ESTRUCTURAS BIOGENICAS MODERNAS
EN LA LAGUNA COSTERA "ESTERO DE PUNTA BANDA"

BAJA CALIFORNIA, MEXICO

TESIS
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE

OCEANOLOGO

PRESENTA;

JORGE ALEJANDRO VON SON GALLUT

ENSENADA, B.C., FEBRERO DE 1991,




RESUMEN

Los sedimentos de la planicie de inundacién en el Estero de Punta Banda
estdn habitados por diversas asociaciones de infauna, principalmente
moluscos, crustaceos y anélidos.

Las estructuras biogénicas sedimentarias del Estero de Punta Banda
fueron investigadas en un esfuerzo por definir estructuras sedimentarias
biogénicas y usarlas para dividir a la laguna en subambientes de acuerdo al
grado y tipo de bioturbacién.

Esos datos aunados a informacion de distribucién y tamafio de grano se
utilizan en la preparacién de un mapa ambiental.

Se realizaron doce transectos transversales a través de la marisma,
partiendo de la zona de marea alta hasta el nivel medio bajamar minima. Ex
cavaciones a mano y con pala son las técnicas utilizadas para analizar las
estructuras internas del sedimento habiéndose reconocido seis tipos de
estructuras biogénicas. Los subambientes son caracterizados por el grado de
bioturbacién o retrabajamiento biogénico en el sedimento. Se analiza el
comportamiento étolégico de los organismos y se discute su relacién con las

estructuras biogénicas sedimentarias descritas en el trabajo.
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INTRODUCCI

Fl impacto ambiental que los desarrollos turisticos y urbanos
tienen sobre la laguna costera Estero de Punta Banda es de
relevante importancia para la ecologfa de la Bahia de Todos Santos.
Esta laguna es una édrea resguardada que sirve de proteccion para
la reproduccién y desarrollo de estadios juveniles de muchas
especies de nado libre. Ademds es un nicho ecolégico para gran
nimero de especies de aves migratorias. Asl mismo, con el flujo
y reflujo de la marea, el agua que entra de la bahfa es reminera-
lizada y enriquecida con nutrientes.

El estudio de las estructuras biogénicas sedimentarias nos
sirve como marco de referencia para observaciones ambientales a
futuro, debido a que son producidas por movimientos de organis-
mos y hos pueden indicar, por consiguiente, habitos alimenticios,
reproductivos y de madriguera, sobre el comportamiento del
organismo, relaciones intraespecificas y la influencia del medio

ambiente (Farmer et al.,|1986).




2

Muchos estratos sedimentarios son perturbados por los
organismos bentdnicos que los habitan y utilizan como casa y como
fuente de alimenio (Morris et al. 1980). Las marismas del Estero
de Punta Banda presentan varios ambientes, cuyos factores fisicos,
quimicos, biolégicos y geolégicos gobiernan la densidad y distribu-
cién de los organismos que las habitan y producen la bioturbacién.

"Los factores dependientes de la marea, tales como el rango de
marea v la duracién del sustrato bajo el agua, parecen ser los mds
criticos" (Frey, 1875},

Los organismos bioturbadores que viven en las planicies de
inundacion, reflejan las caracterfsticas de su habitat en las maris-
mas, manifestandose en la abundancia y distribucién de sus
madrigueras.

Los ambientes sedimentarios se identifican de acuerdo conlos
atributos que poseen, estds son: geométricos, litoldgicos, faunisti-
cos, estructuras primarias y relaciones estratigraficas. {(Castro,
1988). Pueden ser utilizados los atributos faunisticos debido a que

los organismos que habitan en los ambientes sedimentarios los
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alteran caracterizandolos con las estructuras biogénicas que
producen. Los ambientes sedimentarios del Estero de Punta Banda
presentan abundancia y diversidad de organismos productores de
estructuras biogénicas sedimentarias, entre los que destacan
crustdceos, moluscos, poliquetos, peces y aves. El presente
trabajo describe las estructuras biogénicas sedimentarias en la
planicie de inundacién de la laguna costera Estero de Punta Banda
producidas por algunos de los organismos benténicos; principal-
mente crustdceos y moluscos.

El comportamiento de estos organismos produce dos tipos de
estructuras biogénicas, las superficiales o exogénicas en una
epibiosis y las internas o endogénicas en una endobiosis dentro del
- sedimento vy la distribucién de organismos es influenciada signifi-
cativamente por el cardcter textural del sustrato. Estudios
recientes, especialmente por Rhoads (I1974), han demostrado que
los organismos algunas veces determinan la consistencia del

sustrato.
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Purdy (1954) y Sanders {1956, 1958), en Farmer, et al. (1986),

en sus estudios de comunidades bentdnicas, enfatizan que los
sustratos en ambientes deposicionales marinos son caracterizados
por una continua gradacién "continuidad textural”, del material de
tamafio-arena a tamafio-arcilla. Esta gradacidn ocurre en respuesta
a cambios en la energia fisica y que pueden ser relacionados con
los organismos que los habitan. En el Estero de Punta Banda
(E.P.B.) la proteccién ininterrumpida del oleaje por la barra arenosa
v el rango entre las mareas altas y bajas origina ambientes
sedimentarios muy poblados por diferentes especies de epifauna y
de infauna. La zona entremareas baja presenta un ambiente lleno
de canales y depresiones (fig. 1). Ademdés, muchos organismos
- que aquf encontramos son carater(sticos del nado libre.

Hay que destacar que en E.P.B. se observan dos tipos de
habitats principales, el superficial y el interno que estdn sometidos
a los tiempos de exposiciéon durante las mareas bajas y poblados

por organismos con comportamientos etoldgicos muy variados, que
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¢
producen por lo tanto diferencias en la morfologia de sus madrigue-
ras {tabla ). El habitat superficial es fuertemente alterado
por organismos benténicos semisésiles que se arrastran en fa
superficie o epifauna, dando origen a variadas estructuras exogeéni-
cas.
ANTECEDENTES
McGinitie {1I968), en Morris (I1980), estudia la historia natural
de organismos marinos benténicos, entre los que se encuentran los
bioturbadores del sedimento. Seilacher en 1967 determina que los
nutrientes en un area o volumen de sedimento son mejor extraidos
- por movimientos ordenados que desordenados en sedimentivoros
eficientes. Ronan {1973, 1975) en Farmer et al. (I986) demuestra
~ con experimentos de campo en Bodega Harbor que los organismos
se distribuyen por acciones bioldgicas sutiles y no solamente por la
distribucién de los parametros ambientales fisicos. Rhoads (1974)
estima el porcentaje de especies de cuerpo bilando en las comunida-

des modernas en el rango de 7% y 68%. Frey (I975) modifica de




TABLA |

CLASIFICACION ETOLOGICA DE LAS ESTRUCTURAS DE
BIOTURBACION. MODIFICADA DE SEILACHER, 1964

Depresiones someras hechas
por animales temporalments
asentados.

Relieve acanalado, registran-
do la morfologla latero-ventral
del animal. Aisladas, pueden
asociarse a estructuras de
escape.

Rastros, pistas superficiales.
Estructuras horizontales por
traslado de un sitio a otro.
Enfasis en locomocidn,

Estructuras lineales o sinuo-
sas, algunas ramificadas.

Surcos acanalados o huecos,
muchos de ellos discontinuos,
hechos por alimentadores de
depdsito méviles en o cerca
de la superficie del sustrato.
Enfasis en alimentacion.

No ramificadas ni traslapa-
das, curvas, fuertemente
enrolladas. Patrén refleja
mdxima utilizacién del area
de alimentacidn,

Madrigueras méds o menos
temporales, construldas por
alimentadores de depésito. La
estructura puede proveer re-
fugio al organismo. Enfasis
en ¢l comportamiento alimen-
ticio.

Ramificadas o no, sinuosas o
en forma de "U" o compleias,
paralelas o concéntricas.

Orientadas en varios angulos.

Madrigueras o tubos-habita-
cién més 0 menos permanen-
tes. Suspensfvoros semisé-
siles, algunos carnfvoros.
Enfasis en la hahitacién.

Simple, bifurcado o forma de
"U", perpendicular o inclinada
en varios dngulos; compo-
nentes verticales y horizon-
tales.

Huellas de varias clases he-
chas en respuesta a la agrada-
cidn o degradacién del sus-
trato. Enfasis en el reajuste o
equilibrio con la posicidn
relativa del sustrato,

Repetitivos verticalmente,
laminadas. Reflejan desplaza-
mientos de; animal hacia
arriba o hacia abajo.
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Seilacher una tabla para la clasificacién etoldgica de estructuras de
hioturbacién. Tabla . Define que la utilidad de bioestructuras en la
interpretacién de ambientes, basada en la correlacién de cambios
en las biocenosis respecto a la variaciones de profundidad, se
relacionan a factores ambientales como el cleaje y actividad de la
corriente y caracterfsticas del sustrato.

"tas diferentes combinaciones como se presentan los
sedimentos constituyen los diferentes habitats para los organismos
de la infauna, los cuales pueden ser identificados en forma relativa
por el tamafio medio de grano y la dispersién de la distribucion del
sedimento."” (Brower y Zar, 1977, citado en Farmer et al. 1986).

Pérez et al. {1978) hacen un reconocimiento y descripcion
- global en su Informe Biondmico Preliminar y sugieren un estudio
integral y sistemético del Estero de Punta Banda.

La depredacidén y las perturbaciones fisicas parecen no tener
ningin efecto sobre los organismos, ya que rara vez o nunca
abandonan sus madrigueras, y considerando que no existen

depredadores infaunales capaces de consumir organismos adultos
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o casi adultos, s6lo se pueden atribuir pérdidas por predacion en los
estadios mas pequefios {(Morris et al, 1980).

Rios, R. {1982) aporta al conocimiento de los macroinverte-
brados benténicos en el E.P.B.

De Ita, {1982) hace un estudio de superposicién de nicho y su
relacién con el sedimento analizando el tamafio de grano consumido
por tres especies de calliandsidos, en una seccién del Estero de
Punta Banda. Fncuentra que la biomasa de calliandsidos no
muestra correlacién significativa con el tamano medio de grano
ingerido en ninguno de los tres niveles de profundidad que consi-
dera, sin embargo caracteriza cuatro habitats en su variacion
horizontal.

Ames,(1985) describe los medios ambientes deposicionales
interpretando los pardmetros texturales en el Estero de Punta
Banda, proporcionando las caracteristicas sedimentoldgicas que
més adelante se asociarén a las trazas (Lebenspuren).

Castellanos (1986) encuentra que en algunos casos a

mayores tamanos de sedimento mayores valores de PH o mayor
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contenido de carbonatos y sales solubles. Demuestra que la
presencia de carbonatos presentes en la laguna, son de origen
biogénico atribuido principalmente a moluscos gasterépodos y
foraminiferos.

Guardado (1986) hace un estudio sobre la distribuciéon de
carbonatos totales presentes en los sedimentos del Estero de Punta
Banda encontrando que los factores que determinan la concentra-
cién de carbonatos son: la energfa del medio, temperatura y
presencia de organismos con esqueletos calcareos.

Camacho (1987) descubre que las concentraciones méaximas
de nutrientes estan entre los primeros bcm. y 15cm. del agua
intersticial dentro del sedimento. Las concentraciones de nutrientes
y de salinidad disminuyen con la profundidad. "Sugiere que
durante el flujo de marea existe penetracién del agua de la columna
hacia el sedimento, y durante el reflujo es capaz de fluir hacia
afuera del sedimento, por lo que la percolacion puede ser un
mecanismo importante de transporte de nutrientes remineralizados

de la marisma, hacia el estero”.




OBJETIVO

Describir las Estructuras Biogénicas Sedimentarias producidas
por crustaceos y moluscos en los sedimentos de la planicie de
inundacién de la laguna costera Estero de Punta Banda, Baja

- California, México.
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ON DEL AREA

DE

La laguna costera Estero de Punta Banda es un cuerpo de
agua localizado al sureste de la Bahfa Todos Santos, Baja California,
México, situada entre fos 31° 42" y 31° 16’ Norte y los 116° 31’
vy 116° 40’ Oeste (Ames, 1985). Lo separa de la Bahfa Todos
Santos una barra arenosa de aproximadamente 7 Km. de longitud,
que nace de la penfnsula de Punta Banda y corre paralela a la costa
con tendencia al norte y en cuyo extremo norte se localiza la boca
de la laguna. Cruz {1985) la clasifica como laguna costera por lo
reducido de sus dimensiones (Figura 1). Estd constituida por un
canal principal con forma de "L" cuya maxima profundidad es de
6m. Ames (1985), extendiéndose hacia el este una marisma poco
desarrollada, cortado por una serie de canales sinuosos. Ocupa un
drea de 2.26 Km?2. durante el minimo de marea, y 10 Km?. en sus

mareas mas altas (O'Brien y Zeevaert, 1968} dejando un drea de
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7.74 Km?, expuesta entre la diferencia de niveles de marea. El
volimen entre el nivel de mareas bajas medias vy el nivel de las
mareas altas medias es de 8.45 millones de metros cubicos de
agua (O'Brien y Zeevaert, 1968).

En general, la variacién de las alturas del agua en el Estero de

Punta Banda queda resumida en {res procesos:
a) lLas fuerzas de la marea astrondmica.
b) El esfuerzo del viento sobre la superficie del agua,
Y
c) lLLas variaciones temporales en la distribucién de la
densidad de agua a lo largo de la laguna, Pritchard
(1979).

De origen tectdnico, los procesos sedimentarios han sido
variables en los Ultimos afios en el Estero de Punta Banda, exis-
tiendo una disminucién del aporte de los rios confluyentes repor-
tada por Cruz (198D},

De la Paz (1978) registra un retrazo en la fase de mareas de

20 minutos entre el puerto de Ensenada vy la parte media del Estero
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de Punta Banda. FEl atraso entre la boca y el exiremo sur de la
laguna es de 13 minutos (O'Brien y Zeevaert, 1968 en Ames,
1985).

Los valores de produccién primaria, presentados como
concentraciones de clorofila, en general son comparables a las
productividades maximas de las aguas de surgencia costeras como
consecuencia de la entradas de aguas de surgencia oceénicas, con
bajas temperaturas, nutrientes, y gran abundancia de fitoplancton,
que son acarreados al interior de la laguna por corrientes de marea.
En 1978, Milldn reporta concentraciones de clorofila que tienen una
cierta correlacién con las mareas; valores altos en mareas altas y
viceversa.

Se pueden distinguir 3 unidades paisajfsticas principales
dentro de la laguna:

a) Las marismas, alta media y baja.

b) Los bancos arenosos, vy

c) Las praderas de Zostera, Perez et al. (I978).




b

Fxisten varias técnicas para el estudio de las estructuras
biogénicas recientes o trazas en sedimentos no litificados, entre las
que podemos destacar el modelado con resinas epdxicas, silicony
polyester; la fotografia con infrarojo, radiograffa con rayos X; y la
observacién directa de las trazas. Este dltimo se utiliza en este
trabajo y se describe a continuacion.

En la fig. 1 se muestran los doce transectos de observacion
y muestreo en la planicie de inundacién o Marisma de Planicie del
E.P.B.

Con brdjula Brunton se trazd cada uno de los doce transectos
que parten de la marisma alta en direccion al canal principal durante
las mareas excepcionalmente bajas de septiembre y octubre de
1990. las longitudes de los transectos no son constantes, y se
contemplan en el rango de los 50 a Ioé 150 metros. Las distancias
de los transectos dependen de la anchura de la superficie marismal

expuesta. Las estaciones de trabajo y de muestreo son escogidas
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a criterio, basado en la lectura del paisaje y reconocimiento de
biofacies, habiéndose tomado cinco muestras en las estaciones
mas representativas para cada transecto, sumando en total sesenta
muestras de un metro cuadrado. En cada punto de muestreo, se
describieron las caracteristicas superficiales de las estructuras,
haciendo esquemas y toma de fotografias con escala. Se midieron
con regla los didmetros exteriores de las aperturas de madriguera,
altura y didmetro circundante de las estructuras exogénicas de
trazas superficiales poco preservables, en cuadrantes de un metro
cuadrado. Se determing la distancia aproximada al canal principal
para su ubicacién en el mapa. Posteriormente se realizé una
excavacion de 50cm de didmetro, a pala, hasta aproximadamente
25 ecm. por debajo del nivel fredtico del agua de la laguna, hasta
donde dejaran de aparecer organismos en actividad. La profun-
didad de excavacién minima fue de 50 cm. Posteriormente se
realizé un tacto a mano para constatar si las estructuras contintan
hacia abajo, obteniendo asi la méxima profundidad de excavacién

del organismo excavador. Las excavaciones con pala se realizaron
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meticulosamente para no destruir las caracterfsticas internas de las

madrigueras e identificarlas por medio de la observacion de los

siguientes pardmetros morfolégicos:

A.  Sin ramificar

rectas

curvas

a) formadeU

b) formade J

c) forma de Y

d)  enrollamiento espiralado

B, Ramificadas

1.

2.

regular

irregular

C. Diametro &

1.

2.

uniforme

no uniforme (embudo)

a)

b)

monticulo localizado

disminucién gradual




18

. Orientacion
1.  horizontal
2. vertical
3. inclinada (oblicuo)
4.,  fortuito

Caracterlsticas morfoldgicas utilizadas en la descripcidn de
trazas, reducida y modificada de la clasificacion de Horowitz, en
Frey (1975).

Los organismos productores de las trazas analizadas, colecta-
dos a mano y con pala, fueron preservados en formol al 30% en
agua, en bolsas de plastico cerradas con ligas, debidamente
etiqguetadas de acuerdo a la estacién, para su posterior identifica-
cién.

Para un mejor anélisis, los datos obtenidos se presentan en
tablas con informacién conjunta sobre el comportamiento etoldgico
de los organismos productores de trazas, as/ como esquemas y
fotografias de las trazas producidas por los organismos mas

representativos y observaciones de la flora del E.P.B.
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Para la interpretacién de las estructuras de origen biogénico
v la mejor comprensién de las estructuras se utiliza la relacion de
la morfologia de las estructuras producidas con el comportamiento
del organismo (tabla ). Los resultados se presenian utilizando la
clasificacion etoldgica y morfoldgica en las tablas Il, Ul y IV,

Se observaron biofacies en tres zonas principales: marisma

alta, media y baja (fig. 2). Las variaciones laterales se observaron
en cuatro zonas principales (fig. 3) de acuerdo con la presencia de
organismos bioturbadores.
A. BIOFACIES VERTICALES. Enla marisma alta, con organismos
mas adaptados al ambiente terrestre, encontramos un ambiente
deposicional de mayor tamafio de grano y mayores tiempos de
exposicién durante las mareas bajas.

Callianasa californiensis excava muchas aperturas por indivi-
duo, con galerfas muy ramificadas y complicadas {fig 4). Su

maxima profundidad de excavacién representa a una activo
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excavador (tabla ) produciendo laminaciones disturbadas,
gradacién biogénica y altos grados de bioturbacién. Uca crenulata,
constructor de madrigueras discretas y tubos {fig. 5 Apéndice |
Foto 1)} es bésicamente un defensor territorial {tabla lll}. Hem/-
grapsus oregonensis quien habita en la regién sur de la marisma
superior produce madrigueras discretas y tubos cerca de las
praderas de fanerégamas marinas, con dos aperturas por individuo
con hébitos nocturnos y alimentanddése de la pelicula de microorga-
nismos que cubre al sedimento. Pachigrapsus crassipes casi vive
simpétricamente con Hemigrapsus oregonensis pero sus madri-
gueras preferencialmente selocalizan a mayor elevacion topografica
siendo mejor adaptado a la vida terrestre y sus hdbitos de
madriguera dan preferencia a la ocupacién de madrigueras
abandonadas o prefiere vivir debajo de objetos tales como llantas
y rocas (tabla Il Apéndice 1 Foto 2). Es predado por aves y
mamiferos, y a veces por el hombre (fig 4).

Orchestoidea californiana prefiere los bancos arenosos en el

E.P.B., influenciados por la boca de la laguna. Su maxima abun-
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dancia es en el invierno (Morris, 1980). Produce monticulos
caracteristicos que se distinguen por tener dos franjas de sedi-
mento excavado opuestas al centro de la apertura de madriguera.
Por otro lado, se distinguen por tener tapa de arena durante los
periodos de inactividad (tabla Ill}. El hombre fo usa de carnada y es
predado por mamfferos y éves.

En el ambiente de marisma media, predominan los moluscos
de wvarias categorias taxondmicas, donde los preponderantes
productores de estructuras biogénicas son los bivalvos Macoma sp.
vy Tagelus sp. Los monticulos producidos por Macoma sp. midieron
hasta 1cm. de altura. Se reconocen por sus rieles radiales hechos
con el sifan inhalante en busqueda de material de aspiracion (tabla
Il Apéndice 1 Foto 3} produciendo estructuras que se distinguen
més facilmente en la superficie que dentro del sedimento (fig. 6).
Esta especie es un gran bioturbador y su tipo de alimentacion es de
depdsito, siendo muy selectivo en el tamafio de sedimento; pues no
acostumbra absorber dos veces el mismo sedimento y tiene buen

cuidado de no absorber los peliets fecales (Morris, 1980). Tagelus
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sp. cuyas caracteristicas superficiales parecen ser dobles
madrigueras por estar separadas de 4 a 6cm entre los sifones.
Internamente produce un tubo vertical con forma de Y {fotos 4 vy
5). La profundidad usual es de iOcm (tabla Il).

Otro importante bioturbador y que abunda en toda la marisma
media vy baja es el thallianassido Upogebia puggettensis (fig. 4,
fotos 6 y 7) que también produce dos entradas por madriguera
permanente y abunda en sentido horizontal. Cava galerfas para dar
vuelta en U o de retorno vy la forma primordial de sus estructuras
endégenas esen U o Y.

En la marisma baja, en una epibiosis los organismos son en su
mayorfa productores de estructuras biogénicas poco preservables
ni son grandes removedores de sedimento, pero dejan abundantes
trazas superficiales. Estas especies, como Polinices lewii, son muy
abundantes. Al reproducirse forma anillos con mucosa y arena.
Entre las muchas especies de poliquetos excavadores destacaron

Chaetopterux variopedatus y Urechis caupo, porque se reconocie-
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ron facilmente las caracter(sticas exogénicas de sus estructuras y
por abundancia (fig b y tabla V).

B. BIOFACIES HORIZONTALES. Se observaron en el E.P.B.
variaciones laterales que nos permiten definir cuatro zonas (fig. 2),

caracterizadas por asociaciones de organismos y diferentes grados

de bioturbacién (tabla V).
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DISCUSIONES

Debido a que las variaciones de infauna como las sedimento-
Iégicas son graduales en ambos sentidos, vertical y horizontalmen-

te. Las discusiones se hacen por separado y posteriormente se

relacionan para facilitar la discusion.

Caracteristicas del sedimento en las planicies

y su relacién con las trazas.

Existen varias tendencias en la distribucién del tamafo de
grano del sedimento dentro de la laguna costera Estero de Punta
Banda (E.P.B.}). La planicie de inundacién tiene sedimentos que
van desde arena hasta limo-arcilloso. La Marisma de Planicie esta
compuesta en su totalidad de limo-arcilloso y limo-arenoso que
presenta una pobre clasificacién. El contenido de materia organica
para esta zona es muy alto, asi como el contenido de sales
(Ames,1985). En esta zona los sedimentos estan dominados por

las variaciones de marea que asociados con los pastos marinos
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permiten las depositacién del material fino. Los aumentos de
concentracién de sales son debidos a las bajas profundidades y alta
evaporacion. (Cémacho,1986).

Otro patrén observable es la disminucidn en el tamafio de
grano de la marisma alta en direccién a los canales. En las altas
elevaciones estdn presentes estructuras sedimentarias flsicas
durante las mareas bajas, principalmente ondulitas formados por la
accion del viento y el oleaje. También huellas de arrastre y marcas
que producen las algas y objetos flotantes.

l.as planicies estdn formadas por el flujo y reflujo de las
corrientes de marea que producen sets de ondulitas con diferencia
angular. Ondulitas muy pequefios que produce el viento se
observan en la superficie de los ondulitas mayores formados por la
corriente de marea. Especialmente cerca de la boca de la laguna.
Las pequefias ondulitas muestran la tendencia noroeste de los
vientos predominantes mientras los ondulitas grandes reflejan la
tendencia de las planicies y la direccidén del declive donde fueron

formados. Siempre en ausencia de pastos y algas. Aungue estas
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estructuras primarias no son frecuentemente observables debido a
la intensa bioturbacién de la infauna excavadora que destruye la
capa de sedimento en cortos lapsos de tiempo y afecta la compac-
tacidn, reblandando el sedimento, Ronan et al. {1978).

La distribucién del grano en la planicie de inundacién es
importante para el establecimiento de biocenosis por los siguientes
factores: tamafio y dureza del grano, nivel de energfa predominan-
te, espacios intersticiales y contenido de materia orgénica.

En un sustrato mavil, susceptible a trasladarse por la accidn
de las aguas, se encuentran de preferencia oranismos sésiles u
organismos excavadores. Los intersticios y poros que hay entre las
particulas (f&brica) son importantes para la oxigenacién. El tamano
de las particulas facilita el trabajo de los excavadores y determina
el grado de dificultad de los ingestores de particulas (Introduccidn
a la Ecologfia de Bentos) como es el caso de Uca, Callianassa y
Macoma entre otras. Las arenas lodosas en la entrada de la laguna
(zona D) con variaciones laterales a arenas finas y hasta fimos vy

arcillas son el habitat preferido por Callianassa y Upogebia (fig. 3)
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ARENA, MUY POCO EXFENSA, Enddgenss, ¢n forma ds “J" y Hamlgrapsiis oragonensis ¥ GERITHIDEA
*U*. Domichnar. Pachygrapsus crassipes
Areas-limosa a limo-¢/- Exdgenes Pesichnla Cerithiden sp.
cilloso. Muy extenss. Endégenss Cubichnia Macoma sp,
Tagaivs 3p.
Limo-arciffose da baja cem- Erxddgencza Fedichniss Andlidos
paciacidn, Muy extensa, Cublchnia Aacoms
Tagelus
Arena & acene-limoss, Poco Acumidacidn de pelists. Endé: Pachigrapsus sp. Macoma y
extenss, Abundents flora. genss, Mediigueres digcretas y Uca cranuiats Tegelus
tubos en forme do "J" y "U°,
Cubichnis.
Limo-¢rancaa alimo-arcillo- Endégenes. Ramilicedas iiregu- Aacoma sp. y Tagalus.
10, Exterse, leres en forma de "Y*, Cubich-
nia. Lachos sglutinedos indis+
tintos y varion gredos de biotur-
bacidn
Limo #rcillosn, Extenss, Exdgenss. Pasichnia, Cublchnia Polinlces lawli, Navanax
Con peatos merines. y Replehnds. Lechos eglutinsdos sp., Bulla sp., Maminoea sp.
irdistintes con varios gredas de y Andlides poliguatos,
biotikbacién,
Arenss con costra de gsl, Erdfdgenss. Acumudacién ds Uca crensfata. Uca cremu-
Miuy extensa, Abundsnte pealistg, Madiiguerss divcretes y {ate,
flora, leches gradacionales biogénices.,
Domichnia.
Arenss-limoses alimes. Uca crenelata.
Muy extensa. Con censles Hemigrapsus oregonenais.
sacundatios,
Limo & lirnc-arcifoso. fgusl ais Zone 8. lgusl ata Zona B.
Arenss. Extensa, Eacssa Erd&gensa. Leches eglutinedes Caiffianassa californlensis. Thsllasl-
distintives. Lachos gradaciona’as Qrchetoldes califdmica, nidos.

vegetscidn en parches.

biogénicos. Pesichnis. lrreguie-
res con forma de cueino da
vensdo,

Arenes & arenes-imoses,

Medrigueres digcretes y tubos en
formas d& "U" y da "Y",

Callisnassa sp.
Upogebia puggattenys.

Bancas arenvsos
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Fn el E.P.B. se observa que en la zona D (fig 3) la intensidad de
bioturbacién en un ambiente marino o costero puede ser funcidn
de: la densidad de poblacion de animales y plantas, las tazas de
depositacién y por una combinacién de ambas corroborando lo que
dijo Frey,(1975).

l.as mareas actuan sobre la zonacidn de organismos y su
movimiento, es por esto que se dividieron los transectos de
acuerdo a la zona de marea en E.P.B. y se observé que la gradacidn
de organismos y bioturbacién es notoria (tabla 2}, Las mareas son
usualmente el factor principal de condicionamiento de la disposicion
vertical de organismos de la zona entremareas, otros factores son
las olas y las corrientes de marea, (Farmer et.al;1978), que en este
caso no fueron observadas.

En la comunidad de la planicie de inundacién del E.P.B. los

organismos se pueden agrupar por sus variadas formas de alimenta-
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cién y por su relacién con el sustrato formando grupos afines.
Fntre los organismos excavadores tenemos:

a) sedimentfvoros: fango o sieno extrayendo la microflora o
microfauna y luego devuelven el sedimento, como Callianassa, Uca,
Macoma, y poliquetos sedimentivoros

b} suspensivoros: por corrientes a través del tubo como Upogebia

y Chaeotopterux.
c) de la pelficula que cubre al sustrato rica en microorganismos y
detrito como Aplysia, Cerithidea, Bulla y Pachygrapsus.

d) depredadores, como Navanax y Polinices lewii.

La distribucién de infauna y epifauna en

la planicie de inundacién del E.P.B.

La distribucién de organismos benténicos durante un periodo
de finales de verano en la planicie de inundacién en el E.P.B.

presenta variaciones en dos sentidos.
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Variacién lateral o a lo largo de la planicie (fig. 3) debido a los
siguientes factores: influencia de la entrada de aguas ricas en
nutrientes, distribucidon de esta agua, aporte de aguas dulces por
los rios, y concentracién de sales entre otros; y variacién vertical
debida a la marea (fig. 2). Existe un patrén de zonacién de las
especies de infauna respecto a la elevacidn sobre el nivel de
bajamar media inferior (BMMU) o zonacién vertical para las especies
bioturbadoras mds importantes y abundantes ilustrado en la
figura 3.

El maximo contenido de nutrientes en el agua intersticial se
localiza en la capa superior del sedimento, entre los primeros b cm.
vy 15cm. {Camacho,19886), es por esto que se observa que la
mavorfa de sedimentivoros como Callianassa y Uca sean activos
excavadores presentes en el E.P.B. El hecho que el tiempo de
exposicién de las planicies superiores sea mayor durante ei ciclo de
mareas es otra razén para el hdbito de excavacidén mas profunda
para evitar la desecacidn y la predacién por aves. Los excavadores

en el E.P.B. pueden producir efectos diferentes sobre las propieda-
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des del sedimento. Para esto se utiliza la tabla | sobre el compor-
tamiento de los organismos bioturbadores y su relaciéon con el
sustrato relacionandolo de esta manera con la tendencias del
sedimento al ser altamente retrabajado.Por esto es que la bioturba-
cién es mayor que las tazas de depositacién o que los agentes
fisicos que puedan generar estructuras sedimentarias como
ondulitas, como son el oleaje v las corrientes durante el perfodo de
muestreo. La estructuras sedimentarias primarias que son produ-
cidas especialmente en la zona influenciada por la boca de la
laguna, dificilmente podrdn ser preservadas por la influencia del
flujo y reflujo de la marea.

Los sedimentivoros en el E.P.B. son los organismos que més
abundan en la marisma media y alta y por lo tanto los sedimentos
de esta zonas son los méas bioturbados. Asi también los suspensi-
voros excavan mas profundamente que los sedimentfvoros en
ambas zonas intermareales, la media y la baja. Esto sugiere que los
suspensivoros encuentran una mejor proteccién en los sedimentos

para sus organismos que son en general mas blandos que los
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depositivoros.  Por ejemplo Upogebia puggetiensis no puede
sostenerse fuera de las paredes de sus madriguera.

La menor movilidad de los suspensivoros les impide despla-
zarse para esquivar las perturbaciones ambientales, ademas de que
tienden a ser de mayor tamafo. Por lo que el habito de excavar

mas profundo provee una amortiguacién y proteccidn a variaciones

que puedan afectar la interfase sedimento-agua.

Variacion horizontal de biofacies

de acuerdo al grado y tipo de bioturbacidén.

La presencia de organismos bioturbadores caracteristicos para

diferentes zonas en el E.P.B. nos manifiesta cuatro zonas ilustradas

en la figura 3 y tabla V denominadas para mayor conveniencia

practica y que son:
A) Lecho de Cerithidea (fig 3 Apéndice 1, foto 8). En la parte
mads alta de la marisma, con sedimentos arenosos, encontramos la

presencia de Hemigrapsus oregonensis al sur y Pachigrapsus
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crassipes méas al norte, debajo de llantas y rocas {abundan mas las
llantas arrojadas por el hombre como trampas), es una especie muy
adaptada a la vida terrestre. Esta zona, que es influenciada por el
aporte de aguas dulces estd caracterizada por las grandes agrega-
ciones de Cerithidea californica, produciendo estructuras del tipo
exdgenas en una epibiosis. Su actividad etoldgica principal es la de
pastoreo dejando en el sedimento rastros superficiales en forma de
surcos acanalados en espiral {Pasichnia) tabla | y Ill, fotografia 8.
Cerithidea se extiende por toda la marisma, pero abunda en la
marisma media con sedimentos limo-arcillosos poco compactados.
Tagelus y Macoma aparecen en la marisma media y su abundancia
aumenta hacia los niveles mas bajos de la marisma.

B} Lecho de Macoma y Tagelus (fig. 3). La marisma alta en esta
zona se encuentra habitada en la parte sur por Pachygrapsus
crassipes y hacia el norte por Uca crenulata. El tipo de sustrato va
de arenas a arenas-limosas muy poblado por haléfitas marinas. El
tipo de estructura biogénica es de tubos discretos, no ramificados

de excavaciones profundas en forma de "J" y de "U". La marisma
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media que tiene un gran canal secundario, y presenta sedimentos
limo-arenosos a limo-arcillosos, esté poblada por Tagelus y Macoma
distribuidos heterogénicamente en forma de parches y a veces
intercalados simpéatricamente. Macoma estd mas ampliamente
distribuido en la seccién norte de esta zona produciendo estruc-
turas biogénicas ramificadas irregulares en forma de "Y", su
méaxima profundidad de excavacién es de 30 cm. a mayores
elevaciones de la marisma y de 10 cm. a menores elevaciones mas
cerca de los canales. Tagelus al sur que produce tubos verticales
en forma de "Y", excava hasta 50 cm en la parte superior vy
promedio de 10 cm. en la cercanfa de los canales (tabla Il).

La marisma baja, que se extiende hasta el canal principal, esta
poblada por gusanos anélidos como Pectinaria californiensis,
Urechis caupo vy Chaetopterux variopedatus principalmente.
Encontramos aqul a Polinices lewii que deja rastros del tipo
Pasichnia con un patrén definido en zig-zag cuando busca su
alimento, de tipo Cubichnia mientras realiza la digestién y de tipo

Repichnia y en linea recta después de digerir, pero antes de volver
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a pastorear una nueva presa para alimentarse. Por su tipo de
alimentacién es depredador, vy su alimento preferido son las almejas
Macoma confirmando lo dicho por Rickets (1980). En la zona del
canal vy justo por debajo de la superficie del agua, Bulla gouldiana
v Haminoea vesicula se alimentan de la pelicula de microorganis-
mos en la superficie del sedimento, presentandose en densas
agregaciones, principalmente Bufla dejando rastros superficales tipo
exogénico Pasichnia sin patrén definido. Navanax inermis predador
de Bulla deja también huellas de tipo Pasichnia al perseguir su presa
y de tipo Cubichnia al reposar durante la digestiéon {Barnes, 1977).
C}) Lecho de Uca (fig 3). La marisma alta, caracterizada por
sedimentos arenosos con costra de sal y muy poblado de haléfitas
marinas que disminuyen en abundancia en direccién al canal. Se
observd que los pastos marinos empiezan a aparecer y a abundar
cada vez mds en direccién al canal principal. En esta zona, se
observd la presencia escasa de Ucas. El sedimento gradualmente
fue disminuyendo el tamafio de grano hasta arenas-limosas y limos-

arcillosos en la marisma media. Asl también, gradualmente la
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abundancia de Uca crenulata fue aumentando manifestandose en
el sedimento altos grados de bioturbacidn. lLas estructuras
biogénicas, endogénicas discretas, con forma de "J" y una
profundidad de excavacién promedio de 10 a 1b cm. a menores
elevaciones de la marisma media y hasta de 30 a 3b cm. en la
parte superior de la marisma. Se observd la presencia de pequenos
moluscos como Olivella también presente en la pradera de Zostera
dejando estructuras exogénicas como ligeros rastros superficiales
por pastoreo {Pasichnia). En esta zona C también se encuentra un
importante canal secundario en donde se observd a Hemigrapsus
oregonensis abundar en los alrededores de este canal,produciendo
bioestructuras enddgenas con dos aperturas por madriguera de 1.5
a b cm. de didmetro. La presencia de pastos es en toda la marisma
media.

D} Lecho de Thallasinidos (fig. 3). Esta zona estd influenciada
por la boca de la laguna con la entrada del agua de la Bahfa de
Todos Santos y por las dunas, con el transporte edlico de arenas.

Es una zona de alta energia manifestdndose en el tipo de sedimento
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arenoso a arenas-limosas y con la presencia de estructuras
sedimentarias de origen fisico durante las bajamares. la presencia
de los crustaceos thallasinidos en abundancia se refleja en los altos
grados de bioturbacién dentro de las marismas alta media y baja

para esta zona.

Morfologia de las estructuras biogenicas sedimentarias y su
relacién con el comportamiento etolégico de los principales

organismos que las producen.

L.os camarones thallassinidos estan ampliamente distribuidos
en el ambiente lagunar del E.P.B. donde son activos excavadores.
Las variadas formas de sus madrigueras 0 excavaciones tienen
principalmente dos diferencias morfoldgicas relacionadas a su
comportamiento etoldgico. Upogebia puggetiensis es bdsicamente
suspensivoro, excava tineles en forma de "U" y de "Y" vy prefiere
sedimentos de grano mas fino, limo-arenoso alimo-arcilloso (fig. 4).

Es menos activo excavador que Caflianassa californiensis que
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prefiere arenas limpias a arenas-limosas y excava profundos
trabajos de redes en ambas componentes, vertical y horizontal con
expansiones o cdmaras siempre cerca de las bifurcaciones que
sirven como areas de retorno para el comportamiento homostrdfico
(fig 4).

Callianassa prefiere sustratos de arena lodosa y es preferente-
mente depositivoro ocurriendo en mayores densidades cerca de la
entrada de la laguna. Define claramente sus zona de actividad pues
la dreas superficiales del sedimento estén cubiertas por monticulos
y criteres y por aperturas de excavacién. La proyeccién hacia el
interior del sedimento de las excavaciones de C. californiensis nos
sugiere una morfologla como de cuerno de venado con camaras
horizontales que va formando al ir buscando su alimento. Asi
también, las excavaciones de C californiensis son menos permanen-
tes que aquellas de Upogebia puggettensis observable al ser
excavadas porque la presencia de gobysy Betéus ensenadensis que

son fieles comensales de ambas especies de talliassinidos sugiere
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que las galerfas son ocupadas por estos y también porque se
colapsan las galerfas abandonadas.

La profundidad méxima de excavaciéon es muy dificil de
sugerir con el método utilizado en este trabajo, pues al llegar al
nivel del agua las observaciones no pueden ser realizadas con pala
va que se inunda con aguas turbias y en este nivel es donde casi
siempre aparece el organismo bioturbador en actividad. Al
continuar excavando, se pueden colectar los gobys, especialmente
Clevelandia ios, comensales que nos permiten inferir que la
profundidad de la madriguera puede extenderse hasta los 60 cm.
en marea baja en el E.P.B. Esto se comprueba si continda uno

excavando a mano.

Moluscos bivalvos

Macoma nasuta es abundante en los niveles marismales
medio y bajo, pero su abundancia varfa en sentido vertical respecto

a la elevacién. Se encuentra en profundidades de 10 a I5cm. por
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debajo de la interfase sedimento-agua. Su posicion usual es
horizontal decansando sobre la valva izquierda, poco ladeada vy
proyectando los sifones a la interface sedimento-agua. (fig 6) Los
sifones son flexibles y pueden extenderse por varias veces el largo
de su concha como se observé en el E.P.B..

Las estructuras superficiales se reconocen facilmente por ser
monticulos de sedimento v pellets fecales de hasta Tcm. a 2cm. de
altura. Fstos monticulos se caracterizan por tener rieles con forma
de estrella alrededor del agujero del sifén inhalante con una
apertura de madriguera -de Bmm aproximadamente de didmetro.
Los rieles contienen material con mayor tamafio de grano que no es
absorbido por el sifén inhalante de Macoma. La funcién de la
estructura sedimentaria interna es de habitacién. (Domichnia)

(tabla IlI)
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CONCLUSIONES

Las estructuras biogénicas modernas presentes en el E.P.B.
son producidas principalmente por Callianassa californiensis, Uca
crenulata, Upogebia puggetensis, Macoma sp., Tagelus sp. y por
anélidos poliquetos. De acuerdo con las variaciones fisicas,
quimicas, bioldgicas y geoldgicas fue posible observar que existen

biofacies en dos direcciones.

a) Biofacie vertical, dominada por la influencia del flujo y
reflujo de mareas, y

b}  Biofacie horizontal, dominada por la distribucidén de la
energfa y los sedimentos.

En la biofacie vertical se observaron tres zonas:

i) Marisma alta, dominada por Callianassa sp, Pachygrap-
sus sp., y Uca crenulata, produciendo bioestructuras endégenas y
tipo de alimentacién de sedimentivoros.

i) Marisma media, dominada por los moluscos Macoma sp. vy
Tagelus sp. y por el crustaceo thallassinido Upogebia pugettensis

que son basicamente suspensfvoros produciendo estructuras
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enddégenas y alterando significativamente el sedimento, y Cerithidea
sp. produciendo estructuras exdgenas.

iii) Marisma baja, dominada por Bulla gouldiana, Navanax sp. y
gusanos poliquetos.

En la biofacie horizontal se reconocieron cuatro zonas que
estdn caracterizadas por la presencia de organismos bioturbadores
mds abundantes:

A)  Lecho de Cerithidea.

B) Lecho de Macoma y Tagelus.

C) Lecho de Uca.

D) Lecho de Thalliassinidos.

La forma en que los diferentes organismos bioturbadores
afectan el sedimento produce una penetracién de agua rica en
oxigeno, la penetracién de agua en el sedimento hace que se
reduzca la compactacion vy la alteracidn de la distribucidn en el
tamfAo de grano.

La forma en el sedimento afecta la distribucién de organismos

en el E.P.B. se observé que en los sedimentos de grano fino ocurre
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un mayor contenido de materia orgdnica (nutrientes) lo que permite
que sea usado por algunas especies, otras combinan el tipo de
alimentacién de suspensién y depdsito.

Se reconocen seis tipos de estructuras biogénicas en el
E.P.B.:

1. Madrigueras disretas y tubos.

2, Laminaciones distrubadas.

3. Lechos alutinados distintivos e indistintos.

4.  Acumulacién de pelets fecales.

B. Lechos gradacionales biogénicos.

6. Varios grados de turbacion.
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RECOMENDACIONES

Debido a que la laguna costera E.P.B., B.C. es un drea
protegida que sirve la reproduccién y desarrollo de estadios
juveniles de muchas especies de nado libre y es una zona de
reproduccién y desarrollo de aves migratorias y ya que en sus
planicies de inundacién ocurre un enriquecimiento de nutrientes que
luego pasan al agua de la laguna y mas tarde a las aguas de la
Bahfa de Todos Santos; es considerada desde el punto de vista
ecolégico una &rea de relevante importancia.

Por lo antedicho sugiero:

a) Que se establezca de acuerdo a las leyes en vigor,
como una area de Reserva Ecolégica o Parque Nacional, y

h) Que mientras esto no suceda, se le trate como tal.
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