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Resumen

Este trabajo analiza las evidencias de depredacion observadas en la revision de mds de 5.000 valvas y caparazones de ostracodos ex-
traidos en sedimentos holocenos del Parque Nacional de Dofana (SO de Espana). Estas evidencias son muy escasas (0,15%), debido
en parte a la alta proporcién de mudas juveniles. Se pueden distinguir dos tipos de perforaciones (Oichnus paraboloides Bromley y
Oichnus simplex Bromely), localizadas preferentemente en las areas central y anterior de las valvas y atribuidas principalmente al ata-
que de gasterépodos. Estas perforaciones afectan a los adultos y a las Gltimas mudas juveniles de especies con ornamentacién externa
lisa. No se existe correlacion estadistica entre la abundancia de ostracodos y el nimero o porcentaje de valvas depredadas, asi como
entre el didmetro de las perforaciones y el tamano de las valvas que las presentan.
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Abstract

[Predation on Holocene ostracods of the Dofiana National Park (SW Spain)] This paper examines the evidences of predation observed
in the study of more than 5,000 ostracod shells extracted from Holocene sediments of the Dofana National Park (SW Spain). These
evidences are very rare, partly due to the high proportions of juvenile instars. Two types of evidences are distinguished (Oichnus pa-
raboloides Bromley and Oichnus simplex Bromley), preferentially located in the central and anterior areas of the valves and attributed
mainly to gastropods. These holes were found in adults and the last juvenile instars of species with smooth shells. There is not statis-
tical correlation between: a) the abundance of ostracods and the number or percentage of predated shells; and b) the hole diameter
and the size of the valves that contain them.
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1. INTRODUCCION valvos carnivoros, escafépodos, equinidos, peces o in-

cluso otros ostracodos (p.e., Leal, 2008). El andlisis del
Los ostracodos constituyen una de las posibles presas de contenido estomacal ha revelado que estos microcrusta-
distintos grupos acudticos, tales como gasterépodos, bi- ceos no suelen suponer mas del 5 % de la dieta de estos

267



Revista Espafola de Micropaleontologia / v. 42 / n°®2 /20010

organismos, si bien los caparazones de algunas especies
pueden ser muy abundantes en las heces de determinadas
aves (Green et al., 2008).

En el registro f6sil, las evidencias de depredacion en sus
valvas y caparazones se han detectado desde el Cam-
brico. Los distintos tipos de perforaciones observadas se
han atribuido a la accién post-mortem de hongos (Rey-
ment y Elewa, 2002) o a las estrategias de depredacién de
diversos invertebrados (Maddocks, 1988; Vannier et al.,
2003). La mayoria de estos estudios se han centrado en
poblaciones fésiles o actuales de ostradcodos marinos (p.e.,
Reyment, 1963, 1966; Reyment et al., 1987).

Este trabajo analiza las evidencias de depredacién en po-
blaciones holocenas de ostracodos del Parque Nacional
de Donana (SO de Espaiia). Estas evidencias son medidas,
dibujadas y comparadas con las dimensiones de las val-
vas que las contienen, asi como con los estadios ontogé-
nicos en los que se presentan.

2. EL AREA DE ESTUDIO: REGISTRO
HOLOCENO DEL PARQUE NACIONAL
DE DONANA

2.1. El Parque Nacional de Donana

El rio Guadalquivir conforma un amplio estuario (~1.800
km?2) en su desembocadura en el océano Atlantico. Este
estuario incluye el Parque Nacional de Donana, uno de
los humedales mas amplios de Europa, con mas de
50.000 ha. Esta Reserva de la Biosfera esta constituida ba-
sicamente por un sistema de canales fluviales delimitados
por levees, entre los que se disponen marismas fluvioma-
reales y un conjunto de depresiones ocupadas por lagu-
nas dulceacuicolas, denominadas localmente “lucios”. La
topografia general de esta Reserva es esencialmente
plana, sélo interrumpida por un conjunto de pequefios
promontorios ocupados por cheniers, crestas bioclasticas
y crestas arenosas. Estas formaciones geomorfolégicas se
alzan unos 2-2,5 m sobre el nivel medio de las marismas
adyacentes y suelen presentar una morfologia en cresta
de playa (Ruiz et al., 2008). Todo este sistema esta par-
cialmente protegido por dos flechas arenosas (Fig. 1a: Do-
fiana y La Algaida), constituidas por sistemas cuaternarios
de dunas activas.

268

El analisis pluridisciplinar del relleno holoceno mediante
testigos continuos ha revelado la evolucién del Parque
Nacional de Dofiana desde el mdximo de la transgresion
Fladriense en este sector (~6.500 afios BP; Zazo et al.,
1994). Basicamente, el sector meridional del Parque es-
taba constituido por un amplio lagoon con conexién ma-
rina, que fue progresivamente colmatandose. Su relleno
también incluye depésitos tsunamigénicos y tempestiti-
cos con edades comprendidas entre los 5.000 y 1.500
anos BP (Ruiz et al., 2004, 2005, 2008; Pozo et al., 2010).
Dos de estos testigos han sido seleccionados para este tra-
bajo (Fig. 1b).

2.2. Los testigos continuos

El testigo A esta constituido por limos arcillosos verde-gri-
saceos, entre los que se intercalan niveles tsunamigéni-
cos y tempestiticos caracterizados por un importante
contenido bioclastico. Estos sedimentos finos se deposita-
ron en un lagoon abierto, con una colmatacién progre-
siva y una disminucién de los aportes mareales entre los
4.300 y 3.500 anos BP (Fig. 1b). La asociacion de ostra-
codos esta dominada por Cyprideis torosa (Jones 1850),
Loxoconcha elliptica Brady 1868 y Leptocythere castanea
(Sars 1866), parcialmente reemplazados por especies de
afinidad marina como Carinocythereis whitei (Baird,
1850) o Urocythereis oblonga (Brady 1868) en los niveles
tsunamigénicos (Ruiz et al., 2005).

El testigo B esta formado por limos arcillosos grisaceos,
masivos, cuyas asociaciones de ostrdcodos marcan una
transicion desde un lagoon abierto (C. torosa, L. elliptica,
L castanea) a una laguna de aguas dulces o “lucio”, con
dominio de Heterocypris salina (Brady 1868), entre los
2.500 y 2.000 afios BP, aproximadamente (Ruiz et al.,
2004).

3. METODOLOGIA

Se obtuvieron 22 muestras de 15 g cada una para el andli-
sis de las evidencias de depredacion en las poblaciones
de ostracodos, que fueron seleccionadas en funcion de
los cambios litolégicos observados en los testigos. La
litologfa, textura, mineralogia, paleontologia, dataciones
y reconstrucciones paleoambientales de estos testigos
pueden ser consultadas en Ruiz et al. (2004, 2005).



Francisco Ruiz, Manuel Abad, Maria Luz Gonzélez-Regalado, Antonio Toscano, Joaquin Rodriguez Vidal, Luis Miguel Caceres, Manuel Pozo, Maria
Isabel Carretero y Edith Xiomara Garcia. Evidencias de depredacién en ostrdcodos holocenos del Parque Nacional de Dofana (SO de Espaiia).

Figura 1. a, Localizacidn y principales rasgos geomorfolégicos del Parque Nacional de Dofiana. b, Testigos: lito-
logia, dataciones (no calibradas) y muestreo realizado (modificado de Ruiz et al., 2004, 2005).

Figure 1. a, Location and main geomorphic features of the Dofana National Park. b, Cores: lithology, datings (un-
calibrated) and sampling (modified from Ruiz et al., 2004, 2005).

Las muestras fueron levigadas a través de un tamiz de 63
pm y secadas en estufa a 70°C. Si fue posible, se separa-
ron un minimo de 150 individuos de cada muestra, con
una extrapolacién posterior para calcular el nimero total
de ostracodos en la muestra total y el nimero de indivi-

duos presentes en 10 g de sedimento seco. Si el nimero

269

de especimenes fue inferior a 150, se separaron todos los
caparazones y valvas presentes.

En un segundo paso, se separaron y dibujaron aquellos
ejemplares con evidencias de depredacion, si bien fue-
ron rechazadas las formas rotas o con sefales de abra-
sion. La localizacién de las perforaciones fue clasificada
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como anterior, central, posterior, dorsal y ventral. Ademas,
el didmetro externo (para perforaciones circulares) o el eje
mayor (para perforaciones elipticas) de las perforaciones
fue medido y comparado con la longitud y la altura de las
valvas que las contienen.

Finalmente, el estadio ontogénico de cada valva perfo-
rada fue determinado a partir de datos obtenidos de di-
versas notas cortas del Stereo Atlas of Ostracod Shells
(Kilenyi y Whittaker, 1974; Athersuch y Whittaker, 1976).

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Porcentajes de depredacion, especies y
medios

Las evidencias de depredacion son muy escasas en las
muestras analizadas, con solo 8 valvas perforadas de un
total de 5.446 valvas y caparazones separados (0,15%).

Este promedio es claramente inferior al obtenido en di-
versas investigaciones de medios marinos, donde suelen
situarse entre el 1-5% e incluso alcanzar mas del 37% en
determinadas especies (Honappa y Venkachalapathy,
1978; Reyment et al., 1987; Bhatia et al., 1989). Los por-
centajes pueden superar el 10% en muestras aisladas con
escasas poblaciones de ostracodos (1 individuo/10 g). No
obstante, debe indicarse que, en este estudio, no existe
correlacién alguna entre la abundancia de ostracodos y el
nimero o porcentaje de valvas depredadas, ya que no se
han encontrado perforaciones en las valvas extraidas de
muestras con mds de 100 individuos por gramo (Tabla 1).

La depredacion afecta a las 4 especies mas abundantes
en estos testigos (C. torosa, L. elliptica, L. castanea, H. sa-
lina). Se ha detectado principalmente en sedimentos ini-
cialmente depositados en lagoons restringidos, lagunas de
aguas dulces o debido a la accién de eventos de alta ener-

gia (tsunamis, tormentas).

INTERPRETACION | Especies | Cyprideis | Heterocypris | Leptocythere | Loxoconcha | Individuos individuos/10 % Valvas
Iviau
PALEOAMBIENTAL| Muestras | torosa salina castanea elliptica extraidos 8 perforadas
A-8 2 <1
A-7 2 19 1 10.52
A-6 29 2
Borde de |
orde de lagoon A 10 1
. A-4 68 5
Tsunami
A-3 63 4
Lagoon restringido|  A-2 51 3 1.96
Tormenta A-1 1 286 98 0.35
B-14 1 163 110 0.61
Laguna de aguas
B-13 341 97
dulces
B-12 1 233 39 0.43
B-11 341 86
.. B-10 284 323
Lagoon restringido
B-9 504 845
B-8 1 308 1340 0.59
i B-7 1 382 3220 0.26
Tsunami
B-6 357 3190
B-5 401 2270
B-4 369 4670
Lagoon abierto B-3 447 10120
B-2 376 8530
B-1 412 6440

Tabla 1. Evidencias de depredacién observadas en las poblaciones holocenas de ostracodos del Parque Nacional de Dofnana, con indicacién del nd-
mero de individuos extraidos, abundancia relativa de ostrdcodos y porcentajes de valvas perforadas.

Table 1. Predation evidences on Holocene ostracod populations of the Doflana National Park, with indication of the number of individuals picked, rel-

ative abundance of ostracods and percentages of bored valves.
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4.2. Ndamero, localizacion y tipo de
perforaciones

Cada valva perforada presenta una Unica perforacion. El
andlisis de los diagramas de Pope (sensu Carriker, 1955)
indica una concentracién preferencial de estas perfora-
ciones en las zonas central y anterior de las valvas. Una
localizacion preferente posterodorsal o central ha sido ha-
[lada en otros estudios de poblaciones actuales (Ruiz,
1997) y fésiles (Bhatia et al., 1989).

Se pueden diferenciar dos tipos de perforaciones:

a) Oichnus paraboloides Bromley (Fig. 2a: L. castanea, L.
elliptica). Son perforaciones elipticas o subparabélicas
en vista externa, con un didmetro externo mayor que
el interno. Es frecuente la presencia de un drea perifé-
rica adyacente a la perforacion con arafiazos o inci-
siones superficiales. Estas perforaciones se atribuyen
usualmente a la accién de gasterépodos naticidos
(Reyment, 1966; Jonkers, 2000), aunque también
deben considerarse a otros grupos de gasterépodos
como posibles depredadores (p.e., familias Cassidae y
Tonnidae; Mayoral, 1986).

b) Oichnus simplex Bromley (Fig. 2a: C. torosa). Incluye
perforaciones cilindricas, con abertura interna y ex-
terna de diametro similar. Parecen responder a la estra-
tegia depredadora de gasterépodos muricidos o
euliminidos (Carriker, 1955; Reyment, 1963; Donovan
y Pickerill, 2004) y pequefios turbelarios (Maddocks,
1988).

4.3. Diametro de las perforaciones vs tamaio
de las valvas perforadas

El didmetro de las perforaciones esta comprendido entre
las 25 pmy las 85 pm (Fig. 2b). Este diametro se sit(a en
el intervalo inferior del rango de didmetros de perforacion
(35-500 pm) observado en medios litorales del suroeste
de Espana (Ruiz, 1997).

La comparacion entre este didmetro y las dimensiones de
las valvas perforadas refleja una ausencia de correlacién
entre el tamano de las perforacion y de las valvas que las
incluyen (Fig. 2b). Otros estudios indican una relacién po-
sitiva, a veces con significacion estadistica, entre ambos
parametros, tanto en ostracodos (Reyment, 1966; Aranki,
1987) como en braquiépodos (Hoffmeister, 2002).

Figura 2. a, Diagramas de Pope (sensu Carriker, 1955), con la situacién de algunas de las evidencias de depre-
dacién observadas. Escala no respetada. b, Diagramas: didmetro de las perforaciones vs altura de las valvas
perforadas y didmetro de las perforaciones vs longitud de las valvas perforadas.

Figure 2. a, Pope’s diagrams (sensu Carriker, 1955), with location of some predation evidences. Scale not re-
spected. b, Diagrams: hole diameter vs height of the predated valves and hole diameter vs length of the predated

valves.
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4.4. Depredacion y ontogenia

El anélisis ontogénico realizado ha permitido delimitar la
presencia de adultos y mudas (A-1 a A-6) en las especies
mas abundantes, bien preservadas y sin evidencias de
transporte. Sin embargo, sélo las dltimas mudas juveniles
(A-1y A-2) y los adultos presentan evidencias de depre-
dacién. La abundancia de las mudas juveniles interme-
dias en los testigos analizados podria explicar el bajo
porcentaje total de valvas depredadas en relacién con
otros estudios, que indican proporciones de hasta el 8 %
de depredacién en muestras constituidas casi exclusiva-
mente por adultos (Reyment et al., 1987).

4.5. Depredacion y ornamentacion

Las cuatro especies perforadas presentan una ornamenta-
cion externa lisa o levemente punteada. Reyment et al.
(1987) observan una depredacién selectiva de valvas lisas
en ostracodos del Cretacico Superior y Paleoceno Inferior
de Israel y Nigeria. Sin embargo, otros estudios realizados
en medios marinos someros indican que la depredacién
afecta a las especies mds abundantes, independiente-
mente del patrén ornamental externo (Reyment, 1966;
Ruiz, 1997).

5. CONCLUSIONES

Las evidencias de depredacién son muy escasas en las po-
blaciones holocenas de ostracodos del Parque Nacional
de Donana, observandose una ausencia de relacion entre
su nimero y la abundancia de estos microcrustaceos. Los
dos tipos de perforaciones distinguidos parecen corres-
ponder al ataque de distintas familias de gasterépodos
sobre los ejemplares adultos y las Gltimas mudas juveni-
les de especies lisas o poco ornamentadas. En este estu-
dio, las dimensiones de estas perforaciones no se
correlacionan con el tamafio de las valvas perforadas.
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