articulo recibido el 30 de enero de 2015 y aceptado el
07 de mayo de 2015.
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INTRODUCCION
asinteracciones bidticas sonaquellas que se establecen

entre dos 0 mas seres vivos dentro de un ecosistema,
que les confiere un papel especifico dentro de su
habitat. En el caso particular de lainteraccion conocida
como depredacion, lo que ocurre es el consumo de un organismo
(la presa) por otro organismo (el depredador), estando viva la
presa cuando es atacada por el depredador!. Una de las variantes
de la depredacion es la durofagia.

Se considera que la depredacion ha tenido un papel muy
importante en laevolucion, diversificacién y biomineralizacion
de los metazoarios®, por lo que se han estudiado las
caracteristicas morfologicas y etologicas de algunos grupos
de depredadores para identificar los posibles patrones que
influyeron en su evolucion®.

La durofagia es el hédbito alimenticio de los animales que
consumen organismos con un esqueleto duro mineralizado
ya sean concha o exoesqueleto’, por lo que aparece después
del “evento de biomineralizacion” asociado a la radiacion
cambrica® y la “revolucion del sustrato™. El primer registro
fosil de durofagia corresponde a perforaciones encontradas
en Cloudina uno de los géneros mas antiguos que posee un
esqueleto mineralizado®®.

Vermeij' 12 utilizd el término durofagia para denominar
los procesos de trituracion de las conchas y perforaciones
ocasionadas por carnivoros depredadores.

La depredacion durofaga ha sido tema de investigacion en gran
variedad de invertebrados fosiles y recientes, dentro de los
que se encuentran los cnidarios'®, conularidos', serptlidos®,
braquidépodos'®, equinodermos!’, moluscos'® y artropodos';
sin embargo, la mayoria de la literatura sobre durofagia se ha
centrado en el estudio de la depredacion de corales recientes
por parte de peces®.

Los moluscos representan una de las fuentes de informacion
mas importantes para estudiar el registro fosil de ladepredacion,
debido a que tienen una distribuciéon mundial, son muy
abundantes, estan bien preservados y se conservan en una gran
variedad de ambientes®'. La principal evidencia de depredacion
de organismos malacofagos en el registro fosil son las huellas
(perforaciones, cicatrices de reparacion, marcas de mordidas
y fracturas)®.

Los organismos dur6fagos que se alimentan de moluscos tienen
cuatro métodos de depredacion: la fragmentacion pre-ingestiva
o trituracion de la concha, la ingestién completa del organismo,
la insercion y extraccion y la perforacion® 2.

La ingesta completa del molusco y la extraccion e ingestion no
dejan una evidencia reconocible y/o preservable en el registro

fosil*; la trituracion pre-ingestiva y la perforacion son los
dos métodos por los que puede reconocerse la depredacion en
gasteropodos y bivalvos, permitiendo diferenciar incluso los
dafios letales de los no letales®.

Eldaiio no letal en las conchas de moluscos se reconoce a través
de las cicatrices dejadas por la sanacion de lesiones®, ya que
los moluscos pueden reparar su concha, mientras que el manto

permanezca intacto®.

La trituracion de la concha de los moluscos por depredadores
es considerada como una de las principales causas de seleccion
que favorecio la evolucion de la resistencia de la concha, la cual
a través del tiempo se ha vuelto mas eficiente en la proteccion
de los organismos contra sus depredadores y otros agentes
letales™!"?7.

Elestudio dela frecuencia de reparacion en conchas de moluscos
marinos ha sido fundamental para sustentar la Hipotesis de
la Escalacion propuesta por Vermeij'' y que propone a la
depredacion como fuerza macroevolutiva, donde las defensas
cada vez son mas sofisticadas porque el ambiente es mas
agresivo?.

Durante el Paleozoico Inferior, y particularmente de la fauna
cambrica de Burgess Shale, se ha propuesto alosanomalocaridos
yadSidneyia como los probables representantes de depredadores
malacofagos®. Para el Paleozoico Medio se propone la
diversificacion de los durdfagos®. De este modo, entre los
invertebrados depredadores de moluscos, se encontraban los
crustaceos malacostraceos'®, probablemente los amonites (su
dieta es incierta) y los nautiloideos, considerados por algunos
autores como malacofagos®!, mientras que otros los excluyen por
carecer de mandibulas calcificadas™. Dentro de los vertebrados
malacofagos paleozoicos se consideran alos peces placodermos
y condrictios™.

Como depredadores de moluscos durante el Mesozoico se
proponen, entre los invertebrados, alos palintiridos*, braquiuros
y paguridos® y entre los vertebrados depredadores se incluyen
a los peces (picnodontes y condrictios)* y a los reptiles
(placodontes?, mosasauridos® y quelonios*).

Durante el Cenozoico se considera que los invertebrados
malacofagos estuvieron conformados por neogasteropodos®,
algunos cefalopodos®, braquiuros* y estomatopodos*. Dentro
de los vertebrados se incluye a peces teledsteos®’, aves marino-
costeras? y buceadoras y algunos mamiferos marinos®.

Este articulo consiste en la revision y analisis de la literatura
existente respecto al topico de durofagia en gasteropodos y
bivalvos fosiles, para estudiar el estado del conocimiento en
este tema, considerando: la tendencia en el nimero de articulos
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publicados por afio, el tipo de evidencia a través del cual se
identificala durofagia, la proporcion de articulos publicados por
era 'y periodo geologico, los potenciales depredadores a través
del Fanerozoico, la zona latitudinal donde es mas frecuente el
registro de durofagiay los paises con mayor nimero de registros.
La revision de la literatura existente sobre la depredacion
durofagaen el registro fosil se destaca porlarelevanciaevolutiva
que representa para los moluscos, ademas de ser un tema que
hasta el momento no ha sido objeto de estudio por parte de los
paleontdlogos en México.

MarteriALES Y METODOS

Se analiz6 la produccion de articulos publicados en revistas de
circulacion internacional cuyos objetivos estaban enfocados en
la durofagia, teniendo como presas potenciales a gasterépodos
y/o bivalvos marinos fosiles.

Labusquedadetalladade publicacionessellevoacaboatravésde
Web of Science, Google Scholar, GeoRefInformation Services,
Geomex, ASFA, GeoBase, Scopus, Librunam.

Las palabras clave que se utilizaron para la busqueda fueron
“durophagy” “drilling predation” “shell crushing predation”
“shell repair” “trace predation” y “Oichnus”; incluyendo en
todas el término “fossil” y variando el uso de los términos
“mollusk”“mollusc” “bivalves” “pelecypods”y/o “gastropods”.

No se tomaron en cuenta los articulos sobre tafonomia
actualistica que estudia la durofagia en moluscos recientes y
propone modelos experimentales aplicables al registro fosil.

Los datos de los articulos localizados se ordenaron de acuerdo
con el periodo geoldgico, del mas antiguo al mas reciente y
dentro de éstos, se organizé de manera alfabética de acuerdo
con el autor.

A partir de los datos de las citas recuperadas se realizaron
diferentes graficas para: comparar el nimero de articulos por
aflo de publicacion, por tipo de evidencia fosil (proxies) de
malacofagia, entre periodos y eras geoldgicas y, por los paises
y/o localidades donde fueron reportados.

ResuLtaDOS

Se recuperaron y revisaron 101 articulos, cuyo tema de
investigacion es la depredacion durdfaga en gasterdpodos y
bivalvos marinos a lo largo del Fanerozoico.

Seis de las publicaciones se catalogaron como revisiones, al
tratarse de trabajos que consideran, en términos generales, la
durofagia en bivalvos® y en gasteropodos y bivalvos?; a los
decapodos como depredadores de moluscos®; alos gasteropodos
como depredadores durdfagos* y los patrones de depredacion
marina post-paleozoica>!'; en el caso de los articulos de
gasteropodos duréfagos® y de patrones de depredacion®*! se

consideran varios taxones como presas potenciales dentro de
los que se incluye, ademas de los moluscos, a los braquiépodos
y a los equinodermos.

El primer estudio sobre durofagia, publicado en 1938,
corresponde al registro de perforaciones en la concha de un
gasteropodo cretacico en una localidad de Estados Unidos**;
mientras que la publicacion mas reciente, del 2014, estudia la
fragmentacion por depredacion en bivalvos plio-pleistocénicos
también de una localidad de Estados Unidos®.

Desde la primera publicacion y durante un lapso de 32 afios, de
1938 a 1970, sdlo se publicaron 4 articulos sobre depredacion
durdfaga en gasteropodos y bivalvos marinos fosiles. A partir
de 1970, las publicaciones se volvieron mas constantes; sin
embargo, el nimero de articulos publicados se mantuvo bajo,
pues se cuenta con una o dos publicaciones por afio. Este nlimero
se elevd a siete publicaciones, Uinicamente para los afios de
1997, 2008 y 2010 (Fig. 1).

Las publicaciones de durofagia en gasteropodos y bivalvos
marinos fosiles se basan en seis tipos de evidencia o proxies
de depredacion: la perforacion, lareparacion, la fragmentacion,
las marcas de mordidas, las trazas de tipo “puncture” y en
coprolitos (Fig. 2).

La mayoria de los estudios han utilizado la reparacion y
perforacion de la concha como evidencia de durofagia. La
comparacion entre ambas clases de moluscos arroja como
resultado que hay mayor numero de publicaciones de conchas
reparadas para gasteropodos (20 publicaciones) que para
bivalvos (3 publicaciones); mientras que los registros de
perforacion son mayores en bivalvos (45 publicaciones) que
en gasteropodos (33 publicaciones) (Fig. 3).

Respecto a la fragmentacion por depredacion, hay ocho
publicaciones para gasteropodos y siete para bivalvos. De
estas publicaciones, dos corresponden a revisiones sobre la
fragmentacion por depredacion®***, una corresponde a estudios
en gasteropodos del Mesozoico'?, otra estudia a bivalvos
mesozoicos* y una mas, a bivalvos cenozoicos®; las cuatro
restantes incluyen tanto a gasterépodos como a bivalvos del
Mesozoico** y Cenozoico**.

Las trazas tipo “puncture” son las marcas dejadas como
consecuencia de la depredacion por parte de crustaceos
(decapodosy estomatdpodos) que semejan punciones. Este tipo
de evidencia se registrd, en dos publicaciones, en conchas de
gasteropodos del Nedgeno® y Cuaternario®. En el caso de los
bivalvos, hay un registro de una posible “puncture”, aunque
se argumenta que la evidencia no es muy clara y que también
podria tratarse de depredacion por parte de un pez o de un
reptil marino®'.
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Figura 1. NOmero de publicaciones de durofagia en gasterépodos y bivalvos marinos fésiles por afio de publicacion.

Figura 2. Concha de bivalvo donde se ilustran algunas de las
evidencias de durofagia que se preservan en el registro fosil.
A-B, Perforacion. C, “Puncture”. D, Reparacién de la concha.
E, Marca de mordida.

Lasevidencias de depredacion de las que existe un menor nimero
de publicaciones son de las mordidas y los coprolitos, que hasta
el momento han sido identificadas Ginicamente para bivalvos

cretacicos. Estas publicaciones corresponden a un registro de
un coprolito de tortuga* con un fragmento de bivalvo, y dos a
marcas de mordidas, una atribuida a un tibur6n* y otra causada
por un vertebrado no identificado®.

Paleozoico

Se recuperaron 25 publicaciones de depredacion en
gasterdpodos y bivalvos paleozoicos y una mas que incluye
ejemplares paleozoicos, ademas de otras eras. Comparando el
numero de publicaciones entre periodos, hay mayor cantidad
depublicaciones para ejemplares del Ordovicico enlocalidades
de Canada, Estados Unidos, Republica Checa y Suecia; en
segundo lugar se encuentran ejemplares del Silirico con
publicaciones para localidades de Bélgica, Escocia, Reptblica
Checa, Suecia y ejemplares de museos. El periodo con menor
numero de registros es el Cambrico, con un unico registro
para Australia (Fig. 4).

En 74% de las publicaciones para la Era Paleozoica no se
identifica el depredador potencial y s6lo se menciona como
depredador desconocido. En 8.7% de las publicaciones se
propone mas de un organismo como posible responsable
de la depredacion, considerando dentro de éstos a los
ofiuroideos, nautiloideos, equinoideos y peces. Para 17.3% de
las publicaciones se identifica con certeza al depredador y se
mencionan entre éstos a los artropodos, gasterépodos naticidos
y nautiloideos ortocénicos.
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Figura 4. Comparacién del nimero de publicaciones de durofagia en gasterépodos y bivalvos marinos paleozoicos.

Mesozoico

Se recuperaron 24 articulos sobre depredacion en gasteropodos
y bivalvos mesozoicos y seis mas, que incluyen ejemplares del
Mesozoico junto conotras eras. Delas publicaciones analizadas,
los trabajos de Vermeij!! y Tatsuo et al.* consideran todo el
Mesozoico, razon por la cual se contaron para los tres periodos de
estaera. El primer trabajo corresponde aun estudio de ejemplares
de museo; mientras que el segundo se realizod con ejemplares
de localidades de Japon. Respecto al nimero de publicaciones
sobre durofagia, por periodo, el mayor nimero corresponde a
ejemplares del Cretacico, en localidades de Australia, Estados
Unidos, India, Inglaterra, Nueva Zelanda y ejemplares de
museo. En segundo lugar se encuentran las publicaciones de
ejemplares del Triasico, en localidades de Inglaterra y Polonia
y el menor niimero corresponde a ejemplares del Jurasico, en
localidades de Japon (Fig. 5).

Respecto alos potenciales depredadores durdéfagos durante esta
era, en 22% de las publicaciones no se identifica o se menciona
como desconocido, en 39% de los articulos la depredacion
se adjudica a gasteropodos carnivoros, 28% considera la
depredacion por vertebrados y el 11% restante menciona que
no hay evidencia suficiente para distinguir si la depredacion
fue por crustaceos, peces o reptiles.

Cenozoico

Se recuperaron 54 articulos sobre depredacion en moluscos
cenozoicos. El mayor nimero de articulos se enfocd en
el estudio de ejemplares del Nedgeno, en localidades de
Alemania, Australia, Austria, Bélgica, Eslovaquia, Estados
Unidos, Francia, Hungria, India, Paises Bajos y Polonia. El
menor numero de publicaciones corresponde a ejemplares
del Paledgeno en localidades de Canada, Estados Unidos,
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Gales, los océanos Atlantico y Pacifico y ejemplares de
museo (Fig. 6).

Durante el Cenozoico, los principales depredadores malacéfagos
marinos identificados en el registro fosil fueron anélidos,
gasteropodos carnivoros, crustaceos, peces y mamiferos.

El 72% de las publicaciones adjudica la depredacion a
gasteropodos de las familias Naticidae y Muricidae; 10%
considera una depredacién por crustaceos (decapodos y
estomatopodos); en 4 % se reconoce la depredacion por parte
de peces; 2% reportan depredacion por anélidos poliquetos;
otro 2% registra la depredacion por mamiferos pinnipedos;
y en el 10% restante de las publicaciones no se identifica al
posible depredador.

Comparando el nimero de publicaciones disponible para las
diferentes eras, lamayor parte de los articulos tiene como objeto
deestudio ladepredacion debivalvosy gasteropodos cenozoicos;
mientras que el menor nimero de registros corresponde a
ejemplares del Mesozoico.

Respecto a las zonas geograficas, existen publicaciones sobre
durofagia en gasterépodos y bivalvos marinos fosiles para
localidades de Alemania, el Océano Atlantico, Australia, Austria,
Bélgica, Brasil, Canada, Costa Rica, Escocia, Eslovaquia,
Espaiia, Estados Unidos, Francia, Hungria, India, Inglaterra,
Islas Fiji, Italia, Japon, Nigeria, Nueva Zelanda, el Océano
Pacifico, Paises Bajos, Panama, Polonia, Reptblica Checa y
Suecia. Las publicaciones para localidades de Estados Unidos
representan 38.6 % del total; mientras que para localidades de
Alemania, Costa Rica, Escocia, Las Islas Fiji, Japon, Nueva

- B
w 20 7
o
&
s 15
[+
-
S 10 -
e
Y]
-
o 5 4
1
Y
i, N L
z 0~
Tridsico Jurdsico Cretacico
Periodo
. J
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Zelanda, Panama y Suecia existe s6lo una publicacion, lo que
representa 1% del total para cada pais (Fig. 7).

Discusion

Granparte de las publicaciones sobre depredacion en moluscos,
através del Fanerozoico, estan basadas en hipotesis que tratan
de inferir el grado de depredacion para cada era y como esta
interaccion ha ido evolucionando en el tiempo geoldgico. El
principal modelo macroevolutivo a este respecto corresponde
a la “Hipotesis de la Evolucion Escalada” de Vermeij* !,
donde se propone una carrera armamentista entre presas y
depredadores.

Lostrabajos derevision sobre depredacion hacenreferenciaauna
gran cantidad de estudios sobre durofagia en el Reciente, tanto
en acumulaciones naturales como en estudios experimentales.
Ademas, en muchos casos, la posible conducta depredadora de
los organismos y sus presas potenciales se infiere a través de
evidencia indirecta, analizando las adaptaciones morfologicas
de presas y depredadores.

Laspublicaciones basadas en evidencia fisica sobre depredacion
enmoluscos, aunque han aumentado considerablemente a partir
de la década de 1980, son escasas. Ademas de que la mayoria
no considera la relacion entre los tipos de habitats, las especies
y el intervalo de tiempo estratigrafico.

La escasa evidencia de durofagia puede deberse, en parte, a
que la fragmentacion, perforacion, mordidas y “punctures”
disminuyen el potencial de preservacion del esqueleto de la
presa en el registro fosil, lo que resulta en un sesgo en las
estimaciones cuantitativas basadas en la frecuencia de las
huellas®'. Ademas de que la relativamente escasa publicacion
de articulos sobre este tema puede estar relacionada con la
dificultad de la identificacion de la evidencia de durofagia en
las conchas de los moluscos, pues algunos de los proxies que se
utilizan son controversiales. En el caso de las conchas reparadas,
para que se consideren como evidencia de durofagia, tiene que
descartarse la posibilidad de un daflo mecanico o la accion de
otros factores destructivos’.

En el caso de las conchas fragmentadas como evidencia de
durofagiaen el registro fosil, la problematica que se presenta para
su identificacion es mayor, pues las conchas pueden romperse
debido a la energia del ambiente y/o a retrabajo fisico y sé6lo
es posible reconocer la depredacion analizando los tipos de
bordes que presentan los fragmentos®.

Los proxies mas confiables son las perforaciones, las marcas
de mordidas y los coprolitos; las perforaciones de gasterépodos
carnivoros sobre conchas de otros gasterépodos y bivalvos, son
abundantes y faciles de reconocer; sin embargo, las marcas de
mordidas en las conchas y los coprolitos con restos organicos
son relativamente infrecuentes en el registro fosil.
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Figura 7. Numero de publicaciones sobre durofagia en gasteréopodos y bivalvos marinos fésiles por pais y/o region.
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También hay que considerar que las evidencias deben
interpretarse de acuerdo con las eras, pues Hoffmeister ef al.**
estiman que los registros de perforacion en bivalvos para el
Paleozoico son controversiales; pero para el Cenozoico se
cuenta con registros muy confiables e incluso con estudios
cuantitativos a gran escala.

Respecto al tiempo geologico y la depredacion durdfaga, se
considera que durante el Paleozoico temprano (Cambrico-
Ordovicico) los organismos durdofagos estaban poco
especializados y por tanto, eran poco eficientes para fragmentar
las conchas®. Y no fue sino hasta el Devonico (Paleozoico
Medio), cuando aparecieron los peces mandibulados, que se
adquirié una mayor capacidad para depredar a organismos con
esqueletos duros™®.

Signor y Brett*® estiman que durante el Paleozoico Medio se
dio una gran diversificacion de depredadores, que derivé en la
evolucion y diversificacion de las comunidades bentonicas™
y que sentd las bases de la denominada “Revoluciéon Marina
Mesozoica”.

Deacuerdo con la evidencia f6sil, durante el Paleozoico inferior
(Ordovicico®) y superior (Carbonifero®”), la frecuencia de
reparacion de las conchas en los gasterépodos era baja, lo que
pudo ser el resultado de la deficiencia de sus depredadores.

Aunque los gasteropodos y bivalvos marinos se diversificaron
aprincipios del Mesozoico, los registros de durofagia para esta
era geoldgica son muy escasos, esto puede estar relacionado
con el hecho de que los duréfagos mesozoicos se alimentaban
de cualquier presa con concha dura y no eran depredadores
especialistas de moluscos?'. Durante el Triasico, las conchas
de los gasterdpodos presentaban una débil adaptacion contra
la durofagia, debido al poco desarrollo de las caracteristicas
morfologicas contra la fragmentacion letal. Para el Jurasico,
se dio un cambio en la morfologia y la tendencia favorecio el
desarrollo de las caracteristicas que confirieron resistencia a la
concha (ej. abertura estrecha y labio exterior grueso o dentado)
y se disminuyeron las caracteristicas que le conferian debilidad
(ej. espira abierta y presencia de ombligo)>'".

En el caso de las perforaciones se ha argumentado que su escasa
evidencia en gasteropodos y bivalvos mesozoicos pudo ser el
reflejo de una ineficiencia depredatoria durdfaga durante el
Tridsicoy de unaevolucion exitosa de ésta durante el Cretacico™.
La evolucion y especializacion de los depredadores durofagos
durante el Mesozoico Medio*!"'* se ha interpretado por el
aumento en el tamafio y grosor de las conchas en moluscos
cretacicos y se vio reflejado en el registro fosil como un
incremento de los registros de conchas reparadas.

En términos generales, puede considerarse que la durofagia fue
mayor durante el Mesozoico y Cenozoico, de lo que fue en el

Paleozoico®!" y que fue durante el Mesozoico cuando ocurri6
unaimportante diversificacion de los depredadores de moluscos.
Elaumento de la durofagia durante el Cenozoico puede deberse
a un aumento en el nimero de depredadores malacofagos y
también hay que tomar en cuenta el posible sesgo tafondmico,
pues hay una mayor cantidad de fosiles para la era geologica
mas reciente, en tanto que los restos mas antiguos tienden a
destruirse debido a la dinamica del planeta.

El mayor niimero de publicaciones sobre durofagia para
localidades de Estados Unidos muestra un mayor interés por
parte de los investigadores de ese pais en el estudio de la
moluscivoria en el registro fosil. Hasta el momento no existe
publicacion alguna sobre durofagia en moluscos fosiles de
localidades de México, por lo cual hay un campo por explorar
dentro de la investigacion paleontologica mexicana, el cual
podria iniciarse revisando los ejemplares de museo.

Conrespectoalazonalatitudinal, ladurofagiamantiene lamisma
tendencia que se observa en la actualidad®’, siendo mayor en la
zona tropical y disminuyendo hacia la zona de los polos. Por
ejemplo, el registro de durofagia para Australia corresponde
al Cambrico® periodo durante el cual, paleogeograficamente,
Australia se localizaba en la zona ecuatorial®.

Las interacciones bidticas que se establecieron entre los
gasteropodos y bivalvos marinos y sus depredadores no es
muy clara durante el Paleozoico pues la mayor parte de las
trazas de depredacion no se adjudican a algin organismo
en particular, e incluso en varios articulos solo se estudia
la depredacion y se omite el tratar de identificar al posible
depredador. Algunos de los depredadores que si se identifican
para esta era son nautiloideos ortoconicos y, probablemente
ofiuroideos juveniles, equinoideos y peces teledsteos como
depredadores de gasterépodos; asi mismo, se ha considerado
alos gasteropodos naticidos y artropodos como depredadores
de bivalvos.

Durante el Mesozoico, las relaciones depredador-presa
son mas claras y aunque también hay publicaciones que
mencionan depredadores desconocidos, hay evidencia de que
los gasterépodos y bivalvos marinos fueron depredados por
gasteropodos carnivoros (en algunos casos se identifica a los
miembros de lafamilia Naticidae), crustaceos y peces teledsteos
y cartilaginosos. En el caso de los bivalvos, también se tienen
registros de depredacion por parte de reptiles marinos.

Durante el Cenozoico, ladepredacion de gasteropodos y bivalvos
fue dominada por gasterépodos naticidos y muricidos y también
hay evidencia de depredacion por parte de crustaceos (decapodos
y estomatopodos) y peces teledsteos. Los gasterdpodos, ademas,
fueron depredados por anélidos poliquetos y los bivalvos, por
parte de mamiferos pinnipedos (morsas).
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CONCLUSIONES

Las publicaciones sobre durofagia en gasterépodos y
bivalvos marinos foésiles son escasas, aunque han aumentado
considerablemente a partirdeladécadade 1980 y se basan enseis
tipos de evidencia de depredacion: la perforacion, la reparacion
y fragmentacion de las conchas, las marcas de mordidas e
icnitas tipo “puncture” y coprolitos. El proxy de durofagia del
que existe mayor nimero de publicaciones es la perforacion,
tanto en gasteropodos como en bivalvos y en segundo lugar
se encuentra la reparacion de las conchas. De acuerdo a la
bibliografia consultada, se considera que el fenomeno de
depredacion fue menor durante el Paleozoico, de acuerdo con
las evidencias que se observaron en los ejemplares de esa Era
y aumento, junto con la diversificacion de los depredadores,
durante el Mesozoico y Cenozoico. Paleogeograficamente, la
mayoria de las localidades con registros de durofagia se ubican
en la zona tropical y disminuyen hacia la zona boreal, siendo
incluso nulas las publicaciones para la zona polar.

La evidencia fosil muestra que los gasterépodos y bivalvos
marinos han sido depredados principalmente por gasterépodos
carnivoros, artropodos y peces. Los articulos sobre depredacion
de ejemplares paleozoicos no identifican, en la mayoria de los
casos, al depredador potencial; para ejemplares del Mesozoico,
aunque también hay depredadores no identificados, se reconoce
la depredacion por parte de gasteropodos, artropodos, peces y
reptiles y para el Cenozoico, se muestra una dominancia de
depredacion por parte de gasterépodos carnivoros.
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