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INTRODUCCION.

La franja costera noroccidental de Baja California ha sido
objeto de numerosos estudios paleontoldgicos, cuyo principal objetivo
se ha ceptrado en La descripcibdn taxonbmica de lLos moluscos fbsiles
del Pleistoceno. La correiacibn de la fauna de wvarijas Llocalidades
con la fauna viviente actual, ha proporcionado Llos elementos
necesarios para hacer interpretaciones palececoldgicas Locales vy
regionales, referidas principalmente a los tipos de h&bitats y
distribucibn de temperaturas marinas, utilizando para esto Ultimo Los
rangos térmicos de los moluscos (Ualenting, 1957, 1960; Emerson,
1956; 1959, 1960; Addicott y Emerson 1959; Emerson y Addicott,
1958). |

i

| Bahia San Quintin es La localidad mis ampliamente estudiada,
sSus éicas asociaciones fb&siles fueron inicialmente dadas a conocer
por ball (1927a, 1921b) y Orcutt (1921) ; posteriormente Jordan
(1925), Manger (1934) y Berry (1946)‘Qiéron nuevas descripciones.
Valentine (1955) observd la existencia de asociaciones faunisticas
térmicamente anbnalas vy atribuyb esto a la existencia de surgencias
en el Pleistoceno. Emerson (1959) vib esta posibilidad como wuna
herramienta de potencial aplicacidbn en paleoecologla. Addicott y
Emerson (1959) considerando'la fauna de Santa Barbara, San Diego y
San Quintin, determinaron un aparente incremento en La temperatura
hacia el sur dé Baja California durante el Pleistoceno, Valenfine y
Heade (1961) obtuvieron Lla paleotemperathra del Pleistoceno de San

Quintin utilizando ademas de la fauna el mbtodo radionéterico de Hrey




HoCu, Lowestan, S., Epstein y Hc. Kinney (1951),

No obstante la gran atencibn que se ha dado a Bahia San
Quintin en cuanto 2 la descripcidn de su faunas del Pleistoceno parsa
hacer interpretaciones paleocecolbgicas regionales, y locales en forma
muy general, no se ha hecho wun estudio donde se determinen Llas

condiciones ambientales fisicas y sedimentarias que operaron en el

#

area , su influencia en la forma final de las asociaciones fbsiles, y

Al

las relaciones que existian entre los organismos y su medio anbiente.

La investigacibn de estos aspectos constituye el propdsito del

presente trabajo.
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LOCALLZACION Y DESCRIPCION DEL AREA DE LSTUDIO.

Bahla San Quintin se localiza en la costa noroccidental e
Baja Cakbifornia , entre los 30 24 y 30 30 de Latitud norte vy Los 119
57 y 116 01 de Longitud oeste ( Fig. 1 ), distandoe aproximadamente
200 K, al sur de la ciudad de Ensenada. Posee dos brazos de agua,
uno localizado al oeste, denominado 8ahfa Falsa, y otro al este
tlamad Bahta San Quintin propiamente. Las'dos bahias son separadas

por dos conos volcdnicos cinerfticos conocidos como Monte de Ceniza vy

Monte Kenton. Al oeste y sureste de estos, se encuentran’otra serie

de.conos volcanicos ‘con una alineacidn aproximada de norte a sur (

I

Héoldford, d?2§_i§,k;=ﬁsta  #aracteristica fisiogradfica es La que
determina Lq- quﬁQ§ppia de materiales volchnicos en la porcidn
central de [qg;qéﬁzpeh@as, EL lado este de Bahla San Quint1q esta
conformado por. éuétos.'égéiLLasos recientes de origen aluvial (
Santillén vy Barrera, 19350; Barnard, 1962 ), vy et lado oceste con
vista al  Oceano-~facifico, es un gran témbolo yue une a dos conos
volclnicos ( Gorsline y Stewart, 1962 ). EL  presente estudio se

Ltevd a cabo en La costa noreste de Buah¥a San Quintin en el s5itio

" flolino Viejo " ( Fig. 1 ), en cuyos acantilados de

conocido como

poca altura afloran los lechos fosiliferos del Pleistoceno Superior.
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Figura 1, Localizacibn del area de estudio y de las estaciones de
muestreo. : ’
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CRITERIOS DE ESTUDIO.

La suposicién bisica que se considera dentro de este (Fawu)u,

es que Los parbmetros ecolbgicos que condicionan la distribucibn de

las comunidades vivientes, tales como temperatura, salinidad y tipo

de sustrato , han operado de la misma manera eh el pasado como en el
presente ( Thompson, 1967 ). Se basa esta consideracibn en el hecho
de que eLf95 % de La fauna fbsil de San Quintin vive en la actualidad
( Jordan, ﬁ926 ) vy La mayor parte de ella esta confinada dentro de Lla
provincja californiana. En el andlisis de Llas asociaciones fbsiles

se consideran Los criterios siguientes:

3,1 Sedimentologla.

Para poder_estabLecer Las condiciones paLeoecnlégicas de

‘una zona determinada es necesario reconstruir, hasta donde sea
posible, la secuencia de eventos que condujeron a la formacidn de

:La asociacibn fbsil, principiando por el ambiente sedimentario en
el cual se desarrolyaron, murieron o fueron transpor%ados Los

organismos. Para etdo, el conoce; ta composicién del sedimento,

su textura y Las estrdcturas sedjmentariés, permite determinar Lla

posible fuente de los sedimentos y la clase de ambiente ecolbgico

en que fueron depositados, En esta forma se puede establecer si

existe correspondencia entre los organismos y el tipo dé sustrato

creerido por el tipo de sedimento.




3.2 Tafonomia.

Una reconstruccibdn paleoecolbgica generalmente | se

dificutta por dos tipos de acontecimientos: el transporte

post=mortem de Los organismos, y La no preservacibn de &5t05 vvuvu
fbsiles. Por esta razdn es nece;ario reconstruir Lla serie de
eventos‘que condujeron a La formacidn de La ésociacibn fbsil y
las circunstancias que no hayan permitido La preservacibn de Los
organismos. Para evaluar La clase, direccibn e intensidad del

transporte post-mortem son btiles lLos criterios biostratindmicos

propuestios por Lawrence (1968) y Martin - Kaye (1951):

a) Fragmentacibn de fbsiles.

h) Clasificacibn de valvas.

a) Fragmentacidbn: Esta nos puede indicar el grado de

energia del medio ambiente, en base al tipo de fragmentos y el
grado de Ebrasibn que presentan (Seilacher, 1973), vya que el
proceso sedimentario egté reflejado en La forma como se fragmentan
% desgastan Las partes esdueléticas de los organismos, credndose
marcas distintivas por Lla accibn abFasiva de la arena, el golpeo
contra sup?rficies rocosas o el arrastre cﬁnfra el fondo durante el
transporte, siendo posible en esta forma comparar estas

caracteristicas con Llas que presentan los fbsiles fragmentados vy




as! inferir el proceso sedimentario (Seilacher, 1978; citado en

Fairbridge y Bourgeois, 1978).

b) Clasificacibn de wvalwvas: La clasificacidbn esta . en ;

relacibn a La simetria derecha~izquierda . de Las wvalvas de los

pelecipodos, produciendo un distinto ntimero de ellas seghn La forma
como haya obrado sobre ellas el sistema hidrodindmice (Hartin-Kave, 1
1951). La razdn de valvas izquierdas = derechas es un criterjo gue i
ha sido wutilizado para establecer. la cantidad de transporte

pre-enterramiento, y su significado ha sido discutido por Boucot

(19535, thnson (1960) y Fagerstrom (19645. En generat se |
considera gue Ltas asociaciones fb&siles que han _ sido poco
transportadas presentan aproximadamente igual néimero de valvas
derechas el izquierdas, aumentando o disminuyendo la razbn a mayor

cantidad de transporte,

La evaluacibn de la alteracidn post-enterramiento, dentro
de La cual se  determina Lla no presqﬁvécibn de los organismos,
representa un serio prdbtema en el reconocimiento de una comunidad
fosil, puesto que de Llos andlisis disponibles de comunidades.
marinas recientes nos indican que del 7 al 67 % de esas comunidades
son de cuerpo blando y «c¢on pocas posibilidades de conservarse
(Layrence, 1968) . Esta pérdida de dinformacibdn por La falta de
preservacibn puede recobrarse , en parte, mediante la "redundancia"
(Tash,1965; Lawrence, 1968). Este concepto nos permite reconocer

La presencia de Los organismos no preservados como fbsiles, pero

que dejan huellas de su existencia en forma de perforaciones,

moldes, coprolitos y tubos, o por las relaciones ecolbglicas ron



otros organismos.

3.3 Caracteristicas de la asociacibn fbsil,. ,

bentro de una asoctacidn fosil existen varias
caracteristicas anteriores al enterramiento que se necesitan
evaluar para reconocer la presencia de una comunidad o varias, y La
forma como estuvieron estructuradas, Criterios bibticos como Lla
composicibn faunistica, diversidad y distribucidn de tamafios de las
poblaciones nos proporcionan La 1nformaci§n necesaria para poder

establecer la estructura de las poblaciones y de las comunidades.

3.3.1 ﬁomposicibn faunistica:

La compos%cibn faunistica de Llas comunidades recientes
se caracteriza por lLa presencia conjuétﬁ de varias especies que
comparten Las mismas preferencias ambientales, Esta
caracteristica provee Lla base para ' reconocer y nombrar
comunidades (Thorsdn,] 1957), vy se ha usado con &xito en el
reconocimiento de coéunidades fbsiles del Pleistoceno de
California (Johnson, 1962). En esta forma, por la composicidn
faunistica podemos separar y clasificar Llas comunidades de

'acuerdo al medio ambiente ecoldgico en que vivieron y lLas

especies dominantes que la integran. Estas especies dominantes




pueden ser reconocidas por su rango de abundancia o por el

"ndice de valor biolbgico (Sanders ,1960).

3.3.2 Estructura de la comunidad,

Entre Los aspectos estructurales mas importantes y que
constituyen una caracterfastica intrinseca en la organizacibn de
una comunidad esta Lla diversidad (Dodd y.Stantbn, 1981). Para
definirla hay que atender a lsa componente de la diversidad que
se este considerando, comunmente el nfimero de especies, en cuyo
caso se define como diversidad de.especies. Si la componente
es el ndmero de individuos entre las especies, se conocc --—-
equitabilidad de especies (Uaientine, 1973) . Considerando
estas dos componentes de la diﬁersidad, se han ideado una serie
de indices para determinar Las caracteristicasnestructuraLes de
La comunidad, entre Los cuales los mas comunes son Los

siguientes:

EL indice de dominancia de Simpson (Peet, 1974;
Eberhard, 1969), el cual posee la caracteristica de ser
sensible a eSpeciés raras, o al nlwero de individuos por
especie y se define como:

c=Sni/ny

donde:




C= Dominancia

ni= Nbmero de individuos de Lla idesima

especie

N= Nlmero total de individuos de todas .

Las especies.

EL indice de Shannon-Weaver (Odum, 1972) es otro de los

indices de diversidad de mds comlin uso, y se define por:
H= =3 ni/N lLog ni/N

bonde nt y N tienen eL,mismo significado qgue el indice
de Simpson.‘ EL wvator de H es mis grande cuando La
equitabilidad,es grande, y su valor midximoc se obtiene cuando
todas Las esbecies son dgualmente abugdantes y es igual a el
Logaritmo dé s ( Dédd y Stanton, 1981 ), donde S= nlmero de

_especies.,

ElL Yndice de equitabilidad de especies es indicador de
La uniformidad en el nfmero de individuos por especie (Peet,

1974; tLloyd y Ghelard, 1964) y se define como:
e= H /log s

donde:




H= Indice de Shannon y 8= Nbmero de
especies

Los YIndoces de diversidad trabajan con el nlimero de
especies; con este mismo atributo de una comunidad se puede

establecer la semejanza entre estaciones mediante ‘el Yndice de

similitud de Sorensen (0dum, 1972), el cual se define como:
S= 2¢c/H1+N2
donde;
e 5= Similitud

c= NUmero de especies comunes en La

estacibn 1 y 2
N1= Numero de especies en Lla estacidbn 1
Ne= Numero dge sspecies en La estacibn 2
Este Yndice nos sirve para comparar el grado de
similitud entre dos estaciones o muestras en una escala de

cero a wuno, siéndo el Linmite entre similitud y no

similitud de 0.5.




3.3.3 Distribucidbn de frecuencia de taLLas:

¢

Este criterio ha | sido muy utilizado para
determinar el modo de formacibdn de una asociacibn %bsil
(Johnson, 1960; Boucot, 1?53; Fagerstrom, 1964). Aunqgue
no proporpiona resultados concluyentes, si representa una
herramienta 4til de <comparacidn <c¢con las tanatocenosis
recientes (Craig y HaLLam,196?; Johnson, 1960; Craig,

1967; Boucot, 1953.). La forma de la curva de frecuencia

‘de tallas, es un reflejo de las razones de crecimjento y
mortalidad de Los organismos, resultando modificada por el
franSporte post-mortem. De la distribucién de tamahos dae
la poblacibn, puede <conocerse los patrones de mortalidad
Qe la misma. Para el caso particular de moluscos bivalvos
, Levinton y Bambach ¢ 1970 ) pﬂdpdsieron que Lla reLacibﬁ
b= s Lln C T+1 ), donde D= longitud, T= edad y s es una
constante, describe muy aproximadamente la relacidn entre
el crecimienté y Lla edad relativa de LlLos organiswos,
sitndo por este medio posible construir Lla curva de.
supervivencia para poblaciones fbsiles. La constante s es
“calcutada por el cociente de la longitud del organismo mas

grande entre el logaritmo natural de 101.




4, MATERIALES Y RETODOS.

La zona de wuestreo comprende G000 mts. de Longitud
aproximadamente, en la que se ubicaron tres estaciones (Figura 1).
Se celecciond este nlmero de estaciones para comparar las
variaciones en la composicidn y estructura de Llas comunidades
fbsiles y determinar si corresponden a una misma, Lp cual se |
suponia al no apreciarse variaciones laterales en el afloramiento |

que impliquen un cambio significativo en el ambiente., Fsta razbdn

hubiera justificado la ubicacibn de mayor ntmero de estaciones.

La distancia entre cada estacidn fué determinada meaiante tablas

“de ntmeros aleatorios. Esta forma de ubicar Llas estaciones

obedece al caracter estadistico de las mediciones (Kunnel ; Raup,
1965), adembs de que el muestreo simple al azar asegura el que
cada individuo de lLa poblacibn tenga La‘misma probabilidad de ser
incluido en La muestra, considérando para esto que el afloramiento
es una subnpobLaéibn de Lla granipobLacibn gque representa el cuerpo

de roca. La ubicacibn de las estaciones en el campo se Lllevd a

cabo por levantamiento con brtjula y c¢inta. De cada estacidn se

mnuestred un voltimen de 1/8 de mnetro ctlibico de sedimento
aproximadamente. EL voltimen se obtuve de 225X15X35 cw. Se
selecciond un espesor de: 15 cm. para evitar mezclar posibles

variaciones verticales en Lla cbmpOSicibn faunistica y asegurar en
Los més posible aque " estas yvariaciones sean representadas
Lateralmente, para Lo cual se tomo como referencia La parte
inferior de una capa de fbsiles con una continuidad Llateral Ttiuy

uniforue, lo cual nos aseqgura muestrear a un mismo npivel




estratigrdfico. E£En el tamizado se utilizaron dos cernidores, uno
de 0.2 ¢m. de malla y otro de 0.1 cm., &ste bitimo con etlfin de
recobrar lLlos organismos més pequefios, En el Laboratorio el
material fu& ~secado para separar Llos organismos pequeflos y.los
fragmentados. Se consideraron como fragmentos sélo aquellos' que
presentéran'et umbo, para el caso de Los bivatlvos , y la apertura
o La mayor parte de Lla espira corporal para el caso de Llos
gasterdpodos, £E£n Llos escafbpodos fraémentados se consideraron
estadisticamente solo aquellos que mostraran traslape en tamano, y
en el caso de équjnodermos solo se .tomb en cuenta su presencia,
debido a‘ la dificultad para reconocer de un fragmento a un solo
individuo.‘-En los tubos de gusano, debido a gue son poco comunes,
se consideraron como un solo individuo Los que fueran de distinto
dibmetroft En gquelas ., de artrbpodos se hizo Lla distincidn
individual con aquellas que completaran un par o que quedaran
-'impar‘es.i La fauna fué ddentificada utilizando las referencias
piblioéréficas més usuales para La costa de California, E.U.A., ¥y
Baja California ( Grant y Gale, 1931; Keen, 1971, Keen y Coan,
1974; Hc Lean, 1980;. itorris, Abbott y'HaUerlie, 1960 ), vy se
comprobd su identificacidn , asi como las especies no,
jdentificadas, en las colecciones del Museo de Historia Natural de
San Diego, California. De cada especie se determind sus
preferencias ambienta(es y hébites alimenticios por analogila
comparativa con sus rEpeﬁesentantes vivientes actuales s Y en esta
forma fueroq agrupados en comunidades. Solo se considerd en el
prabajo paleocecolbgico Lla comunidad que sufrid menor transporte y
que fud compatible con el ambiente sedimentario, La clasificacidn

de la comunidad se hizo en base a las especies dominantes , las




gue se 'obtuvieron por ' su rangc de abundancia total en las tres
estacion?s y por el indice de valor biolbgico (Para Llos detalles
del método wver Sanders, [1960) ) Los organismos completos y
fragmentados se usaron para interpretar La  historia tafonémica.
lLos fragmentos se analizaron en La forma descrita por Seitécher

(1973, ' .

De Los organismos mas abundantes se construyeron Llas
curvas de distribucibn de tamanos y de supervivencia para las
poblaciones, La comprobacibn de que las poblaciones eran Llas
mismas se hizo por medio de un andlisis de varianza. Se
obtuvieron Las razones de valvas derechas e izquierdas para
obtener Lé cantidad de transporte, y lLa razbn de fragmentos de
valvas tzquierda-derecha para comparab su comportamiento con
respecto a Las valvas completas, fSe caLcutaron tos Yndices de
diversidad de Shannon—wiever, Simpson y equitabilidad para La
comunidad compatible con el ambiente sedimentario y que sufrid
menor transporte. La simnilitud entre Llas comunidades de cada
estacﬂﬁ) se estabLecib mediante el f§ndice ae Sarensen, Las
muestras de sedimentos fueron analizadas segln el método y mediagas,
descriptivas de Folk ¢ 1974 ) y se procesaron los datos en una
computadora PRIME 400. Se integraron todos &estos datos en la

formulacibn de wun cuadro palevecoldbgico para el Pleistoceno

Superior .de Bah%a San Quintin.




5« RESULTADOS Y DISCUSIONES.

5«1 Sedimentologia.

La columna estudiaca se compone de tres estratos bien
definidos, cuyé continuidad Llateral no manifestd variaciones

notorias en su litologla. La figura 2 muestra Lla seccibn

sedimentaria, donde se denomina el estrato mis inferior como

capa A, esta aflora en la estacibn tres y desaparece en La

estacidn dos y uno por ser esta La direccibn en que se hunden

los estratos. = Se compone de wuna arena fina clara sin
consoLidar y solo 'aLgunas secciones cementadas por carbonato
' de calcio. Su espesor es indeterminado, debido a que se
,continua a profundidad vy s¢ encuentra cubierto por Los
isedimentos recientes de la wahfa. Los principales minerales
que Los constitdyen en orden de abundancia son cuarzo,
feldespatos, micas, minerales oscuros, y escasos fragmentos de
roca y otros minerales no imentificados.
'
La mayoria“dg Los sedimentos clasticos reflejan en su
mineralogla La naturaleza de Lla roca que les did origen (
Fnieamaq, 1961 ), Lta composicibn mineralbgica de estos

sedimentos 5¢ corresponas con el de las rocas pre y

post—batolfiticas aflorantes en La regidn, por Lo que Lla

probable -fuente distribu=-dva oroviene el Intoemaned oo



.80 mts

[
I

Capa B 1 - p “ | 1.50mis

Capa A : R 7

Figura 3. - Seccidn
estratigr&fica .del
afloramiento tomando como
referencia Lla etacibn uno.




erosibn y transporte por accibn de los drenajes fLuviaLeg
sobre las rocas del batolito peninsular, principalmente Llas de
tipo granitico. Es notoria Lla ausencia de minerales que
provengan de La degradacibn de Las rocas voLéénigas
localizadas al norte y oeste de este sitio, en Llas que
predominan el olivino y la augita, sugiriendo esto que la capa
se formbd antes de la erupcibn de Los volcanes Llocalizados en
Las proximidades, Los que se suponen del pleistoceno
(Woodford, 1928). ELl contacto superior, Llo constituye una
discordancia parpteta demarcada por una delgada capa de
fésiles, estos disminuyen en abundancia a profundidad. Esta
capa fué¢ seleccionada para hacer el estudio paleoecolbgico.

La capa B que continua a la discordancia, alcanza un
espesor de 1.50 mis. en Lla estacidn uno, 1.10 en La dos y
1.30 enla tres, se compone de una arena Llimosa muy fina de

color verde oscuro y moderadamente consolidada.

lLa caracteristica sobresaliente fud una _gran
abundancia de-piroclastos muy angulares interestratificados de
grano fino a grueso , siéndo estos Lltimos de hasta 15 mm. de
dibmetro., Esta composicidn, y el hecho de.ser muy angulares ,
nos sugiere Qque este estrato se formd posteriormente a la
erupcidn de Los vélcanes cineriticos, siéndo estos la fuente

distributiva de esta fraccidn gruesa del sedimento; por otro

v

atoe

lLado, la fraccibn fina se compone de cuarzo, feldes

-

L4
micas y minerales oscuros, que indican un origen similar al

estrato A. Esto sugiere que lLla formacibn de este sedimento se




debid a La accidbn combinada del aporte de drenajes fluviales
provenientes del batolito peninsular, y la redistibucibn de
los piroclastos volchnicos por el oleaje y corrientes marinas.
No se observaron estructuras primarias en ninguna de Las
estaciones, a excepcibn de wuna alineacidbn de pirocldstos

pobrmente definida.

Los fdsiles son abundantes Iy se encuentran en
distintos grados de preservacibn, de bien hasta nuy wal
preservados por accibn de .la diagénesis, La cual actud
diluyendo las conchas. Es notable la presencia de grandes
ejemplares del bivalvo Tressus_nuttalli que en su mayoria se
encuentran en su posicibn de vida y que en algunas partes del
afLoramiequLatrauiezan la capa A. Partiendo de La estacidn
tres, el espesor de este estrato es muy variable debido a Lla
erosibn e intemperismo biolbgico y fisico. No se muestred en

esta capa debido a dque la consolidacibn y la fragilidad de los

fbsiles no permitid utitizar el.mbtodo de tamizar un volbtmen.

En discordancia paratela al estrato B se encuentra el

estrato €, el cual se compone de un Limo arenoso cafék claro
sin consolidar de origen aluvial reciente, alcanza su méximo
espesor en La estacidn uno con 1.80 mts. y disminuye hacia La
dos ¥ Lla tres. En este estrato se encuentran valvas de
Mytilus_catifornianus y otras especies asociadas a fragmentos
de carbbdn y algunos artefactos de piedra hechos por el hombre,

por Lo que su origen se asocia'a Los asentamientos de grupos

indigenas dedicados al marisqueo.
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EL estudio de las caracteristicas texturales del
sedimento se’ realizd sblo para lLa capa A, los resultados son
mostrados en la tabla 1. La mediana de Lla distribucibn de
tamahos fud aumentando de la estacidn itres a lLa uno, de 2.99 0
8 2.96 y 2.73 0 respectivamente, le mismo ocurrid con el
tamafio medio, el cual aumentd de 2.99 a 2.96 y 2.72 O ‘gﬁ ese
mismo orden, este tamaho medio c&rresponde a una arena fina
segln La escala de Wenworth  ( 1922 Y, y {iene La
caracteristica de ser el tamafo de grano adecuado para

sostener una abundante meiofauna y macrofauna ( Gray, 1981).

caracteristica observada en Las tres estaciones,
Aunque Lta variacibn en tamafio es pequefia, el ligero incremento
en el tamafo de grano. en direccibn a la estacibn uno puede
asociarse a un aumento en el nivel de energla del medio en
direccibn al noroeste. La dispersibn o grado de clasificacibdn
del sedimentg fué¢ de 0.34 para Lla estacidn tres, Lo que
corresponde a una arena fmauy bien clasificada s, Y para Las
estaciones dos y wuno Los wvalores fueron de 0.44 y 0,47
respectivamente, que corresponden a una arena bien clasificada
, ambas particularidades son comunmente encontradas en playas
arenosas.,” "Esta caracteristica de Las arenas de playa es
debido a que comunmente son transportadas por saltacibn,
originando pob este mecanismo depdsitos cuyas graficas de
tamafios muesfran deficiencias én particulas finas y gruesas en
Las colas ¢ Friedman, 1967 ). La asimetria fud ae ~0.03,
=0,07 y 0.03 para Llas estaciones uno dos y tres
respectivamente, por lo que lLas curvas son casi siméfricas.
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ESTACION

1 2 3
MEDIANA 2.99 2.95 2,73
MEDIA 2.99 2.96 . 2.72
DISPERSION 0.34 MBS 0.44 BS 0.47 BS
ASIMETRIA =0,03 CS ~0.07 Cs 0.03 ¢s
KURTOS IS 1.20 L 1.04 N 0.75 p

Tabla 1, Parfmetros texturales del sedimento

en las tres estaclones. BS= Bien clasificado;
MBS= Muy bien clasificado; CS» Casi simétrico;

L= Leptoclirtica; M Mesoclrtica; P
‘Platiclrtica. :
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l.a asimetria es el parbmetro textural que mds se ha utilizado
para definir un ambiente de depdsito, y se establece que
generalmente Las arenas de pLé&a presentan una asimetria
negativa , mientras que Llas K dunas, gque se asocian como
continuidad de este ambiente hacia el continente, presentan
generalmente una asimetria positiva. Esporddicamente sé han
encontrado arenas de playa con asimetria positiva, pero es
raro en arenas medias a finas y muy finas ( Friedman, 1961 ).
Hails ( 1967 ) 'ﬁrabajando con sedimentos poLigenéticbs (Que
define como aquellos que han sido trabajados y redistribuidos
durante progradactones del mar) encontrd una asimetria
negativa en sedimentos de playa del Holoceno y positiva para
Los de  ambiente de dunas, concluybndo oque la asimetria es
sensible para diferenciar ambientes costeros, Conclusiones
simitares fueron obtenidas por liason y Folk ( 1958 ) y para
arenas fbsiles de Nueva Zelanda por Chapelt ( 1967 ) ., Las
olas al romper mantienen la superficie deposicionatl agitada,
ocasionando con esto que el material'sea puesto en suspensibn
y sea transportado mar édentro por corrientes ( Visher, 1969
). Esta extraccidn selectiva de particulas en un medio
fluldo, que ocaciona La ’deficiencia de particulas de
determinados tamafios en el depdsito final, es el mecanismo que
ocaciona la asimetria negativa ( Duane, 1964 ). EL mismo
autor afirma que este priﬁcipio es también aplicable a
sedimentos donde Lla diagénesis no ha  actuado 0 es
despreciable, caracteristica observada en Los sedimentos aqul

estudiados,

22




Por Los resultados . obtenidos, podemos  asoctiar Los
sedimentos a un ambiente de playa comprendido entre Lla zona
intermareal o anteplaya. los pequefios valores en asimetria
negativa para las estaciones . uno y dos, y el positivo para la
tres,‘coincideh con el perfil de playa descrito por Fox, Ladd

y Martin (1966; citado en Komar, 1976).

L.a kurtosis, el ltino pardmetro textural considerado,
dib valores de 0,75, 1.04 y 1.20 para Llas estaciones tres,
dos,:; y wuno respectivamente, por Lo que Llas curvas son

platictirtica, mesocfirtica y leptoctirtica.

ﬂo se apreciaron estructuras primarias bien definidas
en las tfés esfaciones,\posibtemente erido a la perturbacibn
biolbgica. Hedgpeth ( 1957 ) menciona que en Llas playas
arenosas La estratificacidbn es pertufbada por las actividades
enterradoras de crustdceos como Emerita y bivalvos como Donax,
encontrdndose esta WUltima especie en Los debbsitos agui

estudiados. Otro agente de bioturbacidn Lo constituyen los

gusanos, los que al construir madrigueras en forma de tubos ¥

por sus hbbitos alimenticios como-consumidores de depbsito,

debieron contribuir a La destruccidbn de Lla estratificacidn.
Estos fueron encontrados como fbsiles dindirectos por Lla

presencia de-los tubos de sus madrigueras., Dapples ( 1942 )

menciona a Llos gusanos y holoturias como - principales
modifichores de La estratificacibn, sigujéndoLe en
importancia Los equinodermos, estos bltimos' sblo se
encontraron como fragmentos de " galletas de mar " del ‘género
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en las tres estaciones, Todas las evidencias

=

gn

1=K

rasier_ sps

sedimentolbgicas y biolbgicas aqui discutidas nos indican un

ambiente de playa de alta energlia para este afloramiento,
5.2 Composicidn faunistica.

En La tabla 2 se enlistan las especies y el nlinero de
individuos por especie completas y fragmentadas para cada
estaﬁibn agrupados taxonbdmicamente. En total se obtuvieron
107 ; especies entre bivalvos, gasterédpodos, escafbpodos,
artrbdpodos, equinodermos, briozoarios y anelidos, quedando
distribuidas 59 especies para la primera estacidn, 78 para la
segvﬁda y .52 para Lla tercera. lLa tabla 3 muestra La

1
distribucibn porcentual de organismos por tipo de sustrato,
donde se ingluyen soto Llas especies en que se determind
efectivamenﬂe este aspecto. EL mayor porcentaje de organismos
corresponaieron a un sustrato arenoso constituyendo el 51.9,
64,6, y 68 % de la fauna total en las estaciones uno, dos Yy
tres respectivamente, Siguieron en orden de abundancia LlLos de
sustrato ro&oso, lodoso, epibiontes y de fondo gravoso. La

mayor parte de lLos integrantes de los tres tipos de sustrato

habitan desde la zoné entre mareas hasta la sublitoral.

Por lo anterior, podemos reconocer La presencia de

tres comunidades diferentes pero contemperhneas, de Lo que

deriva que Lla asociacibn fbsil sea transportada 1indigena (
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Craig y Hallam, 1963 ), y podamos ahora clasificar Las
comunidades qgue integran esta asoctacidbn como: Litoral de
sustrato arenoso, Litoral de sustrato rocoso y litoral de
sustrato lLodoso. En La tabla 4 se agrupan estas comunidades
por el tipo de sustrato en que viven y La forma de

.

alimentacibn.

En particular, La comunidad Llitoral de sustrato
arenoso es la que vresulta compatible <con el ambiente
sedimentario, por Lo gue sblo esta se considerd dentro del
estudiotpaleoecongico." La composicidn faunistica de esta
comunidad sugiere un ambiente de playa arenosa protegida sobre
una costa abierta, como e€s ‘indicado por algunas de Las

especies mhs abundantes como Cryptomya_californica, Olivella

B U0 63 G0 MR AN SR EG CR D wo e o3 Pog- - g =g o
H

%igLigggg, Dopax_gouldii y Nuttallia nuttallii ( Tabla 5 ).

Los integrantes de, la comunidad de sustrato rocoso son

las gue siguen en abundancia a las de sustrato arenoso, siéndo

mhs abundantes en La estacidn uno, donde ocupan un 30.8 X,y

por tanto se encuentran mlds cerca a su hdbitat de fondo firme
de alta energlia, resultado también soportadoe por el Lligero
aumento en el tamafio d€ grano. ,.ésto sugiere que estoé
elementos faunisticos albctonos deben provenir de Lla costa
rocosa al oeste de la bahla, localidad descrita por Valentine
( 1960 ). En una colecta en este sitio., y no incluida dentro
de este estudio, se observd que en algunas secciones Los
fbsiles se encuentran cubiertos por lavas volchnicas, lo que

indica La existencia de esta costa rocosa, que debid haber
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sido una disla, antes de aque Lla actividad Ygnea fuera més

intensa y modificara el régimen hidratilico y sedimentario.

En La tabla.5 se muestran los porcentajes relativos de

abundancia de las especies mbés comunes , de Llas cudles solo

unas pocas resultaron realwente abundantes, siéndo la mayor

parte de la fauna més bien rara. En las figuras 3, 4 y 5 se
muestran Las gréficas de abundancia , en las que se observa

una alta dominancia de unas pocas ,(de especies en las tres

estaciones.

En el muestreo de este estudio no figurd cowo La mas

dominante la comunidad de JTellina_bodegensis-Forreira_belgchera

o [ - S e

mencionada por Valentine (1961)>. F,_ _belcheri no se encontrd

AR - g -

en ninguna de las tres estaciones . La comunidad quedo
‘caracterizada por Lla asociacibn  Cryptomya___californica-
OLivella biplicata-futtallia __puttallii, en  base a2 la

dominancia por rango de abund;ncia‘ total e Yndice de valor
biolbgico (Tabla 6). Estos dos anéLisis de dominancia
mostraron Los mismos resultados para las espedﬁes tope de Lla
comunidad, por Lo cual podemos considerar que esta asociacidn

caracteriza al afloramiento.
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| RANGO
DE ABUND,
TOTAL
Cryptomya californica 59,2
Olivella biplicata 10.3
Nuttalllia nuttallii 6.6
Donax gouldii 5.7

Tabla €&,

Rango

de

y por fmdice de valor biolégico.

'l

Cryptomya californica 45,5
,Donax pouldii 39.4
RNuttallia nuttalli 100
‘Olivella biplicata 68.6
‘Nucula exigua 98
‘Tellina bodegensis 68.7
Olivella baetica 50
Cymatosyrinx hemphilli 26 .6
Nassaraus perpinguis . X
‘Nassarius fosatus 100
Bittium armillatum X.
‘Mactra californica 96.8
iLucinisca nuttallii 50

Tabla 7_»

especies mis

Porcentaje
comunes

de

abundancia
considerando las tres estaciones de nuestreo,

INDICE
DE
VAL.

Z1
16
15
12

ESTACION

2

44,8
23.6
100
89.7
33.3
69.7
73

29 .4
96.2
67.3
28.9
100

38.9

.fragmentacibn
para las tres estaciones.

BI0OL.

total,

59.4
30
100
61.8
66.7
91.7

100
75

66 .7

las




5.3 Tafonomia.

La fragmentacibn fué¢ alta para Llas tres estaciones
(Tabta 7, Llo que implica wun medio de transporte <= S

energla, resultado ya obtenido en el analisis de sedimentos.

Esta caracteristica de una alta concentracibn de unas
pocas especies y una alta fragmentacidn fué observada por
Watson (1971) en playas arenosas actuales, las cuales compard

con antiguas playas de conchas del Pleistoceno Superior. Para

explicar  este fenbmeno, menciona Lla existencia de tres
posibles procesos: Un suministro extremadamente alto de
conchas, un suministro extremadamente bajo de sedimento

terrigeno-o algldn proceso hidyallico que concentra las conchas
Py L]
en una area determinada. Un suministro extremadamente alto de
conchas no parece ser el posible origen de . la asocgiacidn
fbsil, puesto gque este es un caso frecuente en areas fuera de
la costa donde el patrdn de corrientes o el .reducido
suministro de sedimentos origina una condensacibn 0
acuimulacibn de conchas debido a La no depositacidbn (  Fursich,
1978), y La fauna y forma del depdsito no corresponde a este
tipo de ambiente. Esta caracterist{ca también cescarta a un
suministro extremadémente bajo de sedimento terrigeno como un
posible mecanismo. Algln proceso hidratilico que concentre las
conchas paréce ser el mecangsmo que whs aproximadamente

explica La alta fragmentacibn y concentracidn de organismos

dentro de la asociacibn fbsil. Esta afirmacidbn es soportada
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por La ausencﬁg total de organismos en su posicibn en vida,
alin para aquellos que viven profundamente enterrados en el
sedimento como es el caso de (. _catifornica y N. _nuttallii.
Este proceso pudo haber operado durante un corto periodo de
tiempo para originar una delgada capa fosilifera. Por lo
tanto, es posible que Llas corr}entes litorales genera&as y
aumeéntadas por un evento catastrdfico de corta duracibn. como
una tormenta temporal, pudo ser la causa de Lla concentracidn
de conchas, ya Que no existen évidencias de que estas se hayan
ido acumulando en forma constante, proceso qhe es mhs evidente
para La capa B, que se encuentra separada por estratos donde
los fbsiles estan mds dispersos. La formacidbn de capas
delgadas de fbsiteé es uno de Llos criterios gque han sido
utilizados para ‘reconocer este tipo de eventos (Dood y
Stanton, 1981), los <cuales parecen ser mas comunes en la’

formacidbn de asociaciones fbsiles de Lo que se cree (Sheldon,

1965; Raup y Stanley, 1978).

La éondicibn superficial de =Los fbstles no mostréd
huellas de que Lla dilucidbn diagenética haya contribuido en
forma importante a la fragmentacidn. La forma angular de Llos
fragmentos indica que el agente de transporte fué mecdnico, ¥y
no operd por mucho tiempo.

EL Yndice de clasificacibn de valvas
izquierda/derechas se obtuvo para las especies mds abundantes.
S6lo dos especies de bivalvos, (. _californ
prOporcionafon'un ntimero suficiente de valvas para La
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obtencibn de este findice. Nuttallia n, no obstante de ser
otra de las especies més abundantes, sblo se encontrd como
fragmentosn- La alta fragmentacidbn de Nuttallia n. puede ser
explicada por su tendencia a vivir en gitios donde existen
fuérte cdrrientes de marea, por lo que estan mas sujetas a la
fbagmentacibn y transporie. Otra caracteristica que conduce a
la destruccibn de Las conchas es su fofma, ya que al poseer
una mayor area de sUperficie réspecto al volbmen, es mayor La
erosibn debide a La abrasidn fisica (Driscoili, 1%67). En La
tabla 8 se muestra el Sndice de clasificacidn de valvas
izquierdas—- derechas de los fragmentos de Huttallia__puttalli.
Aungue nd se han realizado estudios. a este respecto, es
interesante que La razbén de fragmentos este muy prbximo a uno,

caracteristica gque se encuentra en la razbn de valvas cuando

no existe mucho transporte.

La tabla 9 muestra Los 9{ndices de <clasificacibn de .

valvas ¥y de Los fragmentos de wvalvas. Para Cryptomya se
obtuvo un valor alto en las tres estaciones, siéndo estos de
0.77, 0.70 y 0.80 para las est;éiones uno dos y tres
respectivamente. No se observa un gradiente <claro que nos
pueda indicar wuna direccibdn preferéncial de transporte. En
esté aspecto hay gque hacer mencién de wuna caracteristica
notable de las dos' valvas -de (ryptomya, la valva izquierda

posee un chondroporo que causa una proyeccidén en La parte

dorsal de la wvalva (Fig. 6), en cambio la valva derecha
carece de &L, teniendo en su lugar una foseta. Esta
diferencia entre Llas dos wvalvas causa una desigual

s
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ESTACION F.D. F.X. F.I./F.D.

1 126 130 1.03
2 92 112 0.82
3 35 27 0.77
Tabla 8. Razbn de fragmentos de valvas

izquierdas-derechas de Nuttallia nuttalli
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ESTACION V.D, V.I. F.D. F.I. V.I./V.D. F.I./F.D.

1 385 297 321 398 0.77 1.24

2 592 412 480 445 6.70 0.92

3 282 226 413 339 0.80 0.82
Tabla 9. Razbn de valvas y fragmentos izquierdos-derechos de
Cryptomya californica, Ve= valvas; D.= derechd, Le=

lzquierda; F.= fragmentos,




Figura g Cryptomya_ californica. a) Interior de la valva derecha b)
Vista exterior ¢) Interior de la valva izquierda. Notese lo prominente
del condroporao. d4) Exterior de la misma valva.
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distribucibn de masa que ocaciona una respuesta diferente a la
capacidad de transporte por el agente hidrodindnico. KlLahn
(1932) observd que ta clasificacibn de valvas durante el

transporte puede ser efecto de la diferencia de pesos de Llas

1ge

fe

valvas derechas e 1izquierdas, pero en el caso de

o G e ww A w0 G U oo oo b

la clasificacidn se deba mas a la proyeccibn que al
peso. Lever (1958) menciona esta diferencia en cuanto al

transporte para el caso de [lya_arenaria, una especie de la

misma familia que Cryptomya (Myidae), y con Llas mismas
caracteristicas morfolbgicas, quien observd que La
clasificacibn de wvalvas en flya es extrema debido. a Lla
proyecibn de la valva izquierda, Lla que al enclavarse en el
sedimento evita asi su propio transporte, en cambio la derecha
por carecer de proyeccidbn es mds facilmente transportada. Por
Lo anterior y el hecho de que (., _californica tenga una razbén
de desarticulacibn de vatvas.muy prbxima a wuno, nos explice
que esta poblacidn haya sufrido poco'transporte. La razbn de
fragmentos izquiérdos/derechos (Tabla 93, al dgual que el
Sndice de clasificacibn de valvas mostrd un valor muy prbximq
a uno. HNo existen experimentos tafondmicos ni observaciones
de campo gue nos indiquen wuna relacidn de este indice con
-respecto al transporte, pero resulta interesante el hecho de
que presenten un c¢amportamiento muy similar, e incluso con

valores més altos gue el indice de clasificacidn de valvas.

Esto quizds sea debido a que los fragmentos oponen mhs
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resistencia al transporte al disminuir el area expuesta a Llas

-

corrientes de traccibn.

Otra especie en la que se determind el f%ndice de razbdn

¥
de valvas fud Donax_gouldii (Tabla 10). Se obtuvo un {indice

ua o knd o A e P

de clasificacibn muy prdximo a uno, y con valores mas altos

californica. La estacidbn tres no se considerd

e ko 0 e W K AT I Ao G G T

que para L,
por ser muy pequefio el ndimero de valvas, Con Q&mugggggji se
han realizado numerosos estudios que concluyen en que el
Sndice de clasificacidbn disminuye a mayor transporte
{(Hartin—-Kaye, 1958; Lever, 1958). Aungue La direccidn
aparente de transporte es de lLa estacibn dos a la uno , puesto
que el Yndice disminuye de 0.96 a 0.74, no es posible afirmar
esto por no existir otra estacibn de referencia. Por otro
lado, el f%ndice para los fragmentos también muestra uﬁ valor
muy prbdximo a uno, y al igual que (. _californica mayor que el
fndice de clasificacibn de valvas, séto que en D. _gouldii el

indice de fragmentos disminuye de La estacibdbn unoc a La dos

(0.96 a 0.94) Por Lo tanto, solo podemos afirmar gque D,

gouldii v ¢, __californica, son especies que sufrieron poco
transporte por tener un iYndice de clasificacibn de wvalvas
préximo a uno y por ser compatibles con el medio sedimentario.
Para ambos casos tenemos que faltd la evidencia de
enterramiento innéith » 5in embargo, cualquier oportuntdad de
recuperar organfsmos completos con sus dos valvas fijas se ve
anulada por el método de muestreo y por el hecho de que ambas
especies no muestren una denticidn o un ligamento que pérmita

que perdure La unibn de ambas valvas. La condicidbn
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ESTACION  V.D. V.I.  F.D.

1 80 | i08 52

Tabla 10, Razbn-de valvas y ‘de

de Donax gouldii, V,= valvas;
Fo= fragmentos,.

F.I1, V.I.

50 0.74

16 0.96

fragmentos izqu
D.= derechas;

/V.D, F.L,/F.D.

ierdos-derechos
I.= izquierdas;
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superficial de ambos organismos no mostrd efectos abrasivos

californica Llas LUlineas de

o
o 4 ik dwap ea o ik e oy owe emooa

severos, para el caso de (
crecimiento no se encuentran muy erosionadas ni manifiestan
disolucidn, en cambio para D, gouldii, aunque no presenta

o mn toe wer ves didsce nir o emr a wa

marcas abrasivas ni pulimiento por-Lla arena, si se encontréd

-

disolucibn en su superficie.

Otra evidencia que nos puede sugerir poco transporte,
y que fud un evento catastrédfico el que formd la asociacidbn
fbsil, es Lla presencia de individuos de hasta dos mm. de

longitud para C,_ _californica y D.__gouldii, debido a que los
individuoé'péqueﬁos sobreviven sblo unas pocas semanas bajo

condiciones de alta energia (Birkett, 1959).

La posible presencia de algunos organismos de dificil
preservacibn pude ser inferida a partir de sus relaciones
ecolbgicas con otras especies en sistemas actuales, por
ejemplo; Llos camarones yeggsgié;mpyss£529§j§ y CLallianasa
californiensis construyen canales, 6 por los ' cuales c
californica proyecta sus sifones a la superficie (Haderlie y
Abbott, 1980}. Pe estas dos especies soto se encontraron

quelas de Callianasa_c.., pero se infiere la relacibn que debid

haber existido con Upogebia p. y con el echiuro Urechis_caupa

(Haderlie y Abbbtt,; 1980) de quienes no se encontraron-

evidencias directas ‘de su presencia, pero se infieren por su

estrecha Félacibn ecolbgica con C,___californica, con quien
compite por el alimento. Otra especie que posee relaciones
ecolbgicas con organismos de dificil preservacibdn es




Prothotaca_laciniata, Lla cual se ha encontrado infectada por

Los estadios lLarvales del anelido Echepoibothrium,. spse En

Iressus.

nuttallii también se ha detectado la presencia de este

anclido. [Macoma_nasuta y Macoma_secta en la cavidad del manto

Pregiieatt gl Pt g o e

pueden alojar como comensales “"a Los cangrejos pinnoteridos

Litoralis Yy el gusano nemertino

ramilletes del hidroide Clytia_bakeri, siéndo posible que Lla

disolucidbn que presentan lLas valvas sea debido a lLla formacidn

de zonas de mas f8cil atague diagenético por La fijacidbn del

hidroide. En Polini

o

£3

i—
D

H

f—
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o

ii es comln encontrar como

o

comensal al cangrejo Ophistopus_ _trapsversus y Llas conchas

mmmmmmmmm
.

vacias comunmente son utilizadas por lLos cangrejos ermitafios

Losus y Paguristes_bakeri. Un género combn que

Isocheles p

e

frecuentemente es presa de la estrella de mar Pisaster

117}

P= €5

Nassarius_sp., posiblemente esta estuvo presente dentro de La

comunidad, pero por Lo dificil de su preservacidn, no se

conservbh,

58+ Estructura de lLa comunidad

Ya se menciond que la evidencia sedimentaria demostrd

.

que el ambiente ‘'deposicional es el mismo en Las tres

estaciaones y que las comunidades sufrieron transporte aungue

no muy intenso. Para continuar con la interpretacibn de la
estructura de la comunidad se debe <considerar cuidadosamente
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este hecho, pﬁesto que se podrian sesgar mucho las inferencias
respecto a Lla estructura de La comunidad. Valentine (1961),
Johnson (1964) , Valentine y Rowland (1969) y Noblte . y Logan
(1981) afirman que La perturbacibn post-mortem es de poca
importancia para sesgar estudios paleoecolbgicos en ambientes
de alta energla;, si consideramos el hecho de que la comunidad
bajo estudio se corresponde con eLfambjente sedimentario y que
el transporte post=mortem fué minimo, podemos despreciar bste
y tontinuar el andlisis de la comunidad mediante Los {indices
de diversidad, En la obtencidn de Los Yndices se consideraron
los fragmentos como individuos pertenecientes a la comunidad,
por el hecho de que en ambientes de alta energia existe una
réapida degradacibn .de los restés esqueltticos (Chave, 1964),
Lo que ocaciona que tengan pocas probabilidades de conservarse
por mucho tiempo, ademds de gue no existen evidencias de que
Los restos esqueléticos de Llos organismos se hayan estado
acumulando por un intervalo largo de tiempo por encontrarse

concentrados en una sola capa.

La tabla 11 muestra Los {ndices de diversidad,

observandose que Lta dominancia esta mis concentrada en La
A i

estacidn tres' , con un valor de 0.58 siténdo menor en Llas
estaciones uno y dos con valores de 0.34 y 0.32
respectivamente. Estos Ultimos valores nos reflejan que el
predominio es. compartido por las especies raras dentro del
total de especies. En los indices de diversidad de
Shannon-Hiever y de equitabilidad es un tanto dificil de
interpretar §i‘ los cambios en diversidad obedecen a un
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—— Similitud

ESBTACION 1 2 3
1 X 0.5428  0.5573
2 0.4572 X 0.7532
3 0.4427  0.2468 X

Disimilitud

Tabla 11. Indices de similitud entre
estaciones.,

ESTACION
1 2 3
D 0.3365 0.3214 0.5796
e 0.4965 0.5149 0.3480

H 1.6365 '1.9365 1.2273

Tabla 12, Indices de diversidad para las tres
estacilones, D= Dominancia : e=
Equitabilidad; H= Indice de Shanon-Wiever.
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incremento en el nﬁméro de especies o a la distribucibn del
ntimero de individuos por especie. Si. graficamos el %ndice de
Shannon (H) contra el Logarttmo del ntimero de especies (ln §)
y contra el indice de equitabilidad (e) resulta mias fhcil
establecer a que obedece el cambio en la diversidad. En las
figuras 7 y 8 se encuentran estas graficas partiendo dé Los
datos de la tabla 11. Se muestran en estas figuras Las lineas
de regresibn y los coeficientes de.cbrretacibn, y de acuerdo a
este Ultimo se encontrd que Lla diversidad esta pobremente
correlacionada con Ln §, siéndo mucho-méjor la correlacibn con
e, por lo qu? la adicibn de especies raras a La comunidad

tiene poco efecto en La diversidad, mientras que el cambio en

dominancia tiene un efecto mds grande.

Los valores det Yndice de similitud (Tabla 11),
denotan un valor alto-entre las estaciones dos vy tres.(D.?S) Y
valores intermedios entre lLa -uno y dos (0.54) y uno y tres
(0.55). Par todos Losicasos la similitud entre comunidades
fué mayor que La .disimilitud, por Lo que podemos considerar
gue tratamos con Lla misma comunidad en el afloramiento. Los
valores intermedios en similitud son debido al bajo nlmero con
que se presentan las especies raras en las tres estaciones, no
obstante esto, estas son importantes dentro de la estructura

’

de la comunidad porque ocasionan diversidad {(Odum, 1972).

Es de esperarse que los valores de Llos 1indices sea
solo aproximados, al no considerarse Llas especies no

preservadas, principalmente aquellas de cuerpo blando cuya

-
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preséncia fué inferida solo por sﬁs relaciones ecolbgicas con
los;ﬁntegrantes de esta comunidad vy que frecuentemente
establecen retaciones de wutualismo y comensalismo. La
estructura trdfica de Lla comunidad estuvo dominada por Llos
aLiméntadores de suspensibn, seguida por los carnivoros y en
cantidad mucho menor por los alimen;adores de depdsito. ~ Esta
estratificacidbn, en Lla que se consideran solo las especies
presentes resulta normal en comunidades de fondos arenosos,
donde Los alimentadores de depdsito son poco abundantes
(Thorson, 1957; Rhoades y Young, 1970). Las relaciones
trdficas no pudieron ser claramente establecidas por
encontrarse bajos niveles de predacidn en las <c¢onchas en Lla
forma de perforaciones, pero puedén ser inferidas por la

presencia de lLos predadores y Las presas conocidas de Llas

comunidades actuales. Los principales predadores sobre La
comunidad fueron Polinices lewisii y Conus_californicus y sus

ing ¥y Luginisca. Oltivella y

L] - gy

presas Olivella, Nassarius, Lug

[

Nassarius fueron Llos que mas mostraron huellas de predacibn.

Esto se correlaciona .con el ﬁecho de que en la actualidad
estas dos especies tengan un buen nlimeroc de predadores,:ya gue
ademés de Conus y Polinices predan sobre ellos Pisater.,
Astropecten y Octopus. Estas Espécies no se encontraron como

fbsiles debido a sus pocas probabilidades de preservacién

dentro de este ambjente por <carecer de partes duras, sin

embargo, si debieron funcionar dentro de ella.

1 " ' 3 -
En general, las especies ecolbgicamente relacionadas

con La comunidad y no representadas por carecer de partes

¢
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duras preservables son catorce, que comprenden un 20 % de Las
57 ‘especies presentes, ég&gig_&gngij fué el Unico parbsito
presente dentro de la comunidad y vivid sobre La galleta de
marJDendraster spa , lLa que solo fué encontrada dentro de la

comunidad como fragmentos. C.__californica a pesar ser, Lla

especie mas abundante , no mostrd ninguna valva con huellas de

predacibn, posiblemente por su habito de vivir profundamente
1

enterrada en el sedimento a m&s de 50 cm. (Haderlie y Abbott,

1980), Lo que la hace de difficil acceso a sus predadores.

5.5 Estructura de las poblaciones.

Solo Cryptomya_ _californica y  Dopax___gouldii  se
encontraron en ndmero suficiente para obtener las curvas de
distribucidn de tallas y reaLi;ar un analisis de La estructura

de Las poblaciones.

Para comprobar si las poblaciones eran las mismas en
lLas tres estaciones, se hizo lLa prueba de Kruskal-Wallis para
la distribucibn de tallas de las valvas derechas e dzquierdas

de Las dos especies. Para D,__gouldii solo se realizd en Llas

estaciones uno y dos. Se optd por esta prueba no-paramétrica
de analisis de varianza debido a que ninguna de las muestras
cumplid con La condicibn de normalidad de Los datos, requisito

indispensable para La validez del enfoque paramétrico. En Lla

tabla 13 se muestran Los resultados de Las pruebas
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Cryptomya californica Donax gouldii

Valvas derechas p = 0.784 ns - p = 0.545 ns

Valvas izquierdas p = 0.185 ns p = 0.285 ns

Tabla 13. Prueba de Kruskal-Wallis para las valvas derechas e
izquierdas de Cryptomya ¢, y Donax gouldii entre estaciones, La
prueba se hizo con alfa = 0.05.
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estadisticas. Con un alfa= 0,05 no se enconiraron diferencias
significativas entre Las valvas derechas e izquierdas de (g
californica para Llas tres estaciones,. igual resultado se

[ R A

encontrd para D, _gouldii para las dos estaciones en qgue se

A e R oy em

encontrd en nlimero suficiente, Esto nos comprueba que -las

poblaciones son Las ﬁismas al poseer la misma media . ‘

En Ltas figuras 9 y 10 se muestran Los poligonos de La
distribucibn de tamafios de las poblaciones de L, _californica
para las valvas derechas e izquierdas. Se nota una gran
semejanza en Lo polimodal vy form$ de la distribucidn de Llas
curvas, a excepcibn de las valvas izquierdas de Lla estacidn
dos que es unimodal. Esta diferencia puede ser un reflejo del
error aleatorio en el muestreo, pero en general el analisis
grafico de la distribucidn nos sugiere al dgual que ei

andlisis estadistico que las poblaciones son las mismas en Llas

tres estaciones.

Puesto que el transporte no fué muy intenso en (.
californica, vy la curva no tiene un marcado sesgo a la derecha
como se supone para Llas poblaciones que sufrieron poco.
transporte (Fagerstrom, 1964; Boucot, 1953), es de suponerse
que Lla forma de Lla curva de distribucidn de tamafios estuvo

gobernada mas por las razones de crecimiento y mortalidad que

por el transporte hidrodindmico.-

Las figuras 11 vy 12" muestran  las curvas de

distribucibn de tallas de las valvas derechas e izquierdas de
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Ds.__gouldii. Para esta especie Lla distribucidbn muestra un
marcado sesgo a la derecha debido a una alta mortalidad de
juveniles, por Lo que para este caso existe wuna correlacibn
entre el seggo a la derecha coﬁo indicador de poco transporte
(Fagerstrom, 1964; Johnson, 1960) y el alto valor del findice
de clasificacidbn de valvas, aunque se ha sugerido el abaédono

del criterio del sesgo de la distribucibn como indicador de

transporte (Thayer, 1975). Las curvas son casi idénticas a

excepcibn de la bimodalidad de las valvas izquierdas de Lla
estacibn tres, La que también podemos adjudicar a un error
aleatorio en el nmuestreo. ffuevamente tenemos del andlistis

grifico que Las poblaciones son Llas mismas al igual que en el

anhdlisis estadistico.

$1 consideramos que La forma de La curva de

distribucidn de tallas es gobernada por el efecto de la
dindmica de poblaciones mas que por lLos efectos tafondmicos,
alin a altos niveles de energta, donde el grado de

fragmentacibn y desarticulacidn es alto (Noble y Logan, 1981),

podemos asumir que reflejan Las razones de crecimiento vy

mortalidad, y que La alteracidn de la forma de la curva por

destruccibn de juveniles es despreciable, debido a La
presencia de estos. €on estos supuestos sobre de las curvas
de talla se construyeron Las curvas de supervivencia

utilizande Lla relacidn Llogarfitmica b= s Ln(T+1) (Levinton y

Bambach, 1970). Para ¢ californica se encontrd una

.
- L T L L L

mortalidad casi constante para las tres estaciones, tanto en

Ltas valvas derechas como en las jzquierdas (Figs. 13, 14 vy
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15), en tanto que D, _gouldii mostrd una alta mortalidad de

juveniles disminuyendo la mortalidad con la edad (Figs. 16 vy

177 Las curvas para D, ___gouldii son aproximadanente
similares en su forma en la estacibn dos, en tanto para la
estacibn tres son bastante desfasadas. Esto tal vez sea

debido a que el tamafio de muestra no es suficiente, y por
tanto no sea representativa esta gr&fiqa, pero en general el
patrén de mortalidad es el mismo para todas . Las curvas, La
alta mortalidad de juveniles de D._ __gouldii, puede ser un
efecto del enterramiento superficial, Lo que Lo hace naés
suceptibte a la predacibn, y a la mortalidad natural por la

VS
1TV L,

-t
]

conpetencia por espacio que pudo haber existiuu a ¢s
donde vivieropn La mayor parte de Llos integrantes de La
!

comunidade En C. californica pudo haber existido competenctia

o A R

intraespecifica, e interespecifica con He nuttallii y

o R A L . R ]

posiblemente con Urechis y Upogebia con quienes comparte el

ﬁ&bitat.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

La costa este de bahfa San Quintin durante el Pleistocenc
Superior fué una pLaja arenosa de bahfYa protegida sobre una cpsta

abierta, indicado esto por el ambiente sedimentario y la

[ 4 g e R L

ol ol rose R A-SP -y St %}

La presencia de elenentos faunlisticos albctonos,
principatmente de sustratos rocosos, proviene del transporte de la
costa rocosa al oeste de la bahla, que en ese entonces debid haber
sido una 1isla, pero sin embargo, no .fué Lla princ%paL fuente de
suministro de sedimentos a -la playa arenosa. La actividad
volchnica posterior modificd el régimen hidratlico y sedimentario,
creindose un ambiente LagunaH costero de baja energla, que
ocaciond la declinacibn de la comunidag de sustrato arenoso. EL
atto contenido de giroclastos de la capa B sugiere esta actividad
volcinica posterior , Lo que se podria comprobar @ediante el
fechado radiSHétrico de Llos piroclastos, las rocas basales de la

costa oeste de la bahla y las rocas de los wvolcanes cineriticos.

La asociacibn fbsil se formbd por un evento catastrbfico,
posiblemente una. tormenta, que Qcasioné una alta acumulacibn de
conchas en una una capa delgada, cuyas caracteristicas permnitieron
clasificarla como transportada exbdtica por Lla presencia de
elementos faunisticos albctonos pero contemporéneos. De‘fas tres

comunidades mezcladas dentro de La asociacibdbn fbsil, La de
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sustrato arenoso, caracterizada por Llos bivalvos Cryptonya
californica, Qlivella biplicata y Nuttallia nuttallii fué la que

sufrib menos transporte y resultd compatible con el ambiente de

depdsito del afloramienio.

EL afloramiento puede ser caracterisado por . Las

californica, 0O,

comunidades de C, _californi LGhiplicata y He _puttallii, por
aparecer consistentemente c¢como eépecies dominantes ea tas tres
estaciones £L grupo trdfico dominante fud el de Llos consumidores
de particulas en suspensidn. Los consumidores de depdsito fueron

poco frecuentes.

La predacibn no fué& muy selectiva, debido a Lta gran
variedad de presas disponibles, y a Lo amplio de Los h&bitos

*

atimenticios de Los predadores,

La diversidad dentro de la comunidad estuvo condicionada
por Los cambios en dominancia més que por el efecto de la adicibdn
de especies raras. Aunque este resultado es <comparable con Lla
estructura de Las éomunidades actuales, Los indices de diversidad
son solo un reflejo aproximado de la estructura de la comunidad ,
debido a Lagmé;pecies que no se preservaron por carecer de parteé
duras , pero cuyas estrechas relaciones ecolbdgicas con lLos

integrantes de la comunidad permiten suponer -que hayan estado

presentes, comprendiendo al menos un 20 % de la fauna.

o oz s wn T AT D S e R G v e T R

la forma de Lla curva de tallas estuvo gobernada mis por Llas
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razones de crecimiento y mortalidad que :por el transporte

Ui ESH Cib e G wOD 3D B4 WA W TS R 6D

hidrodindmico. ¢, californica presentd una mortalidad constante
Yy Q&nnggngjj uné alta mortalidad dé juveniles que disminuye con
la edad. Estas -diferencias en La mortalidad son debido a que D.
ggg&Qii vive mds superficialmente en el sustrato y estd mads sujeto
él ataque de Los predadores y a una mayoer mortalidad de Los

juveniles por existir a este nivel una mayor competencia por el

espacioa

EL estudio de la estructura de las comunidades de la capa
3, el cual no se considerd dentro de este trabajo, asi como de Los
éfros aftbraﬁiéntos del Pleistocenoc Superior de Bahia San Quintin
proporbioﬁar1a un esquema més preciso de lta forma como han
evolucionado Los ecosistemas en respuesta a Los cambios
ambientales. Estudios similares al presente en Los abundantes

'

afloramientos del Pleistoceno de las costas de Baja California y
sus islas adyacentes, permitirifa conocer en forma mds precisa Lla
dispersibn biogeogréfica de Lgs especieé, SUS tendencias

evolutivas y la forma como han 1do cambiando las provincias

faunisticas.

Se recomienda hacer mds experimentos tafonbmicos con
respecto al ggﬁgce de clasificacidn de Llos fragmentos de las
valvas de moluscos, Los que indudablemente tendran gran
importancia en La interpretacidn paleocecoldgica de asociaciones
fosiles, particularmente en aquellas que se originaron por eventos

catastrbficos.
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