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RESUMEN :
Se describen y comparan las variaciones espacio temporales de la biocenésis
macrobenténica y su relacién con los cambios en la morfologia del perfil de playa y las
caracteristicas texturales del sedimento, en tres playas arenosas del NW del Golfo de
California, con caracteristicas de protegida (Laguna Percebu), semiprotegida (Playa Curbina) y
expuesta (Playa El Pelicano).

Se muestreo a lo largo del perfil de playa en cuatro periodos de muestreo,
comprendiendo los meses de marzo, mayo, septiembre y noviembre de 1993. Estableciendo
niveles fijos denominados como Berma de la Playa (A), Planicie de marea interna (B y C),
planicie de marea media (D y E), planicie de marea externa (F) y en el caso de Laguna
Percebu el borde del canal principal de marea (E). Los periodos de muestreo fueron marzo,
mayo, septiembre y noviembre de 1993. Los resultados obtenidos muestran 12 especies
distribuidas entre las tres localidades. Las matrices con los datos de abundancia fueron
estandarizadas aplicandoles anélisis aglomerativos modo Q, para establecer los cambios
estructurales del macrobentos relacionados a cambios en las caracteristicas del sustrato a lo
largo del tiempo, dentro y entre las tres localidades estudiadas. Lo anterior se comparo con las
variaciones morfolégicas del perfil de playa y con el tamaiio de grano del sedimento en cada
estacién. Los cambios estructurales observados en la composicién de las especies, esta
determinada por el grado de exposicion al oleaje, las caracteristicas texturales del sedimento,
tiempo de exposicién a la desecacion y a los habitos alimenticios de los organismos. La
asociacién de Cerithium stercusmuscarum - Uca crenulata (huellas de bioturbacién) con
sustratos de arenas finas caracterizé las condiciones de playa protegida (Laguna Percebu),
donde se observé la zonacién mas clara. En la playa semiprotegida (Playa Curbina) dadas sus
condiciones ambientales intermedias no se encontré una asociacién diagnostica, pero la
caracteriz6 la asociacion de huellas de bioturbacion de Uca crenulata - huellas de mantarraya y
un sustrato de arenas medias tixotropicas. En condiciones de playa expuesta (El Pelicano), el
nivel de alta energia se caracterizé por sedimentos gruesos donde predominan Olivella dama y
Mellita longfisa.

Los resultados obtenidos muestran que la interpretacion paleoecoldgica y
paleoambiental de playas arenosas debe sustentarse en un estudio sedimentolégico y de la
fauna asociada, pero resulta dificil interpretar estos ambientes debido a que muestran una gran
variabilidad espacio temporal en la estructura de las comunidades y el transporte de restos
esqueléticos de organismos, que a lo mas permiten hacer inferencias generales referidas a
toda la zona intermareal.
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1. INTRODUCCION

Las playas arenosas representan uno de los ambientes marinos mas severos para las
comunidades de animales macrobenténicos, ya que estas se encuentran controladas por
procesos fisicos, (como oleaje y corrientes) y geol6gicos (como sedimentacion, tamaio de
grano y transporte de sedimentos) los cuales moldean la costa. Algunos investigadores han
relacionado los pardmetros de oleaje y sedimentacién con la morfodindamica de la playa
(Komar, 1976; Hanson 1989; Souyhgate, 1989). Mas aln, las playas arenosas han sido
clasificadas de acuerdo a éstas caracteristicas morfodindmicas en reflectivas, intermedias y
disipativas (Short y Wright, 1983).

Las playas reflectivas ocurren cuando las condiciones son de calma o el sedimento es
grueso, aqui todos los sedimentos son depositados en la playa subaérea, no existe una zona de
deslizamiento de la ola bien definida y el oleaje se enfrenta directamente con la cara de la
playa. En estas playas el intervalo de marea usualmente es pequefo y la pendiente de la playa
es abrupta, de esta manera la energia del oleaje es reflejada por la cara de la playa.

Cuando las olas son mas grandes la playa se erosiona y los sedimentos son esparcidos
sobre el perfil formando barras de arena a lo largo de la costa, provocando con esto la
definicién de una zona de deslizamiento de la ola dando como resultado playas denominadas
intermedias.

Si la accién del oleaje es suficientemente fuerte o el sedimento es fino, la playa puede
alcanzar un estado disipativo, caracterizado por una pendiente del perfil plana y suave, donde
las olas tienden a disipar su energia a lo largo de la zona de deslizamiento de la ola antes de
alcanzar la playa (figura 1).

Esta clasificaciéon ha sido utilizada en trabajos sobre zonacién faunistica, por ejemplo,
McLachlan (1990) prob6 la hipétesis de que las faunas intermareales de playas arenosas

expuestas ocupan cuatro zonas distintas, mientras que las playas disipativas soportan una
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Figura 1.- Tipos de playa: A) Reflectiva, B) Intermedia y C) Disipativa (modificado de
Short y Wright, 1983).



fauna mas abundante y diversa. Lo anterior indica que aunque la energia del oleaje puede
controlar la productividad y disponibilidad del alimento, el tipo de fauna desarrollada en una
playa es determinado por la pendiente y el tipo de playa observando que estas caracteristicas
morfodindmicas conducen a que en playas disipativas se presente un mayor grado de
comunidades macroscépicas que en playas reflectivas (Brown y McLachlan, 1990).

A pesar del ndmero limitado de pardmetros necesarios para definir una playa, los
ec6logos han tenido poco éxito en demostrar cuales son los factores que controlan la
macrofauna en playas arenosas (McArdle y McLachlan, 1992). Se han desarrollado algunos
esquemas generales para definir la zonacion faunistica de playas arenosas, uno de estos es el
propuesto por Dahl (1952), quien define tres zonas bioldgicas: la zona subterrestre
caracterizada por anfipodos en regiones templadas y por cangrejos ocypodios en las regiones
célidas; la zona mesolitoral caracterizada por is6podos cirolanidos y la zona sublitoral
caracterizada por fauna mezclada de cangrejos y anfipodos.

Por otra parte Salvat (1964) define cuatro zonas fisicas basadas en los cambios de
humedad describier’\do la zona seca en parte superior de la playa con humedad litoral; una
primera zona de resurgencia humedecida por la marea, la cual retiene agua por capilaridad
durante la bajamar; una segunda zona de resurgencia marcada por la descarga de agua
resultado de la bajamar y asociada al nivel freatico; y por ltimo una zona de saturacién en el
limite de la costa.

Estos dos esquemas consideran solo la posiciéon de los organismos durante la marea
baja y a causa del movimiento de la fauna tales zonas no presentan limites bien definidos
(McLachlan, 1983). Ademas la fauna de las playas puede variar espacialmente en tres
dimensiones, esto es, a lo largo de la playa, perpendicular a la misma y en profundidad. Las
variaciones de los organismos en direccion perpendicular a la linea de costa, desde el nivel de

marea alta hasta el nivel de marea baja es usualmente referido como zonacién. La zonacién en



playas arenosas es menos obvia que en costas rocosas y la influencia de los factores
ambientales es compleja y dificil de interpretar (Brafield, 1978).

Existen trabajos que implican el tamafio de grano del sedimento como un factor de
control, sin embargo no han sido capaces de demostrar las relaciones de causa y efecto
(Salvat, 1964; Jaramillo, 1987). La distribucién del macrobentos en playas arenosas exhibe un
petacheo, una zonacién y fluctuaciones que son debidas a la marea y a las migraciones de los
organismos. Generalmente en un gradiente de tamafo de grano y exposicion al oleaje los
crustaceos dominan en 4reas expuestas con tamafios de granos gruesos, mientras que la
proporcién de poliquetos y bivalvos se incrementa en condiciones contrarias ( Defeo et al.
1992). Dexter (1983), indica que los crustaceos dominan frecuentemente las playas mas
expuestas, los poliquetos las costas mas protegidas y los moluscos las playas con una
exposicion intermedia. El petacheo resulta principalmente de una clasificacion pasiva de las
olas, de la localizacién del alimento, de las variaciones en la penetrabilidad de la arena y de
las agregaciones biolégicas ( McLachlan y Hesp, 1984 : Brown y Trueman, 1989 op. cit.),
aunado a esto se encuentra el tipo de sustrato y el periodo de submergencia como factores que
controlan la distribuci6n de la fauna (Furish y Flessa, 1987).

La capacidad de rapido enterramiento es vital para los organismos de las playas
arenosas, para evitar el rigor ambiental, la desecacion, temperaturas extremas y el incremento
del riesgo de ser depredados. De tal manera que la porosidad del sustrato es un factor
importante que determina la facilidad con que es penetrado por los organismos enterradores. El
contenido de agua de la playa depende en parte de la porosidad, no obstante que la totalidad
de los poros pueden no estar llenos de agua todo el tiempo, debido a que esta tiende a
hundirse dentro del depésito cuando la marea baja, manteniendo un nivel freatico el cual
depende del estado de la marea. La velocidad de percolacion del agua a través del sedimento
depende de su permeabilidad, siendo mayor en playas con sedimentos gruesos que con

sedimentos finos, por lo tanto el nivel freatico permanece mas cercano a la superficie en



playas con arenas finas debido a su alta capilaridad. Ademas de que playas con arenas finas
presentan generalmente una pendiente mas suave.

Donde los intersticios permanecen llenos de agua pueden establecerse condiciones
tixotropicas las cuales facilitan la penetracion del sedimento por parte de los organismos
enterradores. Mientras que cuando existen condiciones de dilatacién, esto es, cuando existe un
incremento en la resistencia del sustrato como consecuencia del drenado de las playas durante
la bajamar, la penetracion del sedimento se vuelve mas dificil para los organismos (Brafield,
1978).

Se ha observado que la macrofauna se incrementa en nimero de especies y en
abundancia yendo de una playa reflectiva a una playa disipativa, reconociéndose organismos
tipicos asociados a un tamaiio de grano particular (Defeo et al, 1992).

Los rasgos particulares de un ecosistema de playas arenosas estan relacionados a la
movilidad y porosidad del sustrato (Barnes, 1978). Debido a la inherente inestabilidad de las
playas de arena, estas son altamente vulnerables a un excesivo movimiento del depdsito y éste
es quizé el riesgo natural mas grande.

Se han registrado cambios temporales tanto en la comunidad completa como en
poblaciones individuales, por ejemplo una de las més dramaticas esta asociada con el monzon
de la India, donde la mayoria de la fauna desaparece de las playas durante este periodo (Ansell
et al. 1972a: McLusky et al. 1975). Se han registrado también cambios estacionales, que
sugieren una migracion de los organismos de la playa hacia afuera de la costa o hacia la costa
controlada por cambios en la temperatura y requerimientos reproductivos ( Croker et al. 1975;
Larsen y Dogget, 1990).

Algunos animales de comunidades de playas arenosas afectan profundamente el
ambiente fisico por medio de la actividad bioperturbadora en los sedimentos, lo cual puede
afectar sus propiedades como contenido de agua, distribucion del tamaiio de grano y contenido

de materia organica en el sedimento. Este efecto sobre el sedimento, sumado a la competencia



por el espacio, a las relaciones comensales e interacciones depredador-presa son una
componente importante en la integracién de la estructura de estas comunidades (Sanders,
1958: Rhoads y Young 1970). Sin embargo la mayoria de los organismos de playas arenosas
son oportunistas en su habito alimenticio y esto probablemente disminuya la competencia y su
importancia como un factor determinante (Brown y McLachlan, 1990) .

Lo anterior sugiere que las caracteristicas faunisticas de una playa arenosa son
complejas y estan determinadas por la morfologia y dindmica de la playa, més que por un solo
parametro (tamaiio de grano, accion del oleaje, etc.). Ademas el ambiente de los organismos
es propio de si mismos y envuelve tanto factores bidticos como abiéticos que rigen su manera
de vivir.

En sedimentos antiguos es relativamente facil identificar ambientes de playa por la
textura del sedimento y la fauna preservada. Sin embargo, cualquier interpretacion se
encuentra sesgada por la parcialidad en la conservacion del registro fésil, ya que usualmente
solo se preservan los organismos que poseen esqueletos duros y ocasionalmente las huellas de
reptacién o predacion de organismos de cuerpo blando. Segun Lawrence (1968) la evaluacion
de la alteraciéon post-enterramiento, dentro de la cual se determina la no preservacion de los
organismos, representa un serio problema en el reconocimiento de una comunidad fésil, ya
que de las comunidades recientes est4n compuestas de hasta un 67 % de organismos de
cuerpo blando con pocas probabilidades de conservarse.

Por otra parte las aproximaciones actualisticas de los andlisis paleoambientales
requieren del conocimiento tanto de las biotas como de los ambientes recientes. Los estudios
de habitat y faunas marinas recientes se han orientado al desarrollo de modelos
paleoecol6gicos (Furish y Flessa, 1987).

La costa Oeste del Alto Golfo del California esta caracterizada por playas arenosas las
cuales presentan caracteristicas diferentes, desde playas expuestas hasta playas protegidas

por barras arenosas. Esta variedad en los tipos de costas presenta también una diversidad de



héabitats que proporcionan una oportunidad de contrastar las caracteristicas ecolégicas de
ambientes diferentes pero contiguos en la zona costera, como la zona comprendida entre San
Felipe y Puertecitos B. C.

En esta zona existe una notable escasez de estudios ecolégicos , ya que la mayor parte
de ellos han sido descripciones taxonémicas de la biota marina (Campos-Gonzalez, 1988 ;
Carvacho et al, 1984 ; Romero, 1982 ; Villarreal-Chavez, 1990). Asi también los estudios
paleoambientales y paleoecolégicos son escasos, algunos desarrollados en regiones cercanas
como el de Stump (1975) en Puerto Libertad en Sonora, y los de Fursich et al, (1991). Fursich y
Schodlbauer (1991), Flessa y Fursich (1991), Feige y Fursich (1991), Aberhan y Fursich
(1991), Fursich y Flessa (1991) en Bahia la Choya en Sonora, realizando estudios que
comprenden desde el andlisis de las comunidades de moluscos, sus habitats, zonacion ,
procesos tafonémicos hasta la interpretacion paleoecoldgica y paleoambiental de depésitos del
Pleistoceno.

Téllez-Duarte y Avila-Serrano (1993 y 1994) han realizado estudios tafénomicos en el
4rea de Puertecitos, con el fin de interpretar el significado paleoecol6gico del comportamiento
tafénomico de conchas de moluscos en la formacién de depdsitos fosiliferos en playas
arenosas. En la misma area de Puertecitos Téllez et al, (1992) trabajaron sobre una secuencia
de sedimentos marinos del terciario para interpretar las condiciones paleoambientales durante
la apertura del Golfo de California.

El anélisis ecolégico de las asociaciones fésiles requiere mas de un conocimiento
detallado de los procesos ecoldgicos recientes, asi como de los procesos que toman lugar
cuando las comunidades vivas se vuelven asociaciones de muerte (tanatocenoésis), las cuales
pasan por procesos de enterramiento y/o transporte (tafocenésis) y finalmente terminan como
una asociaciéon fésil. Solamente con este conocimiento integrado podremos realizar
evaluaciones paleoambientales y paleoecoldgicas con menor sesgo debido a la parcialidad del

registro fosil.



En afos recientes la zona costera ha atraido poderosamente la atencién no solo desde el
punto de vista cientifico sino desde el econémico, como resultado de una creciente inversion
en esta 4rea dado su gran interés por su atractivo turistico y recreacional. En particular, la
zona dentro de la cual se pretende llevar a cabo la presente investigacion se ubica dentro del
corredor costero entre San Felipe y Puertecitos, Baja California. La zona presenta un potencial
muy alto para el desarrollo de la industria turistica, en la actualidad el puerto de San Felipe
presenta un acelerado crecimiento de su infraestructura tanto turistica como de navegacion
(marinas), la cual se extiende precisamente hacia el sur de la regién, donde ain se mantienen
en estado natural los ecosistemas de playas arenosas. Esta caracteristica permitira generar
informaci6n sobre las caracteristicas ambientales previas al desarrollo las cuales podran ser
utilizadas para un buen manejo de la zona costera en el futuro inmediato. Por otra parte, estos
estudios actualisticos son importantes en la construccion de modelos paleoecoldgicos para la
interpretacién de la historia geolégica y los cambios ecoldgicos de una cuenca de dispersion
juvenil como la del Golfo de California.

Considerando tres playas arenosas con diferentes grados de exposicion al oleaje
(protegida, semiprotegida, expuesta), se espera que las variaciones espacio temporales que
sufren los organismos macrobenténicos potencialmente preservables como fosiles en playas
arenosas, sean controladas por los cambios morfolégicos del perfil de playa y por variaciones
en las caracteristicas texturales del sedimento; de tal manera que se espera que los cambios,
tanto espacial como temporalmente sean mas marcados en la abundancia, distribucion y
composicion de las especies en la playa expuesta, siendo intermedios en la playa
semiprotegida y menos notables en la playa protegida, debido a las diferentes capacidades de
enterramiento y desplazamiento que presentan los organismos como respuesta a la erosion o
depositacién a lo largo del perfil de playa, el cual esta asociado a la intensidad de los

procesos morfodinamicos.



1.1 OBJETIVO GENERAL
Describir las variaciones espacio temporales de la biocendsis macrobenténica
potencialmente preservable como fésiles en playas arenosas y su relacion con los cambios en

la morfologia del perfil de playa y las caracteristicas texturales del sedimento.

1.2 OBJETIVOS PARTICULARES
a) Describir la distribucién de las especies macrobenténicas con esqueleto preservable a lo
largo del perfil de tres playas arenosas, con distintos grados de exposicion.
b) Comparar el cambio espacial y temporal de las especies macrobenténicas en el perfil de
playa entre y dentro de cada localidad, asi como los cambios texturales del sedimento.
c) Establecer el significado paleoecolégico de los cambios estructurales del macrobentos en

ambientes de playas actuales con respecto a facies antiguas.
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2. MATERIALES Y METODOS
2.1 AREA DE ESTUDIO
El 4rea de estudio comprende tres localidades situadas entre el Puerto de San Felipe y

Puertecitos, B. C. ( figura 2).
Como playa protegida se seleccioné Laguna Percebd, la cual se localiza a los 300 49’

Latitud Norte y 1140 42' 07" Longitud Oeste, aproximadamente a 27 kilometros al Sur de San
Felipe B. C. Es una laguna costera caracterizada por un canal principal, paralelo a la linea de
costa, compuesta de arenas en su perimetro y rocas en la parte mas cercana al canal.

Como playa semiprotegida se eligié a Playa Curbina, la cual se localiza a los 309 22' 19"

Latitud Norte y 1149 38' 35" Longitud Oeste. Esta localidad se encuentra a 76 km al Sur de San
Felipe, y a 3 km de Puertecitos B. C. Es una pequefa playa semiprotegida, comprendida entre

dos puntas rocosas dominada por corrientes de marea; presenta una pendiente suave.
Como playa expuesta se escogié a Playa El Pelicano, la cual se localiza a los 300 45'

Latitud Norte y 1140 42' Longitud Oeste, a 33 kilémetros al Sur de San Felipe B. C. Es una
playa arenosa, recta con una amplia berma y campo de dunas costeras en una costa abierta,
con una pendiente de la playa muy pronunciada.
2.2 METODOLOGIA

2.2.1 Método de Campo

Para llegar a determinar las estrategias de muestreo se realiz6 una salida de prospeccion
a las localidades a estudiar. Debido a que se pretende detectar las variaciones en la
morfodinamica de las playas y estas son diferentes a lo largo del afio, se seleccionaron cuatro
periodos de muestreo, los cuales comprenden los meses de marzo, mayo, septiembre y
diciembre de 1993, cubriendo asi las estaciones en donde se reflejan los cambios mas notables

en la distribucién de los organismos y en los perfiles de playa.
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Inicialmente se realizaron muestreos pilotos mediante transectos perpendiculares a la
costa, considerando cuadrantes de 0.5x0.5m, 0.5x1.0my1x 1 m, tamizando la muestra in
situ a través de una malla de 0.5 cm. Los resultados obtenidos nos condujeron a escoger
cuadrantes de 0.5 X 1 m excavando 25 cm en el sedimento, ya que las muestras colectadas
con los cuadrante de 1 x 1 m, fueron similares y las muestras colectadas con el cuadrante de
0.5 x 0.5 m, fueron muy pequefias y en la mayoria de las ocasiones no recolectaban
organismos debido a la reducida area del cuadrante.

En cada una de las localidades se establecié un transecto perpendicular a la playa
desde el nivel de marea alta hasta el nivel de marea baja, levantandose el perfil de playa por
medio de nivelacién diferencial. Se consideraron condiciones de mareas vivas, esto con la
finalidad de obtener el maximo de playa descubierta . De acuerdo a las caracteristicas
morfolégicas del perfil se playa se fijaron las estaciones en los sitios donde se observaron las
variaciones mas notables en el perfil de playa definiéndose como niveles fijos para
muestrearse (figura 3), mismas que se muestrearon en el mismo sitio durante los diferentes
periodos de muestreo . En cada estacion a lo largo del perfil de playa se colectaron muestras
de sedimentos para su posterior analisis textural en el laboratorio, segln el método de Folk
(1980).

Para la obtencién de los organismos macrobenténicos, se realiz6 un muestreo con
reemplazo de los organismos colectandose solo un ejemplar por especie para su posterior
identificacion en el laboratorio. La muestra se pasé a través de un tamiz con luz de 0.5mm,
(McLachlan, 1990), haciéndose los conteos de los organismos obtenidos al mismo tiempo.
Cada cuadrante conté con réplica. Los organismos considerados fueron aquellos que
presentaron partes duras (gasterépodos, crutaceos, equinodermos y bivalvos ) los cuales son

preservables en el registro fosil.
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Figura 3.- Morfologia del perfil de playa mostrando la ubicacion de los niveles
muestreados.
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Al mismo tieAmpo que se realizaron los muestreos se hicieron observaciones de las
caracteristicas del ambiente, estructuras primarias y de bioturbacion en el sustrato, asociadas a
la hidrodindmica de la playa.

La Tabla | presenta la ubicacién de los niveles dentro del perfil de playa en las tres
estaciones seleccionadas, en ellas se puede notar las diferencias en la longitud del perfil.

2.2.2 Método Analitico:

Para comparar la abundancia y la distribucién de organismos a lo largo del perfil de
playa y del tiempo de muestreo en cada localidad, primeramente los datos de abundancia se

tradujeron a matrices en que se compararon las siguientes variables:

Nivel/ A B Cc D E F

Especie

Sp1

Sp2...n

Donde A, B, C, D, E y F representan los niveles dentro del perfil de playa. Para
comparar el comportamiento temporal y espacial de los organismos a lo largo del perfil de
playa, entre y dentro de las tres localidades para cada periodo de muestreo, se construyo una
matriz de la siguiente forma:.

A= Nivel de muestreo

1,..4= Periodo de muestreo

Estacion/ | A1 A2 A3 A4 B1.... | F4

Estacion

Sp1.

Sp2,,n
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Tabla |. Ubicacién de los niveles dentro del perfil de playa en las estaciones de
Laguna Percebu (LP), Playa Curbina (PC) y Playa El Pelicano (EP).

Distancia (m)
NIVEL | LP | PC EP Ubicacion dentro del perfil de playa
A 0 0 0 Berma
B 17 13 16 Planicie de marea interna
C 37 31 49 Planicie de marea interna
D 54 | 108 93 Planicie de marea media
E 94 | 113 139 Borde del canal en LP: Planicie de marea media
F 149 Planicie de marea externa
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Para establecer los cambios estructurales del macrobentos relacionados a cambios en
las caracteristicas fisicas del sustrato en las tres localidades se realizé un anélisis aglomerativo
(dendrogramas) modo Q de distancias Euclidianas de cadena sencilla, para estimar el grado de
similitud entre las estaciones de cada localidad a lo largo del tiempo y entre las tres
localidades, con la finalidad de conocer si existen agrupaciones que nos determinen un patrén
de distribucion. Estos resultados se compararon con las variaciones existentes en la morfologia
del perfil de playa y con el tamafio de grano de los sedimentos en cada estacion,. Los
resultados del analisis aglomerativo se graficaron en dendrogramas mediante el paquete
estadistico STATISTICA version 4.2 para Windows .

Las matrices construidas para los analisis aglomerativos son las siguientes:

Entre niveles de la misma estacién en el mismo tiempo

NIVEL A1 B1 C1 D1 E1 F1
ESPECIES

Sp.1...n

Entre niveles de la misma estacion en diferente tiempo (1,2,3,4)

NIVEL/ A1..A4 | B1.B4 | C1..C4 | D1..D4 | E1..E4 | F1..F4
ESPECIES

Sp.1...n

Entre niveles de las tres estaciones (C=Curbina; EP=EI Pelicano y P=Percebu) para todos los
periodos de muestreo.

ESTACION/ | A1C A1EP | A1P A2C A2EP | A2P...
ESPECIES

Sp.1..n
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3. RESULTADOS
3.1 AMBIENTE FisICO

Algunos de los pardmetros fisicos que caracterizan los tres ambientes comparados se
presentan en la Tabla Il. Los intervalos del nivel medio de marea variaron desde 4.43 hasta
6.01m en Laguna Percebl , en Playa Curbina y Playa El Pelicano la variacion fue desde 4.63
a 5.39 m, de tal manera que se pudo muestrear la misma superficie descubierta del perfil de
playa en cada una de las localidades y durante los cuatro periodos, ya que los niveles de
bajamar inferior corresponden a mareas vivas y esto provoca una mayor area de la planicie de
playa descubierta . La longitud del perfil de playa de Laguna Percebi fue de 94 m, el perfil de
Playa Curbina de 149 m y el de Playa El Pelicano de 139. Las diferencias en estas longitudes
son debidas a los diferentes grados de exposicion al oleaje y a la geomorfologia de la costa,
siendo el de la playa semiprotegida el de mayor extension y el de la playa protegida el de
menor longitud.

Los resultados del analisis granulométrico se presentan en la Tabla Ill y en la figura 4,
para cada uno de los niveles y para los cuatro periodos de muestreo de las tres localidades.
Podemos notar que el sedimento mas grueso (0.89 a 1.0 en la escala phi) es predominante en
la Berma y en la Planicie de Marea Interna en Playa El Pelicano, este comportamiento es
similar a lo largo de todo el estudio. Esto puede explicarse debido a que esta es la costa mas
expuesta a la accion del oleaje, lo que evita que sedimento de grano fino pueda depositarse en
estos niveles del perfil de playa. Contrariamente a las playas mas protegidas Curbina y Laguna
Percebd el sedimento es en promedio de arenas finas (2.01 en la escala phi).

La figura 5a muestra los perfiles de playa para Laguna Percebu correspondientes a los
periodos de muestreo. En general la tendencia del perfil de playa presenta una berma angosta
y una planicie de marea con una pendiente suave. Analizando los cuatro perfiles y basandonos
en el perfil de marzo como el inicial, existe una erosion del perfil la cual se refleja en el perfil de

mayo, ocurriendo depositacion durante el periodo hasta septiembre y una nueva erosion del
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TABLA II.- Algunas caracteristicas fisicas de las playas estudiadas, incluyendo los
intervalos de marea y nivel de marea de bajamar inferior referidos al nivel
medio del mar, la longitud del perfil de playa descubierta muestreada durante
la bajamar y el tamafio medio de grano en unidades phi, n representa el
namero de niveles.

Sitio Fecha Intervalode  Nivel de Longitud n Promedio del Rango del

Mareas (m) Marea descubierta del Tamafio de Tamafié Medio

Baja (m) perfil (m) grano (phi) de Grano (phi)
Laguna Percebu 23/03/93 480 -2.56 94 5 2.04 1.50-2.80
Playa Curbina 23/03/93 4.88 -2.54 149 6 1.87 1.10-2.90
Playa El Pelicano 24/03/93 492 -2.58 139 5 1.256 0.98-1.80
Laguna Percebu 4/05/93 6.01 -2.84 94 5 2.01 1.25-2.50
Playa Curbina 3/05/93 5.39 -261 149 6 2.01 1.40-2.80
Playa El Pelicano 3/05/93 5.39 -2.61 139 5 1.75 1.00-2.70
Laguna Percebu 3/09/93 4.43 241 94 5 1.68 1.00-2.40
Playa Curbina 2/09/93 463 -2.09 149 6 1.56 1.15-2.00
Playa El Pelicano 2/09/93 463 -2.09 139 5 1.64 0.9-2.80
Laguna Percebl 29/30/93 5.05 257 94 5 2.46 1.30-3.00
Playa Curbina 1/12/93 4.85 -2.45 149 6 1.43 1.00-2.00
Playa El Pelicano 30/11/93 5.03 -2.55 134 5 1.43 0.89-2.15
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Tabla Ill.- Resultados del andlisis granulométrico de los cuatro periodos de muestreo
en Laguna Percebl (LP), Playa Curbina (PC) y playa El Pelicano (EP). El
tamafo medio de grano esta en unidades phi, ag= arena gruesa, am= arena
media, af=arena fina y amf= arena muy fina.

l Tamafio medio (phi) |

NIVEL FECHA LP PC EP
A1 MARZO 93 1.5am 1.12 am 0.98ag |
A2 MAYO 93 1.25am 1.4 am 1.0ag |
A3 SEPT. 93 1.1am 1.15 am 09ag |
A4 NOV. 93 1.3am 1.0 ag 0.95ag |
B1 MARZO 93 1.6 am 1.1 am 10ag |
B2 MAYO 93 1.8 am 1.4 am 1.2 am
B3 SEPT. 93 10a 1.15 am 0.9 ag
B4 NOV. 93 1.9 am 1.0 ag 0.89 ag
C1 MARZO 93 1.84 am 1.3 am 1.5 am
c2 MAYO 93 2.1 af 1.6 am 1.98 am
c3 SEPT. 93 1.9am 1.2 am 0.95 ag
C4 NOV. 93 2.8 af 0.98 ag 1.3 am
D1 MARZO 93 2.5 af 2.0 af 1.0ag |
D2 MAYO 93 2.5 af 2.2 af 2.7 af
D3 SEPT. 93 20f 1.9 am 2.65 af
D4 NOV. 93 3 amf 1.6 am 1.9 am
E1 MARZO 93 2.8 af 2.8 af 1.8 am
E2 MAYO 93 2.4 af 2.7 af 1.9 am
E3 SEPT. 93 2.4 af 1.95 am 2.8 af
E4 NOV. 93 3.3 amf 2.0 af 2.15 af
F1 MARZO 93 2.9 af
F2 MAYO 93 2.8 af
F3 SEPT. 93 2.0 af
F4 NOV. 93 2 af
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PERFILES DE PLAYA DE LAGUNA PERCEBU
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perfil en noviembre. Aunque es claro un ciclo de erosion y depositacion, es interesante sefialar
que la planicie de marea mantiene una pendiente suave durante los episodios de erosion y
depositacion, con los cambios més drésticos en la berma y la planicie de marea interna. Esto
puede ser debido a que durante las mareas vivas el nivel del agua en la laguna alcanza las
zonas més altas de la playa, promoviendo la remocion de arena de esta zona hacia la planicie
de marea de la laguna e invirtiendo el proceso durante mareas diarias cuando el sedimento es
movido hacia la playa. Este proceso se le conoce como transporte de sedimentos perpendicular
a la playa.

La figura 5b representa los perfiles de playa en los cuatro muestreos de Playa Curbina.
Partiendo del perfil de marzo observamos una erosién de la planicie de marea, con una
depositacién sobre la berma del perfil y la formacion de una barra arenosa en la planicie de
marea interna. El perfil de septiembre refleja una erosion tanto de la berma como de la barra
que se habia formado anteriormente. Sin embargo, hacia la planicie de marea externa se forma
una nueva barra. Para noviembre la barra ha crecido y existe una depositacion en la berma,
tendiendo a una recuperacion total del perfil hacia la primavera del siguiente afio. Al parecer el
perfil mantiene un estado de erosién y depositaciéon tendiendo a un equilibrio dinamico
predecible, debido a que los procesos litorales de la costa todavia no han sido perturbados por
la actividad antropogénica y dependen exclusivamente de la accion del oleaje y de las
corrientes de marea.

En la figura 5c se observan los perfiles de playa El Pelicano. En marzo el perfil de playa
tiene una morfologia caracterizada por una berma amplia y pendiente pronunciada la cual
continua a lo largo de la planicie de marea, finalizando con la presencia de un gran canal de
desagiie de la marea. Esto nos da una idea clara de que tan intensos son los procesos por
corrientes de mareas en una costa expuesta donde los intervalos de marea son de hasta 8 m.
En el perfil de mayo no se puede hablar de una erosion neta, aunque hay una remocion de

sedimentos de la planicie de marea media, pero esta sirve para rellenar el canal observado en
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marzo, aparentando un desplazamiento del canal de desagiie de marea hacia la costa. Hacia
septiembre el canal se encuentra cubierto completamente y se ha formado una barra arenosa
de unos 30 metros de ancho. Por Gltimo, en noviembre la barra se mueve hacia la costa y
aparece de nuevo el gran canal de desagiie de marea. Algo interesante de sefialar es que las
caracteristicas de una berma ancha y de pendiente pronunciada se mantienen a lo largo de
todo el aflo. Esta pendiente pronunciada actiia como una pared contra la cual chocan las olas
manteniendo un estado de turbulencia que solo permite la depositacién de sedimentos gruesos
como fragmentos de roca del tamafo de guijarros y conchas completas y fragmentadas. La
pendiente pronunciada de la cara de la playa permite también que las corrientes de marea sean
mas intensas y mas rapidas, esto se traduce en un ambiente en el cual los organismos estan
sujetos a procesos que cambian de una manera intensa las caracteristicas del sustrato sobre y

dentro del cual habitan.

3.2 FAUNA
Laguna Perceb (playa protegida):

En el muestreo de marzo se observé la presencia de cinco especies las cuales se
encuentran dominando niveles diferentes dentro del perfil de playa. En el nivel A se encontr6
Uca crenulata, en el nivel B y C Nassarius iodes, en el nivel D comienza a aparecer Cerithium
stercusmuscarum incrementando su abundancia considerablemente en el nivel E (figura 6a).

En el muestreo de mayo la zonacion presenta un comportamiento similar al muestreo
anterior para los diferentes niveles, notdndose solamente un incremento considerable en la
abundancia de los organismos, sobre todo en la especie Cerithium stercusmuscarum la cual
triplica su
poblacién con respecto al primer muestreo. Se puede notar también la aparicion en el nivel A

de Nassarius iodes (figura 6b).
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Figura 6.- Gréaficas de ocurrencia de especies en los diferentes niveles del perfil de playa,

durante los meses de muestreo en Laguna Percebu. A= Berma, B y C= Planicie de

marea interna, D= Planicie de marea media y E= borde del canal. El nimero
representa las especies descritas a continuacion:

1.- Uca crenulata crenulata

7.- Mellita longfisa
2.- Diplodonta orbella 8.- Cerithium stercumuscarum
3.- Nassarius iodes 9.- Petrolisthes gracilis
4.- Eripia Squamata 10.- Pachygraptus sp.
5.- Olivella dama 11.- Chione californiensis
6.- Donax navicula

12.- Glycimeris gigantea
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En el muestreo de septiembre de 1993 la zonacion se mantiene incrementandose
anicamente el nimero de organismos de Cerithium stercusmuscarum en el nivel E (figura 6c).
Para el muestreo de diciembre continua manteniéndose el mismo patron descrito anteriormente
(figura 6d y Tabla IV).

Estacién Playa Curbina (playa semiprotegida):

En el muestreo de marzo se observd la presencia en el nivel A de Uca crenulata,
Diplodonta orbella y Nassarius iodes, el sustrato esta caracterizado por ser arena media (1.12
phi) con presencia de ondulitas y una gran cantidad de perforaciones originadas por el cangrejo
violinista Uca crenulata. En el nivel B se mantienen las caracteristicas del sedimento
encontrandose Unicamente Uca crenulata. En el nivel C una caracteristica notable es la
tixotropia del sedimento (1.3 phi) y el increment en la abundancia de Uca crenulata ; asi como
la presencia de numerosos hoyos de mantarraya, los cuales son originados por el habito
alimenticio de éste organismo el cual remueve el sedimento para obtener su alimento. En el
nivel D las caracteristicas sedimentarias se transforman a un sustrato rocoso, el cual esta
dominado por el crustadceo Eripia squamata y algunos balanos. En el nivel E (figura 7a) durante
éste muestreo no se encuentro organismo alguno. Sin embargo, fueron comunes las huellas de
bioturbacién producidas por Olivella dama la cual se aparecié en el nivel F. En estos niveles el
sedimento es arena fina (2.9 phi).

Durante el muestreo de mayo el nivel A no present6 ninguna evidencia de organismos,
aunque el tamaflo medio de grano se mantiene en 1.4 phi. Es notable la presencia de
fragmentos de conchas y de rocas lo cual producen una mala clasificacion del sedimento. En el
nivel B se encontré Uca crenulata en gran abundancia y algunos individuos de Diplodonta
orbella. En el nivel C la abundancia de Uca crenulata disminuye considerablemente, y los
hoyos de mantarraya no fueron tan evidentes como en el primer muestreo, conservandose las
caracteristicas sedimentarias de un sustrato de arena media. En el nivel D cuyo sustrato es

rocoso aparece el crustaceo Petrolisthes gracilis y Pachygraptus sp. En el nivel E solamente se



TABLA V. - Especies de macrofauna identificada durante los muestreos en Laguna Percebu. Las letras representan el
nivel dentro del perfil de playa y los nimeros la fecha. ( A= Berma; B y C= Planicie de marea intema; D= planicie de
marea media y E= borde del canal principal de marea; 1= 25/03/93; 2= 4/05/93; 3= 3/09/93 y 4= 29/11/93)).

Especies / Niveles A1|B1|C1|D1|E1|A2|(B2|(C2|(D2| E2 |A3| B3 [C3|D3|E3|A4|B4|C4| D4 | E4
1.- Uca crenulata 26 73| 4 52| 74 | 25 62 | 52

2.- Diplodonta orbella 2

3.- Nassarius iodes 24| 9 10 14 5127 {11 3 [ 24 | 1 |48 |11| S 11

4.- Eripia squamata

5.- Olivella dama

6.- Donax navicula 1
7.- Mellita longfisa

8.- Cerithium menkei 5§ |93 3 | 51| 350 531 2 | 157 | 530

9.- Petrolisthes gracilis 1 1

10.- Pachygraptus sp. 2 2

11.- Chione californiensis 2 5

12.- Glycimeris gigantea 1
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Gréficas de ocurrencia de especies en los diferentes niveles del perfil de playa,

durante los meses de muestreo en Playa Curbina. A= Berma, B y C= Planicie de marea

Figura 7.

D y E= Planicie de marea media, F= Planicie de marea externa. El nimero

representa las especies descritas a continuacion:

interna,

7.- Mellita longfisa

1.- Uca crenulata crenulata
.- Diplodonta orbella

3.- Nassarius iodes

4 .- Eripia Squamata

5.- Olivella dama

8.- Cerithium stercusmuscarum

9.- Petrolisthes gracilis

10.- Pachygraptus sp.
11.- Chione californiensis

12.- Glycimeris gigantea

2

6.- Donax navicula
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encontré un organismo de Chione californiensis y en el nivel F se mantiene la presencia de
Olivella dama (figura 7b).

En el muestreo de septiembre en el nivel A no se encontraron organismos, aunque se
observaron algunas madrigueras de cangrejos. En el nivel B solamente se encontraron cuatro
individuos de Uca crenulata, notandose que aunque el tamaio medio del grano del sedimento
es de 1.15 phi tiene una clasificacion mala por la presencia de grandes cantidades de guijarros
y fragmentos de concha al igual que en el nivel B. En el nivel C el sustrato arenoso (1.2 phi)
favorece una gran abundancia de Uca crenulata, algunos hoyos de mantarraya y una notable
tixotropia del sedimento. En el nivel D el sustrato rocoso que se encontré en los muestreos
anteriores se encontré cubierto casi en su totalidad por un sustrato arenoso de 1.9 phi, en
donde aparece el bivalvo Donax navicula, lo mismo que en el nivel E junto con Diplodonta
orbella. En el nivel F también estan presentes estas dos especies (figura 7c).

En el muestreo de diciembre el nivel A mantiene las mismas caracteristicas del muestreo
anterior. En el nivel B Uca crenulata ha desaparecido completamente y se observan individuos
de Olivella dama y Donax navicula, es de notar que el sedimento es de arena gruesa (1.0 phi) .
En el nivel C aparece Nassarius iodes, Donax navicula, Mellita longfisa y Chione californiensis.
En el nivel D se encontré Nassarius iodes, Olivella dama y Donax navicula. En el nivel E la
abundancia de Nassarius iodes se incrementa notablemente, manteniéndose la presencia de
Olivella dama, Donax navicula y Mellita longfisa. En el nivel F no se recobraron organismos en
el muestreo, sin embargo cabe seiialar la existencia de numerosas huellas de bioturbacién
originadas por Olivella dama (figura 7d y Tabla V).

Estacién Playa Pelicano (playa expuesta):

En el muestreo de marzo en el nivel A el sustrato es de arena gruesa (.98 phi) mal
clasificado con fragmentos de conchas, en el que se encontraron Nassarius iodes y Olivella
dama. En el nivel B aumentaron los individuos de Nassarius iodes y aparece Donax navicula,

en este nivel el sustrato sigue arena gruesa (1.0 phi) con pocos fragmentos de concha, cabe



TABLA V. - Especies de macrofauna identificada durante los muestreos en Playa Curbina. Las letras representan el
nivel dentro del perfil de playa y los numeros la fecha. ( A= Berma; B y C= Planicie de marea interna; D y E= planicie
de marea media y F= Planicie de marea interna; 1= 23/03/93; 2= 3/05/93; 3= 2/09/93 y 4= 1/12/93 ).

Especies / Niveles

A1

B1

C1

D1

E1

F1

A2

B2

c2

D2

E2

F2

A3

B3

C3

D3

E3

F3

Ad

B4

C4

D4

E4

F4

1.- Uca crenulata

27

25

85

85

12

4

81

2.- Diplodonta orbella

2

6

3.- Nassarius lodes

1

16

11

74

4.- Eripla squamata

10

5.- Olivella dama

6.- Donax navicula

7.- Mellita longfisa

8.- Cerithium menkel

9.- Petrolisthes gracilis

20

10.- Pachygraptus sp.

11.- Chlone californiensis

12.- Glycimeris gigantea
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seflalar que entre el nivel Ay B se encontré un canal de drenaje de marea. En el nivel C se
encontraron individuos de Nassarius iodes, Olivella dama y Donax navicula. En el nivel D
Gnicamente se encontré Nassarius iodes y en el nivel E se encontré Olivella dama y una gran
abundancia de Nassarius iodes, las caracteristicas sedimentarias son de arenas gruesas a
medias. Cabe sefalar que Nassarius iodes se mantiene en todos los niveles (figura 8a).

En el muestreo de mayo la persistencia de Nassarius iodes se mantiene en los cinco
niveles siendo su mayor abundancia en el nivel A, en donde se volvié a encontrar individuos de
Olivella dama, el sedimento presenta caracteristicas muy similares al muestreo anterior, En el
nivel B no se encontraron otros organismos asociados a Nassarius iodes, mientras que en el
nivel C se encontré Olivella dama, Donax navicula y Mellita longfisa. En el nivel D solo se
encontré Nassarius iodes y en el nivel E se encontraron Nassarius iodes, Diplodonta orbella,
Olivella dama, Donax navicula y Mellita longfisa (figura 8b).

En el muestreo de septiembre se observé que Nassarius iodes solo esta presente en los
niveles B, C y D, ademas la presencia de organismos como Donax navicula y Diplodonta
orbella solamente se observan en el nivel C y Mellita longfisa en el nivel D (figura 8c). Cabe
sefialar el incremento en el tamaio de grano y la presencia de abundantes fragmentos y
conchas en la berma de la playa, asi como un aparente cambio en la morfologia del perfil,
mientras que en los niveles D y E el sedimento fue de arenas finas (2.65 a 2.8 phi).

En el muestreo de diciembre en las estaciones A, B 'y C no se encontraron organismos,
el sedimento se mantiene en arenas gruesas, en el nivel D con sedimento de arenas medias
(1.9 phi) se encontré un individuo de Donax navicula y uno de Glycimeris gigantea, mientras
que en el nivel E (figura 8d) de arenas finas (2.15 phi) se encontr6 Donax navicula y seis
individuos de Mellita longfisa, el cual representa su mayor abundancia a lo largo de todos los

muestreos ( Tabla VI).
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Figura 8.- Gréficas de ocurrencia de especies en los diferentes niveles del perfil de playa,
durante los meses de muestreo en Playa El Pelicano. A= Berma, B y C= Planicie de

marea interna, D y E= Planicie de marea media. El nimero representa las especies
descritas a continuacién:

1.- Uca crenulata crenulata

7.- Mellita longfisa
2.- Diplodonta orbella

8.- Cerithium stercusmuscarum
3.- Nassarius iodes 9.- Petrolisthes gracilis
4.- Eripia Squamata 10.- Pachygraptus sp.
5.- Olivella dama 11.- Chione californiensis
6.- Donax navicula

12.- Glycimeris gigantea



TABLA VLI.- Especies de macrofauna identificada durante los muestreos en Playa El Pelicano. Las letras representan el nivel

dentro del perfil de playa y los nimeros la fecha. ( A= Berma; B y C= Planicie de marea intema; D y E= planicie de marea media;
1= 24/03/93; 2= 3/05/93; 3=2/09/93 y 4= 30/11/93 ).

Especies / Niveles A1 (B1|C1|D1|E1|(A2|B2|(C2|(D2|{E2|A3|B3|C3|D3|E3|A4|B4|C4|D4|E4
1.- Uca crenulata

2.- Diplodonta orbella 1 1

3.- Nassarius iodes 3|1 | 4 | 5 |14 |49| 8 (12| 6 | 26 9 |11 | 16

4.- Eripia squamata

5.- Olivella dama 1 2|3 1 1

6.- Donax navicula 1] 2 2 2 4 11 1
7.- Mellita longfisa 3 4 2 2 6

8.- Cerithium menkei

9.- Petrolisthes gracilis

10.- Pachygraptus sp.

11.- Chione californiensis 1

12.- Glycimeris gigantea
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3.3 CLASIFICACION NUMERICA

Se aplicaron analisis de agrupamiento en dendrograma modo Q a cada una de las tres
localidades, estandarizando los datos de la tablas IV, V y VI . La estandarizacion tuvo por
objeto obtener una matriz estandarizada columna por columna en orden a dar un peso igual a
cada una de las variable, utilizando la siguiente relacién A = (A - valor minimo)/(valor maximo -
valor minimo), donde A es la columna correspondiente (Parks, 1966). Las Tablas VII, VIl y IX
muestran los datos estandarizados a los cuales se les realizd el anélisis de cluster.

LAGUNA PERCEBU:

Utilizando los niveles como entidades y la abundancia de especies como atributos, se
formaron tres agrupamientos secuenciales en el perfil de playa durante el muestreo del marzo
de 1993 (figura 9a) El grupo | que representa la Berma de la playa (A1) claramente disimil del
grupo Il (B1) y (C1) que representan la planicie de marea interna y presenta la mayor similitud
de los tres agrupamientos. El grupo Ill esta formado por D1y E1 que representan la planicie de
marea media y el borde del canal. En el muestreo de mayo de 1993 (figura 9b) se mantienen
las tres agrupaciones, el grupo | esta formado por A2 y B2, el grupo |l formado por el nivel C2
y el grupo 1l formado por D2 y E2. Para el muestreo de septiembre de 1993 (figura 9c) existen
tres grupos diferentes a los muestreos anteriores. El grupo | formado por A3 y C3, el grupo Il en
donde se agrupan los niveles B3 y D3, el nivel E3 presenta la mayor disimilitud. En el muestreo
de noviembre de 1993 (figura 9d) las agrupaciones vuelven a ser semejantes a mayo, el grupo
| formado por los niveles A4 y B4, el grupo |l formado por C4 y el grupo |l formado por D4 y
E4. Se puede observar que las asociaciones presentan una tendencia a agruparse en tres
niveles a lo largo del muestreo. Lo anterior puede notarse claramente en la figura 10, en donde
se confrontaron todos los periodos de muestreo en Laguna Perecebd. Aqui podemos ver como
las agrupaciones estan formadas por el grupo | en donde se encuentra el nivele A que

corresponde a la berma de la playa. El grupo Il conformado por B y C que representan la



TABLA VII. - Matriz estandarizada de los datos de las especies macrofauna identificada durante los muestreos en Laguna

Percebu. Las letras representan el nivel dentro del perfil de playa y los
marea intema; D= planicie de marea media y E= borde del canal principal de marea; 1= 25/03/93; 2= 4/05/93; 3=

4= 29/11/93).

numeros la fecha. ( A= Berma; B y C= Planicie de
3/09/93 y

Especies / Niveles

A1

B1

C1

D1

E1

A2

B2

Cc2

D2

E2 | A3 | B3

C3

D3

E3

A4 | B4

C4

D4

E4

1.- Uca crenulata

1

1

1 ]0582| 1

1 1

2.- Diplodonta orbella

0.076

3.- Nassarius iodes

0.2

0.136

0.096|( 1

0.42

0.045

0.016 | 0.923

0.031

0.02

4.- Eripia squamata

6.- Olivella dama

6.- Donax navicula

0.26

7.- Mellita longfisa

8.- Cerithium menkel

0.214

0.181

9.- Petrolisthes gracilis

0.019

0.002

10.- Pachygraptus sp.

0.039

0.005

11.- Chione californiensis

0.142

0.096

12.- Glycimeris gigantea

0.09
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Figura 9.- Dendrogramas del Analisis de agrupamiento modo Q de Laguna Percebu
para los cuatro periodos de muestreo.
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LAGUNA PERCEBU PARA LOS CUATRO PERIODOS DE MUESTREO
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Figura 10.- Dendrograma del Analisis de agrupamiento modo Q con todos los niveles
en los cuatro periodos de muestreo de Laguna Percebd.
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planicie de marea intemna. Y el grupo Il formado por los niveles D y E que corresponden a la
planicie de marea media y al borde del canal de marea.

PLAYA CURBINA

Siguiendo el mismo criterio que para Laguna Percebd, utilizando los niveles como
entidades y la abundancia de especies como atributos, en el muestreo de marzo de 1993
(figura 11a ) se observa que existe una gran disimilitud entre los niveles, a excepcion de los
niveles A1, B1 y C1. En el muestreo de mayo de 1993 (figura 11b) se presentan tres
agrupaciones en donde se mantiene aquella formada por B2 y C2. El grupo | formado
Gnicamente por A2 y el grupo Ill que consta de D2, E2 y F2. Para el muestreo de septiembre
de 1993 (Figura 11c) se puede observar se mantienen el mismo patrén de alta similitud entre
B3 y C3, formandose un nuevo grupo que consta de D3, E3 y F3. En el muestreo de diciembre
de 1993 (figura 11d) se presenta un cambio con respecto a los muestreos anteriores ya que la
mayor similaridad se presenta en la agrupacién formada por los niveles A4 y F4 y el grupo
formado por C4, D4 y E4, mientras que B4 presenta la mayor disimilitud.  En la figura 12 se
confrontan todos los muestreos realizados en Playa Curbina, en esta localidad se pueden
observar algunas agrupaciones que presentan cierta similitud como en el caso del grupo
formado por los niveles A, B y C los cuales representan la Berma de la Playa y la planicie de
marea interna respectivamente. El grupo formado por D y E representan la planicie de marea
media y un tercer grupo asociado al nivel F que representa la planicie de marea externa. Sin
embargo, no se nota una consistencia que nos definan claramente un patrén de distribucion de
los niveles como en el caso de Laguna Percebu .

PLAYA EL PELICANO

En el muestreo de marzo de 1993 (figura 13a) para Playa EL Pelicano se observan dos
agrupaciones. El grupo | formado por lo niveles A1, B1, D1 y E1 y el otro grupo formado
anicamente por el nivel C1. En el muestreo de mayo de 1993 (figura 13b) este patron se

mantiene, aunque se puede notar que la disimilitud de C2 es menor que en el muestreo de



TABLA VIII. - Matriz estandarizada de los datos de las especies de macrofauna identificada durante los muestreos en Playa
Curbina. Las letras representan el nivel dentro del perfil de playa y los numeros la fecha. ( A= Berma; B y C= Planicie de marea
intema; D y E= planicie de marea media y F= Planicie de marea intema; 1= 23/03/93; 2= 3/05/93; 3= 2/09/93 y 4= 1/12/93).

Especies / Niveles Al | B1|[C1|D1|E1|F1]A2] B2 C2 | D2 | E2|F2|A3[B3]C3]| D3 E3 | F3 (A4 (B4 | Ca | D4 | Ea F4
1.- Uca crenulata 1 1 1 1 1 1 1

2.- Diplodonta orbella 0.07 0.07 04
3.- Nassarius lodes 0.03
4.- Eripla squamata 1
5.- Olivella dama 1 1
6.- Donax navicula
7.- Mellita longfisa
8.- Cerithlum menkel
9.- Petrolisthes graciiis 1
10.- Pachygraptus sp. 0.05
11.- Chione californiensis 1
12.- Glycimeris gigantea

0.5 0.09 | 0.01
1 1 1 1 | 0.5 [0.27]0.01
0.12 0.01

0.06
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Figura 11.- Dendrograma del Analisis de agrupamiento modo Q de Playa Curbina para
los cuatro periodos de muestreo.
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PLAYA CURBINA PARA LOS CUATRO PERIODOS DE MUESTREO
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Figura 12.- Dendrograma del Andlisis de agrupamiento modo Q con todos los niveles
en los cuatro periodos de muestreo de Playa Curbina.
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marzo. Para septiembre de 1-'993 (figura 13c) el comportamiento cambia radicalmente se puede
observar una agrupacién entre los niveles B3, D3 y C3 que en muestreos anteriores
presentaban una disimilitud muy grande, alejados completamente de esta asociacion y muy
disimil entre ellos, se encuentra el grupo formado por los niveles A3 y E3 los cuales tienen la
mayor similitud.

Para el muestreo de noviembre de 1993 (figura 13d) los resultados vuelven a ser
diferentes, esta vez se nota una agrupacién formada por A4, B4 y C4 las cuales presentan una
alta similitud debido a que en este muestreo no se recobrd ningtin organismo en estos niveles.
E4 y F4 presentan una similitud muy baja. Es posible observar que durante todo el periodo de
muestreo las variaciones sufridas entre los niveles son en esta localidad mucho mayores que
en las localidades anteriores, lo cual podemos notar claramente en la figura 14, donde se
presentan todos los muestreos en Playa El Pelicano. Aqui podemos ver tres agrupaciones, una
de las cuales abarca todos los niveles (A=Berma; B y C=planicie de marea interna; D y
E=planicie de marea media) de los meses de marzo, mayo y septiembre, mientras que otro
grupo Gnicamente comprende el muestreo de noviembre en los niveles B4, D4 y E4. La otra
agrupacion esta formada por C4, B4, A4, E3, A3, B2Y D1.

La figura 15 representa al dendrograma donde se traté de comparar las tres estaciones
con tos los niveles durante los cuatro muestreos. Realmente no se puede establecer una

agrupacion clara que nos indique algun patrén de asociacion entre las tres estaciones.



TABLA IX. - Matriz estandarizada de los daros
Pelicano. Las letras representan el nivel dentro
interna; D y E= planicie de marea media; 1= 24/03/93; 2=

de las especies de macrofauna identificada durante los
del perfil de

muestreos en Playa El
playa y los nimeros la fecha. ( A= Berma: B y C= Planicie de marea
3/05/93; 3=2/09/93 y 4= 30/11/93 ).

Especies / Niveles A1 B1 C1 D1 E1 A2 B2 C2 D2 E2 A3 B3 C3 D3 E3 B4 C4 E4
1.- Uca crenulata

2.- Diplodonta orbella 0.038 0.09

3.- Nassarius lodes 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

4.- Eripla squamata

6.- Olivella dama 0.333 0.142 | 0.061 0.083 0.038

6.- Donax navicula 0.09 0.5 0.166 0.076 0.363 0.166
7.- Mellita longfisa 0.76 0.333 0.076 0.125 1
8.- Cerithium menkel

9.- Petrolisthes gracilis

10.- Pachygraptus sp.

11.- Chione californiensis

12.- Glycimeris gigantea
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Figura 13.- Dendrograma del Andlisis de agrupamiento modo Q de playa El Pelicano

para los cuatro periodos de muestreo.
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PLAYA EL PELICANO PARA LOS CUATRO PERIODOS DE MUESTREQ
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Figura 14.- Dendrograma del Analisis de agrupamiento modo Q con todos los niveles
en los cuatro periodos de muestreo de playa El Pelicano.
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TODAS LAS LOCALIDADES EN TODOS LOS PERIODOS DE MUESTREOQ
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Figura 15.- Dendrograma del Analisis de agrupamiento modo Q con todos los niveles
en los cuatro periodos de muestreo y en las tres localidades P= Percebu, C=
Playa Curbina y EP= El Pelicano.
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4. DISCUSIONES

La mayoria de las caracteristicas adaptativas de los organismos de playas arenosas
estan dictadas por las condiciones cambiantes del ambiente, que son, probablemente las mas
complejas de todo el ecosistema marino ( Brown y McLachlan, 1990).

Las playas estudiadas presentan un gradiente ambiental determinado por el grado de
exposicién al oleaje , el cual rige la variabilidad en las caracteristicas del perfil de playay la
estabilidad del sustrato (Barnes, 1978). Esto fue evidente en los perfiles de playa analizados
(figura 5 a, b y c), en donde el perfil de playa de Laguna Percebu (playa protegida) presenta las
menores variaciones en su morfologia comparado con Playa Curbina (playa semiprotegida) y
Playa El Pelicano (playa expuesta), en las cuales las variaciones en la planicie de marea van
desde la aparicién y migracién de barras arenosas (Playa Curbina), hasta la presencia
enterramiento y nueva aparicién de canales de marea (playa El Pelicano). Sin embargo, en
Laguna Percebu la seccién del perfil de playa, localizada entre la berma y la planicie de marea
interna mostré los cambios mas marcados con respecto a las otras dos localidades, en donde la
variacién fue menor.

Lo anterior puede deberse a que durante el tiempo posterior a marzo, los intervalos de
marea fueron méas grandes ( Tabla Il) ocasionando que el nivel del agua en Laguna Percebu
alcanzara las partes méas altas de la berma provocando su erosién, misma que se ve reflejada
en el perfil de mayo, posteriormente existe una recuperacion del perfil de playa (figura 5a).

Las caracteristicas que presentan los perfiles de playa de cada una de las tres
localidades, nos marcan una transicion entre localidades, que va desde un perfil de pendiente
suave hasta un perfil de pendiente abrupta, que son reflejo de las condiciones fisicas del
ambiente de las tres localidades estudiadas. Este comportamiento en los perfiles de playa es
concordante con el patrén de distribuciéon de tamafios de grano, en donde los tamanos mas
finos corresponden al nivel de baja energia que encontramos en Laguna Percebd y los mas

gruesos y por consecuencia de mas alta energia, en Playa El Pelicano.
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Por lo anterior, podemos establecer que puede existir una correspondencia directa entre
nivel de exposicion al oleaje, pendiente del perfil y tamaio de grano tal y como la seialada por
Brafield (1978). Es importante seilalar que aunque generalmente es aceptado el hecho de que
a menor energia de oleaje el tamaro de grano es menor y la pendiente del perfil es suave, esta
afirmacién no siempre es comprobable en la realidad (Komar, 1976). Sin embargo en este
estudio esta relacion fue evidente.

En cuanto a la distribucién de los organismos, se encontré que Uca crenulata tuvo una
ocurrencia persistente durante todo el estudio en Laguna Percebl y en Playa Curbina, a
excepcion del mes de noviembre en esta ultima. En Playa El Pelicano no se presentd en
ningGn periodo de muestreo. Lo anterior se debe a que la ocurrencia de Uca crenulata esta
asociada a caracteristicas sedimentarias del medio, que a diferencia de otros estudios como el
de Badillo-Padilla (1993), quien encontré que esta relacion no influye en la distribucion del
cangrejo violinista.

Sin embargo en este trabajo encontramos que las condiciones tixotrépicas del
sedimento, las cuales estan asociadas al tamafio de grano y al contenido de materia organica
en los sedimentos, es una caracteristica que permite que el organismos pueda enterrarse
rapidamente cuando se ve amenazado por depredadores (Crane, 1975) o cuando los niveles de
desecacion son muy altos (Brafield, 1978; Rignold, 1979). Esta condicién no se encontr6 en los
sedimentos de Playa El Pelicano, ya que aqui, aunque se encuentran arenas medias como en
las otras dos localidades, la clasificacion del sedimento presenta muchos fragmentos gruesos
que permiten una percolacion del agua mas rapida durante la bajamar. Esta velocidad de
percolacion se incrementa debido a la pendiente abrupta de la cara de la playa (Komar, 1978).

La alta porosidad de los sedimentos evita la retencion de agua intersticial y el nivel
freatico se hunde provocando una dilatacién del sedimento, la cual evita que el sustrato sea
facil de penetrar. Por el contrario, en Laguna Percebu y Playa Curbina la baja permeabilidad de

los sedimentos permite la retencién de agua intersticial debido a su gran capilaridad y el nivel
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freatico permanece mas alto, propiciando las condiciones tixotrépicas necesarias para la
sobrevivencia de Uca crenulata.

Nassarius iodes es un gasterépodo que presenta una amplia distribucion a lo largo del
perfil de playa durante los cuatro periodos de muestreo en las tres localidades, siendo menos
abundante en Playa Curbina. No se observé un patrén de preferencia hacia algin nivel en
especial, ya que lo podemos encontrar tanto en la berma de la playa como en la planicie de
marea media o en el borde del canal principal de marea (Brusca, 1980). Aunque no existe un
patrén definido en cuanto a su zonacion, el comportamiento de Nassarius iodes puede estar
asociado a su comportamiento migratorio, siguiendo el nivel de marea hacia arriba o hacia
abajo sobre el perfil de playa. Este comportamiento le permite al animal permanecer en la zona
de vaivén del oleaje, donde las condiciones de alimentacién son Optimas y se mantiene
protegido de sus depredadores (Brown y McLachlan, 1990).

En Playa Curbina y Playa El Pelicano se encontré que la distribucién de Olivella dama a
lo largo del perfil de playa fue irregular, ya que aunque no se colectaron organismos en algunos
niveles la evidencia de sus huellas de bioturbacion fue patente. Al parecer Olivella dama
prefiere la planicie de marea media y externa de Playa Curbina y El Pelicano, asi como las
planicies de arena fina de Laguna Percebu. De acuerdo con Brown y McLachlan (1990) Olivella
dama esta distribucion se extiende desde el nivel de marea baja hasta el borde de la
plataforma continental.

Una especie que presentdé una zonacion definida fue el gasterépodo Cerithium
stercusmuscarum en el cual se observé persistentemente a lo largo de todo el estudio en los
niveles D (planicie de marea media) y E (borde del canal de marea) de Laguna Percebu
exclusivamente, por lo cual tipifica este ambiente en concordancia con los resultados obtenidos
por Villarreal-Chavez (1990). Se not6 un incremento considerable en la abundancia de
Cerithium stercusmuscarum (1060 individuos/m?)hacia los meses de septiembre y noviembre,

debido a que las condiciones climaticas fueron mas favorables y bajo estas condiciones el
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organismo aprovecha para realizar sus actividades alimenticias y reproductivas (McCloy,
1979). Algo interesante de seflalar es que a pesar del cambio en las caracteristicas del sustrato,
de ser casi completamente rocoso hasta volverse arenoso en el nivel E, la presencia de esta
especie se mantuvo. Esto puede explicarse debido a que la limitante para la sobrevivencia de
este organismo es principalmente la desecacién, aunque esta provisto de un concha protectora
Cerithium stercusmuscarum prefiere mantenerse en los niveles que solo quedan expuestos
durante las mareas mas bajas y en sustratos semiduros (Brusca, 1980), ademas de que el
canal de mareas es un sitio donde de encuentra alimento mas facilmente (Zedler, 1982) para
un organismo que ha sido clasificado como detritivoro (Fursih y Schodlbauer, 1991).

En Playa El Pelicano encontramos la galleta de mar Mellita longfisa, la cual es una
especie residente. Al parecer este organismo mantiene una preferencia al tamafo de grano del
sedimento, ya que se presenta en el nivel C durante los meses de marzo y mayo,
desplazandose a los niveles D y E en septiembre y noviembre, debido a que el sedimento
cambio de medios a gruesos en el nivel C, siendo de medios a finos enlos D y E.

Tanto la playa de Laguna Percebi como la Playa de EI Pelicano presentan
caracteristicas fisicas del medio que las hacen claramente reconocibles tanto en la estructura
como en la zonacién de las especies. La respuesta del perfil a las condiciones extremas en
ambos medios se ve reflejada en el comportamiento de la estructura de la comunidad
macrobenténica. En Playa Curbina que es una playa semiprotegida, las fluctuaciones en
composicion de las especies es una mezcla de los extremos ambientales.

Las agrupaciones detectadas en los dendrogramas variaron de acuerdo a los cambios en
composicion de las especies como consecuencia de las fluctuaciones en las caracteristicas
tanto sedimentarias como morfoldgicas del perfil de playa, y del desplazamiento a lo largo del
perfil de las especies, debido a sus habitos alimenticios. En la comparacion realizada en el
dendrograma donde se muestran las tres localidades en todos los periodos de muestreo, no

podemos concluir que existan agrupaciones que definan un nivel dentro del perfil, esto es de



50

esperarse, ya que como anteriormente se menciond, los tres ambientes presentan
caracteristicas fisicas y estructurales de las comunidades macrobenténicas que definen a cada
localidad. Sin embargo, dentro de cada localidad podemos identificar agrupaciones definidas
entre los niveles comparados.

Considerando lo anteriormente discutido, el presente estudio actualistico aplicado a la
interpretacion y reconstrucciéon paleoecolégica y paleoambiental nos hace ver que la
distribucién actual de los organismos refleja patrones de distribucién variables en el espacio y
tiempo para una misma condicién ambiental, siendo la playa protegida la de menor variabilidad
ambiental, y por el contrario playa, El Pelicano tuvo la mayor variabilidad, debido a su
condicién de playa expuesta.

Dependiendo de como entendamos estos patrones, nuestra capacidad de interpretacion y
reconstruccion de los ambientes antiguos nos permitird realizar evaluaciones mas cercanas a
la realidad, ya que los patrones de distribucién de las especies vivas proporcionan informacion
de que tan estrechamente la fauna bent6nica corresponde a gradientes ambientales que varian
en el espacio y tiempo, que como hemos obtenido en este trabajo esta correspondencia
depende principalmente de el grado de exposicion al oleaje, las propiedades del sedimento y
los habitos alimenticios de los organismos. Por lo tanto, las asociaciones de organismos que
esperariamos se preservaran como fésiles, a lo mas nos indicarian un promedio de las
condiciones ambientales que prevalecieron en una zona intermareal, ya que los organismos
comunmente después de la muerte estan sujetos a transporte acumulandose principalmente en
la berma de la playa, lo cual se observé en los tres ambientes comparados en este trabajo.

Se requeriria un sepultamiento rapido, sin retrabajamiento posterior del depdsito, para
que se preserven los subambientes que definen un perfil de playa.

En el registro fosil generalmente encontramos reflejado un promediado de la variabilidad
espacio temporal observada en este estudio. Sin embargo, Flessa y Fursich (1991), obtienen

una buena correspondencia entre la distribucion de la biocendsis y la tanatocenésis en Bahia la
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Choya en la costa de Sonora, lo cual puede explicarse porque las condiciones ambientales que
presenta esa zona, como un amplio intervalo de mareas, que alcanzan frecuentemente un
desplazamiento vertical de 8 a 9 m, que junto con la pendiente suave de la zona intermareal,
resulta en una extensa area de exposicion durante las mareas mas bajas (10 km?, con
transectos que alcanzan hasta 4 km). Las condiciones anteriores ocasiona que la variabilidad
del ambiente, consecuencia de las condiciones hidrodindmicas, sea menor que en la zona
analizada en este estudio, donde debido a que el area de exposicion, mucho menor que en la
Choya, presenta condiciones hidrodindmicas mas fuertes, que provocan un transporte y un
retrabajamiento muy activo de los restos esqueléticos, evitando una correspondencia entre la
biocendsis y la tanatocenésis, como la obsevada en este estudios, ya que existen restos de
organismos alocténos como Cerithium stercusmuscarum en Playa el Pelicano y Playa Curbina,
mismo que no se encontré vivo en ninguno de los muestreos , aln en recorridos superficiales
dentro del drea de estudio.

Lo anterior nos hace ver que en interpretaciones paleoecolégicas, dentro de la asociacion
total, los organismos compatibles con el sedimento que no muestran huellas de abrasion por
transporte y sean abundantes, son los que serviran como indicadores del ambiente.

En este caso tenemos que la textura del sedimento aunada a la asociacion Cerithium-
Uca (bioturbacién o quelas, que son las que se preservan) caracteriza una playa protegida; la
playa semiprotegida no mostré una asociacién consistente, ya que los organismos presentes,
también se encuentran en playas expuestas y protegidas, lo que es de esperarse por
corresponder a condiciones ambientales intermedias.

La asociacion mas consistente esta dada por huellas de bioturbaciéon de Uca crenulata y
huellas de mantarrayas asociadas a sedimentos tixotrépicos y a abundantes estructuras
primarias. La playa expuesta se caracteriz6 por sedimentos gruesos, ausencia de estructuras
de bioturbacién de Uca crenulata, predominando las huellas de bioturbaciéon de Olivella dama,

asociadas a Mellita longfisa.
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Los depésitos del Plioceno que afloran en el marco regional de la zona de estudio
presentan una abundante fauna de invertebrados, principalmente moluscos, cuyas
asociaciones fésiles muestran variaciones laterales y verticales (Téllez-Duarte et al, 1993).
Estas variaciones podrian ser identificadas con una correspondencia con los niveles dentro del
perfil de playa, utilizando como modelo actualistico como el obtenido en el presente estudio.
Estas aproximaciones actualisticas utilizadas en el andlisis paleoambiental, requieren del
conocimiento tanto de la biota marina como de las caracteristicas fisicas del ambiente, y serian
necesarias condiciones de excelente preservacion para poder reconocer los subambientes de
un perfil de playa, dada la gran variabilidad que presenta a lo largo del afio. Recientemente la
mayoria de los estudios paleontolégicos han enfocado su atencion sobre los procesos
tafonémicos que alteran las caracteristicas y distribucién de la fauna marina. De esta manera,
con los resultados de este estudio, integrado a los procesos tafonémicos podremos realizar
evaluaciones paleoambientales y paleoecolégicas para reconstruir con base en las
asociaciones fésiles y los sedimentos que los contienen, la historia ecolégica y ambiental de los

primeros estadios del Golfo de California.
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5. CONCLUSIONES

a).- Los cambios estructurales en la composicion de las especies que promueven la
zonacién en las playas de las tres localidades esta determinada por el grado de exposicion al
oleaje, las caracteristicas texturales del sedimento, tiempo de exposicién a la desecacion y los
habitos alimenticios de los organismos.

b).- Las playas arenosas presentan una baja diversidad de organismos con partes duras
que puedan preservarse en el registro fosil.

c).- La asociacion de Cerithium stercusmuscarum - Uca crenulata (huellas de
bioturbacién) con sustratos de arenas finas caracterizé las condiciones de playa protegida
(Laguna Percebu), donde se observé la zonacién mas clara. En la playa semiprotegida (Playa
Curbina) dadas sus condiciones ambientales intermedias no se encontré una asociacién
diagnéstica, pero la caracteriz6 la asociacion de huellas de bioturbacién de Uca crenulata -
huellas de mantarraya y un sustrato de arenas medias tixotropicas. En condiciones de playa
expuesta (El Pelicano), el nivel de alta energia se caracterizé por sedimentos gruesos donde
predominan Olivella dama y Mellita longfisa.

d).- La caracteristicas tixotrépicas del sedimento son propias de las playas protegidas de
Laguna Percebl y semiprotegidas de Playa Curbina y las cuales favorecen la presencia de
Uca crenulata .

e) Los resultados obtenidos muestran que la interpretacion paleoecolégica y
paleoambiental de playas arenosas debe sustentarse en un estudio sedimentoldgico y de la
fauna asociada, pero resulta dificil interpretar estos ambientes debido a que muestran una gran
variabilidad espacio temporal, que a lo mas permiten hacer inferencias generales referidas a

toda la zona intermareal.
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