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RESUMEN GENERAL

El area del Delta del Rio Colorado, ha sido usada desde tiempos prehispanicos
como sitio de asentamiento, dependiendo de las aguas del rio asi como de los
recursos naturales existentes, especialmente de moluscos. En los uUltimos 50 afios
se ha modificado el aporte del Rio Colorado y como consecuencia se ha alterado
la ecologia de la zona. Usando Paleoecologia aplicada se pretende definir el
cambio de la estructura de la comunidad de los moluscos bentonicos del Delta del
Colorado. Se realizaron muestreos de la macrofauna benténica en 1999 y 2000 a
lo largo de las planicies de marea en las localidades: 1) Campo Don Abel (norte de
San Felipe), Isla Vega, Isla Sacatosa, Isla Montague (Estero Chayo) y frente la
Estacion de la Reserva de la Biosfera del Rio Colorado, al norte del poblado
pesquero Golfo de Santa Clara, Son. La taxocenosis de la biocenosis fue 26
especies y la tanatocenosis reciente 122 especies, donde predominaron bivalvos y
gasteropodos. La causa de la mayor riqueza de especies en la tanatocenosis es la
acumulacion temporal siendo un indicador de como las comunidades deltaicas
han cambiado debido a causas naturales y antropogénicas en el pasado reciente.
La abundancia total a lo largo de los transectos, para la biocenosis fue en el
mesomareal inferior y para la tanatocenosis en el meomareal superior. El bivalvo
Mulinia coloradoensis fue la especie dominante en la tanatocenosis. En la
biocenosis su presencia se limita a la desembocadura del Rio Colorado y la baja
abundancia es consecuencia de la ausencia de agua dulce. Actualmente domina
el bivalvo Chione y otros gasterdpodos, debido a las condiciones mas salinas.
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GENERAL ABSTRACT

The area of Colorado River Delta, was used in prehispanic times like a place to
live. The people depend of the river water and the natural resources for theirs
livelihood, especially of mollusks. The recent activity of the man in the last 50
years, made big changes in the effluent of Colorado River and the consequence
are over the ecology of the zone. We used Palaeocology to define the change in
the community structure of benthic mollusks in flats of Colorado Delta. Took
samples of the benthic macrofauna along the mud flats in 1999 and 2000 in
localities: 1) Campo Don Abel (north of San Felipe, B.C.), Isla Vega, Isla Sacatosa,
Isla Montague (Estero Chayo) and front of the Station in Research of the
Biosphere of Colorado River, to the north of the fishery village Golfo Santa Clara,
Sonora. The taxocenosis of biocoenosis were 26 species and 122 for recent
tanathocoenosis, where bivalves and gastropod are more abundant. The reason
for mayor species richness in recent tanathocoenosis is for the time range and in
the last years this indicates the change of deltaic communities for natural and
anthropogenic reasons. The abundance along transects for biocoenosis was in
medium mesomareal and to recent tanathocoenosis in upper mesomareal. The
bivalve Mulinia coloradoensis was the dominant specie in tanathocoenosis. In
biocoenosis its presence were limited in the mouth of Colorado River, and the low
abundance is consequence of the absent of river water. Actually the genuses
Chione are dominant and others gastropods of saline conditions.
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INTRODUCCION GENERAL

La actividad humana ha alterado la superficie de la tierra drasticamente,
especialmente por los desarrollos urbanos e industriales que conllevan el
deterioro del medio ambiente. Esta alteracion inicié sensiblemente desde el siglo
XVIIl 'y aumentd considerablemente en la segunda mitad del siglo XX.
Actualmente se sabe que los diferentes desarrollos antropogénicos (desarrollos
urbanos, industriales y turisticos, principalmente), que se han realizado tanto en la
linea de costa, como en la parte del continente, son los que de una u otra forma
modifican la superficie de la tierra. Por lo estrecha que es la costa y su gran
dinamismo, son mas notorios sus cambios (Komar, 1988; Harding et al., 1995;
Rodriguez et al., 2001a).

El desarrollo antropogénico mantiene una compleja interaccion con la
biosfera la cual comprende la parte de la atmésfera, parte de la hidrosfera y
superficies continentales, particularmente a lo largo de la linea de costa.

Las modificaciones naturales y antropogénicas pueden modificar
ecosistemas con signos como: rios desviados, nuevas especies introducidas,
otras especies extintas o en peligro de extincion. En zonas donde se han
monitoreado continuamente ecosistema, es dificil distinguir entre los cambios
antropogénicos y los naturales (Harding et al., 1995; Grimes y Kingsford 1996;
Carriquiry y Sanchez, 1999).

La principal causa del enmascaramiento de los efectos antropogénicos en

un ecosistema, es el desconocimiento de las condiciones ambientales vy



ecologicas previas a la alteraciébn humana (Harding et al., 1995: Villarreal et al.,
1999 y Rodriguez et al., 2001a).

El Delta del Rio Colorado, es uno de los casos mas dramaticos de impacto
ecologico pues desde el primer tercio del siglo XX, su flujo fue artificialmente
modificado por pequefias represas agricolas, hasta grandes presas que se utilizan
como fuente de energia, recreacion, irrigacion y uso urbano (Harding et al., 1995;
Kowalewski ef al., 2000). Actualmente es el mayor estuario en Norte América, con
un total de 60,000 hectareas de humedales, que proveen la interfase o frontera
critica del ecosistema marino del Alto Golfo de California. Hay mas de 160,000
aves costeras, 60,000 aves acuaticas y 12 especies de plantas y animales
amenazadas o en peligro de extincion que habitan estos humedales, asi como
200,000 personas que viven en estos suelos aluviales (Carrillo et al., 2001).

El estudio de los depositos naturales o cambios artificiales de moluscos en
el area del delta del Rio Colorado, pueden proveer una alternativa para evaluar
las fluctuaciones poblacionales cuando habia descarga continua del rio y el
impacto en el ecosistema (Kidwell y Flessa, 1995). La importancia radical de esto
es completar estudios de dinamica poblacional en las situaciones extremas en el
delta (Rodriguez et al., 2001b).

Basandonos en el concepto de Paleoecologia Aplicada, en este trabajo se
comparé la taxocenosis o clasificacion taxonémica en los depositos de moluscos
benténicos de la biocenosis (organismos vivos) y tanatocenosis (organismos
muertos). En esta ultima, se nombré tanatocenosis reciente a los moluscos de las

planicies de marea, y tanatocenosis antigua a los de los cheniers y concheros.



OBJETIVO GENERAL
Determinar el impacto ecolégico que tuvo el cambio de las descargas en el

Delta del Colorado, sobre la comunidad de moluscos benténicos.

OBJETIVOS PARTICULARES
1) Describir la estructura espacial y temporal de la biocenosis (organismos vivos).
2) Describir la estructura espacial y temporal de la tanatocenosis, moluscos
muertos recientes y antiguos (cheniers y concheros).
3) Comparar los moluscos de la biocenosis con la tanatocenosis del delta del

Colorado.

HIPOTESIS
1) La diferencia entre la abundancia de la biocenosis y tanatocenosis, puede

reflejar los cambios del Rio Colorado.



AREA DE ESTUDIO.

El Rio Colorado drena un area aproximada de 630,000 km? al oeste de
Norteamérica y desemboca en la parte Norte de México, en el Golfo de California,
recorriendo una extension aproximada de 2,300 Km desde su nacimiento en el
estado de Colorado, Estados Unidos de Norteamérica, hasta su desembocadura
en el Alto Golfo de California, México (Carrillo et al., 2001).

El area de estudio se localiza en la Zona de la Reserva de la Biosfera del
Alto Golfo de California y Delta del Rio Colorado (Fig. 1), entre los 31° 45’ 06” a
31°11" 14" Ny 114° 33’ 12” a 114° 52’ 43" W, incluyendo los poblados de Golfo de
Santa Clara, Sonora, y San Felipe, Baja California.

Es una region arida y caliente con una precipitacion promedio anual de 68
mm, 'y una evaporacion de de 250 cm/afio. Los intervalos de marea pueden llegar
entre los 10 a 12 m en la parte Norte durante mareas vivas (Meckel, 1975
Thompson, 1968; Miranda-Reyes et al., 1990; Eisma, 1998).

La alta evaporacion ayuda a incrementa la salinidad en las aguas del delta
de Norte a Sur, asi como hacia las bahias y estuarios. Esto ocasiona que el agua
salada mas densa se hunda y fluya hacia el Sur, que es remplazada por el flujo
superficial hacia el Norte (Lepley et al. 1975).

La temperatura promedio del aire es de 14°C durante Enero y de 34°C

durante Julio (Thompson, 1968; Ezcurra y Rodriguez, 1986).
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Figura 1.- Localizacién del area de estudio en el norte del Golfo de California. En
circulos rojos la ubicacion de los concheros; en amarillo los transectos de las
planicies de marea; entre comillas los cheniers.

Las corrientes de marea son mayores en la desembocadura del Rio
Colorado (Carvajal y Montario, 1999), tienen una direccién al Sur en el lado de la
costa de Baja California, y hacia el Este en el lado de Sonora, donde no hay

influencia considerable del rio. En la parte central la corriente es hacia el Sur



(Galindo-Bect, 2003), presentando de manera general un giro contrario a las
manecillas del reloj. Este patrén también ha sido reportado por Alvarez-Borrego y
Galindo-Bect (1974), y Lepley et al. (1975), quienes ademas sefialan que dos
veces al afio se invierte por el calentamiento y enfriamiento del estuario salino del
Rio Colorado, asi como por la desviaciéon de la fuerza de Coriolis. Del lado de
Baja California, Galindo-Bect (2003) observo lenglietas por transporte litoral
alrededor de Isla Vega (norte de San Felipe) en direccion Norte, lo cual coincide
con lo observado por Lepley et al. (1975) y Garcia-Silva y Marinone (2000),
quienes explican que los giros superficiales se producen por la turbidez, ondas
internas, velocidades con fase de mareas y las capas superficiales que son
movidas por el viento.

En 1999, el Delta del Colorado presentd las caracteristicas de un estuario
(Galindo-Bect, 2003). La temperatura medida fue de 29°C a 30°C, en el canal de
lado de Sonora 27°C; mientras que la salinidad menor fue 35.2%o0 y la mayor de
40.6%0. Estos valores coinciden con los reportados estacionalmente por
Rodriguez et al. (2001a), de 35%o a 40%o, y la temperatura durante verano llegé a
los 30°C, pero en invierno bajo hasta los 15°C. A su vez, estos autores mencionan
que los valores de temperatura coinciden con los tomados por Thompson (1979) y

los de salinidad con los que obtuvo Roden (1964).



1. BIOCENOSIS

RESUMEN

En 1999 y 2000 se determiné la composicion y-distribucion de la fauna
macrobenténica (moluscos, equinodermos y braquiépodos) en la zona intermareal
del Delta del Rio Colorado, al norte del Golfo de California, México. Los muestreos
se realizaron a lo largo de diez transectos de la zona intermareal desde la parte
superior a inferior, en dos épocas del afio para determinar la variacion estacional
de la fauna. Fueron identificadas 26 especies en 112 muestras con un total de
1,954 individuos. Dominé el gasterépodo epifaunal Nassarius moestus, bivalvos y
equinoideos infaunales asi como el braquidpodo linguloide Gloftidia palmeri. La
densidad de la fauna fue mayor hacia la parte inferior de la zona intermareal. La
riqueza de las especies no varid significativamente a lo largo de los transectos,
pero la diversidad (indice de Shannon) y equitatividad fueron mayores en los
transectos del sur, los mas alejados de la boca del rio. La composicion de las
especies (diversidad y equitatividad) de los transectos del sur, puede explicarse
por la variacion en la region de la salinidad y tipo del sustrato. Actualmente la
densidad de la fauna es de tres a siete individuos/m?, mucho menor a la reportada
antes de la construccion de las presas y que afecto los habitat en el Delta del Rio
Colorado. La densidad de las poblaciones es menor en poblaciones de
macrofauna, principalmente por la disminucién en la poblacion del bivalvo Mulinia
coloradoensis.



INTRODUCCION

A partir de 1935, el Delta del Colorado comenzd su acelerada
transformacion tras la construccién de la presa Hoover. Las obras posteriores han
ocasionado que actualmente su flujo sea casi nulo hacia el delta, debido al
intenso uso del agua para los fines humanos.

La consecuencia del uso del agua, produjo que la ecologia se altere
produciendo pérdida de la biodiversidad y degradacion en las funciones del
ecosistema, asi como ausencia de agua que fluya hacia el Alto Golfo de California
(Carrillo et al., 2001).

Por otra parte, la politica del manejo de agua de Estados Unidos de
Norteamérica ha impactado considerablemente el delta, ya que la disminucion del
flujo del rio hace 40 afos, ha ocasionado un incremento de la salinidad en las
aguas del delta (Cohen y Henges-Jeck, 2001). Esto también se ha reflejado en las
tierras aledafias al rio afectando la calidad del suelo, sobretodo del lado
mexicano, ya que el aumento de sal y otros factores han destruido el potencial
agricola en algunas areas, dando como resultado que alrededor del 20% de los
campos hayan sido abandonados (Carrillo et al., 2001).

Ecolégicamente el Delta del Rio Colorado es muy valioso por ser un area
de reproducciéon y cria de especies econémicamente importantes, como el
camaron blanco y oscuro (Lifopenaeus stylirostris 'y Farfantepenaeus
californiensis, respectivamente) (Galindo-Bect, 2003), asi como la corvina golfina
(Cynoscion othonopterus) (Rowell et al., 2005). Ademas, es un habitat de

especies en peligro de extincion, como la vaquita marina (Phocoena sinus), la



totoaba (Tofoaba macdonaldi) (Millan-Nufez et al. 1999), y el bivalvo Mulinia
coloradoensis (Rodriguez ef al., 2001a; Flessa, 2002; Avila-Serrano et al., 2005;
Cintra-Buenrostro ef al., 2005).

En diferentes partes del mundo se han realizado monitoreos ecolégicos o
ambientales durante décadas, esto ha permitido evaluar los procesos que alteran
el ambiente natural y artificialmente. Donde no hay estos monitoreos, se frustran
los esfuerzos para las restauraciones ecolégicas (Harding et al., 1995). La
informacion basica de la estructura de las comunidades, sus cambios
estacionales tanto en ciclos de mediano como largo plazo, son informacion basica
a considerar en programas exitosos de restauracion ecoldgica. Por otra parte, se
ha visto que donde se realizan restauraciones ecologicas sin éxito, ademas de lo
mencionado, es por la falta de adecuados antecedentes (Harding et al., 1995;
Rodriguez et al., 2001a).

La productividad en el Alto Golfo de California es alta ain con la falta de
flujo de agua del Rio Colorado (Hernandez-Ayon et al. 1993; Millan-Nufez et al.
1999), pero Kowalewski et al. (2000) muestran que la fauna de moluscos ha
disminuido hasta un 90%. Sus conclusiones se basan con la comparacion de la
abundancia de las conchas depositadas en la playa, y de fauna viva. Cintra-
Buenrostro et al. (2005) también determinan la interaccién tréfica con el efecto
antropogénico, basados en registros de predacion para Mulinia coloradoensis, y
concluyen que la disminucién de abundancia y diversidad de especies es a partir
de la construccion de las presas.

La diversidad de la fauna deltaica ha disminuido pero no se ha estudiado
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completamente, particularmente la macrobenténica. Solo existen unos estudios
muy generales, como los de Villarreal-Chavez y Carmona-Cedillo (1999), quienes
determinaron la infauna bentdnica al sur del delta (costa de Sonora). Encontraron
que la estructura de la comunidad estd muy influenciada por la bioturbacion y
tamanio del sedimento.

En este estudio se reporta por primera vez un analisis cualitativo y
cuantitativo de la distribucion de la macrofauna viva intermareal de moluscos,
braquiopodos y equinodermos en las planicies del Delta del Colorado. Esto
proporcionara un punto de comparacion de la fauna presente con la de antes de
la construccion de las presas, por medio de la tanatocenosis reciente y antigua.
Ademas, proporcionara una alternativa para evaluar el impacto ambiental de las

planicies deltaicas por la desviacion de las aguas del rio.



AREA DE ESTUDIO

Las planicies de marea del Delta del Colorado son subaéreas y cubren
alrededor de 2,000 km?, las mas expuestas estan en la parte norte (Eisma, 1998).
Predominantemente estan dominadas por mareas de rango semidiurno y oleaje
tipo “sea” que proviene del sureste, lo que produce transporte litoral al norte
(Cupul y Tellez, 1997). La forma como inunda el agua la costa es por: 1) agua
muy alta a agua alta baja; 2) agua muy alta a agua baja alta; y 3) agua muy alta a
agua muy baja (Eisma, 1998).

Para los muestreos de la biocenosis, se seleccionaron seis localidades en
el area deltaica: Campo Don Abel, Isla Vega, Isla Sacatosa, Isla Montague en
Estero Chayo y frente la Estacion de la Reserva de la Biosfera del Rio Colorado, 5
Km al norte del poblado pesquero Golfo de Santa Clara, Son. (Fig. 1, localidades
en amarillo y Tabla ). Esta Tabla muestra las localidades de recolecta para la
biocenosis y tanatocenosis reciente (Fig. 1), indicando el codigo utilizado en el
texto, figuras y tablas que se realizaron. Segun la ubicacién de las cinco
localidades, se puede dividir el area de estudio en Zona Sur (CDA e IVE) y Zona

Norte (ISA, ECH y GSC).

La planicie deltaica de CDA tiene una extension de 500 m durante marea
baja y los sedimentos son lodos arenosos (Fig. 2a). Las otras dos planicies mas al
Norte, IVE e ISA (Fig.1, 2b y 2c, respectivamente), predomina lodo arcilloso y
llegan a tener de 1,500 m hasta poco mas de 2,000 m de longitud durante mareas

vivas. La planicie de ECH, entre Baja California y Sonora (Fig.1 y 2d), también
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tiene lodo arcilloso, pero a diferencia de las anteriores, presenta lentes de aire y
una longitud de 500 a 800 m en direccion a la costa limitada por pasto marino
(Distichlis palmeri). En la costa de Sonora, al norte del poblado Golfo Santa Clara,

la planicie lodosa-arcillosa tiene una extension de hasta 800 m (Fig.1 y 2e).

Tabla I. Localidades de las planicies de marea muestreadas, con el cédigo usado
en el texto y sus caracteristicas.

ESTACION CcODIGO CARACTERISTICA

Campo Don Abel CDA Biocenosis y tanatocenosis reciente de
Zona Sur

Isla Vega IVE Biocenosis y tanatocenosis reciente de
Zona Sur

Isla Sacarosa ISA Biocenosis y tanatocenosis reciente de
Zona Norte

Estero Chayo ECH Biocenosis y tanatocenosis reciente de
Zona Norte

Golfo Santa Clara GSC Biocenosis y tanatocenosis reciente de
Zona Norte

TRABAJO DE CAMPO Y LABORATORIO

La seleccion de las estaciones de recolecta en las planicies del Delta del
Colorado, se realizé después de una prospeccion y se ubicaron de Norte a Sur
(Fig. 1). Como se hicieron muestreos estacionales, se posicionaron mediante un

GPS para hacerlos en el mismo sitio.

Debido a los cambios de extensién y sustrato de las planicies de marea, los
transectos fueron de diferente longitud (Tabla Il). Por lo que cada localidad la

zona mesomareal tiene distinta extension, y se dividieron de acuerdo a la
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influencia de la marea en: superior, media e inferior (Tabla II).

Figura 2.- Panordmica de las planicies de marea de las cinco localidades donde
se realizo el muestreo de las biocenosis y tanatocenosis reciente. a) CDA, b) IVE,
c) ISA, d) ECH y e) GSC.

En CDA se realizaron dos transectos perpendiculares a la linea de costa

separados 50 m (denominados Norte y Sur). En cada transecto se ubico
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estaciones a 50 m y en las otras localidades (IVE, ISA, ECH y GSC) cada 100 m
por lo extenso de las planicies de marea. Para cada estacion, se realizd un

muestreo aleatorio con un cuadrante de 1 m? y su réplica recolectada a un lado.

Tabla Il. Localidades muestreadas con longitud de las planicies de marea, y el
numero de estaciones de cada una de las zonas mesomareales.

LOCALIDAD LONGITUD MESOMAREAL MESOMAREAL MESOMAREAL |

(m) SUPERIOR MEDIO INFERIOR ?
CDA 500 143 4a6 7a10
IVE 2,200 147 8a1l14 ‘ 15a22 ‘
ISA 1,600 1ab 6a10 11a16
ECH 800 1a3 4a6 7a8
GSC ‘ 800 1a3 4a6 7a8

Para detectar si hay cambio estacional en la composicién de la biocenosis,
se realizaron dos muestreos en la localidad de CDA (Zona Sur) e ISA (Zona
Norte), uno en otofio-invierno de 1999-2000 y el otro en primavera-verano del
2000. En ambas zonas se realizaron 5 transectos perpendiculares a la playa
(entre 500 y 2,000 m de longitud), con un total de 59 estaciones al Sury 53 en el

Norte.

El muestreo se hizo con un cuadrante de 1 m? hasta 10 cm de profundidad
en cada estaciéon con su réplica (Fursich y Flessa, 1987; Brower y Zar, 1977).
Previamente se hicieron pruebas con luz de malla diferente para determinar la
apropiada y obtener poblaciones representativas, asi como la forma mas
adecuada para tamizar el lodo por ser muy cohesivo (Fig. 3). Lo mas efectivo fue

presion hidraulica manual (PHM), consistié en lavar a presion y que los lodos
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fluyeran. Esto permiti6 aprovechar mejor el ciclo de marea que es corto, con
relacion a lo extenso de las planicies y el nimero de transectos asi como
estaciones donde se recolect6. Las muestras se tamizaron con una luz de malla
de 0.6 cm, para obtener las asociaciones de organismos representativos del

medio.
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Figura 3.- Tamizado de una muestra lodosa. Se muestra lo cohesivo del material,
y no se distinguen las conchas de los organismos presentes.

Durante el tamizado se separaron los organismos vivos de los muertos.
Con el fin de no alterar el medio, se hizo muestreo con reemplazo, previa
identificacién y conteo. De los organismos no identificados o dudosos, se colecté

un ejemplar para clasificarlo en laboratorio.

Para evitar conteos repetidos de fragmentos de bivalvos, sélo se contaron
quienes conservaran el umbo de las valvas. Para los gasteropodos, se conto los

fragmentados con apice.

En la identificacion de los moluscos se utilizé el libro de Keen (1971), y la



coleccion de referencia de la Universidad de Arizona y del Museo de Historia

Natural de San Diego.

Con las especies identificadas se elaboré una coleccion de referencia que
se deposité en la Coleccién Paleontologica de Referencia de la Universidad

Autonoma de Baja California.

ANALISIS DE DATOS

Las especies encontradas en la biocenosis, se acomodaron con el conteo.
Con el fin de determinar las mas dominantes, se ordenaron por abundancia para
cada estacion, transecto y localidad con sus respectivos totales. Después de este
arreglo, se procedio al analisis estadistico descrito a continuacion, para comparar

las estaciones, transectos y localidades.

1) Basados en el orden de abundancia se determiné el nimero de

individuos/ m?, como un indicador de la diversidad de la comunidad.

2) Con los datos estandarizados se hizo analisis de agrupamiento modo Q
y se graficé en un dendograma para las diferentes especies. El agrupamiento se
hizo con ligamiento promedio entre las diferentes especies en cada estacién y
localidad, con el fin de poder notar su composicion entre las distintas localidades.
En los dendogramas se utilizo distancia Euclidiana, se define como la distancia
significativa a partir de donde se relacionan los grupos analizados, los valores

mas bajos indican mayor relacién de los grupos comparados (Krebs, 1998).
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3) Para la diversidad de las especies, se calculd con el indice de Shannon-

Weaver, por medio de la ecuacion:
1
o . ;
= E Plll’lPl’ 1)
n

donde H’ es el indice de Shannon-Weaver, la sumatoria (3) va de 1 hasta n
individuos y Pj, es la razén entre n;, el nimero de individuos de la iésima especie,

y n, el total de individuos en la muestra (Dodd y Staton ,1990).

El principal objetivo del indice Shannon-Weaver, es medir al sistema en
orden o desorden. Es una medida de la heterogeneidad o de la manera en que
esta estructurada la comunidad, y solo se debe de usar en muestreos al azar de
una comunidad grande o con gran cantidad de organismos donde se puede

conocer el total de especies (Krebs, 1998), como es nuestro caso de estudio.

4) El indice de equitatividad de especies, se basa en el indice de diversidad
de Shannon-Weaver (H’) con relacion al valor maximo hipotético (Krebs, 1998).
Este indice permite ver la distribucion de las especies considerando las
dominantes y raras (Krebs, 1998). Es decir, cuantifica una comunidad hipotética
donde todas las especies son igual de abundantes. Su ecuacion es:
o'
- 2)

max

=

donde H' es el valor de la diversidad (Shannon-Weaver) y Hunax €l valor de la

diversidad maximo de la comunidad hipotética (Dodd y Staton, 1990). Esta
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comunidad se obtiene con el logaritmo natural del nimero de especies que tiene

la muestra (In S).

Los valores de la equitatividad se obtuvieron en lo que Hurlbert (1971)
llama V' y que es la mas utilizada, el valor es de 0 a 1 (Kreb, 1998). Si es uno,
indica que son igual de abundantes las especies en la comunidad, menores o mas
pequenas indica diferencia en la abundancia de las especies (Dodd y Staton,
1990 y Krebs, 1998). Este valor busca cuantificar la desigualdad de las pocas
especies dominantes con las pocas comunes y que generalmente son menos, por
lo que es una representacion de una comunidad hipotética en donde todas las

especies son igualmente de comunes (Krebs, 1998; Dodd y Staton, 1990).

5) Se calculd la disimilitud mediante el indice de Bray-Curtis (B) para
comparar las comunidades muestreadas. Este indice es un coeficiente
estandarizado del método métrico de Manhatan, tiene un rango de 0 (similar) a 1
(no similar) y que varios autores prefieren definirla con el complemento (1 — B),
por lo que su resultado es lo inverso a lo mencionado (Krebs, 1998). Se calcula

con la formula:

(b +e)

i
V= Barbra” ©

donde BC es el indice de Bray-Curtis; a es el nimero de taxa en las dos muestras
(i-); b es el numero de taxa para la muestra i, y ¢ es el nimero de taxa de la
muestra j (Pandolfi y Minchin, 1995). Los valores obtenidos se presentan en

graficas, donde se indican los grupos por su disimilitud.
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La disimilitud del indice de Bray-Curtis (B) muestra cambios relativos de la
abundancia entre especies y su correlacion, indicando la diferencia de dicha
abundancia (Pandolfi y Minchin, 1965; Krebs, 1998). Ignora casos donde las
especies estan ausentes y hay influencia de especies dominantes. Por lo tanto,
especies raras afectan muy poco su valor, de tal forma que resaltan las especies
importantes de la comunidad y se considera una herramienta con peso estadistico

y confiable (Krebs, 1998 y Cintra-Buenrostro, 2000).

Se utilizo este coeficiente por ser estadisticamente robusto y efectivo para
los datos del analisis en la composicién taxonémica, ya que es menor el sesgo y
muestra la comunidad mas representativa (Pandolfi y Minchin, 1995; Cintra-

Buenrostro, 2000).

RESULTADOS

Los resultados estan por localidad con el siguiente orden: 1) Numero de
individuos y especies; 2) Distribucion a lo largo del transecto; c) Individuos/m?; 3)
Analisis de agrupamiento de las especies; 4) Diversidad de las especies (indice
de Shannon-Weaver); 5) Equitatividad de las especies y; 6) Disimilitud entre las

estaciones y localidades (indice de Bray-Curtis).

CAMPO DON ABEL
Se hicieron transectos perpendiculares a la playa separados 50 m, dos en

Octubre de 1999 y dos en Mayo del 2000, 19 y 18 estaciones, respectivamente
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(Tabla Ill y Tabla | en Anexos). Fue la localidad con la mayor cantidad de
especies, 20 de las 26 encontradas y 1,064 organismos de los 1,954 (Tabla V).
Esto es mas del 50% a lo encontrado en el area de estudio (76.9 y 54.4%,
respectivamente).

Tabla lll. Localidades de la planicie de marea muestreada para la biocenosis y
tanatocenosis reciente con su ubicacion geografica, fecha, nimero de transectos,

de estaciones, y de especies. Nota: El total del numero de especies no es la suma
de la columna, sino el total de las que se encontraron en cada localidad.

Fecha Numero Numero No. de Especies
Localidad de de de Bioce — Tanato
Muestreo Transectos Estaciones
CDA Octubre de 2
N 31°11' 45" 1999 CDA 1 10 4 53
114° 53’ 53" CDA 2 9 T 64
IVE Noviembre de
N 31° 20’ 29" 1999 1 22 8 65
W 114° 52' 25" IVE
ISA Diciembre de
N 31° 30’ 2" 1999 1 16 5 42
W 114° 51’ 24" ISA 1
ECH Febrero de 2
N 31° 39.948’ 2000 ECH 1 6 3 | 17
- W 114° 41.704' ; ECH 2 8 3 9
GSC Febrero de
N 31°45.061’ 2000 1 8 4 21
W 114° 33.528" GSC
CDA 2
N 31°11' 45" Mayo de 2000 CDA 3 9 13 96
1142 53' 53" CDA 4 9 9 101
ISA
N 31° 30’ 2" Agosto de 1 15 0 51
W 114° 51' 24" 2000 ISA 2
TOTAL 10 112 26 122

Es mayor el numero de organismos y especies en Mayo (813 y 16,

respectivamente; Tabla V), en Octubre disminuy6 a 251 organismos y 8 especies
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(Tabla IV).

De las especie dominantes, el equinoideo Mellita longifissa mantuvo su
abundancia. En Mayo aumentd el gasterépodo Nassarius moestus, ademas
aparecio el bivalvo Tellina meropsis con gran abundancia y de manera dominante
(Tabla V).

El nimero de individuos a lo largo de los transectos es diferente en los dos
meses muestreados (Fig. 4). Fue mayor en Mayo (CDA3 y CDA4), en el transecto
Norte (CDA4) hay mas organismo (438) que el Sur (375, CDA3), y sobresale el
mesomareal superior (estaciones 1 a 3 en Fig. 4). También en Octubre el
transecto Norte (CDA2) tiene mas organismos que el Sur (139 y 112,
respectivamente, Fig. 4). En general, el nimero de los individuos en los dos
meses es mas homogéneo en la zona mesomareal media e inferior (estacion 4 a
10).

La densidad promedio de individuos en CDA fue 28/m?y es la mayor de la
localidad (Tabla V). En ambos muestreos los dos transectos tienen valores
parecidos, pero aumenté mucho durante Mayo (CDA 3 y 4, Tabla V), el transecto
Sur (CDA3) tiene el mayor valor (48/m?).

El dendograma de analisis de agrupamiento modo Q del nimero de
organismos de cada especie en CDA (Fig. 5), se hizo considerando los muestreos
de Octubre y Mayo independientemente. Son cuatro grupos de la distancia
significativa de 100 (linea discontinua); los primeros tres aglutinan (de abajo hacia
arriba) las especies mas abundantes (Tellina meropsis, Mellita longifissa y

Nassarius moestus), las otras 17 especies forman el cuarto grupo que divide en 2
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subgrupos. El primero de estos agrupa a los bivalvos Donax navicula y Chione

pulicardia, en el otro estan las 15 especies menos abundantes.

Tabla IV.- Orden de abundancia de las especies en las cinco localidades de la
biocenosis con sus totales. CDA de Octubre, Mayo vy el total de ellos (CDAO,
CDAM, CDA, respectivamente).

ESPECIE CDAO CDAM CDA IVE ISA ECH GsC
Nassarius moestus 51 140 191 188 5 166 170
Tellina meropsis 430 430
Mellita longifissa 156 164 320
Chione fluctifraga 91 | 75 28 20 |
Glottidia palmeri 109 2

. Donax navicula 45 45
Chione pulicardia 27 11 38
Mulinia coloradoensis 1 1 11 3
Encope grandis 11 11
Pitar concinnus 6 6
- Strigilla interrupta 6
Natica chemnitzii 2 2 3
Solenosteira capitanea 2 2 2
Nuculana impar 1 3 4
Protothaca grata 1 1 3
Tagelus affinis 4
Tellina amianta 3 3
Cangrejo ermitafio 2 2
Cumingia pacifica ; 1
Epilucina californica 2 2
Felaniella sericata 1 1 1
Macoma siliqua siliqua 2 2
Bivalvo sp. 1
Olivella zanoeta 1 1
Saxicava pacifica 1 1
Veneridae 1 1
Total 251 813 1064 @ 412 86 196 196
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Figura 4.- Abundancia de organismos en la biocenosis de CDA durante Octubre
(CDA1 Norte y CDA2 Sur) y Mayo (CDA3 Sur y CDA4 Norte), a lo largo de los dos
transectos con las estaciones muestreadas (1 a 10) y zona mesomareal.

Tabla V.- Densidad promedio de individuos/m?, para la biocenosis en cada uno de
los transectos y localidades (subrayadas).

Transecto Densidad Transecto Densidad

CDA 1 12.44 ISA2 0

CDA 2 13.90 ISA 5.38

CDA 3 ? 48.66 ECH1 26.66

CDA 4 41.66 ECH2 450 |
CDA | 2876 ECH 1400 |
ISA1 5.38 TOTAL 17.45

La diversidad de especies obtenida con el indice de Shannon-Weaver en
CDA, es alta con respecto a los otros transectos y localidades de la biocenosis

(Fig. 6, circulos) con diferencia entre Octubre y Mayo. En general sus valores
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varian alrededor de 0.5, el transecto Norte de Octubre (CDA1) es el menor (0.41)
y Norte de Mayo (CDA4) es mayor (0.62). Los transectos Sur de Octubre y Mayo
(CDA2 y CDA3, respectivamente) sus valores son similares (0.51 y 0.50,

respectivamente).

Bivalvo sp.
Solenosteira capit
Mulinia coloradoen
Tenaza de cangrejo
Cumingia pacifica
Epilucina californ
Felaniella sericat
Macoma siliquia s.
Natica chemnitzi
Nuculana impar
Olivella zanoeta |
Pitar conncinus
Saxicava pacifica
Protothaca grata
Strigilla interrup
Tellina amiania
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Figura 5.- Estructura poblacional expresada graficamente por un dendograma del
analisis de agrupamiento modo Q de la biocenosis para CDA, con aproximaciones
de método de ligamiento y de agrupacion. La linea discontinua remarcada es la
distancia significativa de donde se consideran los cuatro grupos de mayor
similitud.

En la equitatividad de especies en la biocenosis de CDA (Fig. 7, circulos),
el transecto Sur de Mayo (CDAB3) tiene el valor mas bajo (0.45) y el mayor (0.68)
fue para el Norte de Octubre (CDA1). Por otra parte, el transecto Norte de Mayo y
Sur de Octubre (CDA4 y CDAZ2, respectivamente), tuvieron valores parecidos
(0.60 y 0.65, respectivamente), asi como el total de Octubre y Mayo (0.54 y 0.49,

respectivamente).
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La disimilitud del indice de Bray-Curtis se calculé para los transectos de
Octubre, Mayo, el total de cada mes y el total de la localidad (Fig. 8). Los
transectos del Sur de Mayo y el total de la localidad (CDA), fueron valores
mayores a 0.50. Se agrupan cinco transectos que indican similitud (Fig. 8 circulo),
pero el total de la localidad (CDA) y el transecto Norte de Mayo muestran

disimilitud con ellos.

07 T——— — —

0.5

ol I B

Figura 8.- indice de disimilitud de Bray-Curtis para la biocenosis de Campo Don
Abel en los diferentes meses y el total de la localidad (CDA).

Al comparar la disimilitud de Bray-Curtis de la biocenosis con las otras
localidades (Fig. 9), la Zona Sur (CDA e IVE) tiene los valores altos (0.64 y 0.65,
respectivamente) que conforman el Grupo |, y se separa de la Zona Norte (ISA,
ECH y GSC) con los valores mas bajos (de 0.13 a 0.26) quienes conforman el
Grupo lll. Mientras que en el Grupo Il estan los valores intermedios (de 0.40 a
0.50) de los dos meses muestreados en CDA vy el segundo transecto de ECH

(ECH2). Esta discriminacion de los tres grupos indica disimilitud entre ellos.
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Figura 9.- Grafica del indice de disimilitud de Bray-Curtis para la biocenosis en
todos los transectos y localidades donde se discriminan tres grupos no similares

(1, 1y 1.
ISLA VEGA

La localidad de IVE también se conoce como Las Isletas, fue el transecto
mas extenso con 22 estaciones y 8 especies (Tabla Ill), con un total de 412
individuos (Tabla V).

Dos especies dominaron en esta localidad, el gasteropodo Nassarius
moestus y el braquidpodo Gloftidia palmeri (Tabla 1V). Este ultimo se caracteriza
por preferir ésta localidad, y el bivalvo Strigilla interrupta no fue muy abundante
pero solo se encontré aqui (Tabla IV).

El nUmero de individuos a lo largo del transecto, fue mayor en la zona
mesomareal inferior (Fig. 10). La estacion 17 presentd el mayor numero de
organismos (82), corresponde a la parte superior del mesomareal inferior y

disminuye su abundancia hacia el mesomareal medio. La densidad es 18/m”y no



esta entre las altas (Tabla V).
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Figura 10.- Abundancia de organismos en la biocenosis a lo largo de los
transectos de ISA e IVE, con sus respectivas estaciones y zona mesomareal.

El andlisis de agrupamiento modo Q para las especies de IVE, generé un
dendograma a partir de la distancia significativa de 1.01 y define tres grupos (Fig.
11, linea discontinua). En el primero (de arriba hacia abajo) esta el gasterépodo
Nassarius moestus, la especie mas abundante; el siguiente grupo lo compone el
braquiépodo Glottidia palmeri'y el bivalvo Chione fluctifraga; y en el ultimo grupo
estan cinco especies, donde las cuatro menos abundantes forman un subgrupo
que incluye a Mulinia coloradoensis.

La diversidad de especies de esta localidad (Fig. 6, IVE circulo) esta con
los valores altos que corresponde con la Zona Norte (0.57). Lo mismo sucede con
la equitatividad (Fig. 7, IVE circulo), cuyo valor de 0.62 esta con tres transectos de

CDA.
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Figura 11.- Estructura poblacional expresada graficamente por un dendograma del
analisis de agrupamiento modo Q de la biocenosis para IVE, con aproximaciones
de método de ligamiento y de agrupacion. La linea discontinua remarcada indica
la distancia significativa a partir de donde se consideran los tres grupos.

En los valores de la disimilitud de Bray-Curtis entre localidades (Fig. 9), IVE
esta en el Grupo | junto con CDA, quienes tienen los mas altos valores y

presentan disimilitud con los otros dos grupos.

ISLA SACATOSA

La localidad de ISA también se conoce como Isla Orca, en el transecto de
Agosto (verano) no se encontré ninglin organismo vivo. Se hicieron 16 estaciones
en invierno y 15 en verano donde se encontraron 5 especies (Tabla lll), 86
organismos, y es la localidad con el menor nimero de organismos (Tabla IV).

El nimero de individuos a lo largo de esta localidad fue menor que IVE
(Fig. 10) y la mayor cantidad de organismos se presentd en el mesomareal

inferior, igual que IVE, donde sobresale la estacién 12 con 16 individuos.



Esta localidad presenté la mas baja densidad en los dos transectos
realizados y por lo tanto también de las localidades (Tabla V). En Diciembre fue 5
individuos/m? y durante Agosto cero.

El analisis de agrupamiento modo Q graficados en un dendograma (Fig.
12), tiene una distancia significativa de uno (linea discontinua) y discrimina dos
grupos. El primero (de arriba hacia abajo) agrupa las dos especies. mas
abundantes: el bivalvo Chione fluctifraga y el gasteropodo Nassarius moestus; el

segundo grupo lo forman las otras tres especies menos abundantes.

Chione fluclifraga

Mulinia

capitan

Cumingia pacifica
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Figura 12.- Estructura poblacional expresada graficamente por un dendograma del
analisis de agrupamiento modo Q de la biocenosis para ISA, con aproximaciones
de método de ligamiento y de agrupacion. La linea discontinua remarcada indica
la distancia significativa a partir de donde se consideran los tres grupos.

La diversidad de especies y la equitatividad (Fig. 6 y 7, IOSA circulos), fue
de 0.23 y 0.33, respectivamente, que son de los valores mas bajos en Ia

biocenosis y se encuentra con las otras dos localidades de la zona norte (ECH y



GSC).
En el resultado de la disimilitud con el indice de Bray-Curtis (Fig. 9), ISA
esta en el Grupo lll con las estaciones de la zona norte (ECH y GSC) y ademas,

también es el mas bajo valor (0.13).

ESTERO CHAYO

Esta ubicada en la parte media del area de estudio, entre la costa de Baja
California y de Sonora (Fig.1) y se caracteriza por tener sustrato de lodo fino con
lentes de aire (espacios de aire por la porosidad del material), lo cual no se
encontro en otra localidad. Se hicieron dos transectos durante invierno con 6 y 8
estaciones, 160 y 36 organismos (ECH1 y ECH2, respectivamente; Tabla Il y
Tabla I en Anexos). Se encontraron 3 especies en cada transecto, un total de 4 y
196 organismos (Tabla Il y IV).

La abundancia a lo largo del transecto fue de 160 individuos en ECH1, y 36
en ECH2 (Fig. 13). La distribucion de las tres zonas mesomareales en ECH1 es
de dos estaciones para cada una; para ECH2 son tres estaciones en el
mesomareal superior y medio (1 a 3 y 4 a 6, respectivamente), y en el
mesomareal inferior las dos Ultimas (estacion 7 y 8). El mayor nimero de
organismos se encontré en la zona mesomareal inferior en ambos transectos (Fig.
13), sobresale la estacion 5 con 63 en ECH1 y la estacion 7 con 24 en ECH2. En
el transecto ECH1 se presenta una disminucién gradual del mesomareal medio a

inferior, mientras que en el ECH2 tienden a desaparecer.
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Figura 13.- Abundancia de organismos a lo largo de los transectos en la
biocenosis de ECH1, ECH2 y GSC, con las estaciones y zona mesomareal.

La densidad en ECH1 esta con los valores altos (26/m?) pero ECH2 es mas
bajo que ISA1 (4/m?), y 14/m? es el promedio de la localidad. Este promedio esta
con los valores de CDA de Octubre y menor a IVE.

El analisis de agrupamiento modo Q graficado en dendograma (Fig. 14),
muestra tres grupos a partir de la distancia significativa de uno (linea discontinua).
En el primero (de arriba hacia abajo) esta el gasterépodo Nassarius moestus
como la especie dominante; el segundo el bivalvo Chione fluctifraga, y el tercero
las otras dos especies de bivalvos, Cumingia pacifica y Felaniella sericata, que
son pocos individuos.

La diversidad de especies en ECH es baja (Tabla V), esta con las otras dos
localidades de la Zona Norte (IVE y GSC, Fig. 6 circulos). El transecto ECH1 es el
menor en toda el area de estudio (0.17), ECH2 y el total de la localidad (ECH)

tienen el mismo valor (0.28).
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Figura 14.- Estructura poblacional expresada graficamente por un dendograma del
analisis de agrupamiento modo Q de la biocenosis para ECH, con aproximaciones
de método de ligamiento y de agrupacion. La linea discontinua remarcada indica
la distancia significativa a partir de donde se consideran tres grupos.

La equitatividad (Fig. 7, ECH circulos) fue alta para ECH2 (0.59), incluso se
encuentra con las localidades del Sur (CDA e IVE). Por otra parte, el transecto
ECH1 esta con los totales de la Zona Norte (IV, ECH y GSC).

La disimilitud de Bray-Curtis para la biocenosis (Fig. 9), muestra a ECH2 en
el Grupo Il (0.40) con los valores intermedios, pero ECH1 y ECH estan con el

Grupo Il que son los mas bajos, ademas son similares (0.27).

GOLFO SANTA CLARA.
En esta localidad se realizaron 8 estaciones y se encontraron 4 especies a
lo largo de un transecto (Tabla IIl) con 196 individuos, igual a ECH (Tabla IV).

El transecto de GSC presenté la misma divisiéon de la zona mesomareal
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que ECHZ2, mesomareal superior y medio comprende tres estaciones (1a 3y 4 a
6, respectivamente), y dos estaciones en el mesomareal inferior (7 y 8). El mayor
numero de individuos ocurre en la zona mesomareal media donde sobresale la
estacion 5 con 60 organismos, disminuyen hacia el mesomareal inferior y estan
ausentes en la mesomareal superior (Fig. 13).

La densidad de GSC (Tabla V) esta con los valores altos (24/m?), menor a
ECH1 (26/m?), y por localidades solo es mas bajo que CDA (28/m?).

En el analisis de agrupamiento modo Q del dendograma obtenido (Fig. 15),
discrimina dos grupos a partir de la distancia significativa de uno (linea
discontinua). En el primero (de arriba hacia abajo) esta el gasteropodo Nassarius
moestus que es la especie dominante, y en el segundo grupo esta Tagelus affinis,
Chione fluctifraga y Glottidia palmeri, distintas especies a las de la localidad mas
proxima de la Zona Norte (ECH).

Los valores de la diversidad y equitatividad de especies (Fig. 6 y 7, GSC
circulos) también fueron bajos (0.21 y 0.35, respectivamente), pero estan con las
localidades de la Zona Norte.

La disimilitud con el indice de Bray-Curtis para la biocenosis (Fig. 9),
muestra que GSC esta en el Grupo Il quien tiene los valores mas bajos (0.21).

De los resultados de la biocenosis, se puede resumir que la riqueza de
especies y abundancia (Tabla VI) fue mayor en los transectos de CDA e IVE, en
la Zona Sur del area de estudio. La maxima riqueza y abundancia se presento en
CDAZ3 con 13 especies, y la minima en 1S2 por no encontrarse organismos vivos.

Los valores de la diversidad de especies del indice de Shannon-Weaver (H’),



fueron mayores en los cinco transectos del Sur. La equitatividad (E) también fue
alta en cuatro de estos transectos (CDA e IVE), no obstante su baja abundancia
en CDA1 y CDA2. En los cinco transectos del norte (ISA1, ISA2, ECH1, ECH2 y

GSC), los valores de la diversidad y equitatividad son bajos.

Tagelus affinis
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Figura 15.- Estructura poblacional expresada graficamente por un dendograma del
analisis de agrupamiento modo Q de la biocenosis para GSC, con aproximaciones
de meétodo de ligamiento y de agrupacion. La linea discontinua remarcada indica
la distancia significativa a partir de donde se consideran tres grupos.

DISCUSION

COMPOSICION DE ESPECIES

La biocenosis en el norte del delta, disminuyé mucho el numero de
organismos siendo ISA el minimo (Tabla IV). Lo mas notable ocurrié en el mes de
Agosto por la ausencia de organismos. Esto se atribuye a las condiciones
climaticas que se presentaron durante dos semanas, las llamadas “tormentas

impredecibles” (Lepley et al, 1975), que coincidieron con el muestreo. Una



semana previa al muestreo se generaron vientos intermitentes con alta velocidad
que producen oleaje tipo swell, tiene periodo corto y altura mayor a la normal. En
esta area el oleaje regularmente no es mayor de 1 m pero durante el muestreo
supero éste valor, no se midi6é pero la referencia se obtuvo durante la travesia en
lancha. Antes del quiebre de playa alcanzaban 2.0 m de altura y rompian
alrededor de 1.0 m. Esto se debe a que la topografia de planicie de marea es
suave, con poca pendiente, y aumenta en el quiebre de la base de la cara de la

playa, es un perfil reflectivo a disipativo (Cupul, 1994; Juarez, 2002).

Tabla VI.- Riqueza, diversidad (H’) y equitatividad (E) para cada uno de los
transectos y localidades (subrayadas).

Localidad Estaciones | Abundancia No. de (H’) E
especies
CDA1 9 112 4 0.4125 | 0.6851
CDA2 10 139 i 0.5095 | 0.6029
CDA3 9 438 13 0.4979 | 0.4469
CDA4 9 375 9 0.6227 | 0.6525
CDA 37 1,064 20 0.6548 | 0.4952
IVE 22 412 8 0.5594 | 0.6194
ISA1 16 86 5 0.2350 | 0.3362 |
ISA2 15 0 0 0 0 !
ISA ol 86 5 0.3250 || 0.3363
ECH1 6 160 3 0.1797 | 0.3767
ECH2 8 36 - 0.2821 | 0.5913
ECH 14 196 4 0.2848 | 0.3409
GSC 8 19 4 0.2096 | 0.3481

Las caracteristicas morfolégicas mencionadas, determinan que la altura de

la ola disminuya considerablemente tanto al momento de romper como cuando se



desliza hacia la cara de la playa. Este incremento de la energia hace que la
dinamica en las planicies de marea donde el sedimento es fino, como IVE e ISA,
tenga gran remocion e incluso es evidente con el color del agua, un tanto densa

asi como café.

Una posible explicacién en el comportamiento de los organismos, es que
se entierran para protegerse de ser removidos y podemos afirmar que no son
transportados ya que no se encontraron en la playa, a diferencia del material que
es removido (pedazos de redes, palos y plasticos, entre los mas abundantes).
Otro factor es que coincide con la época del afio cuando las temperaturas son
mas elevadas (Thompson, 1968; Escurra y Rodriguez, 1986; Rodriguez et al.,
2001a y 2001b), por lo que los organismos buscan refugiarse y se entierran para
que el nivel freatico de la marea disminuya la alta temperatura superficial (Defeo

et al., 1992).

En la fauna intermareal del Delta del Colorado domina el gasterépodo
Nassarius moestus, tiene la propiedad de poseer un amplio rango ecoldgico tanto
de la zona mareal como tipo de sustrato. Se caracteriza por ser oportunista en su
alimentacion e incluso carrofiero (Keen y Coan, 1974; Defeo et al., 1992). La
biocenosis de la Zona Norte tiene menor nimero de organismos que la Zona Sur
y predomina este gasterépodo (Tabla IV). Su abundancia fue igual en las dos
zonas, probablemente por soportar expuesto periodos largos intermareales en las
planicies, por el sustrato, asi como el hecho de poder compartir alimento. Esto es

posible por que son organismos pequefios y varios se pueden alimentar de una
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presa (Fig. 16). Nassarius moestus.

Figura 16.- Foto que muestra a Nassarius moestus consumiendo restos de Mulinia
coloradoensis en la planicie de marea de IVE.

La explicacion de la gran diferencia del nimero de organismos para las dos
zonas, es que bivalvos juveniles (Tellina meropsis) predominaron en CDA durante
Mayo (Tabla IV y Tabla | en Anexos), y no se presenta en otra localidad. Donax
havicula también tuvo la misma distribucion, es posible que sea su temporada de
reclutamiento por la presencia temporal debido al corto tiempo de vida y por
distribuirse en parches. La otra especie que solo estd en CDA es el equinoideo
Mellita longiffisa, su presencia se explica por estar en los limites de su distribucién
de acuerdo al tipo de sustrato (Keen y Coan, 1974), puesto que al sur es
abundante (Cupul y Téllez, 1997) y al norte cambian las caracteristicas de

sustrato (Marron, 2003).

Los equinoideos sedimentivoros, someros e infaunales, Mellita longifissa y
Encope grandis son abundantes localmente, pero es raro el gasterépodo Natica

chemnitzii quien preda bivalvos sedimentivoros (Fig. 17).
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Figura 17.- Foto que muestra la predaciéon de N. chemitzii sobre Mulinia
coloradoensis en la planicie de marea de ISA.

Mulinia coloradoensis tiene el menor porcentaje en la fauna viva, pero las
conchas de esta especie aportan hasta un 84% de las conchas a los depésitos de
las playas adyacentes, quienes se formaron antes de la construccion de las
presas (Kowalewski et al. 1994). Este dramatico cambio de abundancia puede
atribuirse a la alteracion ambiental por la reduccion del flujo del rio hacia su delta,
desaparece las condiciones estuarinas del pasado e indica que M. coloradoensis
prosperaba en aguas menos salobres (Rodriguez et al. 2001a y 2001b).

En la otra localidad del sur (IVE), el gasteropodo Nassarius moestus fue la
especie dominante seguida del braquidépodo Glottidia palmeri. Solo en esta
localidad abunda G. palmeri y pocos organismos GSC, en la costa de Sonora
(Tabla 1V), por lo que su rango de distribucion esta limitado en esta zona. Los
braquiépodos son organismos suspensivoros, pertenecen a la infauna y habitan
en sustrato blando (arenas finas y lodos). Se fijan con un pedtnculo (Fig. 18), y

permiten a las valvas estar ligeramente enterradas verticalmente (Kazlev, 2002;
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Kowalewski, 1995). G. palmeri es una especie endémica del Golfo de California,
se distribuye en parches en la zona intermareal y cuando hay eventos de alta
energia como tormentas, son transportados hacia la playa (Kowalewski, 1995).
Tal ves también hubo reclutamiento y su distribucion se esta restringiendo, ya que
recientemente se presentaban poblaciones grandes hasta CDA (Kowalewski,
1995), por lo que muy probablemente es otra de las especies amenazadas por los

cambios ecoldgicos en el delta.

Figura 18.- Forma en que los braquiépodos viven en el sustrato, se fijan o anclan
por medio de un pedunculo quedando sobre el sustrato sus valvas (Tomado de
Kazlev, 2002).

A partir de IVE aparece el bivalvo Chione fluctifraga (Tabla Ill), quien es
abundante. Su habitat es de arenas a lodos y viven enterrados (Fig. 19 a), es
filtroalimentador y forma parte de la infauna benténica (Keen y Coan, 1974: Defeo
et al., 1992). Por lo que esta area es adecuada para que sobreviva, siendo su
ventaja el poder desplazarse mejor en sustrato blando, asi como el hecho de que

no falta alimento por que las mareas resuspenden material organico. El
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comportamiento en la abundancia de organismos se asocia al tamafio de
sedimento (Defeo et al., 1992) y es evidente en esta localidad por presentar lodos,

mientras que CDA esta conformada de arenas (Marrén, 2003).

Figura 19.- Representacion de especies de bivalvos que habitan enterradas en
sustrato lodoso. a, Cardium; b, Macoma; ¢, Mya; d, Ensis; e, Tellina (Tomado de
Molluscs, 2001).

El bivalvo Tagelus affinis solo se encontré en la Zona Norte (Tabla IV y
Tabla | en Anexos), seguramente por tener preferencia por sustratos lodosos y
somero (Fig. 38 d), es un organismos filtroalimentador de la infauna con valvas
fragiles, alargadas y delgadas (Keen y Coan, 1974; Coan et al., 2000).

Se mencionan estas especies para hacer notar que existe diferencia en
ambas zonas, ademas muestran que las planicies tienen caracteristicas propias
que permiten el desarrollo de comunidades con propiedades especificas. Unas
especies abundantes se limitan a la Zona Sur (Tabla IV y Tabla | en Anexo), en
donde las planicies de marea son arenosas y solo se hallaron en el muestreo de

verano.
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El gasterépodo Nassarius moestus presenta un intervalo mas amplio de
distribucion en sustrato y profundidad que las otras especies (Keen y Coan,
1974). También se ha observado que la macrofauna incrementa el nimero de
especies y la abundancia segun la dinamica de la playa, asi como el que los
organismos tipicos estan asociados a un tamario de grano particular (Defeo et al,
1992). Con lo anterior se confirma que cada organismo tiene su propio ambiente,
que estan interrelacionados con los factores tanto biolégicos como fisicos, y que

todo esto regula su habitat.

DENSIDAD

Se encontré que la densidad de organismos aumenta hacia la zona
intermareal media e inferior, probablemente por el mayor tiempo que estan
cubiertos por el agua. En el intermareal inferior, los organismos estan menos
tiempo expuestos, las temperaturas son menos extremas y son capaces de
alimentarse mejor que la poblacién de la zona intermareal superior.

No hay un claro patron geografico en el cambio de densidad de organismos
para el area de estudio (Tabla IV y V; Tabla | en Anexos). En unos transectos del
Norte (ECH1, GSC) con substrato lodoso, disminuye la densidad con respecto a
los arenosos de la parte Sur, pero otros de sustrato lodosos en el Norte (ISA1,
ISA2, ECH2) muestran una mayor variacion por la densidad tan baja.

La disminucion en la densidad de ECH2 (Tabla V), puede ser por su alta

posicién en la zona intermareal. En el campo es dificil precisar su nivel de la
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altura, pero la presencia de la vegetacion de marisma (Distichlys palmeri) confirma
dicha posicién intermareal.

La baja densidad en los dos transectos de ISA (ISA1 e ISA2), puede ser
consecuencia de que el area recibe agua del canal de Baja California con una
salinidad =39%o, siendo de 3 a 4 %o, mas alta que en los transectos aledarios
(Carriquiry y Sanchez 1999). La ausencia de organismos vivos en ISA2 es
sorprendente, se muestred durante la temporada mas calida del afio (Agosto), en
condiciones de “tormentas impredecibles”, con viento caliente y seco procedente
del norte que produce mucha turbidez (Lepley et al., 1975). Por este alto rigor
ambiental, probablemente los organismos infaunales se entierran mas hondo para
evitar las altas temperaturas y poder desplazarse a la zona mesomareal inferior.
Para resolver ésta interrogante, es necesario un muestreo frecuente e intensivo.

Se obtuvo un promedio de abundancia de 17 individuos/m? (Tabla V). Esta
densidad no se puede comparar directamente con la de 25 a 50/m? obtenida por
Kowalewski ef al. (2000) para antes de la construccion de las presas, por que se
utilizé tamano de malla diferente. Kowalewski et al. (2000) basaron sus
estimaciones en organismos mayores a 12.5 mm, nosotros utilizamos una
abertura de malla de 6 mm. Sin considerar las especies menores a 12.5 mm,
Nassarius moestus, Tellina meropsis y Donax navicula, la densidad es
aproximadamente 7/m?. Los dos valores obtenidos deberian ser mayores a los de
Kowalewski et al (2000), ya que en nuestras estimaciones incluimos especies
como Mellita longifissa y Glottidia palmeri, las cuales son muy fragiles para

preservarse en los depositos muestreados por ellos. Al eliminar las especies
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fragiles y pequefias del muestreo que realizamos, la densidad es de 3 /m?. Por lo
tanto, se concluye que a partir de que las aguas del Rio Colorado fueron
confinadas y desviadas, la densidad de la macrofauna intermareal, se redujo de
25 a 50 individuos/m?, hasta 3 a 7/m?. Esto representa una disminucién del 72%
(de 25/m? a 7/m?) hasta 94 % (de 50/m? a 3/m?).

La causa en la disminucién de la densidad no es muy clara, pero con esto
se puede afirmar que influye el flujo del rio hacia el delta. Debid aportar nutrientes
al delta y al norte del Alto Golfo de California en cantidades tales, para mantener
las densas poblaciones de organismos del pasado. Sin embargo, en la actualidad
el norte del Golfo es altamente productivo, y parece ser limitado por la cantidad de
luz con que disponen los nutrientes (Hernandez-Ayon et al., 1993 y Millan-Nufiez
et al., 1999). Por lo tanto, el aumento de la salinidad desde que no llega agua del
rio, puede ser la causa que explique la disminucion de la densidad de fauna
macrobenténica, como es el caso especifico del bivalvo Mulinia coloradoensis.
Rodriguez et al. (2001a y 2001b) argumentan que esta especie vivia en aguas
con mas baja salinidad que la que actualmente se presenta. La falta de sedimento
que no llega por la presencia de las presas rio arriba, asi como la ausencia en su
descarga, da como resultado que el sedimento sea erosionado y resuspendido
sobre toda la planicie del delta (Carriquiry y Sanchez, 1999).

Si en el estudio de Kowalewski ef al. (2000) se elimina Mulinia
coloradoensis, el calculo de la densidad es de 4 a 8 individuos/m?, muy cerca del
ajuste realizado a nuestros resultados que fue de 3 a 7/m% Por lo tanto, la

disminucién en la densidad de individuos desde que se alteré el aporte del rio,
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puede explicar la drastica reduccion de la poblacién de M. coloradoensis.

RIQUEZA, DIVERSIDAD Y EQUITATIVIDAD DE ESPECIES

Las estaciones ECH, GSC, IS1y CDA1 tienen mas baja diversidad (Fig. 6 y
Tabla VI), se puede traducir como las localidades que presentan condiciones
ambientales mas rigurosas. CDA3, CDA4, CDA2 e IVE, indican condiciones
ambientales menos rigurosas donde se da un mayor numero de interacciones
biolégicas, y se manifiesta en una mayor diversidad (Fig. 6 y Tabla VI). Esto se
puede esperar, por ser las estaciones donde existe menor variabilidad en los
pafémetros ambientales de la zona intermareal, como salinidad, temperatura y
tiempo de exposicion en las planicies de mareas.

En Mayo ocurrié el doble de especies a Octubre (Tabla Ill) y la diversidad
es mayor (Fig. 6 y Tabla VI), por lo que aumenta el nimero de especies (Krebs,
1998). Ademas, los valores altos con respecto a las otras localidades, muestran
que el numero de individuos esta mas distribuido dentro de las diferentes
especies. Por otra parte, Octubre es menor e indica que las comunidades son

parecidas pero menos distribuidas (Krebs, 1998).

Los bajos valores de diversidad en la Zona Sur, en cierta forma se hacen
esperar puesto que es menor el numero de especies y muestra una pobre
distribucion de los individuos en cada una de las especies (Krebs, 1998). También
se nota la poca homogeneidad de la abundancia, es decir que las especies

presentes en esta localidad no tienen la misma abundancia. Sin embargo, cabe
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mencionar que la ausencia de organismos en ISA durante Mayo, pudo haber sido
un factor en las diferencias mencionadas, pues fue la localidad mas pobre en el
numero de organismos de la zona norte (Tabla 1V).

En la equitatividad de las especies, los valores altos indican que todas las
especies tienen la misma abundancia. Es precisamente lo que sucede en CDA
durante Octubre (Fig. 7 y Tabla VI), hay menor nimero de especies en un habitat
homogéneo con mayor dominancia de unas (Dodd, 1990). En Mayo hacen la
diferencia las especies oportunistas y/o qué se reclutan (Tellina meropsis y Donax
navicula), asi como el que estén expuestas a mayor temperatura (Thompson,
1968; Escurra y Rodriguez, 1986; Villarreal-Chavez y Garcia-Dominguez, 1999;
Rodriguez et al., 2001b), lo que es una limitacion para la comunidad.

La equitatividad para IVE esta con los valores altos de las localidades (Fig.
6 y Tabla VI), indica que la abundancia de las especies es homogénea y en cierta
forma ayuda la poca cantidad de especies.

Los valores bajos de equitatividad en la Zona Norte (Fig. 7 y Tabla VI),
muestran que no hay buena distribuciéon de los individuos en las diferentes
especies, seguramente por el poco nimero de organismos y especies, ademas

gue una mostro total dominancia (Tabla 1V) (Krebs, 1998).

CONCLUSIONES
El nimero de organismos es mayor en la Zona Sur que la Norte, la mayor
cantidad esta en la localidad CDA, la mas Sur.

Son diferentes especies las que predominan en la Zona Sur y Norte debido
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a la diferencias del habitat, principalmente sustrato, extension de las planicies y
condiciones dinamicas que las rigen.
Hay diferencia estacional en el numero de organismos y de especies. Es
mayor en Mayo, disminuye mas del cincuenta por ciento durante Octubre.
Disminuye considerablemente el bivalvo Mulinia coloradoensis y predomina
especies de condiciones marinas (Nassarius moestus, Tellina meropsis, Mellita
longifissa, Chione fluctifraga y Glottidia palmeri), lo que muestra alteracion

ambiental por la reduccion del flujo del Rio Colorado.
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2. TANATOCENOSIS

RESUMEN

En 1999 y 2000 se determiné la composicion y distribucion de la
tanatocenosis reciente (moluscos, equinodermos y braquiépodos) en la zona
intermareal del Delta del Rio Colorado, al norte del Golfo de California, México. Se
recolect6 muestras en diez transectos para dos épocas del afio y poder
determinar la variacion estacional de la zona intermareal. Se identificaron 122
especies en 112 muestras con un total de 101,779 individuos. El bivalvo Mulinia
coloradoensis predominé. Otras especies abundantes son los bivalvos Tellina
amianta y Saxicava pacifica asi como el gasterépodo Nassarius moestus. La
riqueza de las especies varid poco a lo largo de los transectos. La diversidad
(indice de Shannon) fue mayor en una localidad del Sur y la equitatividad en los
transectos de los extremos. La composicion de las especies (diversidad y
equitatividad) de los transectos se puede explicar por la variaciéon en la longitud de
las planicies, tipo del sustrato y proceso dinamico. Para la tanatocenosis antigua
se trabajo con cheniers modernos y concheros en la misma zona deltaica. Se
recolectaron 6,515.5 individuos (6,415.5 valvas de pelecipodos y 100 conchas de
gasteropodos) que comprenden 32 especies de las cuales 21 son bivalvos y 11
gasteropodos, 98% de bivalvos y 2% gasteropodos. Del total de los bivalvos el
91% corresponde a Mulinia coloradoensis, fue la especie dominante por sus
caracteristicas biolégicas y/o los efectos tafondmicos. Existe diferencia entre los
cheniers por su ubicacion en la linea de costa, separandose las estaciones 1y 7
de la 4, 8 y 9 por estar en las planicies mas alejadas del mar. En los concheros se
recolectaron 975 individuos e identificaron 26 especies, 12 de bivalvos, 11 de
gasterépodos, y tres identificadas como Balanus, gusanos y tenazas de cangrejo.
Corresponden 88% a los bivalvos (859), 7% a gasterépodos (68), y el 5% restante
son Balanus (27), cangrejos (18) y gusanos (3). Chione cortezi es la especie mas
abundante, 37% del total de los organismos y 42% de los bivalvos, seguida de
Ostrea angelica con 22% del total de los organismos y 25% de los bivalvos. Cada
uno de los concheros presenté distintas especies dominantes. La densidad de la
fauna para la tanatocenosis reciente es 908/m? para los cheniers 50/m? y los
concheros 123/m?. La densidad de las poblaciones esta regulada por los procesos
de desgaste en las planicies, las caracteristicas de las conchas y la acumulacién
temporal.
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INTRODUCCION

El area del Delta del Rio Colorado se caracteriza por ser una zona
econdmicamente muy atractiva por la abundancia de recursos pesqueros.
Ademas, es un area Unica por sus paisajes naturales y las numerosas especies
endémicas que existen en el area, algunas de ellas en grave peligro de extincion.
Estas caracteristicas llevaron a declarar la zona deltaica como Reserva de la
Biosfera, en cuyos limites y fuera de ella existen ecosistemas que se deben
considerar dentro del Plan de Manejo de la Reserva (Téllez et al., 2002a y b).

Antes de la construccion de las presas, el Rio Colorado aportaba de 16 a
18x10° m® de agua por afio y ahora solo es una minima cantidad en afos de
intensas lluvias. Esto incrementé la salinidad, cambio la circulacion y eliminé el
aporte de sedimento, lo que redujo la productividad y poblacién de moluscos
(Cintra-Buenrostro et al., 2005).

Actualmente, a excepcién de los flujos extremos, las aguas ya no llegan a
las planicies deltaicas. Una situaciéon especial se presenté en 1998, durante el
evento de El Nifio 97-98, donde los escurrimientos de agua fluyeron hasta el mar
por primera vez en 15 afios (Lavin y Sanchez, ef al., 1999).

Durante los periodos de flujo del Rio Colorado, la descarga de sedimentos
en la planicie del delta ocasioné que avanzara en direccién al mar, lo que se
conoce como progradacion. La progradacion deltaica es producto del sedimento
que aportan los rios, formando extensas planicies en su desembocadura y tanto

su tamafio como la variacion morfologica, va a depender de la interrelacion
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dinamica que presente el delta (Thompson, 1968; Meckel, 1975; Eisma, 1998).

La progradacion se debe a que sin el flujo de agua del rio, el oleaje y las
corrientes de marea, removieron el sedimento fino concentrando el material
grueso. En el caso del Delta del Colorado, conchas de moluscos quedaron
acumuladas y/o depositadas en cordilleras paralelas a la linea de costa (Eisma,
1998). Estos depositos se conocen como cheniers, los cuales se definen como
acumulaciones de conchas que se forman en la linea de costa (Eisma, 1998). Los
cheniers son evidencia de que las aguas del rio han sido desviadas en el pasado
hacia el Mar de Salton (norte de Brawley, USA.) y el Lago Cahuilla (de Brawley,
USA. hasta Baja California) (Blake, 1907).

Los moluscos por si solos, proveen mucha informacién ecologica en base a
la composicion de la fauna, abundancia relativa de los organismos, factores
dinamicos que transportan y depositan las conchas, que se pueden utilizar como
indicadores de cambios ambientales (Kidwell y Flessa, 1995). Estos indicadores
también pueden ser aplicados a los concheros arqueologicos, los cuales son
depositos de conchas dejados por los nativos como vestigio de su alimentacion
(Téllez-Duarte et al., 2001a y 2001b). Dan informacién de las caracteristicas
ecolégicas del entorno donde subsistieron grupos humanos, y son una valiosa
fuente de informacion para comprender el impacto que han sufrido desde
entonces los ambientes naturales (Téllez-Duarte et al., 2001a).

Se ha podido determinar con los concheros que estan en el area del Delta
del Colorado, que los primeros habitantes permanentes llegaron hace unos 2,000

afios (Cucapa y Quechan), cuando los valles de Mexicali, Imperial y Yuma
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formaban parte del Lago Cahuilla, el cual se secé definitivamente poco antes de la
llegada del los primeros europeos (Alvarez de Williams, 1994). Al secarse el lago,
los Cucapa se hicieron agricultores, utilizando mariscos y otros recursos del mar
de manera secundaria (Sykes, 1937).

Los concheros difieren de los cheniers en tres aspectos: 1) la densidad de
acumulacion de conchas es menor; 2) mayor numero de conchas fragmentadas y
de tallas adultas; 3) se encuentran asociados a fragmentos de ceramica vy
materiales liticos (Téllez-Duarte et al., 2001a y 2001b). Por lo tanto, los concheros
contribuyen al conocimiento de las caracteristicas poblacionales de moluscos v,
ademas, de los habitos alimenticios que tuvieron los primeros habitantes del Delta
del Colorado (Téllez-Duarte, et. al., 2001a y 2001b; Laylander, 2002).

Como no se realizaron estudios ecologicos en las planicies del Delta del
Colorado antes de la construccién de las presas y del control de sus aguas, una
aproximacion paleoecolégica puede proporcionar caracteristicas del ecosistema
para ése tiempo (Cintra-Buenrostro et al., 2005). Es por ello que se determiné la
composiciéon y distribucion de la tanatocenosis (moluscos, equinodermos y
braquiopodos) en la zona intermareal del Delta del Rio Colorado, al norte del
Golfo de California, México.

En este trabajo se considera tanatocenosis reciente a los moluscos
muertos recolectados en las planicies de marea; la tanatocenosis antigua
comprende los cheniers modernos descritos por Kowalewski ef al. (1994) y los

concheros muestreados al Sur y Norte del area deltaica (Fig. 1).
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AREA DE ESTUDIO

Desde 1960 la descarga del rio y sedimento que aportan es muy baja, lo
que produjo efectos considerables en la dinamica del Alto Golfo de California que
ahora tiene las caracteristicas de un estuario negativo. Esto es por que del agua
marina que entra tiene un incremento de la salinidad en la cabecera o parte norte,
por la alta evaporacion (Lavin y Sanchez ef al., 1999). El sedimento que hay en
sus amplias planicies, lodos y limos asi como de los cheniers, es resultado de la
progradacion antes de la construccion de las presas (Thompson, 1968;

Kowalewski et al., 1994)

Para los muestreos de la tanatocenosis reciente, se consideraron las
mismas localidades en donde se realizd la biocenosis (Fig. 1, localidades en
amarillo; Fig. 4 y Tabla I). Las caracteristicas de cada planicie deltaica (CDA, IVE,
ISA, ECH y GSC), ya fueron descritas en el capitulo anterior (Tabla Il) y se
considerd la misma division de la Zona Sur (CDA e IVE) y Norte (ISA, ECH vy

GSC).

Los cheniers se localizan al Norte de la costa de Baja California (Fig. 1,
entre comillas). Las planicies del lado Este de la Peninsula de Baja California y al
Norte de San Felipe, se caracterizan por estar asociadas a depositos que forman
cordilleras alargadas, semicontinuas y subparalelas compuestas principalmente
de conchas. Estos cheniers, tienen un rango de 0.6 a 1.5 m de altura sobre el
nivel medio del mar y son interrumpidos por canales de acceso con 1 a 2 m de

profundidad, pudiendo extenderse hasta 6 Km (Eisma, 1998).
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En éste estudio se trabajo con los cheniers modernos (Fig. 20, flechas
rojas) definidos por Kowalewski et al. (1994) como las estaciones 1,4,7,8y 9, las
cuales coinciden con las de este trabajo por que se muestre6 en las planicies de
Isla Sacatosa (Fig. 21) e Isla Vega. Las estaciones de estos cheniers se ubican de
Sur a Norte de la siguiente forma: a) 1 esta al Norte de Campo Don Abel; b) 4 al
Sur de Isla Sacatosa; ¢) 8 y 9 se encuentran en Isla Sacatosa, y d) 7 en Isla Vega
(Fig. 20).

Los concheros muestreados se encuentran en los extremos del area de
estudio (Fig. 1, localidades en rojo). Campo Cristina y San Felipe estan al Sur en
la costa de Baja California, los concheros de Rancho La Ciénega estan al Norte,
en la costa de Sonora (Fig. 1). Rancho La Ciénega esta en la Zona de Reserva de
la Biosfera del Alto Golfo de California, 5 Km al Norte de la Estacion de la Reserva
de la Biosfera del Alto Golfo de California y del Delta del Rio Colorado. El
conchero Norte de esta localidad, se encuentra 200 m al Norte del Rancho
Ciénaga de Santa Clara (31° 51.275' N y 114° 38.396' W), y el Sur a 3 Km. al Sur
(31°49.503’ N y 114 36.716 W) siguiendo el borde de los cantiles (Fig. 1). Esta
zona se caracteriza por presentar una linea de costa que conforma las planicies
del Delta del Colorado, seguido de cantiles con una altura de hasta 25 m, en lo
que se conoce como la Mesa de Sonora, compuestos de material sedimentario
del Pleistoceno (Téllez-Duarte et al., 2001b). Los concheros estan en pequenas
terrazas de aproximadamente 8 m de ancho que han sido formadas por la erosion
diferencial, siendo el principal agente erosivo el escurrimiento, ya que su material

es arenisca pobremente consolidada (Téllez-Duarte et al., 2001a y 2001b).
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Figura 20.- Ubicacién de los cheniers en las planicies de marea al noroeste del
Golfo de California. A indica la ubicacion en el Alto Golfo de California; B el delta
del Colorado con sus planicies de marea; C el area donde estan los cheniers. Las
flechas rojas indican la ubicacién de los cheniers moderos (Tomado de

Kowalewski et al., 1994).

El conchero San Felipe (Fig. 1, zona Sur) se encuentra en el poblado del
mismo nombre. Actualmente, fue destruido por que construyeron en él un
restaurante y solo quedan pequerios afloramientos.

El conchero Campo Cristina esta contiguo al campo turistico del mismo
nombre, al Sur del area deltaica y aproximadamente a 60 Km al Sur del poblado
de San Felipe (30° 51" 17.3” N y 114° 39" 18.8"” W, Fig. 1). Se encuentra sobre
colinas costeras, la cuales presentan una altura de hasta 30 m, ha sido expuesto
por efectos del intemperismo y en menor grado, por vias de acceso (terracerias)

que se han construido para poder llegar a los distintos campos turisticos que



contintian en desarrollo.

Figura 21.- Vista aérea de los cheniers modernos en Isla Sacatosa (circulos
rojos). La parte superior de la foto es el Oeste, donde estan los cheniers antiguos
(cuadro rojo).

TRABAJO DE CAMPO Y LABORATORIO

La técnica de recolecta para la tanatocenosis reciente fue la misma
descrita en la biocenosis (uso de cuadrante y el tamizado). Las muestras de
conchas se guardaron en bolsas de plastico y se les agregé cloro comercial hasta
cubrirlas, con el propésito de que el lodo pierda cohesiéon y sea mas sencillo el
lavado y separacion de las conchas. Ya lavada la muestra se seco, y al igual que

la biocenosis, se separaron los organismos e identificaron hasta nivel especie.

Para detectar si existen diferencia estacional en la composiciéon de la

tanatocenosis, también se hicieron dos muestreos en la Zona Sur y Norte (CDA e
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naturales de transporte o acumulacién selectiva (Avila-Serrano y Téllez-Duarte,
2000). Se usa en depositos de bivalvos para determinar la distribucion de los
procesos naturales tafonémicos. Cuando el indice la relacion difiere (menor a
uno), indica que estuvieron sujetas a diferentes procesos naturales de transporte
(Martin-Kaye, 1951; Menard y Boucot, 1951; Kelling y Williams, 1967; Beherenes

y Watson, 1969; Dent y Uhens, 1993).

e I

Figura 22.- Aspecto de los concheros muestreados: a) Rancho Ciénega, b) San
Felipe y ¢) Campo Cristina.
ANALISIS DE DATOS

El analisis y calculo de datos para toda la tanatocenosis, fue el mismo al de

la biocenosis. A la composicion taxonomica de los cheniers obtenida por



Kowalewski et al. (1994), solo se tomé los datos de los modernos y se realizo la
abundancia total con el porcentaje relativo, para conocer la dominancia de las
especies. Como en los cheniers y concheros el muestreo fue puntual, se hizo el

analisis de distribucion de estaciones y no a lo largo de transectos.

4.- RESULTADOS

El orden que se presentan los resultados es el mismo a la biocenosis: 1)
Numero de individuos y de especies; 2) Distribucion a lo largo del transecto; ¢)
Individuos/m?; 3) Analisis de agrupamiento de las especies; 4) Diversidad de las
especies (indice de Shannon-Weaver); 5) Equitatividad de las especies y; 6)

Disimilitud entre las estaciones y localidades (indice de Bray-Curtis).

CAMPO DON ABEL.

Los cuatro transectos de ésta localidad tienen el mismo numero de
estaciones a la biocenosis y se encontraron 53 especies en CDA1, 64 en CDA2,
96 en CDA3 y 101 en CDA4 (Tabla lll). Lo que hace un total de 65 especies en
Octubre, 114 en Mayo, 117 para la localidad, y en toda la tanatocenosis de area
de estudio fueron 122 especies (Tabla Ill y Tabla Il en Apéndice). Es mas de 50%,
95.9% de las especies y 51.9% de los organismos

Se recolectaron 6,722 individuos en Octubre y 46,164 en Mayo (Tabla Il en
Anexos). La abundancia de organismos en cada transecto fue muy similar entre

los dos de Octubre (3,385.5 y 3,338.5 organismos), y los dos de Mayo (22,429.5 y



23,734.5 organismos; Tabla Il en Anexos).
La especie que domindé abrumadoramente fue el bivalvo Mulinia
coloradoensis (Fig. 23), 43.2% del total (Tabla VII). Le sigue también el bivalvo

Tellina amianta con solo el 14.2% y contindan disminuyendo las demas especies.

Figura 23.- Mulinia coloradoensis, el bivalvo mas abundante en los cheniers
modernos. Se muestran dos tamafios de valvas: a) exterior convexa (valva
izquierda) e b) interior concava (valva derecha).

El nimero de individuos a lo largo de los cuatro transectos de CDA, se
concentré en la zona mesomareal superior e inferior (Fig. 24 y 25). El mayor
numero en Octubre fue la estacion 3 y 8 (CDA1 y CDA2, respectivamente) con
1,500, corresponden al mesomareal superior inferior y mesomareal inferior
superior, respectivamente (Fig. 24).

Para Mayo es mayor la abundancia y en especial el transecto norte
(CDA4). La estacion 9 de ambos transectos, parte baja del mesomareal inferior
(Fig. 25), presenté mas organismos (9,543 organismos CDA4 y 6,053 CDA3).
Igual a los transectos de Octubre, Mayo tiene el menor nimero de organismos en

la zona mesomareal media (estacion 4 a 6 en Fig. 24 y 25).
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Tabla VII.- Abundancia relativa y total de las 26 especies mas comunes en la
biocenosis y tanatocenosis reciente.

BIOCENOSIS TANATOCENOSIS
ESPECIE TOTAL % ESPECIE TOTAL %
Nassarius moestus 720 36.85 | Mulinia coloradoensis 43996 43.22
Tellina meropsis 430 22.01 Tellina amianta 14514 14.26
Mellita longifissa 320 16.37 @ Saxicava pacifica 10064 9.88
Chione fluctifraga 214 10.95 | Nassarius moestus 5105 5.01
Glottidia palmeri 114 5.68 Chione gnidia 3262 || 3.20
Donax navicula 45 2.30 Donax navicula 2449 | 240
Chione pulicardia 38 1.94 Nuculana impar 2018 1.98
Mulinia coloradoensis 15 0.77 | Tagelus affinis 1525 1.80
Encope grandis 11 0.56 Cumingia pacifica 1374 1.35
Pitar concinnus 6 0.31 Semele guymasensis 1303 1.28
Strigilla interrupta 6 0.81 Aligena cf nucea 998 0.98
Natica chemnitzii 5 0.26 Calyptrea mamillaris 898 0.88
Solenosteira capitanea 4 0.21 Nassarius gallegosi 877 0.86
Nuculana impar 4 0.21 Anomia adamas 760 0.74
Protothaca grata 4 0.21 Macoma siliqua siliqua 742 0.73
Tagelus affinis 4 0.21 | Leptopecten palmeri 726 0.71
Tellina amianta 3 0.15 Striguilla interrupta 720 0.70
Cangrejo ermitario 2 0.10 | Mellita longifissa 682 0.67
Cumingia pacifica 2 0.10 Protothaca grata 665 0.65
Epilucina californica 2 0.10 Felaniella sericata 631 0.62
Felaniella sericata 2 0.10 Polinices recluzianus 609 0.60
Macoma siliqua siliqua 2 0.10 Nassarius ioides 575 0.56
Bivalvo 1 0.05 Pitar concinnus | 675 0.56
Olivella zanoeta 1 0.05 Crepidula striolata 501 0.49
Saxicava pacifica 1 0.05 Chione sp. (umbos) 478 0.47
Veneridae 1 0.05 Ostrea palmula 448 0.44

La densidad promedio de individuos en CDA fue 1,429/m?, de las mas latas
para el area de estudio. En ambos muestreos los dos transectos tienen valores
parecidos (Tabla VIII), pero son mas altos los del norte (CDA 1 y CDA4). Ademas,

en Mayo aumenté considerablemente, de 350/m? a 2,500/m? en promedio.
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Figura 24.- Abundancia de organismos a lo largo de los dos transectos de
Octubre para la tanatocenosis reciente de CDA: Norte (CDA1) y Sur (CDA2).
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Figura 25.- Abundancia de organismos a lo largo de los dos transectos de Mayo

para la tanatocenosis reciente de CDA: Norte (CDA4) y Sur (CDA3), con las
estaciones y zona mesomareal.

Estacién

El dendograma de andlisis de agrupamiento modo Q de CDA (Fig. 26), se
hizo con las primeras 38 especies de los muestreos de Octubre y Mayo. Hay dos
grupos a partir de la distancia significativa de 1.05 (linea discontinua). De arriba

hacia abajo, el primero lo forman seis especies donde estan las tres mas
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abundantes (Tellina meropsis, Saxicava pacifica y Mulinia coloradoensis), en el

segundo grupo estan las 32 restantes.

Tabla VIII.- Densidad promedio de individuos/m?, para la tanatocenosis reciente
en cada uno de los transectos y localidades (subrayadas).

Transecto Densidad Transecto Densidad |

CDA 1 376.16 ISA2 24113 |
CDA 2 333.65 ISA 536.18
CDA 3 2,492.16 ECH1 35.00
CDA 4 2,637.16 ECH2 8.31
CDA 1,429.35 ECH | 1975 |
IVE 1,427.66 GSC 73.38 |
ISA1 81278 | TOTAL 908.74

La diversidad de especies en esta localidad fue la mas alta que se registro
en la zona de estudio, valores entre 1.0 y 1.2 (Fig. 6, CDA triangulos). En Octubre
y Mayo hay poca diferencia, el valor mas bajo fue para el transecto norte de
Octubre (CDA1). EIl total de la localidad (CDA, triangulo) fue similar a los
transectos CDA2, CDA3 y CDA4 (Fig. 6, triangulos).

La equitatividad de especies en los transectos de CDA fue alrededor de
0.60 (Fig. 7, triangulos). El de Mayo (cuadro) y el total de la localidad fueron los
mas bajos (CDA, triangulo), el transecto Sur de Octubre (CDA2) fue el mayor de la
localidad y de la Zona Sur.

La disimilitud de la tanatocenosis con el indice de Bray-Curtis se calculd
con los dos transectos de Octubre y Mayo, los totales de los meses y el total de la
localidad (CDA). Los valores discriminan dos grupos (Fig. 27), en el Grupo | estan

los de Octubre y en el Grupo Il los de Mayo con el total de la localidad (CDA).
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Figura 26.- Estructura poblacional expresada graficamente por un dendograma del
analisis de agrupamiento modo Q de la tanatocenosis reciente para las primeras
38 especies de CDA, con aproximaciones de método de ligamiento y de
agrupacion. La linea discontinua remarcada indica la distancia significativa a partir
de donde se consideran dos grupos.

Al comparar la disimilitud de la tanatocenosis reciente, se discriminan dos
grupos (Fig. 28). CDA esta en el Grupo Il con dos localidades (IVE e ISA), y son
las otras del Sur. Esto muestra disimilitud entre la Zona Norte y Sur, y similitud

entre sus transectos.

ISLA VEGA.
Esta localidad presentd 65 especies (Tabla Ill) con 31,408 individuos
(Tabla Il en Anexos), mas de los que presenté CDA durante Mayo. Ademas de los

dos bivalvos dominantes en este depdsito (Mulinia coloradoensis y Tellina
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Amianta), destaca también el bivalvo Cumingia pacifica.
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Figura 27.- Grafica del indice de disimilitud de Bray-Curtis para la tanatocenosis
reciente en todas los transectos de CDA, donde se discriminan dos grupos no

similares (1 y ).

4 IVE

Figura 28.- Grafica del indice de disimilitud de Bray-Curtis para la tanatocenosis
reciente en todas las localidades, donde se discriminan dos grupos no similares (|

y 10).
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A lo largo del transecto (Fig. 29), la mayor abundancia de individuos esta
en el mesomareal superior (primeras siete estaciones), en la zona mesomareal
media e inferior la distribucion es mas homogénea. En la zona mesomareal
inferior destaca la estacion 16 por la gran abundancia de organismos (1,975), la
cual duplica a las otras seis estaciones (menos de 900 organismos). La estacion
12 (mesomareal media) y 21 (mesomareal inferior) son las que tienen la menor
cantidad de organismos (264 y 126, respectivamente).

La densidad de IVE es 1,427/m? (Tabla XVI), casi la misma al promedio de
CDA (1,429/ m?), y estuvieron muy por encima de las tres localidades de la Zona
Norte.

En el dendograma de analisis de agrupamiento modo Q se distinguen dos
grupos a partir de la distancia significativa 1.02 (Fig. 30, linea discontinua). En el
primero (de arriba hacia abajo) esta el bivalvo Mulinia coloradoensis quien dominé
con mas de 22 mil individuos, y el segundo grupo es uniforme debido a que
aglutina las especies en cuanto a su abundancia (Tabla Il en Anexos). El
gasterépodo Nassarius moestus encabeza el segundo grupo con 1,520 individuos
(Tabla Il en Anexos), lo que muestra la gran diferencia con el primer grupo.

La diversidad de especies (Fig. 6, IVE triangulo) esta con los valores
intermedios (0.63), a diferencia de la biocenosis, se separa de la otra localidad del
sur (CDA). La equitatividad (Fig. 7, IVE triangulo) muestra un comportamiento

similar al de la diversidad y su valor es 0.35.
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Figura 29.- Abundancia de organismos a lo largo del transecto de IVE para la
tanatocenosis reciente, con las estaciones y zona mesomareal.

Mulinia col 1
.
Tellina amiant.
ingia pacifica l
Anomia ad:
Strigilta i
; grata I
pacifica ~
Chione gnidia
Tagelus affinis |
siliquia sili .
Crepi striolata
Ce i palmeri I
Leptopecten palmeri
Polinices recluzi: |
Calyp s .
Chione sp bos) I
Dosinia dunkeri
Tagelus californi; .
A >
Pitar i 1
Chione fluctifraga .
Ci sp. I
Anomia p:
Donax icul 1
Crytmoya calil
Pandora ]
N ioides |
impar
0.95 1.00 1.05 1.10 1.15 120 1.25 1.30 1.35 1.40
Distancia Euclidiana

Figura 30.- Estructura poblacional expresada graficamente por un dendograma del
analisis de agrupamiento modo Q de la tanatocenosis reciente para las primeras
31 especies de IVE, con aproximaciones de método de ligamiento y de
agrupacion. La linea remarcada discontinua indica la distancia significativa a partir
de donde se consideran tres grupos.

La disimilitud por el indice de Bray-Curtis (Fig. 30), IVE est4 con el Grupo I,

son de los valores bajos y esta con los transectos del Sur.
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ISLA SACATOSA.

En esta localidad se realizé un transecto durante Diciembre de 1999 y otro
en Agosto de 2000 con 16 y 15 estaciones, respectivamente (Tabla Ill). En el
muestreo de Diciembre se encontraron 42 especies y en Agosto 51 (Tabla IlI), un
total de 13,004.5 y 3,617 individuos, respectivamente, lo que muestra mayor
abundancia y riqueza de especies durante Diciembre (Tabla Il en Anexos).

Aparte de Mulinia coloradoensis, las especies que le siguieron en
abundancia son: el gasterépodo Nassarius moestus (1,335), los bivalvos Tagelus
affinis (980) y Anomia adamas (726) (Tabla Il en Anexos).

La abundancia en cada estacion de IVE disminuye mucho de Diciembre a
Agosto (Fig. 31). Es mayor en Diciembre (ISA1), sobresale la estacion 2 y 3 con
1,700 y 1600 organismos, respectivamente. En Agosto la estacion 5 es la mas
abundante con 800 organismos, la mitad de los dos transectos anteriores. En
Diciembre, la zona mesomareal superior e inferior tiene la mayor cantidad de
organismos (Fig. 31), y en Agosto es la zona mesomareal superior, disminuyendo
hacia el mesomareal medio e inferior.

La densidad promedio de individuo es 536/m? (Tabla X1V), estd muy arriba
de las otras localidades del Norte (ECH y GSC), pero casi es una tercera parte de
las dos localidades de la Zona Sur (CDA e IVE).

El dendograma de analisis de agrupamiento modo Q (Fig. 32), a partir de la
distancia significativa 1.0 (linea discontinua) discrimina dos grupos. El primero
separa la especie mas abundante, el bivalvo Mulinia coloradoensis, quien

predomina abrumadoramente (13,205 individuos) sobre las demas. El otro grupo
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esta compuesto por la mayoria de las especies (Fig. 32), siendo gasterépodo

Nassarius moestus quien lo inicia por ser el segundo mas abundante.
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Figura 31.-. Abundancia de organismos a lo largo de los dos transecto de ISA
para la tanatocenosis reciente, con las estaciones y zona mesomareal.

Tanto la diversidad de especies (alrededor 0.4) como la equitatividad
(alrededor de 0.2) tienen los valores mas bajos del area de estudio, por transectos
y por localidades (Fig. 6 y 7, ISA tridngulos). En ambos indices es el transecto de
Agosto (ISA2) el mas bajo.

También los valores de disimilitud de Bray-Curtis para los dos transectos
de ISA, presentan los valores mas bajos (<0.05) del area de estudio, estan con el

Grupo Il (Fig. 28) junto con CDA e IVE que son de la Zona Sur.

ESTERO CHAYO.
En los dos transectos muestreados durante invierno se obtuvo 17 y 9

especies, ECH1 y ECH2, respectivamente (Tabla II1). Hay un total de 17 especies
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y 276 organismos, la mitad de GSC y la localidad que le sigue (Tabla Il en Anexo).
Existe una notable diferencia en la abundancia de sus dos transectos, 210 en

ECH1y 66 en ECH2 (Tabla Il en Anexos).
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Figura 32.- Estructura poblacional expresada graficamente por un dendograma del
analisis de agrupamiento modo Q de la tanatocenosis reciente para las primeras
20 especies de ISA, con aproximaciones de método de ligamiento y de
agrupacion. La linea discontinua remarcada indica la distancia significativa a partir
de donde se consideran dos grupos.

A diferencia de las anteriores localices, en ECH el bivalvo Tagelus affinis
(112) es la especie mas abundante (Tabla Il de Anexos). Le siguen Mulinia
coloradoensis con 43 organismos y Chione fluctifraga con 34.

La densidad promedio de individuos en ECH es 19/m? (Tabla XIV), las mas
bajas de toda la zona de estudio. Pero es notable la diferencia en ambos
transectos, en ECH1 es 35/m? y en ECH1 solo 8/mZ.

En la abundancia a lo largo de los transectos (Fig. 33), es evidente la

diferencia de su distribucion. La mayor abundancia de ECH1 es en la zona
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mesomareal superior (estacién 1 y 2) con 102 individuos, le sigue mesomareal
medio con 56 (estaciones 3 y 4), el mesomareal inferior (estaciones 5y 6) con 51
individuos y estan mejor distribuidos. En el transecto ECH2 cambia la distribucion,
la mayor cantidad esta en el mesomareal inferior (47 individuos en las estaciones
7'y 8), continuando el mesomareal medio con 18 individuos (estaciones 4 a 6), y
practicamente se ausentan en el mesomareal superior (estacién 1 a 3), solo hay

un individuo (Fig. 33).
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Figura 33.- Abundancia de organismos a lo largo del transecto de ECH (ECH1y
2) y GSC, para la tanatocenosis reciente con las estaciones Yy zona mesomareal.
El dendograma del analisis de agrupamiento modo Q para los dos
transectos de ECH (Fig. 34), discrimina dos grupos a partir de la distancia
significativa de 1.05 (linea discontinua). El primer grupo (de arriba hacia abajo), lo
compone el bivalvo Tagelus affinis, que es la especie mas abundante, y el otro
grupo esta compuesto por el resto de las especies, en donde estan separadas del

resto las tres especies que siguen en abundancia (Mulinia coloradoensis, Chione
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fluctifraga y Nassarius moestus).
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Figura 34.- Estructura poblacional expresada gréaficamente por un dendograma del
analisis de agrupamiento modo Q de la tanatocenosis reciente para el total de las
especies de ECH, con aproximaciones de método de ligamiento y de agrupacion.
La linea discontinua remarcada indica la distancia significativa a partir de donde
se consideran dos grupos.

Los valores de la diversidad de especies en ECH (Fig. 6, triangulos) son
intermedios en la tanatocenosis reciente, tanto los dos transectos (0.86 en ECH1
y 0.63 en ECH2), como el total (0.84 en ECH). Por otro lado, los valores de
equitatividad (Fig. 7, triangulos) son de los mas altos para los transectos, 0.70 en
ECH1y 0.66 en ECH2, asi como en su total (ECH) que es 0.68.

En la de disimilitud de Bray-Curtis (Fig. 28), los valores de los transectos de
ECH, son los mas altos y esta en el Grupo |. Este grupo muestra disimilitud con
las tres localidades anteriores (CDA, IVE, e ISA), y similitud con la otra localidad

del Norte (GSC).
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GOLFO SANTA CLARA.

El transecto muestreado durante invierno tuvo 7 estaciones, 21 especies y
587 individuos (Tabla lll y Tabla Il en Anexos). El gasteré6podo Nassarius moestus
fue la especie dominante con 175 organismos, sigue el bivalvo Tagelus affinis con
123, y Mulinia coloradoensis con 53 (Tabla Il en Anexos).

La abundancia a lo largo del transecto tiene diferente distribucion (Fig. 33). -
La mayor cantidad de organismos esta en la zona mesomareal media y superior
(316 y 219, respectivamente), en la primera sobresale la estacion 4 con 177
individuos, y la mas pobre fue el mesomareal inferior (51 organismos).

El valor de la densidad promedio de individuo en ECH, esta con los de la
Zona Norte (Tabla XIV). Es de 73/m?, mayor a ECH pero menor a ISA, la otra
localidad del Norte.

El dendograma del analisis de agrupamiento modo Q (Fig. 35), discrimina
tres grupos a partir de la distancia significativa 1.01 (linea discontinua). El primero
y segundo grupo (de arriba hacia abajo) esta compuestos por las especies mas
abundantes, el gasterépodo Nassarius moestus y el bivalvo Tagelus affinis,
respectivamente. El otro grupo lo conformado las 19 especies restantes, quienes
hacen subgrupos (Fig. 35).

La diversidad de especies para GSC (Fig. 6, GSC triangulo) esta con los
valores intermedios (0.87) junto con ECH, mientras que la equitatividad (Fig. 7,
GSC triangulo) esta también con la misma localidad del Norte en los valores altos
(0.66). Esto es a pesar de que ambas localidades tienen abundancia y niimero de

especies bajo con respecto a las localidades del Sur.
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Figura 35.- Estructura poblacional expresada graficamente por un dendograma del
analisis de agrupamiento modo Q de la tanatocenosis reciente para el total de las
especies de GSC, con aproximaciones de método de ligamiento y de agrupacion.
La linea discontinua remarcada indica la distancia significativa a partir de donde
se consideran dos grupos.

El valor de disimilitud de Bray-Curtis de GSC esta con ECH en el Grupo |
(Fig. 28), se caracteriza por tener los valores altos del area de estudio, y muestra
disimilitud con las localidades del Sur.

De los resultados de la tanatocenosis moderna, se resume que la riqueza
de especies y abundancia relativa (Tabla 1X), igual que la biocenosis, fue mayor
en los transectos de CDA e IVE, en la Zona Sur del area de estudio. La maxima
riqueza y abundancia relativa se presenté en CDA4 con 101 especies, y la minima
en ECH2 con 9. Los valores de la diversidad de especies mediante el indice de

Shannon-Weaver (H’), fueron mayores en los cuatro transectos de CDA seguidos

por los de ECH. La equitatividad (E) mas alta fue para ECH y GSC, las dos
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localidades mas al Norte del area de estudio, a pesar de su baja abundancia.

Tabla IX.- Riqueza, diversidad (H’) y equitatividad (E) para cada una de los
transectos y en la diferentes localidades (subrayadas).

' Localidad I Estaciones | Abundancia No. de (H) [ E
| especies :
| CDA1 | 9 l”” 33855 | 53 | 1.0320 |0.5985
| CDA2 | 10 | 33365 | 54 | 1.1203 | 0.6224
| CDA3 | 9 | 2242905 [ 96 | 1.1100 ""’{“0“'55559
| CDA4 | 9 | 237345 | 101 | 11171 [05574
| CDA | 37 | 52,886. 00 | 117 | 11425 |0.5524 |
| IVE | 22 | 314080 | 65 | 0.6443 [0.3540 |
. IsA1 | 16 | 13,0045 | 42 | 0.3983 |[0.2453 |
| I1sA2 | 15 | 36170 | 51 | 0.3132 [0.1834 |
| ISA | 31 | 166215 | 62 | 03993 [02170
| ECH1 | 6 | 2100 [ 17 | 0.8624 |[0.7009 |
| ECH2 | 8 1 665 | 9 | 06346 |0.6650 |
ECH | 14 | 2765 i 17 | 0.8363 |0.6797
GSC | 8 [ 5870 | 21 | 08721 [0.65%

La densidad promedio de individuos en el area de estudio fue de 908/m?
(Tabla VIII). Al igual que la biocenosis de CDA, la mayor densidad fue durante
Mayo en los transectos 3 y 4, pero el promedio total de esta localidad es parecido
a IVE (1,429/m? y 1,427/m? respectivamente). La Zona Norte fue mas baja: ISA

con 536/m?, GSC con 73/m?y ECH con 19/m?.

TANATOCENOSIS ANTIGUA

En esta seccién se presentaran los resultados de los cheniers modernos y

los concheros en el mismo orden que la biocenosis y tanatocenosis reciente.
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En los cheniers modernos se colectaron 6,515.5 individuos (6,415.5 valvas
de pelecipodos y 100 conchas de gasterépodos), totalizan 32 especies, de las
cuales 21 son bivalvos y 11 gasterépodos (Tabla X). Del total de los individuos el
98% son bivalvos y el 2% gasterépodos, ademas del total de los bivalvos el 91%

corresponde a Mulinia coloradoensis (Fig. 23).

En los concheros se recolectaron 975 individuos, 26 especies donde 12
fueron bivalvos, 11 gasterépodos, y tres especies identificadas como Balanus,
gusanos y tenazas o quelas de cangrejo (Tabla Xl). Del total de individuos el 88%
son bivalvos (859), 7% gasterépodos (68), y el 5% restante son Balanus (27),
cangrejos (18) y gusanos (3). La especie mas abundante es Chione cortezi
comprendiendo el 37% del total de los organismos y 42% de los bivalvos, le
continia Ostrea angelica con 22% del total de los organismos y 25% de los
bivalvos (Tabla XI).

En ambos concheros de RLC se encontré nimero de individuos parecido
(209 en el Norte y 244 al Sur) pero con diferencia en el nimero de especies, 3 y
11 respectivamente (Tabla Xll). La especie dominante fue el bivalvo Chione
cortezi y disminuyen considerablemente las otras especies. El conchero del Norte
fue el mas pobre de los cuatro en el niumero de especies, ademas del dominio
total de una especie.

En el conchero CCR, al sur del poblado de San Felipe (Fig. 1), de 197
individuos muestreados se encontré 8 especies (Tabla Xlll). Dominé el bivalvo

Cardita californica y a diferencia de los otros concheros, la distribucion de
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individuos fue mas equitativa.

Tabla X.- Abundancia total y porcentaje relativo de las especies identificadas en
las cinco localidades de los cheniers modernos. B son bivalvos; G gasterdpodos
(Datos obtenidos de Kowalewski et al., 1994).

‘ ESPECIE Loc. 1 Loc. 4 Loc. 7 Loc.8 | Loc.9 TOTAL %
Mulinia coloradoensis B 759.5 1040 1150 2473.5 510.5 | 5933.5 | 91.06
Chione fluctifraga B 535 || 155 | 1145 || 575 1.5 2425 3.72
Tagelus affinis B 1 4.5 44 39.5 3 92 | 140
Anomia adamas B 1.5 12.5 3 5 12.5 34.5 0:53
\Ostrea sp. B 27 0.5 0.5 0.5 28.5 0.43
Polinices sp. G 4 14 8 1 27 0.41
Calyptrea sp. G 5 2 ‘ 3 5 6 21 0.32
Argopecten sp. B 11.5 5.5 05 | 1.5 1 20 0.30
Chione gnidia B 6 4.5 6 ‘ 3 0.5 20 0.30
Cymantium gibbosum G 1 4 ‘ 7 8 20 0.30
Mytella guayanensis B 1 0.5 12.5 5 ‘ 19 0.29
|Crucibulum sp. G 11 1 4 16 0.25
Protothaca grata B 9.5 0.5 0.5 1.5 12 0.18
Solenosteira sp. G 4 1 5 0.08
Crepidula excavata G 2 1 1 4 0.07
Bivalvos no identificados B 0.5 0.5 | 1.5 0.5 3 0.06
Trachycardium senticosum B | 1 0.5 | 0.5 2 0.04
Pitar concinnus B 1 1 2 0.04
\Cerithidea mazatfanica G 1 1 2 0.04
\Crepidula sp. G 1 1 2 0.04
\Chione cortezi B 1 1 0.015
Cyclinella saccata B 0.5 f 0.5 1 0.015
Lima hemphilli B 0.5 0.5 1 0.015
Calliostoma palmeri B ‘ 1 1 0.015
Fusinus depetithouars G 1 1 0.015
Muricanthus nigritus G 1 1 0.015
Turritella sp. G 1 1 0.015
Trachycardium sp. B 0.5 0.5 0.007
Chione pulicardia B 0.5 0.5 0.007
Tellina ochracea B 0.5 0.5 0.007
[Tellina simulans B 0.5 0.5 0.007
Felaniella sericata B 0.5 0.5 0.007

TOTAL 896 1101.5 1364 2612 542 6515.5 100
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Tabla Xl.- Total de especies de moluscos de los cuatro concheros con su
abundancia, porcentaje total, tipo de molusco y porcentaje segun el tipo.

Tipode %
ESPECIE Total % Molusco Acumulativo
Chione cortezi 364 37.33 Bivalvo | 42.37
Ostrea angelica. 216 2215 Bivalvo 25.15
Cardita californica 88 9.03 Bivalvo ‘ 10.24
Protothaca grata 74 7.59 | Gasteropodo 8.61
Cardita affinis 48 4.92 Bivalvo 5.59
Pholas chiloensis 47 4.82 Bivalvo 5.47
Balanus sp. 27 207 - -
Tegula rugosa 23 2.36 | Gasterépodo 33.82
Solenosteira capitanea 19 1.95  Gasterépodo 27.49
Cangrejo (quelas) .18 1.95 - -
Pteria sterna 12 1.23 Bivalvo 1.40
Turbo fluctuosa 9 0.92 | Gasteropodo 13.23
Modulus disculus 5 0.51 | Gasterépodo 7.36
Muricanthus nigritus 4 0.41 | Gasterépodo 5.89
Ostrea corteziensis 9 0.31 Bivalvo 0.35
Ostrea palmula 3 0.31 Bivalvo 1 0.35
Gusanos 3 0.31 - -
Crucibulum spinosum 2 0.21 | Gasterépodo 2.94
Mulinia coloradoensis 2 0.21 Bivalvo 2.94
Muricidos 2 0.21 Bivalvo 2.94
Laevicardium elatum 1 0.10 Bivalvo 0.12
Modiolus rectus 1 0.10 Bivalvo 0.12
Nassarius moestus 1 0.10 | Gasterépodo 0.12
Olivella zaoneta 1 0.10 | Gasterépodo 0.12
Polinices recluzianus 1 0.10 | Gasterépodo 0.12 ‘
Vermetus contortus 1 0.10 | Gasterépodo | 0.12 |
TOTAL 996 100

Para el conchero SFE, en la costa de Baja California y en la zona sur del

area de estudio (Fig. 1), se encontraron 12 especies y contabilizaron 325
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individuos. El bivalvo Ostrea angelica fue la especie que domind, y las otras

especies disminuyeron considerablemente (Tabla XIV).

Tabla XII.- Abundancia total de moluscos en los concheros RLC Norte y Sur.

ESPECIE . RLC Norte | RLC Sur
Chione cortezi 207 167
' Pholas chiloensis ‘ 47
Tenazas de cangrejo 18
Solenosteira capitanea 6
Ostrea angelica 1 4
Balanus sp. 8
Ostrea corteziensis 3
Ostrea palmula 3
Mulinia coloradoensis 1 1
Laevicardium elatum 1
Polinices recluzianus 1
TOTAL 209 244

Tabla XIIl.- Abundancia total de moluscos en el conchero CCR.

1 ESPECIE 'ABUNDANCIA
' Cardita californica 88 |
Cardita affinis 36
Protothaca grata 26
Tegula rugosa 23
Pteria sterna 12
Turbo fluctuosus 9
Muricidos 2
Vermetes contortus i)
TOTAL 197

La densidad promedio de individuos reportada en los cheniers es 50/m?. La
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que se obtuvo en los concheros es 123/m? (Tabla XV). En estos sobresale SFE
con el valor mas alto, RCC con el menor, y ambas estaciones de RLC es

parecida.

Tabla XIV.- Abundancia total de moluscos en el conchero de SFE.

} ESPECIE ABUNDANCIA
Ostrea angelica | 211
Protothaca grata 48

' Balanus sp. 24

' Solenosteira capitanea 15
Cardita affinis 12
Modulus disculus 5

' Muricanthus negritus 4

' Gusanos 3
Crucibulum spinosum 2
Nassarius moestus 1
Modiolus rectus 1
Olivella zanoeta 1

TOTAL 325

Tabla XV.- Densidad promedio de individuos/m2, para los concheros
(tanatocenosis antigua) en cada una de las estaciones y localidades (subrayadas),
con su nomenclatura.

' CONCHEROS | DENSIDAD%
' La Ciénega Norte (RLC1) | 104.5 |
La Ciénega Sur (RLC2) | 122.0 1

' La Ciénega (RLC) 1382
\

|

' Campo Cristina (CCR) 96.0
San Felipe (SFE) 162.5

TOTAL 123.7
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El dendograma de andlisis de agrupamiento modo Q (Fig. 36) para las
especies de los cheniers modernos, discrimind dos grupos con una distancia
significativa de 0.28 (linea discontinua). En el primero esta la especie mas
abundante, el bivalvo M. coloradoensis, y en el segundo estan las otras 30
especies, entre las que sobresale el subgrupo donde esta el bivalvo Chione

fluctifraga por ser el que sigue en abundancia.

} v
Mulinia colc T
Chione fluclifraga 1
Tagelus affinis
Ostlrea spp.
Polinices spp. |
Mytella guayanensis "
Cymantium gibbosum
Solenosteira sp.
Crepidula excavata |
Trachycardium sentic L o
Lima hemphilli
Cerithidia mazatlani
Crepidula sp.
Calliostoma palmeri
Trachycardium sp.
Chione cortezi |
Cyclinella sacata
Chione pulicardia
Tellina ochracea L
Tellina simulans
Felaniella sericata
Turritela sp.
Fusinus depetithouar
Muricantus nigritus
Pitar concinnus |
Bivalvos
Agropecten spp.
Protothaca grata
Crucibulum spp.
Chione gnidia |
Calyplrea spp.
Anomia adamas
0.0 1 0.5 1.0 1.5 2.0 25

Distancia Euclidiana

Figura 36.- Estructura poblacional expresada graficamente por un dendograma del
analisis de agrupamiento modo Q de los cinco cheniers modernos, con
aproximaciones de método de ligamiento y de agrupacion. La linea discontinua
remarcada indica la distancia significativa a partir de donde se separan dos
grupos.

El analisis de agrupamiento en el dendograma modo Q para el total de las
especies de los cuatro concheros (Fig. 37), presentan tres grupos a partir de una

distancia significativa de 26 (linea discontinua). En los dos primeros grupos (de
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arriba hacia abajo) estan los bivalvos Chione cortezi y Ostrea angelica quienes
son los mas abundantes, y en el tercer grupo estan las 24 especies restantes que

se subdividen en tres, el ultimo subgrupo tiene la mayor cantidad de especies

(Fig. 37)s

Chione cortezi +

Ostrea
Cardita californica ]
f grata .
Cardita affinis I
Pholas chil i .
Balanus sp. +
Solenosteira capitan %
Tenazas I
Tegula rugosa =
Pteria sterna |
Turbo fluctuosus .
Modulus disculus |
Muricanthus nigritus 4
Gusanos |
Crucibulum spinosum |
Modiolus rectus 3
Nassarius moestus I
Olivella zanoela %
Polinices recluzianu 1
Vermeles contortus 5
Muricidos 1
Ostrea corteziensis .
Oslrea palmula 1
Mulinia coloradoensi .
Laevicardium elatum 1

0 20 40 60 80 100 120 140 160
Distancia Euclidiana

Figura 37.- Estructura poblacional expresada graficamente por un dendograma del
analisis de agrupamiento modo Q de los cuatro concheros, con aproximaciones
de método de ligamiento y de agrupacion. La linea discontinua remarcada es la
distancia significativa de donde se separan los tres grupos.

En el mismo analisis de los dos concheros de RLC, el dendograma modo Q
(Fig. 38), tiene dos grupos con una distancia significativa de 0.2 (linea
discontinua). En el primer grupo la especie mas abundante es el bivalvo Chione

cortezi (de arriba hacia abajo), y en el segundo grupo se ramifican tres subgrupos

donde se encuentran las otras 10 especies (Fig. 38).
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Figura 38.- Estructura poblacional expresada graficamente por un dendograma del
analisis de agrupamiento modo Q de los concheros RLC Norte y Sur, con
aproximaciones de método de ligamiento y de agrupacion. La linea discontinua
remarcada es la distancia significativa de donde se separan los dos grupos.

En el analisis de agrupamiento en el dendograma modo Q para el conchero
CCR (Fig: 39); hay dos grupos que se ramifican a partir dé una distancia
significativa de 12 (linea discontinua). En el primero la especie dominante es el
bivalvo Cardita californica (de arriba hacia abajo), y en el segundo estan las otras
7 especies yue se subdividen en dos grupos, 3 especies en el primer subgrupo y
4 en el segundo (Fig. 39).

En el analisis de agrupamiento del conchero SFE, el dendograma modo Q
para las especies (Fig. 40), la distancia significativa es 25 (linea discontinua) y se
presentan dos grupos. En el primero grupo la especie dominante es el bivalvo
Ostrea angelica (de arriba hacia abajo), y el otro grupo lo forma las 11 especies

restantes con tres subgrupos, siendo el Ultimo donde esta el mayor nlimero de
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especies (Fig. 40).

Cardita californica

Cardita affinis 1
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Tegula rugosa
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Figura 39.- Estructura poblacional expresada graficamente por un dendograma del
analisis de agrupamiento modo Q del conchero CCR, con aproximaciones de
metodo de ligamiento y de agrupacion. La linea discontinua remarcada es la
distancia significativa de donde se separan los dos grupos.
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Figura 40.- Estructura poblacional expresada graficamente por un dendograma del
analisis de agrupamiento modo Q del conchero SFE, con aproximaciones de
metodo de ligamiento y de agrupacion. La linea discontinua remarcada es la
distancia significativa de donde se separan los dos grupos.
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Los valores del indice diversidad de Shannon-Wever (H’) son bajos en los
cheniers, disminuyen de la estaciéon 1 a 9 (Fig. 6, cuadros). El maximo lo presenta
la estacion 1 (0.25), le siguen las estaciones 7 y 4 (0.15 y 0.12, respectivamente)
y finalmente, las estaciones 8 y 9 (0.07 y 0.08, respectivamente) con los valores
mas bajos. Los concheros tiene el valor mas alto (2) y las tres localidades
muestran un aumento gradual (RLC, SFE y RCC, respectivamente, Fig. 6,

rombos).

Los valores en la equitatividad de los cheniers modernos son menores a
0.01 (Fig. 7, cuadros), y con la misma tendencia de la diversidad. El mayor lo tiene
la estacion 1 (0.08), le siguen las estaciones 7 y 4 (entre 0.04 y 0.06), y finalmente
la 8 y 9 con los valores mas bajos (0.02 y 0.03, respectivamente). En los
concheros hay | misma tendencia ascendente que la diversidad pero en diferente
orden. El total de los concheros no es el mayor (0.62) pero esta sobre dos de las
tres localidades y CCR es el mayor valor (Fig. 7, rombos).

Los valores de disimilitud de Bray-Curtis de los cheniers modernos y
concheros discriminan dos grupos (Fig. 41). El Grupo | aglutina los cheniers, las
estaciones 1, 7 y su total (valores de 0.16 a 0.18) se paran de las otras estaciones
(4, 8 y 9) que tienen valores mas bajos, de 0.04 a 0.07. El Grupo Il asocia los
concheros, de 0.3 a 0.8. El total es el mayor (0.77) con poca diferencia a CCR, y
los valores mas bajos es de CCR y SFE. Indica disimilitud entre estos dos

depositos.
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Figura 41.- Valores de disimilitud de Bray-Curtis de los cheniers modernos
(cuadros) y concheros (rombos) con sus totales. Se discriminan dos grupos no
similares (I y II)

FECHADO
Los resultados del fechado por radiocarbono se tomaron de diferentes
autores en diferentes localidades, a cuatro especies de bivalvos (Tabla XVI). Se
considerd la edad corregida por el efecto de reservorio, por ello esta indicada
después del presente (AP). Los datos de los cheniers modernos se obtuvieron de
Kowalewski et al. (1994), el conchero RLC fue con Chione cortezi, el de SFE y
CCR con Protothaca grata (Téllez-Duarte, et al., 2001) y el bivalvo Mulinia

coloradoensis de la planicie de marea de Campo Don Abel, tiene una edad mas

reciente.
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Tabla XVI.- Fechado realizado en las distintas localidades con la edad, las
especies usadas y el tipo de fechado.

FECHADO CON
LOCALIDAD ESPECIE RADIOCARBONO
(afos)
Cheniers Chione fluctifraga 1050 + 80 AP
(Kowalewski et al. 1994)

RLC Chione cortezi 1,150 AP
(Téllez-Duarte et al., 2001)

SFE Protothaca grata 1,025 + 90 AP
(Téllez-Duarte et al., 2001)

CCR Protothaca grata 1,319 + 45 AP
(Téllez-Duarte et al., 2001)

CDA Mulinia coloradoensis 576 + 41 AP

(Téllez-Duarte et al., 2005)

DISCUSION

El fechado se considero para hacer notar que las conchas de moluscos de
los organismos muertos en las planicie de marea (tantocenosis reciente), son mas
jovenes que las recolectadas en los cheniers modernos y concheros
(tanatocenosis antigua). Con esto sobresale el hecho de que son depésitos con
diferente edad, y cuando entraron a formar parte de ellos, ain no se construian
las presas que restringen el flujo del Rio Colorado. Esta es la diferencia que
tienen con los moluscos de la biocenosis, ya que son los que estan siendo
afectados por la ausencia de las agua del rio.

Los concheros son contemporaneos con la formacién de los cheniers
modernos (Tabla XVI), pero es notable la casi ausencia de M. coloradoensis en
los primeros asi como la gran abundancia en la tanatocenosis reciente y cheniers

(Tabla VIl y X). Esto indica que a pesar de dominar éste bivalvo en las planicies
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deltaicas, no era una fuente de alimento importante seguramente por su sabor
menos agradable al de Chione cortezi. Se dice que el sabor de M. coloradoensis
es poco amargo y tal vez también por su conservacidén durante los
desplazamientos largos (Laylander, 2002).

En los concheros se encontré un indice de valvas izquierdas-derechas
cercano a uno (1.2), lo cual confirma que no fueron procesos naturales de
transporte y/o tafonémicos quienes los depositaron. Mas bien indica que los
moluscos fueron transportados vivos y consumidos en el sitio, de donde las
conchas estuvieron sujetas a un transporte posterior por procesos naturales que
no son del ambiente dinamico de las planicies de marea y/o playas.

Las conchas mas resistentes son quienes comprueban el fracturamiento no
natural, como es el caso de Chione cortezi, mientras que las conchas fragiles es
dificil encontrarlas completas, como Pholas chiloensis que solamente hay en los
concheros RLC donde solo los umbos se preservaron. Esta especie es la
segunda en abundancia (Tabla XII), probablemente por su tamafio ya que
obtenian buena cantidad de alimento (Téllez-Duarte et al., 2001b; Laylander,
2002).

Se buscaron otros concheros y se encontré que estas evidencias no son
muy comunes dentro del area deltaica. Es probable que esto se deba por que en
ésta zona los campamentos eran estacionales durante sus migraciones desde la
costa, solo trasladaban moluscos vivos como un suministro fresco de alimento
(Laylander, 2002). Esto contrasta con los concheros localizados al sur de San

Felipe, ya que son mas abundantes e indican una ocupacién por mas tiempo,
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atribuible a que son mas accesibles los moluscos intermareales. En tanto que la
parte norte, en el area de Rancho La Ciénega, las extensas planicies de marea y

lo hostil del ambiente las hacia menos accesibles.

COMPOSICION DE ESPECIES

En la fauna intermareal de la tanatocenosis reciente y cheniers modernos
(tanatocenosis antigua) en el Delta del Colorado, domina abrumadoramente el
bivalvo Mulinia coloradoensis (Tabla VIl y Tabla Il en Anexos). Su abundancia
decrece hacia el norte por que son conchas removidas en las planicies durante un
largo periodo de tiempo, ya sea por las mareas y/o el oleaje. Esta remocién es lo
que se conoce como promediado en el tiempo y diferentes autores lo han
explicado ampliamente (Fursich y Flessa, 1987; Meldahl, 1987; Kidwell, 1995),
ademas que los principales procesos dinamicos y extension de las planicies son

diferentes en la Zona Sur y Norte (Tabla XVII).

Tabla XVII.- Longitud de las planicies de marea de las cinco localidades, con su
principal efecto energético y maxima abundancia de organismos en la zona
intermareal, para la biocenosis y tanatocenosis reciente.

Principal Maxima Abundancia en la
Localidad Longitud de Efecto Zona Intermareal
Planicie (m)  Energético Bjocenosis Tanatocenosis

CDA 500 Oleaje Superior Inferior

IVE 2,200 Marea Inferior Superior

ISA 1,600 Marea Inferior Superior

ECH 800 Marea Inferior Superior e
Inferior

GSC 800 Marea Medio Medio
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La gran abundancia de M. coloradoensis apoya el hecho de que es la
principal especie que aportan conchas a los depositos de las playas adyacentes
(Kowalewski ef al., 1994), y precisamente el promediado en el tiempo ayuda a su
acumulacion puesto que estan antes de la construccion de las presas. También
los cheniers son evidencia del efecto de los cambios en la fuente de sedimento
pues permitieron su formacion durante la progradacién o avance del sedimento en
la formacion del delta.

Las 32 especies en los cheniers, indican que su presencia es por haber
soportado los procesos tafondmicos durante largo tiempo, o conocido como
promediado en el tiempo (Fursich y Flessa, 1987; Meldahl, 1987; Kidwell, 1995).
Esto lo confirma Kowalewski et al. (1994) y se observa que la gran diferencia de
bivalvos y gasterépodos, (cien de los seis mil encontrados, Tabla X), se debe a
que sus conchas se desgastan mas rapidamente durante el proceso erosivo en la
playa (Fig. 42). Esto tiene que ver principalmente con la forma y tamafio, que ya
discutieron en su momento otros autores (Behrensmeyer y Kidwell, 1985; Avila-
Serrano y Téllez-Duarte, 2000). Ademas, también se debe considerar que
actualmente el principal efecto tafondmico en los cheniers son los procesos fisicos
(Kowalewski et al., 1994), quienes incrementan el desgaste superficial de las
conchas y al parecer son mas afectadas la de los gasterépodos.

Los gasterépodos encontrados en los cheniers, indican que su habitat es
de sustrato arenoso, lodoso y rocoso dentro de la zona intermareal (Keen y Coan
1974; Molluscs 2001). Aunque unos de ellos tienen un rango mas amplio y/o son

especies que ocurren en habitat muy especificos, como Epitonium bakhanstranum
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(Fig. 43), quien se asociado con anémonas (Keen y Coan 1974).

Figura 42.- Foto del gasterépodo Cerithidea mazatlanica en las planicies de marea
de Isla Vega, muestra la secuencia del efecto de erosion (de derecha a izquierda).

Figura 43.- Vista apertural y dorsal del gasterépodo Epitonium bakhanstranum.

En CDA fueron dramaticos los cambios de abundancia (totales en Tabla Il
de Anexos), ya que en Octubre aumento siete veces la cantidad de conchas en
comparacion con el mes de Mayo, esto indica que los procesos fisicos de
transporte y depositacion varian. En la zona intermareal se forman barras

arenosas que migran a lo largo del afio en funcién del oleaje y las corrientes de
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marea (Marrén, 2003), probablemente esto explica la distribucién en parches a lo
largo de la planicie, asi como la gran diferencia en abundancia (totales de Tabla Il
en Anexos). También hay que hacer notar que la tanatocenosis reciente de CDA
presenté 117 de las 122 especies encontradas en el area de estudio, lo cual
sugiere una gran diversidad y que la zona deltaica ha experimentado cambios
relevantes en su ecologia por causas naturales y antropogénicas. Las causas
naturales son fluctuaciones no provocadas en la descarga del rio y las
antropogénicas, por la obstruccion del flujo natural hacia el delta debido a la

construccion de presas y canalizacion para sus diferentes usos.

El efecto energético explica de cierta forma la maxima abundancia tanto de
organismos como de conchas y la diferencia entre la biocenosis con la
tanatocenosis (Tabla XVII). También hay que considerar la longitud de las
planicies, CDA es la mas corta y por estar mas al Sur el oleaje es el que reactiva
el movimiento de las conchas, por lo que se depositan en el intermareal superior.
Hacia el Norte es la marea quien controla la dindamica de la zona intermareal, pero
probablemente por lo extenso de las planicies y poco oleaje, mueve las valvas
depositandolas en el mesomareal superior (Fursich y Flessa, 1987; Flessa, 1993:
Avila-Serrano y Téllez-Duarte, 2000). Ademas, se puede decir que el transporte
litoral tiene una componente hacia el Sur por la mayor acumulacion de conchas, y
esta el hecho del desplazamiento hacia el Sur tanto por el efecto de la densidad
como de las corrientes de marea (Alvarez-Borrego y Galindo-Bect, 1974 Lepley

et al., 1975; Garcia-Silva y Marinone, 2000; Galindo-Bect, 2003).
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No sorprende la abundancia del gasterépodo Nassarius moestus ya que es
amplia su distribucion (Keen y Coan, 1974), como se hizo notar en la biocenosis,
ademas que al estar en sedimento fino no son tan severos los efectos
tafonémicos (Fig. 42). Esto también por que en IVE e ISA hay mayor cantidad
(Tabla Il en Anexos) y el sedimento es mas fino que CDA (Juarez, 2002; Marron,
2003), esta el hecho que durante Mayo se presentdé mas oleaje lo que
resuspendié muchas particulas finas e hizo que N. moestus fuera mas abundante.
Por otra parte, en las localidades del Norte no hay muchos debido a que hay
sedimento mas fino (Thompson, 1968), lo que produce mayor remocién y
probablemente estén mas enterrados o se estén acumulando mas alla del

intermareal inferior.

Otro organismo que permite considerar aparte de su distribucion el efecto
energético, es el equinoideo Mellita longifissa (Fig. 44). Ya se menciond que se
restringe su ocurrencia en la Zona Sur, pero ademas encontramos mas
organismos en Octubre que Mayo (Tabla | y Il en Anexos). Esto es por que debido
a su fragilidad no se pueden conservar cuando la energia se incrementa, como
sucedié en Mayo, ademas que cuando se contabilizaron se considerd solo los
completos (Fig. 44) o que al menos tuvieron % del organismo. Seguramente que
durante la “tormenta impredecible” que se presenté en Mayo, hubo mayor fractura
del equinoideo que no precisamente desaparecié, pero con el hecho de tener
mitades ya no se consideraron para no llegar a contar dos veces al mismo

organismo.
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Figura 44 .- Equinoideo Mellita longifissa de la tanatocenosis de CDA.

El bivalvo Tagelus affinis mostré mejor distribucién en la Zona Norte, tanto
para la biocenosis como tanatocenosis reciente (Tabla IV y Tabla Il en Anexos).
Es a partir de IVE que aparece, con la mayor abundancia en ISA durante
Diciembre (ISA1 en Tabla Il del Anexos). Sus valvas son alargadas y fragiles (Fig.
45), lo que ayuda a los procesos tafondmicos para su rapido desgaste (Beherenes
y Watson, 1969; Behrensmeyer y Kidwel, 1985; Dent y Uhens, 1993:; Avila-
Serrano y Téllez-Duarte, 2000; Juarez, 2002). Es por lo mismo que en CDA solo
se hacen presentes 5 organismos (Tabla Il en Anexos), ya que aunque la
dinamica tiene una preferencia de transporte al Sur, como ya se explicd
anteriormente, practicamente no es posible que se conserven a lo largo de las

planicies.

La tanatocenosis reciente de la Zona Norte presenté menor nimero de
organismos que la Zona Sur, al igual que la biocenosis (totales de Tabla IV y

Tabla Il en Anexos). Se mencionan las especies que sobresalen en los depésitos
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para hacer notar que existe diferencia de la Zona Sur con la Norte y a la vez,
muestran que las planicies tienen caracteristicas propias que permiten la
conservacion de comunidades con propiedades especificas y que estan

relacionadas de cierta manera con la comunidad de la biocenosis.

Figura 45.- Bivalvo Tagelus sp que muestra ambas caras: a) lateral exterior y b)
lateral interior (Tomado de Molluscs, 2001).
DENSIDAD

La densidad para la tanatocenosis reciente en el area de estudio, se
concentrada en la Zona Sur (Tabla Il en Anexos). Esto es de acuerdo con el
proceso dinamico que predomina en la zona intermareal (Tabla XVII), aunque es
necesario el hacer un estudio mas completo para poder describir a detalle la
interaccion del agua del estuario con la oceanica en las planicies deltaicas. Sin
embargo, se coincide con Kowalewski et al. (1994) y Juarez (2002), en que los
diferentes efectos tafonomicos son los que afectan a las conchas y por lo tanto no
reflejan totalmente a las comunidades vivas (Behrensmeyer y Kidwel, 1985). Esto

tambien lo mostraron los cheniers modernos y concheros.
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Para la Zona Norte, las especies mas abundantes son el bivalvo Mulinia
coloradoensis, el gasterépodo Nassarius moestus y el bivalvo Tagelus affinis,
donde se nota un cambio considerable en el nimero de organismos de las
diferentes especies (Tabla Il en Anexos). M. coloradoensis fue muy abundante en
ISA y disminuyd hacia las otras dos localidades del norte (ECH y GSC). Esto
muestra la gran abundancia que existia en el pasado, por que las aguas del Rio
Colorado llegaban hasta las planicies de la Zona Sur (Lavin y Sanchez, 1999).
Con respecto al gasterépodo N. moestus, confirma su amplia distribucién en el
area de estudio por ser un organismos oportunista y con amplio rango de habitat.
Por otra parte, la mayor presencia del bivalvo T. affinis con respecto a la zona sur,
se puede deber principalmente al probable desenterramiento por ser fragiles,
delgadas y alargadas (Fig. 45), lo que indica que no soportan por mucho tiempo

los procesos dinamicos y erosivos.

El cambio mas marcado para la tanatocenosis reciente fue en ISA por que
hay una diferencia de casi trece mil organismos de Diciembre a Agosto (Tabla ||
en Anexos). La disminucion de organismos fue por la presencia de la “tormenta
impredecible” que removié gran cantidad de sedimento a lo largo de las planicies
y provocd que muchas conchas fueran sepultadas. Ademas, la localidad con el
menor numero de organismos fue ECH, se localiza en Isla Montague y
probablemente sea por que sus planicies estan afectadas por la inundacion de las
mareas asi como el hecho de que las limita su topografia.

En un transecto de ECH (ECH2) la densidad de especies fue muy baja en
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comparacion a los demas. Esto se puede deber a que el area recibe agua del
canal de Baja California (Carriquiry y Sanchez 1999) y debido a que esta en la
parte mas interna, es menor la energia y quedan sepultadas las conchas.

El promedio de la densidad de los individuos fue 908/m?. Como ya se
explico en la biocenosis, no se puede comparar directamente con lo obtenida por
Kowalewski et al. (2000), por que se utilizaron diferentes tamafos de malla. Si se
hace el mismo calculo de eliminar especies menores a 12.5 mm, donde sobresale
por su mayor abundancia Nassarius moestus, Tellina meropsis y Donax navicula,
la densidad es aproximadamente 575/m?. Por lo que se concluye que es mayor la
densidad a la biocenosis, y considerando el promediado en el tiempo de las
conchas dentro de las planicies deltaicas, se coincide que lo discutido para la
biocenosis. A partir de que las aguas del Rio Colorado fueron confinadas vy
desviadas, la densidad de la macrofauna intermareal se redujo.

Si se elimina Mulinia coloradoensis, el céalculo de la densidad disminuye
hasta 182/m? lo que representa una disminucion del 80% de la poblacion (de
908/m? a 182/m2). Por lo que nuevamente se confirma que la disminucién en la
densidad de individuos desde que se alteré la influencia del rio, puede ser

explicada por la drastica reduccion de la poblacion de M. coloradoensis.

RIQUEZA, DIVERSIDAD Y EQUITATIVIDAD DE ESPECIES
El valor de la diversidad para la tanatocenosis reciente en IVE, es menor a

uno (0.64) mientras que CDA mayor a la unidad (Tabla I1X). Se hace notar esto por
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que el transecto de invierno en IVE y los dos de CDA tienen el mismo numero de
especies, e indica que a pesar de presentar un buen numero de especies, la
distribucion de los individuos no es tan homogénea. Esto es por que es mas larga
la planicie mareal (XVII) y se dispersan las especies de manera no tan uniforme,
tanto por las caracteristicas propias de las diferentes conchas al activarse como
particulas sedimentarias, como por las caracteristicas dinamicas que se presentan
en este perfil disipativo (XVII).

Al igual que la biocenosis, la tanatocenosis reciente de CDA en Mayo hay
el doble de especies a Octubre y no vario la diversidad (Tabla XVII). Aqui no se
aplica lo que dice Krebs (1998), cuando aumenta el nimero de especies, debido a
que los organismos muertos estdn mas sujetos a la dinamica del medio y las
comunidades son distribuyen menos. Pero los valores altos de CDA con respecto
a las otras localidades, indican una mejor distribucién del nimero de individuos

dentro de las diferentes especies.

Los valores bajos de diversidad en la Zona Norte, son de esperar por que
el numero de especies es menor y muestra una pobre distribucion de los
individuos en cada una de las especies (Krebs, 1998). También hay poca
homogeneidad de la abundancia, es decir que las especies presentes en esta
localidad no tienen la misma abundancia. Son pocas especies para la cantidad de
organismos, lo que hace que la distribucion de los individuos dentro las diferentes
especies, no se reparta bien y seguramente se debe a que los procesos

tafonémicos en la planicie de marea tanto a corto (estacional) como largo plazo
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(afios), alteran las condiciones naturales de la comunidad. Esto se hace evidente
ya que ISA es quien ademas de tener la diversidad mas baja, se caracteriza por
presentar una planicie mucho mas extensa que las otras dos localidades (Tabla
XVII). ECH y GSC tienen valores mas altos tanto entre los transectos como en su
total (Tabla IX), a pesar de tener menos cantidad de organismos y especies
(Tabla Ill; Tabla Il de Anexos). Como este indice indica la distribucion de los
individuos en las diferentes especies, podemos decir que estan bien distribuidos
los organismos por que son las condiciones del medio ambiente asi como las del
habitat, los factores que determinan a la poblacién. Sin embargo, como se esta
considerando la tanatocenosis reciente, se puede decir que principalmente son
las condiciones dinamicas del medio quien controla su distribucién, ya que son
menos severas en estas planicies menos extensas.

La alta diversidad en los concheros es un resultado que no se esperaria en
una colecta selectiva, sin embargo, se explica por que en comparacién con la
tanatocenosis reciente y los cheniers, la abundancia total fue muy baja asi como
el nimero de especies. Ademas sus valores no tienen mucha diferencia en las
distintas localidades.

El nimero de organismos y especies en los cheniers modernos indica que
existe buena abundancia y baja diversidad. Esto lo confirma el dendograma de
analisis de agrupamiento modo Q (Fig. 36), domina una especie sobre las demas
(Mulinia coloradoensis), asi como los valores del indice de diversidad y
equitatividad (Fig. 6 y 7) para los cuatro cheniers tan bajos. La baja diversidad

refleja que las condiciones no son estables debido a los efectos tafonémicos, por
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lo que no se puede decir nada especifico de las interacciones ecolégicas. Por otra
parte, la equitatividad baja muestra una distribucién no uniforme de las especies,
debido a la dominancia de una especia. También tienen que ver el hecho de que
las especies pequeias y fragiles, no se encuentran en estos depdésitos pues han
pasado a formar parte del sedimento que conforma a las planicies deltaicas
(Beherenes y Watson, 1969; Dent y Uhens, 1993; Kowalewski ef al. 1994; Juarez,

2002).

La diferencia en los valores de los cheniers modernos para la equitatividad
y diversidad de las cinco estaciones, es por la ubicacién en la linea de costa.
Precisamente es en ese orden que estan cerca de tierra (estacion 8,9, 4,7y 1 de
menor a mayor, respectivamente, Fig. 6 y 7). Las dos estaciones con los dos
valores mas bajos (8 y 9), ya pasaron la maxima influencia de los procesos
dinamicos y tafonémicos de la costa. Estos procesos principalmente son las
mareas, oleaje y variaciones climaticas, haciendo que exista una seleccion de
tamario, forma y resistencia de la concha (Beherenes y Watson, 1969; Dent y
Uhens, 1993; Juarez, 2002). Por otro lado, es la estacion 1 la que esta
actualmente en la linea de costa por lo que se puede decir que sigue siendo
influenciada por los procesos dinamicos, y de ahi el por qué de sus valores mas
altos que las otras cuatro estaciones. Ademas, esto lo confirman los dos grupos
presentes en el analisis de disimilitud (indice de Bray-Curtis, Fig. 41), puesto que
las estaciones mas cercanas a la linea de costa (1 y 7) estan separadas de los

otras tres pegadas al continente (4, 8 y 9).
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Los valores grandes en la Zona Norte de tanatocenosis reciente para la
equitatividad (Tabla 1X), como estdn mas cerca de la unidad, nos muestran una
mayor igualdad en la abundancia de las especies en cada transecto y su total. Al
parecer esto es lo que sucede en ECH y GSC, hay menor nimero de especies en
un habitat homogéneo con mayor dominancia de unas (Dodd, 1990), en éste caso
es Tagelus affinis. Esto es por que el sustrato y condiciones del habitat son las
mejores para este bivalvo (Fig. 45), como ya se explico en el Capitulo anterior, y
ademas se pueden preservar mas por las condiciones dinamicas de menor
energia (Tabla XVII).

La equitatividad de la tanatocenosis reciente en ISA e IVE, tiene los valores
mas bajos de la zona de estudio (Tabla IX), lo cual indica la pobre abundancia de
los organismos en las diferentes especies. También se debe al poco niimero de
organismos presentes por las condiciones que caracterizan estas extensas
planicies y que determinan a la poblacion.

La baja riqueza de especies en los concheros se explica por la colecta
selectiva de los moluscos intermareales mas abundantes y agradables al paladar.
En este Ultimo aspecto, se explica la virtual ausencia de Mulinia coloradoensis en
los concheros, especialmente en RLC al norte del area de estudio, por que
corresponde a la zona donde normalmente habitaba.

Lo mas evidente en los cheniers, es el gradiente de la equitatividad
relacionado con la distancia del delta, mayor en CCR y menor en RLC, lo que se
puede atribuir a una mayor diversidad de los recursos intermareales conforme se

aleja del delta (hacia el sur). Esto también explica la alta dominancia de unas
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pocas especies hacia el delta por su mayor rigor ambiental.

Considerando la diversidad y equitatividad, se puede notar que las
localidades que estan en los extremos del area de estudio (CDA, ECH y GSC)
son mas diversas y con alta equitatividad. Por otra parte, las localidades en la
parte media (IVE e ISA) presentan baja diversidad y equitatividad. Esto
comprueba que la diferencia en la extension de las planicies (Tabla XVII), es un
factor importante en la distribucion de los diferentes organismos que conforman

las comunidades.

CONCLUSIONES

El nimero de organismos es mayor en la Zona Sur con la mayor cantidad
en la localidad CDA, y en la Zona Norte disminuye.

Las especies de la Zona Sur son diferentes a las de la Zona Norte, por las
caracteristicas del habitat, diferente longitud de las planicies de marea y procesos
dinamicos que las regulan.

Existe diferencia estacional en el niumero de organismos y especies. Es
mayor en Mayo, durante Octubre disminuye 85% en CDA y 73% en ISA.

El tiempo que estan siendo removidas las conchas en las planicies de
marea (promediado en el tiempo), es determinante para su conservacion y las
especies mas fragiles son las forman parte del sedimento deltaico.

El promediado en el tiempo y los procesos tafonémicos en las planicies,
son las que reflejan parcialmente las comunidades que se presentaron en las

planicies deltaicas.
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Los bivalvos son la especie dominante, sobresale Mulinia coloradoensis y
le sigue con menor abundacia Tellina amianta. Esto muestra la alteracion

ambiental a partir del control de las aguas del Rio Colorado.
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COMPARACION DE LA BIOCENOSIS Y

TANATOCENOSIS

RESUMEN

Se hizo una comparacion de la macrofauna benténica de la biocenosis
con los moluscos de la tanatocenosis que incluye tanatocenosis reciente,
cheniers y concheros de las planicies deltaicas del Rio Colorado. En la fauna
bentonica del delta predominan los bivalvos. Existe diferencia en el total de
organismos y especies, sobresaliendo la tanatocenosis reciente con la mayor
cantidad de especies (122) y organismos (101,779). Disminuye la
abundancia de la Zona Sur a Norte y coincide con el analisis histérico. En la
tanatocenosis reciente y cheniers modernos, el bivalvo Mulinia coloradoensis
es la especie mas abundante, 43% y 91%, respectivamente, en la biocenosis
es 0.77% y solo aparecen unos organismos en los concheros. Existe una
variacion estacional en la biocenosis y tanatocenosis reciente que refleja
cambio a corto y largo plazo. Los factores biolégicos y climaticos en las
planicies deltaicas, influyen en la distribucion y/o comportamiento de la
macrofauna benténica. El efecto antropogénico influye sobre la distribucién
de la macrofauna, por que han sido desterradas especies que solo se
encuentran en la Zona Norte. El control de las aguas del Rio Colorado, es
una de las causas principales de los cambios en la macrofauna benténica de
moluscos y del habitat en las planicies deltaicas.
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RESULTADOS

Sobresale la marcada diferencia en el nimero de organismos y especies
de la tanatocenosis reciente con respecto a los demas ambientes
depositacionales (Tabla XVIII). Le siguen los cheniers por una gran diferencia,
luego la biocenosis y los concheros, pero estos dos ultimos tienen la misma

cantidad de especies que son poco menos a la de los concheros.

Tabla XVIII.- Total de organismos y especies en la biocenosis y tanatocenosis.

DEPOSITO TOTAL DE TOTAL DE
ORGANISMOS ESPECIES
Biocenosis 1,954 26
Tanatocenosis 101,779 122
Cheniers 6,515.5 32
Concheros 975 26

Es notable la gran abundancia del bivalvo Mulinia coloradoensis en la
tanatocenosis reciente y los cheniers (Tabla VI, Tabla XII; Tabla Il en Anexos); en
los concheros de RLC casi estd ausente (Tabla Xll); desaparece en los dos
concheros de la Zona Sur, CCR y SFE, (Tabla Xl y XIV, respectivamente), y en

la biocenosis son pocos (Tabla IV y Tabla | en Anexos).

En la biocenosis predominé el gasterépodo Nassarius moestus (Tabla IV y
Tabla | en Anexos), es poco abundante en la tanatocenosis, en comparacién con
las otras especies (Tabla VIl y Tabla Il en Anexos), y solo se presenta en el

conchero de SFE (Tabla XIV).
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Los resultados del analisis de la poblacion de la biocenosis y cada depésito
de la tanatocenosis, muestran que los ambientes de cada uno se componen de

especies diferentes y las dominantes no son las mismas (Tabla VII, y XIl a XIV).

Para comparar los cambios poblacionales de la biocenosis y tanatocenosis,
se tomaron las primeras 25 especies y se compararon cualitativamente. La mejor
relacion es entre la biocenosis y tanatocenosis reciente, 14 de las 25 especies
(Tabla XIX). Los cheniers relacionan 5 especies con los concheros y 6 con la
biocénosis y tanatocenosis reciente. Los concheros y cheniers tienen mas
especies sin relacion, 18 y 15, respectivamente. La mas pobre relacién es la de

los concheros con la tanatocenosis reciente, sélo 3 especies.

Tabla XIX.- Relacion de las 25 especies mas abundantes entre los diferentes
depositos. Los cuadros sombreados indican la relacién del mismo depésito.

] Sin Con Con Con Con
DEPOSITO relacion Cheniers Concheros Biocenosis Tanatocenosis
Cheniers 15 5 6 6
Concheros 18 5 5 3
Biocenosis 8 6 5 14
Tanatocenosis 9 6 3 14

En la Tabla XX se muestra la relacion del total de especies de la
biocenosis, cheniers y concheros, con 93 méas abundantes de la tanatocenosis
reciente. Unicamente estan en la biocenosis y tanatocenolsis 3 especies, dos
bivalvos (Mulinia coloradoensis, Protothaca grata) y un gasterépodo (Solenosteira
capitanea). En la biocenosis, tanatocenosis reciente y concheros, son 8 especies

comunes: Chione fructifraga, Tagelus affinis, Chione pulicardia, Polinices
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recluzianus, Pitar concinnus, Chione cortezi, Felaniella sericata y Olivella zanoeta.

Entre la biocenosis y tanatocenosis reciente hay 31 especies comunes.

Tabla XX.- Relacion de todas las especies de la biocenosis (Bi), cheniers (Ch),
concheros (Co) y, 93 de la tanatocenosis reciente (Ta).

Numero de Depositos Numero de
depositos Especies
Cuatro Ch, Co, Biy Ta 3
Tres Co, Biy Ta 8
Dos Biy Ta 31
Uno Ta 81

Se comparo la diversidad de especies entre cada transecto y localidad de
la biocenosis y tanatocenosis (Fig. 6). Los valores mas grandes es del total de los
Concheros y CCR, 2.02 y 1.57, respectivamente (Fig. 7, rombos). Los cheniers
(cuadros) con la Zona Norte de la biocenosis (ISA, ECH y GSC, circulos) y una
localidad del Norte de la tanatocenosis reciente (ISA, triangulos), tienen los
valores bajos (0.0 a 0.39). Es alrededor de 0.5 donde esta la Zona Sur de la
biocenosis (CDA e IVE, circulos), el conchero RLC (rombo) y la tanatocenosis
reciente de IVE, ECH y GSC (triangulos). Mientras que de 1.0 a 1.14 esta la

tanatocenosis reciente de CDA y el conchero SFE.

En los valores de equitatividad de especies (Fig. 7), a diferencia de la
diversidad, se mezclan la biocenosis y tanatocenosis. Los valores bajos (menor a
0.1) se separan de los demas, corresponden a los cheniers (cuadros) y la

tanatocenosis reciente de Agosto para ISA (ISA2, circulo). De 0.2 a 0.4, esta el
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conchero RLC, la biocenosis de ISA1 (muestreo de Diciembre), ECH1, ECH vy
GSC (circulos) que corresponden a la Zona Norte, asi como la tanatocenosis
reciente de IVE e ISA (triangulos). En los valores mayores, de 0.45 a 0.75, estan
los concheros CCR, SFE vy el total (rombos), la biocenosis de la Zona Sur (CDA e
IVE, circulos), y la tanatocenosis reciente de CDA, ECH y GSC (triangulos).

Los valores de diversidad (indice de Shannon-Weaver) y equitatividad
(comunidad hipotética) de especies se graficaron (diversidad vs. equitatividad)
para ser analizados y poder comparar las caracteristicas estructurales de las
comunidades (Krebs, 1998). Se mezclan transectos de la biocenosis y
tanatocenosis reciente (Fig. 46); los cheniers tienen ambos valores mas bajos
(cuadros); el conchero CCR vy el total de los cuatro concheros (rombos) presentan
la mayor diversidad (1.5 y 2.01, respectivamente) y equitatividad (0.75 y 0.62,
respectivamente). La tanatocenosis reciente de ISA (ISA1, ISA2 e ISA, triangulos)
y la biocenosis de la zona norte (ISA1, ECH y GSC, cirf:ulos) tienen bajo valor de
diversidad y equitatividad (menor de 0.5 y 0.4, respectivamente). La tanatocenosis
reciente de CDA (triangulos) y el conchero SFE tienen ambos valores altos,
mayores de 1.0 para la diversidad y mayor de 0.5 en la equitatividad. En la
diversidad entre 0.5 y 1.0 y equitatividad de 0.4 a 0.7, esta el conchero RLC
(rombos), la tanatocenosis reciente de IVE, GSC, ECH (triangulos) y la biocenosis
del sur (CDA e IVE, circulos). Por ultimo la biocenosis de CDA (CDA1, CDA2 y

CDAS, circulos) con diversidad menor a 0.5 y equitatividad de 0.5 a 0.7 (Fig. 46).
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Figura 46.- indice de diversidad de Shannon-Weaver (H’) con la equitatividad para
todos los transectos de la biocenosis y tanatocenosis: Cheniers (cuadros),
Concheros (rombos), Biocenosis (circulos) y Tanatocenosis reciente (triangulos).

En la comparacion de la disimilitud de Bray-Curtis para la biocenosis y
tanatocenosis, se discriminan tres grupos (Fig. 47). El Grupo | tiene valores mas
bajos (menores 0.1), se encuentran las localidades de la Zona Sur de la
tanatocenosis reciente (CDA, IVE e ISA). En el Grupo Il, valores de 0.1 a 0.3, lo
forma el total de los cheniers, las estaciones de la Zona Norte de la biocenosis y
tanatocenosis reciente (ECH y GSC, triangulos), asi como la biocenosis de [SA,
ECH y GSC (circulos). El Grupo lll presenta los valores mas grandes (entre 0.60 a
0.80), esta el total de los concheros, las estaciones CDA e IVE de la biocenosis

(Zona Sur), asi como el total de la biocenosis y tanatocenosis reciente (circulo y

triangulo, respectivamente).

La presencia del numero de individuos para la biocenosis y tanatocenosis

varié en la zona mesomareal (Tabla XVII). En la biocenosis de IVE, ISA y ECH, la
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mayor cantidad esta en el mesomareal inferior; en CDA el mesomareal superior y
para GSC en mesomareal medio. La tanatocenosis reciente de IVE, ISA y ECH
tiene mas individuos en el mesomareal superior; aunque la Ultima localidad
presenta el mismo numero de individuos el mesomareal inferior. Esta distribucion
a lo largo de los transectos, no se puede relacionar con los cheniers y concheros

por que sus muestreos fueron puntuales, se muestre6 en un lugar del depésito.
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Figura 47.- Grafica del indice de disimilitud de Bray-Curtis para la biocenosis y
tanatocenosis: Cheniers (cuadros), Concheros (rombos), Biocenosis (circulos) y
Tanatocenosis reciente (triangulos), donde se discriminan tres grupos no similares
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DISCUSION

RELACION DE LOS DEPOSITOS.

El relacionar la biocenosis y tanatocenosis (cheniers, concheros,
biocenosis y tanatocenosis), permite indicar la existencia de las diferentes

caracteristicas que controlan los factores bidticos y abioticos en las planicies de
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marea del Alto Golfo de California. Estas caracteristicas lo han identificado otros
autores en su momento, donde sobresalen las variaciones climaticas en distinta
temporada del afio (verano-invierno); la dinamica hidrolégica en la parte de la
costa de Sonora y Baja California, afectando el transporte de sedimento en
canales y planicies de marea, con las consecuencias para los depositos de
conchas y el ecosistema existente (Meckel, 1975; Thompson, 1968; Waters, 1983;
Harding et al., 1995; Lavin et al., 1999; Rodriguez et al., 2001a y 2001b; Téllez-
Duarte et al,, 2001a y 2001b; Laylander, 2002; Wilken-Robertson, 2002, Juarez,
2002).

En el total de organismos y especies muestreadas existe diferencia
sobresaliendo la mayor cantidad de especies y abundancia de organismos en la
tanatocenosis reciente (Tabla XVIIl). Esto se debe a que hay mayor tiempo para
la acumulacion de conchas, por que al comportarse como particulas que forman
parte del sedimento, entran en el sistema dinamico que rige a las planicies de
marea. Ademas, esta abundancia se puede explicar por el promediado en el
tiempo (Behrensmeyer y Kidwell, 1985; Avila-Serrano et al., 2000), es decir, el
tiempo que permanecen en el sistema costero hasta dejar de ser afectadas por
los procesos dinamicos y quedar depositadas. Muchas de ellas son sepultadas
y/o removidas constantemente dentro de las mismas planicies y concentradas
tanto por la remocion del sedimento mas fino durante los ciclos de marea, como
por el oleaje. Ademas, se sabe que cominmente dicho promediado produce que
no se tenga bien representada a toda la asociacion de las diferentes especies que

habitaban el ecosistema (Behrensmeyer y Kidwell, 1985). Se ha estimado que el
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tiempo de residencia de las conchas en las planicies de marea, es desde varias
décadas hasta alrededor de los 3,200 afios (Fursich y Flessa, 1987; Meldahl,
1987; Kidwell, 1991).

Los cheniers modernos siguen en abundancia (Tabla XVIII). Estas
acumulaciones que forman islas de conchas separadas por canales de marea y
establecidas en la linea de marea alta de las planicies mareales durante los
ultimos setenta afios (Kowalewski et al., 1994; Eisma, 1998), son cordilleras que
indican la importancia de los cambios en los flujos del Rio Colorado, el efecto en
la ecologia deltaica y como fuente de sedimento hacia el delta. En cuanto a la
incertidumbre de la edad de los cheniers, Kowalewski prueba que aln estando
promediados en el tiempo, las edades se incrementan en direccidon hacia el
continente (Kowalewski, et al., 1994). Ademas, como estan expuestas sobre el
nivel medio del mar (Fig. 21; Eisma, 1998), el tiempo no esta a su favor por que
son los rigores climaticos quienes aceleran su desgaste, donde efecto tafondmico

fisico es el principal (dealewski, et al., 1994).

Se puede afirmar que las conchas que forman parte de los cheniers
modernos, son diferentes a las que estdn en las planicies de marea
(tanatocenosis reciente), lo indica la edad (Tabla XVI), composicién de especies
(Tabla XIX) y abundancia en la planicie (Tabla XVII). Esto se debe a que se han
presentado diferentes procesos dinamicos en el Delta del Colorado durante los
dos siglos anteriores (XIX y XX), y es necesario considerar tanto los procesos

naturales como antropogénicos (Blake, 1907; Thompson, 1968).
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Actualmente se sabe bien que no existe influencia de las aguas del Rio
Colorado (Blake, 1907; Thompson, 1968; Meckel, 1975; Carrillo et al., 2001),
excepto en flujos extraordinarios como lo hizo notar Lavin y Sanchez (1999). Por
lo que se coincide con otros autores, el agenté principal que activa a las conchas
como particulas sedimentarias son las mareas (Garcia de Ballesteros y Larroque
1974, Carvajal y Montafio, 1999; Garcia-Silva y Marinone, 2000). Esto se observo
durante el muestreo, a diferencia de la biocenosis, la tanatocenosis reciente tiene

la mayor acumulacion de conchas en el mesomareal superior (Tabla XVII).

El oleaje es otro agente en el transporte de conchas, especialmente al
presentarse el llamado “Norte”, que otros autores denominan como “tormentas
impredecibles” (Lepley et al., 1975), y se registré en el muestreo de Agosto
(2000). En este muestreo (ISA2) sorprendio la ausencia de organismos vivos y la
disminucion en la tanatocenosis reciente (Tabla Il y Tabla Il en Anexo). Esto fue
por que se pudo observar la forma en que el oleaje removia mucho sedimento
desde atras del mesomareal inferior conforme subia la marea, lo que confirma a
su vez la dinamica que puede presentar un perfil disipativo con sedimento fino

(Lepley et al., 1975; Cupul, 1994; Komar, 1998).

Las conchas de la biocenosis tienen poco nimero de organismos y
especies (Tabla Il y IV), pero con la misma cantidad de especies a los concheros
(26). Por otra parte, hay que destacar la buena correspondencia composicional
entre la biocenosis y la tanatocenosis reciente (Tabla XIX y XX), lo cual cabria

esperar por que la primera es la que aporta los organismos a la segunda dentro
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de las planicies de marea. Ademas, los organismos viven cierto lapso de tiempo y
en diferente momento, especialmente ahora que el efecto antfopogénico afecta el
ecosistema de manera drastica, lo que resulta que las conchas de estos depositos
difieran un poco.

La diferencia notable del nimero de organismo y composicion de especies
entre biocenosis, tanatocenosis reciente y cheniers modernos (Tabla XVIII y XX),
puede ser atribuido al escaso flujo de agua del Rio Colorado, ha disminuido desde
1935 con la construccion de las presas hasta llegar a ser casi nulo (Harding et al.,
1995; Rodriguez et al., 2000a; Carrillo et al., 2001). Esto es mas notable por el
hecho de que en los cheniers modernos la especie dominante es el bivalvo
Mulinia coloradoensis, 91% del total de los organismos (Tabla X;), en la
tanatocenosis reciente disminuyé a 43% y en la biocenosis a solo 0.77% (Tabla
VII).

La medicion de la disimilitud de Bray-Curtis depende de la abundancia de
las especies (Krebs, 1998; Cintra-Buenrostro, 2000), por lo que estan los
concheros con los valores altos (Grupo lll, Fig. 47) ya que definitivamente
predominan unas especies sobre las demas (Tabla IV a VI). Sin embargo, la
presencia de especies que no se encuentren en la biocenosis, pueden indicar un
cambio de la fauna en el tiempo ya que los concheros muestran las
caracteristicas del habitat en el Delta del Rio Colorado, son depésitos formados
antes de ser desviadas las aguas del rio (Blake, 1907; Harding et.al., 1995;
Laylander, 2002; Téllez-Duarte et.al., 2001a y 2001b). De las 21 especies de los

concheros que difieren con la biocenosis sobresalen: Pteria sterna, Turbo
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fluctuosa, Laevicardium elatum y Vermetus contortus.

La baja similitud de la asociacién de las especies en los concheros,
comparando con la biocenosis y tanatocenosis reciente, es otro reflejo de lo
selectivo de la colecta, por lo que no indican las caracteristicas estructurales de
las comunidades de donde provienen los moluscos. De hecho, este reflejo parcial
se puede relacionar con el sepultamiento fuera de su medio, y no con los proceso
tafonémicos naturales que son totalmente dinamicos y que llegan a caracterizar la
biocenosis y tanatocenosis reciente (Dent y Uhens, 1993; Avila-Serrano y Téllez-
Duarte, 2000).

La variacion estacional de la biocenosis y tanatocenosis reciente, refleja
cambio a corto y largo plazo por las caracteristicas de cada localidad en el area
deltaica. Ademas, los agentes dinamicos y morfologia de las planicies son
diferentes, lo que en cierta forma ayuda a la presencia de especies especificas en
cada area, asi como cambios del habitat que caracterizan a sus comunidades. A
largo plazo hay un cambio en las comunidades de las planicies deltaicas en el
Alto Golfo de California, debido a la falta de flujo de las aguas del Rio Colorado.

Por lo tanto, la principal consecuencia de la alteracién en la ecologia
bentonica del delta, ha sido el agua del rio quien sostiene el ecosistema estuarino,
y cuya influencia ha sido determinada conservadoramente hasta 65 a 70 km al
sur, como lo confirmé recientemente Lavin y Sanchez (1999). A esta distancia se
localiza CDA, presenté disminucion de Mulinia coloradoensis en la biocenosis con
respecto a las dos localidades que le siguen al norte (IVE e ISA), incluso no fue

de las especies dominantes (Tabla V). En la medicion de la salinidad durante flujo
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extraordinario, represento la sexta parte a antes de la construccién de las presas.
Por otra parte, en la tanatocenosis reciente fue la especie mas abundante (Tabla
VIl) y la localidad ISA (zona norte) presentdé la mayor abundancia seguida por
CDA en la Zona Sur (Tabla Il en Anexos). Esto es importante puesto que indica
como ésta especie se encontraba distribuida mas al sur por la influencia del agua

del rio y practicamente ha desaparecido.

VARIACION DEL HABITAT

Los resultados muestran que en la biocenosis y tanatocenosis reciente,
disminuye la abundancia de Mulinia coloradoensis hacia la parte sur del Delta del
Colorado (Tabla IV; Tabla | y Il en Anexos). Esto coincide con el analisis histérico
de la distribucion de esta especie (Rodriguez et al., 2001a; Cintra-Buenrostro et
al., 2005), y con los resultados isotépicos de los bivalvos M. coloradoensis y
Chione fluctifraga (Tabla XVI). Por otra parte, C. fluctifraga es la actual especie
dominante en el area donde las condiciones del habitat son mas salinas. Antes se
tenia mayor aporte de agua con sedimento y nutrientes, principales factores que
influyen en la caracterizacion del hébitat deltaico para que sea posible el
desarrollo de las especies que lo componen (Coleman, 1985; Eisma, 1998).

La dramatica disminucion en la abundancia de M. coloradoensis se puede
atribuir a la alteracion del habitat, necesita agua dulce y se alimenta de organismo
suspensivoro que forma parte exclusiva de la infauna (Kowalewski et al., 1994;
Rodriguez et al.,, 2001a y 2001b; Avila-Serrano ef al., 2005). Esto confirma el

hecho de que la actual distribucion solo es en las proximidades de la boca del Rio



116

Colorado.

Otra posible consecuencia en la falta de agua del rio son los nutrientes, se
hace evidente su disminucion como ya lo han mencionado otros autores (Garcia
de Ballesteros y Larroque 1974; Carriquiri y Sanchez 1998; Millan-Nufez et al.,
1999; Carrillo et al., 2001; Rodriguez et al., 2001a; Galindo Bect, 2003), y que se
ve reflejado tanto en el cambio faunistico como en la productividad del area. Sin
embargo, Galindo Bect (2003) explica que los cambio de marea en la parte alta
del Golfo de California resuspenden los sedimentos y nutrientes manteniendo el
area productiva. Es muy importante éste factor, puesto se evalla la capacidad de
carga de la cadena alimenticia de un ecosistema, mediante la estimacion de la
variacion de los descriptores en su base tréfica, la abundancia de fitoplancton,
concentracion de clorofila y productividad primaria (Millan-Nufiez et al., 1999).
Esto indica el potencial del habitat, especialmente de las especies bentonicas
estudiadas ya que la mayoria dependen del sustrato y alimento disponible, tanto
en el agua como en los sedimentos.

En el comportamiento alimenticio y la relacién con el tipo de sustrato,
podemos afirmar que las especies dominantes en la biocenosis y tanatocenosis
forman parte de la infauna de las planicies de marea estudiadas, ya sea en la
interfase agua sedimento o en la superficie (Fig. 18, 19 y 48). Esto muestra que
los organismos encontrados se comportan de acuerdo a las condiciones de su
habitat, aunado a que el sustrato donde regularmente viven es de arena media a
lodos (Keen y Coan, 1974; Coan et al., 2000; Kazlev, 2002; Molluscé, 2002), y es

precisamente el tipo de material observado que componen las planicies de marea
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estudiadas (Thompson, 1968; Félix-Pico y Mathews 1975; Garcia de Ballesteros y

Larroque, 1974; Juarez, 2002; Marrén, 2003).

Figura 48.- Posicion para alimentarse de diferentes bivalvos. A, infauna de
Nuculoides; B, infauna de Tellinoides con sifones separados; C, infauna profunda
de Heterodontes con sifones fusionados; D, epifauna de Mytilidos fijados por
bisus; E, infauna somera de Cuspidaridos con sifon inhalante largo usado para
absorber la presa; F, infauna somera de Poromidos con extractor largo usado
para capturar presas; G, Teredinido perforador en madera. (Tomado de Coan et
al., 2000).

En la fauna benténica del delta predominan los bivalvos. Su estrategia
alimenticia es muy variada y ha sido extensamente estudiada (Keen y Coan,
1974; Coan et al., 2000), asi como su posicion para alimentarse (Fig. 19 y 48), lo
que proporciona una mejor idea de la interaccion y de las caracteristicas del
ecosistema. Son organismos preferentemente filtradores que aprovechan el
material organico existente en su habitat.

El Delta del Rio Colorado es un ambiente con alta turbidez (Alvarez-
Borrego y Galindo-Bect, 1974; Garcia de Ballesteros y Larroque, 1974; Lepley et

al., 1975; Carvajal y Montafio 1999; Galindo, 2003), mantiene en suspension el

sedimento y la concentracion de los nutrientes no limita la productividad primaria
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(Millan-Nurez ef al., 1999). Aparentemente es por lo que la productividad primaria
no es una limitante en la productividad bentdnica, de tal forma que los cambios en
la ecologia bentdnica pueden ser mas bien atribuidos a la influencia de las aguas
del rio. Ademas, en varios trabajos realizados en la zona norte del Alto Golfo de
California (Alvarez-Borrego y Galindo-Bect, 1974 y 1975; Garcia de Ballesteros y
Larroque, 1974; Lepley et al, 1975; Carriquiry y Sanchez 1998; Carvajal y
Montafio 1999; Millan-Nurez et al., 1999; Garcia-Silva y Marinone, 2000; Galindo
Bect, 2003), coinciden en que las corrientes de marea es el principal agente
dinamico del area que hace que el sedimento sea reactivado y produzca turbidez,
asi como variaciones en la concentracion de nutrientes, aunque puede ya no ser
tan alta como cuando aportaba esporadicamente agua el rio (Lavin y Sanchez,
1999).

Por lo tanto, los diferentes autores afirman que sigue siendo un factor
importante para que el ecosistema se mantenga, junto con el alto poténcial
productivo autotrofico que es capaz de soportar a la cadena alimenticia durante
las épocas cuando no hay flujo del rio (Millan-Nufez et al., 1999, Cintra-
Buenrostro et al, 2005). Sin embargo, estas afirmaciones y los resultados
obtenidos en el presente trabajo, hacen evidente la drastica disminucion de la
macrofauna benténica del Delta del Colorado, al contrastar la biocenosis y
tanatocenosis. La comparacién indica disminucion en la diversidad y en la
abundancia de las especies, donde ademas de los cambios de salinidad, los
nutrientes pueden jugar un papel importante. Pero hay que reconocer que los

estudios realizados hasta ahora no son suficientes para hacer una evaluacion
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critica de sus efectos sobre la fauna benténica (Cintra-Buenrostro ef al., 2005), lo
cual se puede confirmar con monitoreos mas extensos y usando enfoques

paleoecolégicos para evaluar la paleoproductividad en funcion de los nutrientes.

INTERACCION ECOLOGICA

El relacionar las especies con el habitat permite tener de manera mas clara
las caracteristicas de la comunidad en la biocenosis y tanatocenosis. Sin embargo
y como se menciono, no hay que olvidar que la ultima refleja una parte de la
comunidad, ya que hay especies de moluscos que no se pueden preservar por los
diferentes procesos tafonémicos por los que pasa (Behrensmeyer y Kidwell 1985;
Avila-Serrano y Téllez-Duarte, 2000).

Las especies identificadas de la biocenosis y tanatocenosis reciente en
todas las localidades, fueron compatibles con los rangos de distribucién ambiental
donde se localizaron. Como se explicd, Mulinia coloradoensis es una de las
principales especies en la tanotocenosis reciente, pero rara en la biocenosis por la
dramatica alteracion de su habitat, principalmente por la falta de agua dulce. Por
ello actualmente solo se encuentran pocos individuos cerca de la desembocadura
del rio.

Otro dato ha considerar es el tamafio de M. coloradoensis, las mayores
estan al Norte con 3 a 5 cm en la biocenosis y tanatocenosis reciente, pero los
cheniers son 3 a 9 cm (Kowalewski et al., 1994). Esto puede explicarse por haber
imperado en el pasado condiciones Optimas para estas poblaciones por la

influencia de agua dulce.
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Entre las interacciones ecoldgicas que fue posible observar, se encuentra
el caso de Natica chemitzii sobre M. coloradoensis (Fig. 17) en el mesomareal
medio a inferior. Hay que notar que ambas especies no fueron abundantes, lo
cual es de esperar en una especie predadora como Natica chemitzii, pero en el
‘caso de Mulinia coloradoensis debié ser una presa importante en el pasado
cuando era abundante y actualmente debe ser ocasional. Esto se confirma por
que en otra ocasion, se observé como el gasteropodo dio la vuelta al bivalvo. De
manera general esta la relacion predador-presa, asi como el hecho de que no es
la Unica presa y que al parecer no existe tanta competencia en éste medio, ya que
hay poca abundancia y diversidad en los organismos vivos, asi como un bajo
numero de predadores (Cintra-Buenrostro et al., 2005).

Otra interaccién ecolégica observada fue la de Nassarius moestus (Fig. 16)
que se caracteriza por ser de habitos carrofieros (Keen y Coan, 1974; Coan et al.,
2000), y seguramente esta caracteristica oportunista produce que se encuentre
en la biocenosis y tanatocenosis. Su gran abundancia en ambos, puede
explicarse a que su pequefio tamafio permite sostener grandes poblaciones con
los recursos existentes en el medio. También se encontré en los concheros,
aunque mas que alimento pudo ser utilizado como ornamento o colectado
accidentalmente como fauna acompafante. Su ausencia en los cheniers
modernos puede ser por procesos taxonomicos (Fig. 42), la concha en si es
robusta y con alto potencial de conservacion considerando que se preservaron
especies mas fragiles de bivalvos y/o gasterépodos pequerios, pero limita su

preservacion en la planicie de marea a largo plazo (Juarez, 2002).
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También cabe mencionar que de los bivalvos y gasterépodos encontrados
en la tanatocenosis, tanto pequefios como grandes, muestran evidencias de
predacion por organismos perforadores (Fig. 49). Esto indica que la estructura
tréfica también ha variado en relacion a los cambios estructurales de las
comunidades. Por ejemplo, en el caso de Mulinia coloradoensis ha dejado de ser
presa importante para Natica chemitzii debido a que ya no abunda, pero
actualmente su presa principal puede ser las Chione por ser las especies
dominantes. A su vez, esto indica una diferencia de habitos alimenticios para las
diferentes especies (Cintra-Buenrostro et al., 2005), asi como la pobre relacién
que existe a lo largo de los transectos y en las diferentes localidades, con lo que
se muestra la variacién del medio o habitat en toda el area del estudio (Juarez,
2003).

Los equinoideos Mellita longiffisa y Encope grandis solo ocurrieron en
CDA, esto es compatible con el sustrato arenoso asi como su ausencia al Norte,
localidades mas lodosas. Por otro parte, su desaparicién estacional puede estar
relacionada con su ciclo de vida (Keen y Coan, 1974; Cupul y Téllez, 1997).
Predominé M. longiffisa sobre E. grandis tanto en abundancia como durante el
muestreo de Mayo, puede ser a su mejor adaptaciéon de las condiciones en este
tiempo y habitat, ademas en cierta forma podria estar desplazando a E. grandis.
También hay que recordar que estos equinoideos son fragiles al ser transportados
y/o sepultadas, por lo que se fragmentan con el oleaje y corrientes de marea,
siendo la razon que explique su ausencia en los cheniers (Tabla X) asi como la

disminucién en la tanatocenosis reciente (Tabla Il en Anexo).
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Figura 49.- Fotos de organismos predados (flechas) en la tanatocenosis reciente:
a) Nassarius ioides, b) Saxicava pacifica, c) Mulinia coloradoensis.

Asi como las especies de equinoideos nos permiten ver mas claramente lo
delimitado del habitat, de igual manera el bivalvo Tagelus affinis (Fig. 19d) mostro
limitada distribucion en la superficie y sustrato lodoso (Keen y Coan, 1974; Coan
et al., 2000; Molluscs, 2001), tanto la biocenosis como tanatocenosis, en dos
localidades del Norte (ECH y GSC). Por la forma alargada vy fragil (Fig. 45), es
facil que sean transportadas hacia la playa y/o fracturarse.

Otro aspecto es la presencia de ejemplares mas grandes y robustos en los
cheniers de T. affinis y Mulinia coloradoensis, sugiriendo que han ocurrido
cambios importantes en las caracteristicas del habitat. Muy probablemente las

abundantes descargas del Rio Colorado aportaban mayor cantidad de nutrientes,
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por lo que alcanzaban tallas mas grandes. Esto confirma que las condiciones del
habitat (sustrato y factores ecoldgicos) eran diferentes a los actuales, entonces
las planicies estaban mas desarrolladas o extensas pues estaban en proceso de
progradacion (Thompson, 1968; Meckel 1975). Entonces habia mas material fino
aportado por el Rio Colorado y por ende, mayor cantidad de nutrientes y/o
alimento para la infauna a lo largo de las planicies deltaicas. Lo cual permitia
menor competencia entre los organismos, asi como el tiempo necesario con
mejores y mas comodas condiciones en su habitat para desarrollarse.

El braquiépodo Glottidia palmeri (Fig. 18) solo se presento en la biocenosis
(ISA), se puede considerar una especie poco comun y es dificil hablar de su
interaccion. Las valvas de éste braquiépodo son pequeiias (45 mm), delgadas,
compuesta de fosfato de calcio y 50% es materia organica (Kowalewski, 1995).
Esto explica que no se encuentren en la tanatocenosis, ya que su desintegracién

mecanica es muy rapida, cuestion de dias a semanas y cuando mucho de meses.

Sorprendié la dominancia del bivalvo Chione fluctifraga en la parte norte
(ISA, ECH y GSC, Tabla V), se esperaba que fuera Mulinia coloradoensis por lo
reportado (Kowalewski et al., 1994; Villarreal et al., 1999; Rodriguez et al., 2001),
y las caracteristicas del medio deltaico. Pero debido al cambio del aporte de las
aguas del Rio Colorado, ahora el habitat es mas adecuado para C. fluctifraga ya
que dominan caracteristicas antiestuarinas (Carriquiry y Sanchez, 1999), las
cuales son mejores para ésta especie. Por otra parte, podemos decir que a M.

coloradoensis la estan desterrando por dicho cambio en el habitat, asi como por la
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dominancia y competencia que estan ejerciendo las otras especies (Kowalewski
et al., 2000; Rodriguez et al., 2001; Flessa, 2002; Avila-Serrano et al., 2005;

Cintra-Buenrostro et al., 2005).

El habitat de los gasterépodos encontrados en los cheniers es de sustrato
arenoso, lodoso y rocoso dentro de la zona intermareal (Keen y Coan 1974;
Molluscs, 2001). Sin embargo, unos de ellos tienen un rango mas amplio o son
especies que ocurren en habitat muy especificos, como el caso de Epitonium
bakhanstranum (Fig. 43), esta asociado con anémonas (Keen y Coan 1974). Su
presencia se puede explicar por transporte de habitat aledafios, o por
fluctuaciones en las descargas del rio en el pasado, que permitieron la
proliferaciéon de anémonas en sustratos duros formados por camas de conchas,
como se observd en algunas conchas cubiertas de organismos epibentonicos
(Fig. 50). Esto muestra que en las planicies estudiadas también se depositan
restos de otros organismos que forman parte de las aguas del Alto Golfo de
California. También se encontrd dientes de tiburdn pertenecientes a Carcharhinus
sp. y Rhizoprionodon sp. en las localidades de IVE e ISA. El primero es costero,
de habitos bentonicos e incluso especies viven en agua dulce (Budker, 1978), por
lo tanto se puede decir que estas especies son comunes en las aguas del Golfo
de California.

Oftra fauna asociada a la tanatocenosis reciente y cheniers son dientes de
peces, de rayas y foraminiferos planctonicos que estaban dentro de conchas, asi

como discos de vértebras pequefas que debido al objetivo del estudio no fueron
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identificados. Ademas, es comun encontrar en las playas y planicies intermareales
del area de estudio, mamiferos marinos varados y/o en proceso de
descomposicion (principalmente ballenas y delfines), que después son
desarticulados pero por su mayor tamario no se depositan en la zona intermareal

sino en la playa.

Figura 50. Concha de Chione sp. cubierta de organismos epibetdnicos en las
planicies de marea de IVE.

La distribucion de las especies con el habitat, muestra nuevamente el
cambio de éste asi como el reflejo de la interaccion en el Alto Golfo de California.
Existen especies que caracteristicas la zona norte y sur (Mulinia coloradoensis,
Glotidia palmeri, Mellita longiffisa, Tagelus affinis), asi como otras voportunistas
que se presentan durante cierto tiempo (Tellina meropsis, Donax navicula,
Nassarius moestus) y finalmente, las que tienen un amplio rango en su habitat
(Epitonium bakhanstranum) quienes hacen mas dificil la interpretacion del
sistema. Por lo tanto, esto también sugiere que el delta del Colorado es un
sistema de complejas interrelaciones ecoldgicas ain desconocidas.

En general, los resultados muestran que la macrofauna en el delta
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incrementa su diversidad y abundancia de especies en funcién de caracteristicas
de sustrato, factores dinamicos a nivel local, y caracteristicas biéticas locales
como reclutamiento e interaccion entre las especies que caracterizan a la
comunidad (Defeo et al, 1992). Esto lo confirman los altos valores de la diversidad
de especies (Fig. 6), pues la estructura de la poblaciéon esta sesgada y con

desorden.

CONCLUSIONES

En base a la distribucion de moluscos, el area de estudié se puede dividir
en dos zonas: 1) Sur que comprende las localidades dé CDA e IVE, y 2) Norte
que son ISA, ECH y GSC, caracterizandose la zona sur por ser mas diversa.

La biocenosis y tanatocenosis reciente, tiene comportamiento estacional de
acuerdo a las caracteristicas del hébitat y organismos que componen la
poblacion.

Las comunidades macrobenténicas de moluscos en las planicies del Delta
del Colorado, han experimentado cambio estructural como consecuencia de la
alteracion del ecosistema, la causa principal es la obstruccion de las aguas del
Rio Colorado.

La biocenosis presenta cambios estructurales durante verano, con
reclutamiento de juveniles. Ademas, la diversidad se vio afectada por la presencia
de especies oportunistas como los bivalvos Tellina meropsis y Donax navicula.

Las especies de la biocenosis que se distribuyen de acuerdo a las

caracteristicas del habitat son: el bivalvo Tagelus affinis y el equinoideo Mellita
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longiffisa, quienes se localizaron en la Zona Norte y Sur, respectivamente.

La abundancia y numero de especies fue alta en la tanatocenosis reciente,
pero en los concheros, cheniers y biocenosis fueron bajos.

El bivalvo Mulinia coloradoensis fue la especie dominante en los cheniers y
tanatocenosis reciente. La poca presencia en la biocenosis estda en la
desembocadura del Rio Colorado, y se extingue al sur del delta.

Los bivalvos Mulinia coloradoensis y Protothaca grata fueron comunes en
las 25 especies mas abundantes de la biocenosis y tanatocenosis. En el total de
biocenosis, cheniers, concheros, y cien especies de la tanatocenosis reciente,
también son comunes estos dos bivalvos junto con el gasterépodo Solenosteira
capitanea.

El tiempo que las conchas estan desplazandose en las planicies de marea
(promediado en el tiempo), es la principal causa de la riqueza de especies en la
tanatocenosis reciente. También indica que las comunidades deltaicas han
cambiado por causas naturales y antropogénicas en el pasado reciente.

Los concheros arqueoldgicos son una fuente importante de informacion de
las caracteristicas ecolégicas del entorno en que vivieron los primeros pobladores
riberefias, aun considerando lo selectivo en la colecta de moluscos y que los

depdsitos fésiles no reflejan totalmente una comunidad.
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SUMARIO Y CONCLUSIONES GENERALES

Existe una relacién de la biocenosis y tanatocenosis por estar dentro de un
sistema dinamico costero complejo. Esta complejidad se debe a que aparte de las
caracteristicas naturales, los efectos antropogénicos modifican y alteran el
sistema. En algunos casos alteran de manera severa, como el control y
canalizaciéon del Rio Colorado, asi como la urbanizacién e incremento del uso
agricola con su efecto contaminante en las planicies del Delta del Colorado
(Carriquiry y Sanchez, 1998; Millan-Nufiez et al., 1999; Carrillo et al., 2001). Por
toda esta interaccion que se presenta en el delta, ha sido mas complicado
entender este ambiente, de ahi la importancia de continuar con este tipo de
estudios que fortalecerian el plan de manejo existente para su mejor desarrollo
tanto a corto como largo plazo, y ademas sera indispensable por que ésta zona es
parte de la Reserva de la Biosfera del Alto Golfo de California.

La relacién de la macrofauna y la productividad en el Delta del Colorado, es
una razén que se debe considerar para realizar estudios que impliquen todos los
factores del ecosistema, tanto de manera puntual y de ciertas temporadas como a
largo plazo, puesto que si se han visto cambios. Mas bien, deben abarcar toda el
area afectada durante las diferentes estaciones del afio y/o realizar un acopio
ordenado de todo lo que hasta ahora se conoce de toda esta zona.

En base a la distribucion reciente de moluscos tanto de la biocenosis como
la tanatocenosis, el area de estudioé se puede dividir en dos zonas: 1) Sur que

comprende las localidades de CDA e IVE, y 2) Norte que son ISA, ECH y GSC,
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caracterizandose la zona sur por ser mas diversa.

Las comunidades macrobentonicas de moluscos, en la biocenosis y
tanatocenosis de las planicies del Delta del Colorado, han experimentado un
notable cambio estructural como consecuencia de la alteracién del ecosistema,
cuya principal causa es la obstruccion de las aguas del Rio Colorado.

La biocenosis y tanatocenosis, tienen comportamiento estacional de
acuerdo a las caracteristicas del habitat y organismos que forman la poblacion.

La biocenosis presenta cambios estructurales estacionales, principalmente
por el reclutamiento de juveniles durante verano. La diversidad se vio afectada por
la presencia de especies oportunistas como los bivalvos Tellina meropsis y Donax
navicula. Durante verano se incrementé considerablemente su abundancia
predominando juveniles.

En la biocenosis hay especies que se distribuyen de acuerdo a las
caracteristicas del habitat, como el bivalvo Tagelus affinis y el equinoideo Mellita
longiffisa, quienes se localizaron en la Zona Norte y Sur, respectivamente.

La abundancia y nimero de especies fue alta en la tanatocenosis reciente.
Los concheros, cheniers y biocenosis tienen valores bajos.

El bivalvo Mulinia coloradoensis fue la especie dominante en los cheniers y
tanatocenosis reciente. Su escasa presencia en la biocenosis se restringe a las
proximidades de la desembocadura del Rio Colorado, y esta extinta al sur del
delta. Aun con la inexistencia de estudios previos de la biologia de ésta especie,
es evidente que la drastica disminucion en abundancia es consecuencia de la

disminucion de agua dulce.
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En las 25 especies mas abundantes de la biocenosis y tanatocenosis, los
bivalvos Mulinia coloradoensis y Protothaca grata fueron comunes. En el total de
biocenosis, cheniers, concheros, y cien especies de la tanatocenosis reciente, son
comunes los dos bivalvos anteriores y el gasterépodo Solenosteira capitanea.

Mulinia coloradoensis y Protothaca grata fueron las especies mas
conspicuas en todos los depdsitos de conchas. La primera mostr6 en el pasado
una distribucién geografica exclusivamente dentro del area deltaica, cuyo limite se
encuentra aproximadamente hasta el Puerto de San Felipe.

El tiempo que duran las conchas en movimiento a lo largo de las planicies
de marea (promediado en el tiempo), es la causa de mayor riqueza de especies
en la tanatocenosis reciente, y un indicador de que las comunidades deltaicas han
cambiado por las causas naturales y antropogénicas en el pasado reciente.

Los concheros arqueoldgicos son una importante fuente de informacion de
las caracteristicas ecolégicas del entorno en que vivieron las primeras

comunidades riberefias, alin considerando lo selectivo en la colecta de moluscos.
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Tabla .- Orden de abundancia de las especies encontradas en la biocenosis para
cada uno de los transectos de CDA y ECH, con el total.

ESPECIE CDA1 CDA2 CDA3 CDA4 ECH1 ECH2
Nassarius moestus 26 25 66 74 139 21(
Tellina meropsis 286 144
Mellita longifissa 71 85 46 118
Chione fluctifraga 20 8
Glottidia palmeri
Donax navicula 26 19
Chione pulicardia 13 14 2 9
Mulinia coloradoensis 1
Encope grandis 11
Pitar concinnus 2 4
Strigilla interrupta
Natica chemnitzii 2
Solenosteira capitanea 2
Nuculana impar 1 3
Protothaca grata 1
Tagelus affinis
Tellina amianta 3
Cangrejo ermitafio 2
Cumingia pacifica 1
Epilucina californica 2
Felaniella sericata 1 1
Macoma siliqua siliqua 2
Bivalvo sp.

Olivella zanoeta 1
Saxicava pacifica 1
Veneridae 1

Total 112 139 438 375 160 36



Tabla II.- Especies encontradas en la tanatocenosis reciente en cada uno de los transectos y localidades, en orden
alfabético con sus totales.

ESPECIE CDA1 CDA2 CDA3 CDA4 CDA IVE ISA1 ISA2 ECH1 ECH2 ECH GSC
Acteocina culcitella # * 1 * 1 * 1 1 * * * *
Aligena cf nucea " A 623 3755 9985 . * . * * * *
Anachis nigricans ® ¥ x 28 28 * * * % * * *
Anachis sanfelipensis 2 2 51 58 113 11 * 1 * * * *
Anatina undulata * i 4.5 25 7 ki 1 2 % * * *
Anomia adamas 0.5 4.5 13.5 14.5 33 715 116 1 * ¥ * *
Anomia peruviana 7 0.5 3 * 3.5 525 = 3.5 % * * *
Balcis mexicana % * 1 * 1 * * * * * * *
Balcis sp. * * * * * * . 1 * * * *
Barnea subtruncata * x o 1 1 * * * 1 1 1
Bivalvo sp. % * 9.5 12 215 * * * * * " *
Bivalvo sp. 1 % * % 1 1 * * * * * * *
Bivalvo sp. 2 % * 0.5 % 0.5 % * % * * * *
Bivalvo sp. 3 & * 3.5 8.5 12 * * * * * * *
Bivalvo sp. 4 & % = 0.5 0.5 * * ® * * * *
Bivalvo sp. 5 7 g * 0.5 0.5 * * = * * * *
Boreotrophon albospinosus % i 8 10 18 = & 3 5 = i ”
Bornia sp. S * % 0.5 0.5 * ¥ i * * * *
Calyptrea mamillaris 42 56 401 270 769 114 11 4 > * * ¥

Cardiomya costata il ¥ 2.5 0.5 3 * * * * * * *



Continuacion Tabla |.

ESPECIE
Cardita laticosta
Cerithidea mazatlanica
Cerithium stercusmuscarum
Chione cortezi
Chione fluctifraga
Chione gnidia
Chione mariae
Chione pulicardia
Chione sp.
Chione sp. (umbos)
Collisela sp.
Conus regularis
Corbula bicarinata
Corbula nuciformis
Cosmioconcha palmeri
Crassinella sp.
Crepidula incurva
Crepidula sp.
Crepidula striolata
Crepidula uncata
Crucibulum lignaium

CDA1

252

63

CDA2
45

18
10
298.5
0.5

13.5

1.5

CDA3
23.5

10
3.5

1042.5

12
63.5

108
36

CDA4
22

46
25
25
1203
1.5
12

116.5

0.5

115

15

86
21

CDA
54

75

10

43
2796

95.5
19
181.5

0.5
13
229

18

236

72
14

IVE
1.5

.5
66
451
0.5
8.5

112.5

ISA1

*

AN

*

ISA2
0.5

*

0.5
1.5

1.5
0.5

O R S S [l = N

ECH1
5
1
0.5
25

ECH2

*

*

9.5

ECH
5
1
0.5
34.5

GSC

35

0.5
76



Continuacion Tabla |I.

ESPECIE CDA1 CDA2 CDA3 CDA4 CDA IVE ISA1 ISA2 ECH1 ECH2 ECH GSC

Crucibulum pectinatum 2 1 25 18 46 3 * 8 * * * ®
Crucibulum sp. 5 13 64 57 139 62 3 1 * . ¥ *
Crucibulum spinosum 13 23 28 23 87 14 3 2 ¥ * * *
Cryptomya californica 1 0.5 16 3.5 21 445 3 2 5.5 0.5 6 1

Cumingia pacifica 0.5 0.5 20.5 8.5 30 1054  261.5 7 11 2.5 13.5 8.5
Cyclinella singleyi * * ¥ 3 3 ¥ * L * * * *
Cymatium gibbosum 3 21 39 21 84 85 20 3 * * . 1

Donax navicola 217 161 695 1328 2401 47 * * * % # 15
Dosinia dunkeri 7 8 51.5 21.5 88 101.5 4.5 2.5 * * * 2
Encope grandis 16 8 ¥ ¥ 24 # * * * * * *
Ensis caifornicus * * 16.5 11 27.5 1.5 1 ¥ = * * *
Ensitellops hertleini # * * 1 1 * * ¥ ¥ ., * .
Epilucina californica * = 101 325 138.5 * * 0.5 * * i ¥
Epitonium bakhanstranum ¥ * 2 6 8 2 1 2 * * * *
Fam. Veneridae 1.5 * 33 21 55.5 0.5 * E * i il *

Felaniella sericata 106 116 145 235.5 602.5 11 # ¥ 3 % 3 15
Gasterépodo sp. * % 1 * 1 * * = i ¥ * ¥
Gasterépodo sp. 1 % * 1 * 1 * * * * * * *
Gasterépodo sp. 2 = % * 3 3 * * & * * * *
Gasterépodo sp. 3 * * 1 * 1 * ki * * * = *
Gasterépodo sp. 4 . * 1 * 1 * * * * * ki b



Continuacién Tabla .

ESPECIE
Gasterépodo sp. 5
Gasterépodo sp. 6

Glottidia palmeri
Haplocochlias sp.
Hormospira maculosa
Leptopecten palmeri
Lima orbignyi
Macoma siliqua siliqua
Macoma sp.
Macoma undulata
Marinula rhoadsi
Mellita longifissa
Modiolus rectus
Modulus disculus
Mulinia coloradoensis
Muricanthus nigritus
Nassarius gallegosi
Nassarius guymasensis
Nassarius ioides
Nassarius limacinus
Nassarius moestus

CDA1

71

CDA2

96

33

99

CDA3

166

562

CDA4

2.5
17
14

144

175

200

1324

CDA

8709.5
658
105
374

*

2056

IVE

10

10
129.5
1.5
304

1
10
22034
126
1
29

*

1520

ISA1

2.5

NN x| a

2
10158.5
1
32

*

135

979

ISA2

3047

58
13

11
343

ECH1

*

23

ECH2

*

*

ECH

14

26

GsSC

20

175



Continuacion Tabla I.

ESPECIE CDA1 CDA2 CDA3 CDA4 CDA IVE ISA1 ISA2 ECH1 ECH2 ECH GSC

Natica chemnitzii i * 1 * 1 * * * * * * 1
Nucula cf paytensis * * * 0.5 0.5 * * * * * * *
Nucula schencki # * 0.5 * 05 * * * * * * *
Nuculana costellata 6 12.5 220.5 1245  363.5 49.5 1 1 * ® ¥ i
Nuculana impar 21 15 968.5 @ 974.5 1979 28.5 0.5 11 ¥ & % i
Nuculana sp. * * 17 15.5 32.5 * * * * * * *
Oliva spicata 3 5 5 4 17 * * * * * * "
Olivella zanoeta i 1 14 35 50 2 ¥ * * % * *
Ostrea angelica # 9 14 32 55 1 ¥ i ¥ 3 * *

Ostrea corteziensis 0.5 255 142.5 12.5 181 16 0.5 ¥ ¥ ¥ ¥ 0.5
Ostrea palmula % 4.5 209 214 427.5 19.5 0.5 0.5 i i £ &
Ostrea sp. * # 25 % 2.5 4.5 * % * * * *
Pandora punctata * 4 14.5 12 30.5 32 L ¥ ¥ * * *
Periploma planiusculum i i 0.5 ¥ 0.5 * * * * * * *
Pholalidae sp cf melanura * 0.5 2 2 45 £ * * * * % x
Phos dejanira 1 1 7 14 23 3 ¥ * ¥ % * *
Pitar concinnus 56.5 44.5 184.5 220 505.5 69.5 ¥ ¥ ¥ * ¥ *
Polinices recluzianus 19 28 178 241 466 120 19 4 * 4 z "
Protothaca columbiensis * * 3.5 13 16.5 * ¥ * ¥ * * *
Protothaca grata 4 0.5 # 26.5 31 679 * 5 s S # =

Saxicava pacifica 54.5 69.5 4225 5181.5 9530.5 527.5 | 1 16.5 = & i i



Continuacién Tabla |.

ESPECIE
Semele guymasensis
Solenosteira capitanea
Strigilla dichotoma
Strigilla interrupta
Tagelus affinis
Tagelus californianus
Tellina amianta
Tellina meropsis
Tellina ochracea
Tellina simulans
Tellina ulloana
Terebra armillata
Terebra rufocinerea
Trachycardium consor
Trachycardium panamense
Tryphomyax mexicanus
Turbonilla sp.
Turritela anactor
Total

CDA1
198

22

0.5
607.5
10.5
11.5

11

2.5

3
3,385.5

CDA2 CDA3
146 467
1 28
. 8.5
145 | 25
2 "
15 | 255
531 6456
35 195
275 165
185 19
: 30
1 1
: 10
9.5 50
8 6.5
: 8
1 10

3,336.5 22,429.5 23,734.5 52,886 31,408 13,004.5

CDA4 CDA IVE
476.5 1287.5 13.5
39 70 66
14.5 23 *
10 49 671

i 5 304
26.5 54 174
5904 13498.5 1010.5
86.5 295.5 8.5

27 82.5 9
16 55.5 22
44 74 i

5 7 5

12 22 2
36.5 107 2.5

10 27 %
0.5 0.5 e

11 19 15

9 23 i

ISA1

970.5
59

*

ISA2
25

10

3.5

3,617

ECH1

*

74.5

*

210

ECH2

*

37.5

*

66.5

ECH

*

112

*

276.5

GSC

123.5

1.5

587



