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RESUMEN

Los moluscos son componentes principales tanto de las comunidades
dulceacuicolas modernas, como de los depdsitos continentales cuaternarios. Las
investigaciones paleontoldgicas sobre moluscos realizadas en ambitos continentales,
se encuentran sesgadas hacia ambientes Iénticos (lagos y lagunas), mientras que la
fauna de los ambientes fluviales ha sido menos estudiada.

El objeto de estudio de esta tesis fueron, los ensambles de moluscos
continentales cuaternarios de la cuenca media e inferior del rio Salado, y se
consideraron distintas lineas de evidencias (e.g. estructura de los ensambles, analisis
tafondmicos, cronolégicos), que permitieron explorar desde diferentes aspectos a
estas asociaciones para, finalmente, reconstruir los paleoambientes y las condiciones
paleoclimaticas que imperaron en esta region.

El drea de estudio ocupd el sector medio e inferior del rio Salado, desde la laguna
Las Flores Grandes hasta el canal aliviador N2 15, en el centro-este de la provincia de
Buenos Aires. La seccidn analizada comprendid una longitud aproximada de 230 km en
la cual fueron elegidas 10 localidades, en ellas se identificaron cuatro unidades
litolégicas que se denominaron, de la base al techo como: Unidad A, de edad
Pleistoceno Tardio (entre 14.120-12.100 afios A.P.), la unidad B del Holoceno
Temprano y Medio (9.570- 4.530), la unidad C se encuentra en el sector superior de
todos los perfiles analizados y corresponde al Holoceno Tardio (<3000 afios A.P.), y fue
individualizada en las localidades ubicadas en el sector terminal del curso, la unidad D
que corresponde a sedimentos estuaricos de la ultima transgresién (MIS1).

Se recuperaron cerca de 70000 ejemplares pertenecientes a ocho especies de
gasterdpodos de agua dulce: Pomacea canaliculata, Heleobia parchappii, Lymnaea
viator, Antillorbis nordestensis, Biomphalaria peregrina, Drepanotrema heloicum,
Uncancylus concentricus y “Stenophysa marmorata” y a dos especies terrestres:
Succinea meridionalis y Miradiscops brasiliensis. Ademas se encontraron 11 especies
de ambientes estudricos y marinos entre las que destaca H. australis. Al analizar las
abundancias relativas de las especies se encontré que el 99,75% del total estd
representado solamente por cuatro especies: H. parchappii contribuye con el 86,21 %
(N=62162 ejemplares), seguido por H. australis 6,70% (N=4832), B. peregrina 5,40%
(N=3896) y S.meridionalis 1,45% (N=1045).



Temporalmente, se encontrdé un enriquecimiento en el nimero de especies
hacia los sedimentos mds modernos, mientras los componentes de diversidad a
analizados (indices de Shannon-Wiener, dominancia de Simpson y equitatividad de
Pielou = H’, D y J respectivamente) no mostraron cambios estadisticamente
significativos (H" p=0, 22; D p=0,12 y J p =0,11). Espacialmente, fue posible observar la
presencia de ensambles con los mds altos valores de H'y J en el sector superior,
mientras en el sector inferior el componente importante fue la riqueza de especies y la
ausencia de ensambles monoespecificos. Si bien la abundancia en el nimero de
individuos recuperados es maxima en algunas de las localidades del sector intermedio,
este atributo no siguié un patrén particular. Al evaluar la diversidad B, mediante
métodos de agrupamiento, se pudieron identificar distintas asociaciones en funcién
principalmente de la abundancia de las especies mayoritarias.

Se analiz6 el estado de preservacion de mas de 7000 especimenes
pertenecientes a H. parchappii y H. australis, teniendo en cuenta el grado de
fragmentacion y la alteracidn de la superficie externa (lustre y corrasion). El 83% de las
muestras mostrd baja fragmentacion, en el caso de la corrasion mas del 60 %
presentan buena preservacién, encontrandose ademas, diferencias significativas entre
ambas especies, siendo H. australis la que siempre presentd valores mas altos. Por
ultimo al considerar el lustre, cualitativamente se observd que mientras para H
parchappii éste fue principalmente bueno-regular, y la mayor pérdida de brillo se
produjo en ejemplares de H. australis con valores de regulares a pobre.

A lo largo del gradiente espacial, se observd que, la fragmentacidn muestra sus
valores maximos en la localidad Puente de Gorch situada aguas arriba, y se mantiene
estable en los sitios ubicados aguas abajo; para la alteracidn de la superficie externa no
se hallaron diferencias significativas entre localidades, si bien los valores maximos se
encontraron en Los Horneros, la tendencia general fue el aumento en la pérdida de
lustre y signos de corrasion en las localidades cercanas a la desembocadura.

También se observd que la densidad se correlaciond negativamente con la
fragmentacion (Spearman r = -0,36) y la corrasién (r = -0,33). Y los niveles con alta
concentracion de conchillas, principalmente de H. parchappii y con restos bien

preservados podrian evidenciar episodios de crecida del rio y horizontes de



inundacién, caracterizado como un evento rdpido, de gran acumulacidon y poco
transporte en la planicie de inundacion.

Por dltimo, para realizar las reconstrucciones paleoambientales vy
paleoclimaticas se seleccionaron cinco localidades y de cada una de ellas se extrajeron
testigos continuos muestreados sistematicamente, a intervalos de 5 a 10 cm. Los datos
de abundancia de especies fueron analizados con distintas aproximaciones
estadisticas: ANOSIM, Simper, NMDS que permitieron evaluar la existencia de
variaciones temporales y espaciales en los ensambles de moluscos. Los resultados
obtenidos con ANOSIM indican que existe diferencia en la composicion malacoldgica
entre las localidades (Riota=0,29; p<0,01) y unidades (Riota =0,42; p<0,01) analizadas.
Temporalmente las mdximas diferencias fueron encontraron entre las unidades D y A,
ademas la unidad B mostrd ser similar en las distintas localidades (Riota=0,73; p=0,61),
mientras los ensambles recuperados de la unidad C muestran mayor variabilidad y la
diferencia radica en las distintas abundancias que presenta, principalmente, H.
parchappii. Se encontrd que existe una baja heterogeneidad taxondmica, tanto a nivel
espacial como temporal ya que sélo una especie (H. parchappii) generd siempre mas
del 50% de la similitud dentro de los grupos.

A partir de la informacién obtenida se han podido inferir que durante el
Pleistoceno Tardio-Holoceno Temprano (entre 13 -11 ka A.P.) los ensambles
recuperados se encuentran compuestos por escasos restos de moluscos y se
caracterizan por su baja riqueza especifica y abundancia. Durante el Holoceno Medio,
aumenta el registro de moluscos en el area y los ensambles presentan mayor
diversidad. Este lapso temporal incluye, ademas, los depésitos de la ultima ingresiéon
marina (MIS 1, Unidad D), los ensambles recuperados se destacan por exhibir la mayor
riqueza especifica, ya que reune especies que presentan distintos requerimientos
ambientales en los mismos depdsitos. Esto se debe a la acumulacién en un mismo
sitio, de generaciones de diferentes ensambles que van cambiando en el tiempo a
medida que el ambiente modificaba sus caracteristicas, principalmente por el avance y
retroceso del mar.

Los ensambles recuperados en sedimentos del Holoceno Tardio, presentan una
alta riqueza de especies de agua dulce, terrestres y de habitos anfibios. Ademas se han

identificado distintos episodios de inundacién especialmente a partir de los ultimos



1.700 afios A.P.. Por lo tanto los eventos de sequias e inundaciones caracteristicos que
afectan en la actualidad a la zona de influencia del rio Salado podrian ser extrapolados

también al menos hasta el Holoceno Tardio.

ABSTRACT

Molluscs are main components of modern freshwater communities and
Quaternary continental deposits. The paleontological investigations about mollusks
conducted in continental areas, are biased towards lentic environments (lakes and
ponds), while the fauna of fluvial environments has been less studied.

The object of study of this thesis was of the quaternary molluscan assemblages,
of the middle and lower Salado river basin, through different evidences (e.g., structure
of the assemblages, taphonomical and chronological analyses), in order to eventually
reconstruct the paleoenvironmental and paleoclimatic conditions in which they lived.

The study area occupies the middle and lower sector of the Salado River basin,
from the Las Flores Grandes Lake up to the relief channel N 2 15, in central-eastern of
the Buenos Aires province. The analyzed section comprised a length of about 230 km,
in which were elected 10 locations, in which four lithostratigraphic units were
identified, from bottom to top as: Unit A includes Late Pleistocene sediments (between
14,120-12,100 years B.P.), Unit B deposited during the early and Middle Holocene
(9,570 — 4,530 years B.P.), Unit C corresponds to the late Holocene (<3,000 years B.P.);
and Unit D, was recognized in areas located at the mouth of the river, and corresponds
to estuarine sediments accumulated during the last transgression (MIS1).

About 70,000 specimens belonging to eight species of freshwater gastropods
were recovered: Pomacea canaliculata, Heleobia parchappii, Lymnaea viator,
Antillorbis nordestensis, Biomphalaria peregrina, Drepanotrema heloicum, Uncancylus
concentricus y “Stenophysa marmorata” and two terrestrial species: Succinea
meridionalis y Miradiscops brasiliensis In addition, 11 species from estuarine and
marine environments were found, among which Heleobia australis is the most
outstanding. When analyzing the relative abundances of the species, 99.75% is
represented by only four species: H. parchappii contributes with 86.21% (N=62,162
specimens), followed by H. australis 6.70% (N=4,832), B. peregrina 5.40% (N=3,896)
and S. meridionalis 1.45% (N=1,045).



Temporally, was founded an evident enrichment in the number of species
towards the modem units, whereas the analyzed components of a diversity (the
indexes of Shannon-Wiener, dominance of Simpson and uniformity of Pielou = H’, D
and J indexes respectively) showed no significant differences among them (H": p=0. 22;
D: p=0.12 and J: p=0.11). Spatially, was possible to observe the presence of
assemblages with of the highest H' and J values in the upper section, whereas in the
lower sector the specific richness and the absence of monospecific assemblages were
the significant component. Although abundance in the number of recovered
individuals was high in some localities of the intermediate sector, this attribute did not
follow a particular pattern. In assessing the B diversity, by cluster analysis different
associations, could be identified depending mainly on the abundance of the major
species.

The preservation of more than 7,000 specimens belonging to H. australis and H.
parchappii was also analyzed, considering the degree of fragmentation and alteration
of the outer surface (luster and corrasion) suffered by the shells. The 83% of the
samples showed low fragmentation, and concerning corrasion, more than 60% were
catalogued as with good preservation; also significant differences between the two
species were found, being the values of H. australis always the highest. Finally, when
considering the luster, qualitatively that of H. parchappii was mainly good to regular,
whereas the highest loss of luster occurs mainly in specimens of H. australis, it can be
regarded as regular to poor.

Regarding the trend of the attributes along the spatial gradient, it was observed
that fragmentation had the highest values at Puente de Gorch, upstream, and was
stable downstream. No significant differences were observed for the alteration of the
outer surface among localities, being the maximal values in Los Horneros, and the
overall trend is towards the increase in the loss of luster and signs of corrasion in
localities near the river mouth.

Density of individuals was negatively correlated with fragmentation (Spearman
r=-0.36) and corrasion (r=-0.33). The beds with high concentration of well preserved
shells (mainly of H. parchappii) may reveal flooding episodes, characterized as rapid

events of great accumulation and little transport in the flood paleoplain.



Finally, for paleoenvironmental and paleoclimatic reconstructions, five localities
were selected. A continuous core was obtained for each locality, which was sampled
systematically at intervals of 5 to 10 cm. The abundance species was analyzed from
statistically using: ANOSIM, Simper and NMDS, which allowed the assessment of
temporal and spatial variations in the molluscan assemblages.

The results obtained with ANOSIM indicate that, there is difference in
malacological composition among localities (Riota=0.29; p<0.01) and units (Riota=0.42;
p<0.01). Temporally, the maximal differences were found between units D and A, unit
B proved to be similar in the different localities (Rita=0.73; p=0.61), whereas the
assemblages recovered from unit C displayed larger variability, being the difference in
the abundances, mainly of H. parchappii. Besides, there is a low taxonomic
heterogeneity, both spatially and through time, since a single species (H. parchappii)
generated always more than 50% of the similarity within groups.

Consequently, it can be concluded that during the Late Pleistocene-Early
Holocene (between 13 - 11 ky B.P.) the recovered assemblages are composed by
scarce molluscan remains, and are characterized by their low specific richness and
abundance. During Middle Holocene (between 11,000 and 5,600 years B.P.) increases
molluscs record in the area and with higher diversity. In addition, this temporal interval
includes the deposits of the last marine ingression (MIS1), in which the assemblages
show the highest specific richness gathering species with different environmental
requirements in the same deposits. This is because in one locality, different
assemblages have been accumulated, following the changes of the environment over
time mainly due to the advance and withdrawal of the sea.

During the Late Holocene the assemblages show high richness of freshwater,
terrestrial and amphibian species. In addition, different flooding events have been
identified, especially since the last 1,700 years B.P. Therefore the characteristic
droughts and flooding events currently affecting the area of influence of the Salado

River may also be extrapolated at least to the late Holocene.



Capitulo I

CAPITULO I: INTRODUCCION

El presente trabajo de tesis estd orientado al desarrollo de investigaciones
malacoldgicas en los sedimentos, principalmente, continentales depositados durante el
Pleistoceno Tardio —Holoceno, en parte de la cuenca del rio Salado, provincia de Buenos
Aires, centro-este de la region Pampeana.

Los moluscos presentan a nivel mundial entre 80.000 y 100.000 especies descriptas
y son, después de los artropodos, el segundo filum mds diverso. Los moluscos no marinos,
representados por bivalvos y gasterépodos, constituyen cerca del 25 % del total, siendo
alrededor de 24.000 y 7.000 el numero de especies terrestres y de agua dulce,
respectivamente (Lydeard et al., 2004), aunque este nUmero podria aumentar si se tienen
en cuenta las que permanecen aun desconocidas. Strong et al. (2008) contabilizaron cerca
de 4.000 especies validas de gasterépodos de agua dulce aunque reconocieron que el
numero real podria llegar a 8.000. Por ejemplo, en el caso de los Rissooidea que presentan
una amplia distribucién en Sudamérica y Argentina, los autores determinaron que las
aproximadamente 1.000 especies descriptas, hasta el momento, representarian tan sélo
el 25% de la diversidad real del grupo, por lo tanto, a pesar del trabajo realizado para
conocer y estimar la diversidad de los moluscos en los ambientes continentales quedan
aun muchas incertidumbres.

Los bivalvos y gasterépodos han conquistado con éxito los ambientes de agua
dulce, a pesar de que estos ambitos resultan mas complejos que los marinos debido a las
fluctuaciones que ocurren en los niveles y corrientes de agua, y a las variaciones en la
composicion quimica del medio (Dillon, 2004). Hoy es posible encontrarlos en todos los
continentes y en una muy amplia variedad de habitats, ya que pueden vivir sumergidos en
el agua o sobre vegetacidn flotante, en ambientes con variaciones de caudal, desde aguas
estancadas a cascadas, otros son capaces de soportar breves periodos fuera del agua o
incluso, tolerar periodos prolongados de desecacidon. Sin embargo, los moluscos de agua

dulce y terrestre han recibido menos atencion que aquellos que habitan en ambientes
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marinos (Supian y Ikhwanuddin, 2002), a pesar de la importancia sanitaria y econédmica
que presentan algunas familias.

Ademads de su importancia como componentes principales de las comunidades
dulceacuicolas modernas, los bivalvos y gasterépodos constituyen los fdsiles mayoritarios
en los depdsitos continentales cuaternarios (Sparks, 1961) y se encuentran en una amplia
variedad de facies sedimentarias. Su estudio ha servido para realizar reconstrucciéones
paleoambientales y paleoclimaticas y, por ser elementos potencialmente datables,
resultan sumamente utiles para realizar zonaciones bioestratigraficas y estudios
cronoestratigraficos (Miller y Bajc, 1989; Bridgland y Maddy, 2002).

Si bien el registro fosil de los taxones de agua dulce es pobre, en comparacién con
los que habitan el medio marino (Strong et al., 2008), los estudios realizados se
encuentran sesgados hacia ambientes Iénticos (lagos y lagunas), mientras que aquellos
moluscos que habitaron ambientes fluviales fueron menos estudiados.

El International Council for Science Latin America (ICSU-LAC, 2010) sostiene que en
la actualidad las principales amenazas sobre la biodiversidad en América Latina son: la
introduccidn de especies exodticas, el cambio climatico y la reduccidon de habitats. Ninguno
de estos tépicos puede evaluarse si se desconoce la evolucidén-espacio temporal que han
sufrido los ensambles; para este fin resulta muy importante conocer la estructura de las
comunidades en el pasado geoldgico mas reciente, siendo en este marco, donde los
estudios sobre sedimentos cuaternarios cobran importancia.

Los depdsitos cuaternarios han sido definidos indistintamente en sentido
litoestratigrafico o cronoestratigrafico, generandose una confusa interpretaciéon de las
secuencias estratigraficas argentinas. Las dificultades encontradas, en algunas zonas, para
observar de manera directa los depdsitos dificulta aun mas el reconocimiento de las
unidades. Por estas razones, las unidades continentales han sido escasamente estudiadas
desde el punto de vista de los moluscos que las componen, los que constituyen los
elementos autdctonos de estos depdsitos.

El area de estudio elegida para desarrollar esta tesis es la cuenca del rio Salado,

ubicada al noreste de la provincia de Buenos Aires. La misma reviste una gran importancia
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por presentar numerosos afloramientos con abundantes concentraciones de moluscos
fosiles. Si bien las edades de las unidades involucradas se remontan al Pleistoceno Tardio,
es a partir del Holoceno cuando se reconoce la mayor abundancia fosilifera. Estos
ensambles de moluscos no han sido estudiados, hasta el presente, y constituyen una
potencial fuente de informacién para reconstruir la dindmica hidroldgica de los cuerpos de

agua, desarrollados durante el intervalo Pleistoceno Tardio-Holoceno.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
Se plantean las siguientes preguntas para ser desarrolladas en la presente tesis:
1. ¢Qué especies de moluscos conforman los ensambles cuaternarios de la cuenca del rio
Salado?
2. éSon estos ensambles de moluscos utiles a la hora de realizar interpretaciones

paleoambientales?

HIPOTESIS
Durante los ultimos 13.000 afios el clima en la regidon ha variado, alternandose
periodos secos y humedos, asociados directamente al exceso o déficit de agua en Ia
cuenca media e inferior del rio Salado y repercutiendo en la composicidn de los ensambles

de moluscos.

OBJETIVO GENERAL
Conocer la composicién y significado paleoambiental de los ensambles de moluscos del
Pleistoceno Tardio - Holoceno en la cuenca media e inferior del rio Salado, en la provincia

de Buenos Aires.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

e |dentificar las especies continentales recuperadas de los depdsitos fluviales
estudiados.

e Recopilar informacién disponible sobre caracteristicas autoecoldgicas particulares
de cada una, relevantes para las interpretaciones paleoambientales.

e Conocer las caracteristicas y la composicion que presentan los ensambles de
moluscos.

e Reconocer cambios espaciales y temporales, en cuanto a la abundancia, diversidad
y estructura de los ensambles.

e Describir y cuantificar la alteracion tafondmica en las conchas de H. parchappiy H.
australis.

e Evaluar si existié variacidon espacio-temporal en la preservaciéon de las conchas de
ambas especies.

e Analizar si la densidad de los individuos que conforman los ensambles, se
encuentra relacionada a los atributos tafondmicos considerados o a |la
granulometria del sedimento.

e Reconstruir los paleoambientes que habitaron los ensambles de moluscos en el

area de estudio.

Resumiendo, se pretende entonces analizar a los ensambles de moluscos y las
unidades litolégicas que los contienen desde distintos enfoques, con el fin de realizar

reconstrucciones paleoambientales que permitan conocer las caracteristicas que
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CAPITULO lI: ESTUDIOS PREVIOS

El rio Salado ha sido objeto de numerosas investigaciones, la mayoria de las cuales
se centraron en los aspectos estratigraficos o geomorfoldgicos, siendo menos los trabajos
paleontolégicos realizados, los cuales estuvieron enfocados principalmente en la
megafauna.

ANTECEDENTES ESTRATIGRAFICOS

Las unidades litolégicas que afloran en las barrancas del rio Salado, como gran
parte de los sedimentos cuaternarios de la provincia de Buenos Aires, han sido estudiados
desde mitad del siglo XIX plantedndose distintos esquemas y correlaciones entre las
distintas unidades definidas. Los mismos se corresponden con los cambios que hubo en la
definicion de los limites y divisiones del Cuaternario, y los distintos criterios a partir de los
cuales las unidades fueron definidas, usando caracteristicas litoldgicas o paleontolégicas
(Blasi et al., 2009). Pero, fundamentalmente, como plantean Pascual et al. (1966), el
problema es conceptual porque los criterios usados por paleontdlogos y gedlogos a la
hora de definir unidades fue distinto, y sin embargo, los nombres que se le otorgaron
fueron en muchos casos los mismos; es decir que segun la especialidad del investigador un
simple nombre (por ejemplo: Lujanense, Platense o Chapadmalense) tuvo y tiene un
significado cronoldgico, estratigrafico o paleontoldgico particular.

Para entender los trabajos llevados adelante en la cuenca del rio Salado (Figura
2.1) es necesario analizar y exponer los trabajos realizados fuera de esta area,
fundamentalmente en la cuenca del rio Lujan, ya que en muchos casos los sedimentos
continentales de la provincia de Buenos Aires, particularmente los de la Pampa Deprimida,
han sido tomados como un conjunto, y definidos bajo el mismo nombre.

Doering (1882, 1884a) en su esquema estratigrafico analizd los sedimentos
nedgenos aflorantes e introdujo el término de Formacion (= Fm) Pampeana, la cual fue
dividida en dos pisos: Pampeano Inferior del Plioceno y Pampeano Lacustre de edad

pleistocena. Dentro de los depdsitos Postpampeanos mdas modernos, definid el Platense



Capitulo II

-
en el cual incluyd a los depdsitos lacustres, y culminando la secuencia los pisos Aimariano
y Ariano, de génesis fluvial y edad Reciente.

Ameghino (1889) reconocio la existencia de dos grandes unidades: la Formacion
Pampeano y los terrenos postpampeanos. La primera es una unidad Pliocena, compuesta
por arcilla y arena de color generalmente rojo oscuro que se extiende por la llanura
pampeana, de origen fluvial o subaéreo; fue dividida por este autor en cuatro pisos:
Pampeano inferior o Ensenadense, Pampeano medio o Belgranense, Pampeano superior o
Bonaerense y Pampeano lacustre o Lujanense. A su vez los sedimentos Postpampeanos
fueron divididos también en cuatro pisos: Querandino, Platense, Aimard y Ariano.

El Pampeano inferior se encuentra subdividido por un nivel de origen marino, el
interensenadense; el Pampeano Medio es de origen marino y contiene moluscos y
crustaceos, junto a huesos de cetdceos y restos de mamiferos terrestres (Belgranense). El
Pampeano superior de origen subaéreo, se distingue del inferior por la fauna, la posicién
estratigrafica que ocupa y ciertas caracteristicas litolégicas particulares. Por ejemplo, en el
nivel inferior abundan los depdsitos de origen lacustre, de color verde amarillento, con
restos de moluscos de agua dulce y huesos de mamiferos depositados alli por las
corrientes. Ameghino resalté que con la depositacidén de los sedimentos del Pampeano
superior finalizé la acumulacién de material y la llanura alcanzé su maxima elevacion,
luego comenzd una etapa de denudacidon durante la cual, los grandes rios de la llanura
pampeana, incluido el Salado, habrian comenzado a labrar su cauce. Luego de este
periodo de gran erosion, las aguas de los rios se estancaron formando lagunas a lo largo
de los cauces, permitiendo la depositacion de sedimentos fangosos del Pampeano lacustre
compuesto de arcilla de color blanco a amarillo verdoso, con importantes restos de
megafauna acompafiados por moluscos de agua dulce; coetdneamente a la depositacién
de los sedimentos lacustres, se acumularon sedimentos marinos en zonas cercanas a la
costa.

Los terrenos postpampeanos contienen especies de moluscos similares a las que
viven en la actualidad. Los sedimentos que integran el piso Querandino son de origen

estuarico, mientras los del Platense son fluvio-lacustre; en aquellas zonas donde no se
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observan depdsitos de la ingresion querandina los sedimentos platenses se encuentran
directamente sobre los sedimentos lujanenses. En este ultimo caso, Ameghino (1889)
resalta que la diferencia entre ambos niveles es muy notoria, ya que los sedimentos
grisaceos del Platense contrastan facilmente con aquellos amarillo verdosos mas antiguos.
El Piso Aimara, de origen fluvial, y el Ariano, son de edad previa y posterior a la ocupacién
espafiola respectivamente. El ordenamiento planteado por Ameghino, basado
principalmente en estudios paleontolégicos, resulta sumamente importante ya que ha
servido de base para los trabajos estratigraficos posteriores. De hecho, los nombres
propuestos por él a muchas de sus unidades permanecen aun vigentes.

Frenguelli, por mas de cuatro décadas, realizé importantes contribuciones no sélo
estratigraficas sino también, aportd un esquema climatico para la provincia de Buenos
Aires. En su trabajo de 1950 reunié a los sedimentos cuaternarios en la “Serie Pampiana”
(toma este nombre como sinénimo de Formacién Pampeana o Pampiano) y la dividié en
dos secciones: el Pampiano en sentido estricto, inferior y de edad Pleistoceno y el
Postpampiano superior y Holoceno. Reconocié ademas dos ingresiones marinas: la
primera corresponde a la “transgresion belgranense” ocurrida hacia finales del
Pleistoceno, y la mas reciente llamada “ingresién querandinense”. La serie Pampiana, en
su conjunto, esta compuesta por limos-loessoides, de colores pardos grisdceos a rojizos, y
fue dividida en tres pisos: Chapalmalense, Ensenadense y Bonaerense. Otros tres pisos,
Lujanense, Platense y Cordobense, conformarian la serie postpampiana. Esta sucesién
culmina con el suelo actual, que puede ser separado en dos: el inferior denominado
Aimarense mds oscuro y con restos arqueolégicos prehispanicos y el Arianense, mas
castano y que constituye la capa humifera de actual. Posteriormente, Frenguelli realizd
una reinterpretacién de la antigliedad del Piso Lujanense, mientras en 1950 lo ubicaba
dentro del Postpampiano (por lo tanto de edad holocena) en su trabajo de 1957 (pagina
66) aclara que: “con la depositacién del Lujanense finaliza el Pleistoceno argentino”.

Tricart (1973), desde una perspectiva mas geomorfoldgica, reconocid en el sector
continental adyacente a la Bahia Samborombdn un Piso Pampiano y un Postpampiano. El

primero seria de edad cuaternaria antigua y fue considerado “solamente un depdsito”, sin
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estratificacién y homogéneo, que no representaba ninguna forma del relieve original,
vinculado a un periodo de acumulacién. El Postpampiano, por el contario, presenta
geoformas identificables y habria comenzado a depositarse en el Cuaternario Medio y no
seria estrictamente Holoceno como afirmaba Frenguelli. Ademds, reconocié dos periodos
regresivos de clima seco y con fuerte actividad edlica, el E3 asociado a la regresidon marina

Post-Querandinense y E; a la Post-Platense.

Ademas Tricart (1973) reconocié tres pisos, cada uno de los cuales se
corresponderia con una ingresidn marina: el Querandinense de edad Pleistoceno Medio,
qgue habria alcanzado una altura mdaxima de 10 m, el Platense cuyos sedimentos se
habrian depositado durante el Pleistoceno Superior y que presentd un nivel maximo de 5
a 6 m, y por ultimo el piso Dunkerkiano, Holoceno, originado durante un ultimo avance del
mar (de 1 a 1.5 msnm). Sin embargo, Fidalgo y Tonni (1982) son criticos con el esquema

estratigrafico propuesto por Tricart (1973) fundamentalmente en dos aspectos: la edad

que le asigna al Platense y la denominacién de una Unica unidad para el Holoceno.

Fidalgo et al, 1973a| Dillon y Rabassa, Dangavs y Blasi, Dangavs y Reynaldi, | Esta tesis
Edad Ambientes fluviales 1985 2002 Dangave, 2008 2008
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Figura 2.1: Principales esquemas litoestratigraficos desarrollados en sedimentos fluvio-lacustres para la
Cuenca del rio Salado.

Fidalgo et al. (1973b) desarrollaron para el sector continental de la bahia
Samborombdn un esquema estratigrafico utilizando por primera vez en el 4drea unidades
litoestratigraficas, el cual ha sido extrapolado a otras cuencas de la provincia de Buenos
Aires, manteniendo su vigencia hasta la actualidad. Reconocen tres Formaciones de origen

continental: Pampiano, Lujan y La Postrera, y dos unidades edafoestratigraficas: Suelo

Puesto Callejon Viejo y La Pelada.
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La Fm Pampiano presenta una gran extensién en la zona y constituye la roca de
base, esta formada por un limo-arenoso o limo arcillo-arenoso, de edad Pleistoceno
Medio a Superior. La Fm Lujan se distribuye a lo largo del tramo inferior del rio Salado, es
de origen fluvial y fue separada por los autores en dos Miembros (= Mb.): Guerrero y Rio
Salado. El primero de edad Pleistoceno Superior, estd formado por arenas muy finas a
limosas de color castafio claro, que gradan hacia el techo a arenas limosas y limos arcillo-
limosos de color verde. El Mb. Rio Salado se compone de limos arenosos y arenas limosas
de color gris blanquecino, de edad Holoceno y se encuentra cubierto por el Aluvio de edad
reciente, formado por limos arcillosos a arenosos de color gris blanquecino. Los autores
reconocen que por sus caracteristicas litoldgicas, muchas veces, resulta dificil diferenciar
los sedimentos del Aluvio del miembro infrayacente (Mb Rio Salado).

Identificaron también dos paleosuelos: 1- Puesto Callejon Viejo reconocido sobre la
Fm. Pampiano o por encima del Mb. Guerrero, y 2- La Pelada identificado siempre sobre
los sedimentos del Mb. Rio Salado y cubiertos por el Aluvio. Fidalgo et al. (1973b) plantean
la posibilidad de que el suelo La Pelada sea coetdneo al suelo Puesto Berrondo definido
para la zona litoral (Fidalgo et al, 1973a).

Fidalgo et al. (1973a) analizaron, también, la regién litoral de la bahia
Samborombadn reconociendo tres unidades litoestratigraficas, cada una asociadas con una
ingresidon marina. Los sedimentos de la Fm. Pascua depositados durante el Pleistoceno
Medio-Superior, se encuentran intercalados entre los sedimentos terminales de la Fm.
Pampiano; la Fm. Destacamento Rio Salado seria sincronica a la depositacién de los
sedimentos del Mb. Guerrero (Pleistoceno Superior) y por ultimo, la Fm. Las Escobas de
edad Holoceno, durante la cual el mar habria penetrado por el rio Salado formando un
angosto estuario hacia el continente. La Fm. Las Escobas fue dividida en dos miembros:
Cerro de la Gloria compuesto por depdsitos de conchas con matriz arenosa, que forman
los cordones litorales y el Mb. Canal 18 formado por sedimentos arenosos, con lentes y
estratos limosos y arcillosos de colores castafios a verdosos.

Posteriormente, Dillon y Rabassa (1985) establecieron en el rio Salado una nueva

unidad litoestratigrafica basal para la Fm. Lujan, el Mb. La Chumbiada de edad Pleistoceno
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Superior y formada por arenas finas con limos subordinados, de colores castaios rojiza y
estratificacién marcada que corresponderian a la seccidn inferior del Mb. Guerrero. Su
limite inferior con la Fm. Pampiano es discordante, mientras con el Mb. Guerrero superior
es transicional. Por lo tanto, la Fm. Lujan queda integrada por los Miembros La
Chumbiada, Guerrero y Rio Salado.

Los sedimentos acumulados en distintos cuerpos lacustres de la cuenca del rio
Salado han sido muy estudiados por Dangavs y colaboradores. Para estos ambientes,
Dangavs y Blasi (1992) definieron una nueva unidad litoestratigrafica la Fm. Lobos, la
primera interpretaciéon que realizaron es que, por su contenido micropaleontolégico, sus
sedimentos se habrian acumulado en un ambiente marino con influencia estuarica, y fue
correlacionada con el Querandinense (sensu Frenguelli), con una antigliedad aproximada
de 7000-6000 afios. Luego, Dangavs y Blasi (2002) reinterpretan esta unidad como de
génesis fluvio-lacustre y de edad Pleistoceno Tardio, y proponiendo posteriormente el
cambio de rango de Formacién a Mb. Lobos (Dangavs y Blasi, 2003). Por lo tanto, segun el
esquema propuesto por estos autores para los ambientes lacustres, la Fm. Lujan quedaria
integrada por los Miembros La Chumbiada, Lobos y Rio Salado. Asi mismo, deben
destacarse los trabajos realizados por Dangavs et al. (2003), Dangavs (2005), Dangavs
(2009), Dangavs y Reynaldi (2008) y Dangavs y Pierrard (2013).

Fucks et al. (2010) reconocieron para el sector terminal de las cuencas de los rios
Salado y Samborombdn dos eventos transgresivo-regresivos durante el Cuaternario
Tardio. La Fm. Puente de Pascua reune a los sedimentos acumulados por la ingresion
ocurrida en el Pleistoceno Tardio, durante la cual, la linea de costa alcanzé una altura
relativa del orden de los 9 m s.n.m., mientras los sedimentos de edad holocena, fueron
reunidos en la Fm. Canal de las Escobas, la cual fue dividida en cuatro miembros: Mb.
Destacamento Rio Salado y Mb. Canal 18 con sedimentos de ambientes intermareales y
lagunas costeras, Mb. Cerro de la Gloria con facies de cordones conchiles de alta energia 'y
por ultimo, Mb. Canal 15 incluye depdsitos de baja energia (llanuras de mareas que han

gradado a marismas).
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En los Ultimos afos, los trabajos realizados (Figini et al., 1981; Tonni et al., 2003;

Fucks et al., 2007; 2009; Mari et al., 2013) han hecho hincapié en realizar dataciones

radiocarbdnicas para construir un marco cronolégico mas confiable.

ANTECEDENTES PALEONTOLOGICOS

La mencién de moluscos cuaternarios en depdsitos continentales de Argentina se
refleja ya en bibliografia existente desde principios del siglo pasado, siendo las primeras
observaciones aquellas realizadas por d’Orbigny (1842), Darwin (1846) y Bravard (1857),
entre otros. En la actualidad existe una gran disparidad de informacién disponible en las
distintas zonas de nuestro pais, y lo mas Ilamativo es que siendo la cuenca del rio Salado
un escenario clave para gedlogos y estratigrafos, haya sido relegada en los estudios
malacoldgicos.

El minucioso trabajo realizado por Doering (1884b), para analizar y determinar a
las especies de moluscos continentales y marinas, quedé reflejado no solo en sus obras
sino también en las de Florentino Ameghino (1889), en las cuales es citado
permanentemente. Doering no solamente realizd listados taxondmicos de especies, sino
gue compard a las especies encontradas en los depdsitos terciarios y cuaternarios con las
vivientes, y a partir de la proporcion de especies extintas versus vivientes, planted un
esquema estratigrafico que permitio separar las grandes unidades del Nedgeno argentino
y que fue muy utilizado en su época; mostrando la meticulosidad e importancia de sus
observaciones en el estado de preservacion de las conchillas.

También hay que destacar el trabajo realizado por Camacho (1967), quien a modo
de sintesis, en su catalogo sobre invertebrados fdsiles de la provincia de Buenos Aires,
describid, ilustré y brindd informacidn sobre habitat y antigliedad de especies de
moluscos continentales.

Los moluscos continentales cuaternarios, principalmente los de ambientes de agua
dulce, fueron estudiados en distintas regiones de nuestro pais con diversos enfoques.
Desde un perspectiva paleoambiental, podemos destacadar los trabajos realizados en

Argentina por Cuezzo (1990) en Tucuman; De Francesco y Dieguez (2006), De Francesco et
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al. (2007) y De Francesco y Hassan (2009) en la provincia de Mendoza; Hassan et al. (2012)
en La Pampa, Lissa et al. (1989) en el noroeste de Corrientes; Tonni et al. (2001) y Aguirre
et al. (2011) en la provincia de Entre Rios.

Se destacan también, aquellos trabajos que han abordado tematicas taxondmicas
como el de Miquel y Steffan (2005) sobre restos de Retidiscus reticulatus en el cual,
evaluaron ademas su uso como posible indicador de paleoclima subtropical hiumedo.
Martin y De Francesco (2006) trabajaron sobre el registro fésil de las especies de Pomacea
en Argentina. De Francesco (2007) analizé las dificultades en la identificacién de especies
del Cuaternario Tardio del género Heleobia y como esto puede influir en la calidad de las
reconstrucciones paleoambientales; mientras, De Francesco y Blasi (2012) realizaron una
re-descripcion de H. ameghini. Recientemente, Miquel y Aguirre (2011) han presentado
un importante catdlogo que reldne informacion ecoldgica, geografica y estratigrafica de las
especies terrestres, las cuales han sido las mas relegadas.

Particularmente en la provincia de Buenos Aires, los moluscos continentales han
sido utilizados, junto a otros indicadores, para realizar reconstrucciones paleoambientales.
Por ejemplo, Kerllefievich (1992) vinculd los cambios de densidades de gasterépodos con
distintos ciclos climaticos en la regidn del arroyo Naposta Grande, en tanto, Prieto et al.
(2004) y Blasi et al. (2010) reconstruyeron los paleoambientes y paleoclima del rio Lujan.
Con el mismo fin, Steffan (2007), Bonomo et al. (2013), Messineo et al. (2013) y Steffan et
al. (2014) analizaron la malacofauna encontrada en los sitios arqueoldgicos Paso Otero,
Alfar y Empalme Querandies 1 respectivamente.

Recientemente, se han comenzado a utilizar técnicas cuantitativas modernas para
la realizacién de reconstrucciones paleoambientales, tal como se destaca en el trabajo de
De Francesco et al. (2014), donde evaluaron la variacién taxondmica y el estado de
preservacion de los moluscos durante el Holoceno Tardio en el SE de la region Pampeana.
También, se han publicado trabajos que tienen como objetivo comparar asociaciones
actuales con otras subfdsiles o fésiles (Tietze y De Francesco, 2010; 2012), para analizar y

comprender cdmo los procesos ambientales actuales afectan la preservacién de las
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conchas para luego extrapolar esta informacién a los fésiles encontrados en depdsitos
cuaternarios.

Como se ha mencionado, en la zona de estudio no se han realizado estudios
malacolégicos de la fauna fdsil, sin embargo existen menciones realizadas por Frenguelli
(1950) en las que destaca la similitud entre las especies fdsiles y las que se encuentran
viviendo actualmente en los cuerpos de aguas de la zona; y que éstas, junto con los

mamiferos, constituyen los macrofdsiles mayoritarios de los depdsitos.
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Figura 2.2: Estadios Isotdpicos de oxigeno que permiten reconocer las numerosas fluctuaciones entre
periodos célidos (nimeros impares) y frios (nUmeros pares) durante el Cuaternario.

ANTECEDENTES PALEOCLIMATICOS
Los cambios climaticos han sido una constante a lo largo del Cuaternario (Figura
2.2) y han actuado modificando los ambientes, sus caracteristicas particulares y a los
organismos que los habitaron.
Durante el Cuaternario, el clima mundial estuvo especialmente determinado por la
oscilaciéon entre periodos glaciales, en los que el clima fue particularmente riguroso

debido a las bajas temperaturas, y periodos interglaciales con un clima mas cdlido. El
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interglacial actual se inicié hace aproximadamente 12 ka coincidiendo con el inicio del

Holoceno (Uriarte Cantolla, 2003; Bardaji y Zazo, 2009).

En esta seccidn se presentan los distintos esquemas climdticos propuestos para la
region Pampeana en general, y en particular, para la cuenca del rio Salado; los mismos
provienen de distintas fuentes y han ido variando a lo largo de las décadas a medida que
nuevas tecnologias fueron incorporadas. La determinacidon precisa de estos cambios
requiere de estudios cronoldgicos, que constituyen la Unica forma de establecer limites a
los eventos reconocidos, correlacionarlos a nivel local, y compararlos con situaciones
regionales y mundiales.

Unos de los primeros esquemas climaticos elaborados para la region Pampeana
surgen de los trabajos realizados por Frenguelli (1950, 1957), donde expuso que el
Cuaternario fue un periodo caracterizado por una sucesién de fases glaciares e
interglaciares. Las primeras, llamadas tambien cataclimaticas, se caracterizaron por un
aumento discreto de las precipitaciones por lo cual, el clima se tornd mas humedo y
fresco. Por el contrario las fases anaclimaticas, o interglaciares, presentaron regimenes
mas secos y calidos (aumento de las temperaturas y disminucién de las precipitaciones)
gue provoco el secado de lagunas y pantanos y la interrupcién de la red fluvial.

Ademas, Frenguelli relaciond estas alternancias climaticas con cambios en los tipos
de depdsitos, por lo que, en cada uno de los pisos que definié (pag. 7) era posible observar
un ciclo climatico completo que comenzaba con la depositacion de limos loessoides, bajo
condiciones climaticas humedas y muy lluviosas donde se excavaron los cursos fluviales,
seguido de una etapa de acumulacién de un manto de loess edlico asociado a una etapa
mas seca, en la que se desarrolld una estepa de tipo herbdcea.

Por lo tanto, sedimentolégicamente esto se veria reflejado en la alternancia de
limos y loess en los perfiles estratigraficos. Durante las fases anaclimaticas se habria
producido la acumulacién de loess, mientras que los limos responderian a fases

cataclimaticas; cada piso representa entonces un ciclo de variada magnitud que comenzé
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con la acumulacién de limos de la fase pluvial que fueron cubiertos por mantos o capas de
loess de los periodos aridos.

Tricart (1973) relaciond los periodos glaciares con momentos de regresiones
marinas y de clima mas seco, durante los que habria ocurrido la depositacion de niveles
edlicos (E3 y E1). Por el contrario, durante los peridos interglaciares consideraba que el
clima fue mas himedo y se habrian producido las transgresiones marinas. Estas dos
condiciones, de clima seco y humedo, alternantes habrian determinado, segun el autor, la
evolucién de la Pampa.

Iriondo y Garcia (1993) reconocieron durante los ultimos 18.000 afos distintos
periodos climaticos. El primero, acaecido entre los 18.000 y 8.500 afios AP, corresponderia
a un clima subtropical arido a templado frio, y habria provocado la acumulacién de
espesos horizontes de arena y loess.

Durante el segundo periodo climatico, sucedido entre los 8.000 y 3.500 afios AP,
habrian dominado condiciones subtropicales hiumedas, con alta dindmica fluvial y el
desarrollo de pedogénesis, por ejemplo la formacién del suelo Puesto Callejéon Viejo
corresponderia a esta etapa. Luego, entre los 3.500 y 1.000 afios AP, habrian retornado las
condiciones secas que habrian provocado la deflacién de los suelos, y favorecido la
acumulacién de delgadas capas de arena y limo, que cubrieron la regién Pampeana.

Desde los 1.000 afos hasta el evento conocido como Pequefia Edad de Hielo, el
clima fue muy similar al actual con formacion de suelos, y luego se produjo un deterioro
climatico, para primar durante los siglos XIX y XX un clima de tipo subtropical hiumedo.
Atribuyen las variaciones climaticas ocurridas durante el Cuaternario Tardio, a cambios e
intensificaciones de los anticiclones Pacifico y Atlantico que afectaron la circulacién de los
vientos zonales.

Moncaut (2001) y Deschamps et al. (2003) realizaron una gran recopilaciéon de
informacién proveniente de Actas de Cabildo, diarios y relatos de viajes de investigadores,
cronistas, viajeros y de la poblacién en general para reconstruir el clima en tiempos
histéricos. Ambos trabajos se concentran en las precipitaciones como factor principal, las

cuales producen en momentos de excedentes importantes inundaciones, favorecidas por
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una red de drenaje pobremente desarrollada en la regidn Pampeana, y sequias
pronunciadas durante los déficit de agua, problema que fue tratado especificamente en la
obra de Ameghino (1886). A través de estos trabajos de recopilacion, es posible conocer
como fue el clima en la regién en tiempos histéricos, es decir durante los ultimos siglos
previo a la instalacién de estaciones meteoroldgicas.

Uno de los proxies mas utilizado para llevar a cabo reconstrucciones climaticas en
distintas regiones de la provincia de Buenos Aires ha sido el polen, en algunos casos
combinados con otros indicadores. Prieto (2000), Prieto et al. (2004), Mancini et al.
(2005), Quattrocchio et al. (2008) y Tonello y Prieto (2010) a través del andlisis de
secuencias polinicas, han podido reconocer distintas comunidades vegetales que
respondieron a diferentes episodios climaticos.

En los ultimos afios, los restos de moluscos han representado una importante
fuente de informacién climatica sobre todo a través de los estudios sobre composicidn
isotopica, ya que presentan un alto potencial para la reconstruccion de variaciones
climdticas pasadas (Bonadonna et al., 1995). A pesar de su importancia, son pocos los
trabajos que se han realizado en Argentina sobre moluscos continentales, aunque caben
destacar los realizados por Bonadonna et al. (1995; 1999) y Zanchetta et al. (1995) sobre
moluscos recuperados principalmente de la Fm. Lujan en distintas localidades de la regién

Pampeana.
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Capitulo III

CAPITULO llI: AREA DE ESTUDIO

En este capitulo se presentan aspectos generales del drea de estudio en donde se

llevo a cabo esta tesis desde un contexto geoldgico, geomorfoldgico y geografico.

CUENCA DEL RiO SALADO
Marco tecténico

La depresidn del Salado, como muchas cuencas del margen continental argentino, se
origind a través de procesos termo-mecanicos que llevaron a la ruptura del margen
occidental de Gondwana y la posterior deriva de las placas sudamericana y africana
durante el Mesozoico-Cenozoico (Barredo y Stinco, 2010), conformadose una region
aulacégena asociada a la apertura del océano Atlantico (Introcaso y Ramos, 1984).

La cuenca del Salado estd compuesta por bloques rotados que delimitaron
subcuencas asimétricas, permitiendo el desarrollo de ambientes fluviales—lacustres
axiales, con amplias planicies de inundaciéon y la acumulacién de facies piroclasticas
(cenizas volcanicas) (Barredo y Stinco, 2010). Esta region se encuentra formada por dos
grandes cubetas o hemigrabenes, la Cuenca del Salado y la de Punta del Este (o Santa
Lucia), separadas por el Alto de Martin Garcia-del Plata, que se mantuvo activo hasta fines
del Cretacico (Figura 3.1). Presenta forma elongada de orientacién NO-SE, estrechandose
hacia el NO y expandiéndose en la direccidn contraria.

El relleno inicial de la cuenca comenzd en el Cretacico Inferior, estos sedimentos
basales se agrupan en la Fm. Rio Salado, que consiste en una secuencia de depdsitos
continentales intercalados con rocas efusivas y volcanoclasticas; por encima y en forma
discordante, descansan dos Formaciones también cretacicas de origen marino: General
Belgrano y Las Chilcas. Se reconocen ademas cuatro unidades terciarias que representan
una alternancia de sedimentos regresivos-transgresivos: Fm. General Paz, Valeria del Mar,
Los Cardos y Pipinas, correspondiendo las dos ultimas a facies de progadacién deltaica

(Tavella, 2005).
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Figura 3.2: Delimitacién de la Cuenca del Salado en la provincia de Buenos Aires, y ubicacién particular del

area de estudio.
18



Capitulo III

-
Ubicacion y Marco Geomorfolégico

En el noreste de la provincia de Buenos Aires se encuentra la cuenca del rio Salado
(Figura 3.2 A), que se desde el sur de la provincia de Santa Fe y Cordoba (NO) hasta la
bahia Samborombdn al SE. Abarca un area aproximada de 17 millones de ha (186.000
km?), equivalente a mas de la mitad de la superficie de la provincia de Buenos Aires, y
cubriendo 56 de los 134 municipios de esta provincia (Lopéz et al., 2003).

Geomorfoldgicamente, la cuenca en encuentran en el area que Frenguelli (1950) y
Fidalgo (1992) denominaron drea Pampasica deprimida o central, o Pampa Deprimida, y
se caracteriza por ser la zona de menor pendiente con drenaje fluvial de la provincia de
Buenos Aires, lo que la convierte en un sector facilmente inundable (Fidalgo, 1992).

La Pampa Deprimida (Figura 3.3) se encuentra limitada al norte por la Pampa
Ondulada, al sur por el sistema de Tandilia, al oeste por la Pampa Arenosa y al este por el
océano Atlantico. Su ancho se manifiesta por la amplitud de la bahia de Samborombdn y
su eje esta marcado por el cauce del rio Salado. Se desarrolla en una zona de cotas bajas,
donde los elementos de mayor altura resultan ser médanos que pueden llegar a medir de
5 a 10 metros, y pendientes muy poco pronunciadas (0,1 y 0,01 %), siendo el cauce del rio
Salado la zona de menor altura.

Por ser una cuenca de llanura, constituye un escenario de suma fragilidad ante
eventos hidrolégicos extremos, tanto de déficit cdmo de exceso hidrico. En este ultimo
caso, la escasa pendiente del relieve impide evacuar los importantes volimenes de agua
gue se acumulan en corto tiempo, y que conducen a la ocurrencia y persistencia de los
anegamientos (Brandizi y Labraga, 2012). Esta situacién de inundaciones prolongadas,
periddicas y frecuentes se ha agravado desde comienzos de la década del ‘70, debido al
inicio de un periodo mas humedo que afecta, en forma generalizada, a toda la region del
Salado, con las consecuentes pérdidas de gran magnitud en la produccion del sector
agropecuario y la infraestructura vial y urbana (Lépez et al., 2003). Sin embargo, a pesar
de la disponibilidad de agua que hay en la regidon durante los momentos de grandes
inundaciones, éstas no provocan ningun trabajo morfogenético debido a la escasa

pendiente del terreno (Tricart, 1973).
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Clima en la region

Dentro de la region Pampeana, la cuenca del rio Salado se encuentra ubicada en
subregién Pampa Humeda u Oriental, limitada al oeste por la isoyeta de los 600 mm en el
sudoeste y 1200 mm en el noreste. Actualmente, el clima de la subregion es templado-
humedo, sin estacion seca y con un verano cdlido a muy caluroso (Quirds, 2005; Magrin et
al., 2007).

Durante la elaboracion del “Plan Maestro Integral de la Cuenca del Rio Salado” se
analizaron los datos obtenidos, durante el periodo 1911 a 1996, de estaciones
meteoroldgicas distribuidas en la zona. En él se destaca que, el promedio de lluvias
anuales se encuentra en 855 mm y existe una tendencia general al aumento en las
precipitaciones medias de sur a norte. El periodo de menores lluvias fue a fines de la
década 20 y ha aumentado, a un ritmo constante, a partir de 1980 (Halcrow y Partners,
1999). Las lluvias se distribuyen uniformemente, a lo largo de todo el afio, sin generar una
temporada seca, pero si varia su frecuencia de acuerdo a la estacién concentrandose
particularmente en los meses calidos (Chiozza y Van Domselaar, 1985). Las
precipitaciones, al igual que el gradiente de humedad, se incrementan en direccién oeste-
este (Magrin et al., 2007).

Con respecto a la temperatura media anual, ésta varia de norte a sur entre 13,8 y
15,9 °C (Halcrow y Partners, 1999; Diaz y Mormeneo, 2002). Particularmente en el
noroeste oscilan entre los 24°C en verano y los 10°C en invierno, en tanto que, en el
sudoeste de la regién varia entre 20°C y 7°C respectivamente. Para el mismo periodo
(1959 a 1996), las temperaturas fueron incrementandose mientras la humedad se redujo,
conduciendo a periodos mas secos.

Durante 1911 a 1996, el aumento de lluvias para sectores cercanos a la costa ha
sido del orden del 6%, y la temperatura se incremento 0.52C en el sector este y hasta
aproximadamente 0.82C en la parte interior de la cuenca del Rio Salado (Halcrow y

Partners, 1999).
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RIO SALADO

El rio Salado desemboca en la bahia Samborombdén (Figura 3.2 B), luego de
recorrer aproximadamente 690 km desde sus nacientes en la laguna del Chaiiar, a 75
msnm vy situada al sudeste de la provincia de Santa Fe. Como tipico rio de llanura que
escurre por una zona de baja pendiente regional, es de régimen tranquilo y recorrido
tortuoso, presenta un sentido de escurrimiento NO-SE, y su principal fuente de
alimentacion es el agua subterranea (Soldano, 1947). Los principales tributarios son los
Arroyos Vallimanca y Las Flores (Figura 3.4 A) que drenan desde el sudoeste e ingresan
por la margen derecha a la laguna Las Flores, aunque la mayoria de los tributarios
menores ingresan por su margen izquierda.

Para el periodo 1911 a 1996, a partir de datos continuos medidos en cercanias de
la ruta 2, Halcrow y Partners (1999) estimaron que hubo un aumento del caudal del rio
para el periodo considerado (entre 1932-1995=340.2 m3/s, 1959-1995= 386.4 m3/s, 1967-
1995=429.7 m3/s), los maximos valores corresponden al periodo mas reciente, y el valor
medio de los picos anuales tiende a aumentar a medida que se considera una serie de
tiempo mas moderna.

Una serie de humedales, tales como lagunas y bafiados que alimentan el rio o
reciben agua de él, se distribuyen a lo largo de todo su recorrido, desde su parte alta hasta
la zona de su desembocadura (Figura 3.4B). Son en general permanentes, particularmente
en el este, aunque algunas se desarrollan durante periodos de abundantes lluvias
prolongados, que pueden durar hasta diez afios (Halcrow y Partners, 1999). Estas cubetas
fueron excavadas sobre sedimentos del “Pampeano” por deflacién edlica y en la mayoria
de los casos se encuentran agrupadas (Tricart, 1973).

La cuenca media del rio Salado se inicia en las cercanias de la laguna Las Flores
Grandes (Figura 3.4), en la cual desembocan los arroyos Saladillo, Las Flores y El Chileno
entre otros, y finaliza en la laguna La Tigra. La longitud total del rio en este sector, es de
206 km y la pendiente promedio del terreno es de 0,095 metros por kilémetro (Soldano,

1947). El sector inferior, comprende 98 km de longitud, se extiende desde la laguna La
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Tigra hasta su desembocadura, la pendiente promedio no supera los 0,013 m/km
(Soldano, 1947) y en este tramo el recorrido se vuelve muy sinuoso.

A lo largo de su recorrido, el rio Salado atraviesa una gran cantidad de ambientes
geomorfoldgicos. Mientras en las cabeceras, los depdsitos medanosos constituyen las
morfologias mas caracteristicas, en el sector medio predominan las lagunas, paleolagunas
y llanuras de inundacién; para finalizar en un ambiente litoral relacionado con la
transgresion holocena (Fucks et al., 2012).

Desde el punto de vista ecoldgico, el rio Salado con su extensa planicie de
inundaciéon y los cuerpos de agua dulce o salada, de régimen permanentes,
semipermanentes y transitorios que se desarrollan en la zona, tienen un papel
fundamental para el desarrollo de la fauna y flora de la regién, asi como para el
abastecimiento de las napas fredticas, recarga y descarga de acuiferos, distribucidon de
nutrientes y regulacién del clima. Debido a estas caracteristicas, Canevari et al. (1999)

consideran a la cuenca del rio Salado como uno de los principales humedales de la regidn

Pampas (Apdstolo, 2005).

Figura 3.3: En el mapa se
indican las subregiones de la
llanura Pampeana y se resalta
la zona de estudio.
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CAPITULO IV: MATERIALES Y METODOS

TOMA DE MUESTRAS

Para cumplir con el objetivo general de esta tesis se utilizaron una serie de
aproximaciones metodoldgicas que incluyeron: analisis paleoecoldgicos, tafondmicos,
estratigraficos y cronoldgicos. En esta seccion, se detalla la metodologia general llevada a
cabo en la toma de las muestras, se presenta una breve descripcion general de las
unidades litolégicas reconocidas, y por ultimo, una descripcion particular de los perfiles
litoldgicos de las localidades de estudio. Luego en cada capitulo se desarrolla la
metodologia particular que se utilizé para el analisis de los datos.

Los trabajos de campo fueron realizados durante el periodo 2010-2013, y debido a
los diferentes objetivos de trabajo, fue necesario aplicar metodologias de muestreo
especificas para cada seccion (Figura 4.1).

Para los capitulos VI y VIl se seleccionaron diez localidades, y se utilizd un
muestreo de tipo estratificado y aleatorio, ya que como plantean Krumbein (1965) y Doyle
(1996) ambos métodos combinados permiten las mejores estimaciones para calcular
parametros poblacionales. Para ello, primero se llevéd a cabo el reconocimiento y
diferenciacién de las distintas unidades litoldgicas en los afloramientos, se procedid a
extraer una muestra aleatoria de volumen conocido de cada unidad, obteniéndose asi un
set de muestras estratificadas. Cuando el nivel era de gran potencia o, si presentaba
cambios en alguna caracteristica litoldgica dentro de él, se procedid a extraer mas de una
muestra.

Ademas, en el campo se caracterizaron las unidades litoldgicas a partir de distintos
atributos como: espesor, tipo de contacto entre ellas, presencia de estructuras
sedimentarias o bidgenicas, presencia de concreciones y/o yeso, color y textura.

Se tomaron fotografias que permitieron ilustrar las caracteristicas observadas ya
gue, dada la variabilidad en el nivel de agua que presentd el rio Salado a lo largo de los

afios de estudio, ya sea por factores climaticos (lluvias y sequias) y antrdpicos (obras de
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ensanchamiento y profundizacion del cauce), en muchas ocasiones los perfiles estaban
cubiertos por agua, lo cual dificulté nuevas observaciones. En otras localidades, las
barrancas fueron reemplazadas por una superficie de suave pendiente debido a las obras
de dragado.

En el caso de los contactos o discontinuidades entre unidades se definid si los

limites eran netos o transicionales, discordantes o concordantes. El espesor se midio

directamente con cinta métrica.

Figura 4.1: Metodologia de muestreo. Arriba, muestreo estratificado y aleatorio. Abajo, extracciéon de
testigos continuos.
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En el laboratorio se tomaron 500 gramos de sedimento de cada muestra, el que
fue tamizado bajo agua corriente. Se utilizaron cinco mallas de 4; 2; 0,50; 0,25 y 0,0623
mm de abertura, estos tamafios fueron elegidos con el fin de conocer la granulometria del
sedimento. Luego de lavado, el sedimento se dejé secar a temperatura ambiente y se
pesd la cantidad de material retenido en cada malla y, por defecto, la cantidad de
sedimento mas fino que se habia perdido al atravesar todos los tamices.

Particularmente para el capitulo VIII, se seleccionaron cinco localidades, de las
cuales era necesario contar con un registro continuo del perfil. Debido a las caracteristicas
del sedimento (presencia de concreciones de carbonato y yeso), y a la longitud de los
afloramientos se eligié utilizar como muestreador la mitad de un tubo de PVC de
aproximadamente de 2" de didmetro, previamente dividido en segmentos para una mejor
manuipulacion. El tubo fue hincado en la pared de la barranca que habia sido previamente
“limpiada”, es decir se extrajo la capa superficial para evitar contaminaciones. Una vez
obtenidos los testigos fueron envueltos en papel film, rotulados y llevados al laboratorio
para su estudio.

En el laboratorio los testigos continuos fueron procesados, utilizdndose un
muestreo de tipo sistematico, donde las muestras fueron tomadas de manera regular a un
intervalo especifico de 5 cm (salvo en la localidad Las Gaviotas, que fue muestreado cada
10 cms) a lo largo de toda la columna. El sedimento recuperado fue pesado con una
balanza digital, tamizado (abertura de malla 0,50 mm) bajo agua corriente, y una vez seco,
5 gramos de sedimento fueron submuestreados mediante picking para recuperar los
restos de moluscos presentes.

En todos los casos, los restos de moluscos fueron recuperados mediante picking;
luego se procedid a la identificacion y conteo general del material, se considerd la
presencia de un espécimen siempre que estuviese presente el apex (para gasterépodos) o
el umbo (para bivalvos) de la valva. La abundancia de bivalvos se cuantific6 como el
numero de individuos completos (articulados) sumados al nimero de la valva mas
abundante (derecha o izquierda).

La descripciéon del color, en una submuestra de sedimento tanto seco como
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himedo, se realizé utilizando el cédigo colorimétrico de Munsell (1994). La denominacién
fue hecha comparando directamente los colores de los sedimentos con los estandarizados
en la carta.

Parte de los ejemplares recuperados fueron ilustrados con Microscopio Electrénico
de Barrido o Scanner dependiendo del tamafio de los mismos. El material fue ingresado a

nn

la coleccion del Museo Histérico Municipal “Alfredo Enrique Mulgura”” de la localidad de
General Belgrano, provincia de Buenos Aires.

Se realizaron dataciones radiocarbdnicas, en colaboracién con personal del LATYR
(Laboratorio de Tritio y Radiocarbono, UNLP, CONICET), en el drea de estudio tanto sobre
conchas de moluscos como materia orgdnica extraida de paleosuelos, para obtener un buen
control cronoldgico de las unidades estratigraficas de la zona. La precision en las mediciones
es, la mundialmente aceptada, de + una desviacién estandar, las edades se expresan en afios
radiocarbdnicos antes del presente (afio 1950 AD) —denominados afios radiocarbdnicos

convencionales. Ademas se presentan también en anos calibrados, dicha calibracion se

realizo utilizando el programa CALIB 7.0.0 usado en conjuncion con Stuiver y Reimer (1993).
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SECCIONES ESTUDIADAS

La zona de estudio abarca los sectores medios e inferior de la cuenca del rio
Salado. Los trabajos de campo se llevaron a cabo desde las inmediaciones de la laguna Las
Flores Grande al NO (35234°34°'S/59201°55"°0) hasta el comienzo del canal aliviador N2 15
al SE (35955'387'S/57943°28°0). El tramo seleccionado comprende una longitud
aproximada de 230 km, donde fueron elegidas 10 localidades (Figura 4.2) para llevar
adelante los estudios. A continuacidén, se describen las principales caracteristicas que

presentan los afloramienstos en cada localidad.

59'00 5845 58:30° 5815’ 58,00 57:45° 5730

. | ASgladillo
SWEPR LeQ

AlLas
Flores

°
Chascomus

RP]

357454

UOqUIOJOqIES
elyeg

Figura 4.2: Ubicacidn de las localidades estudiadas. Abreviaturas: PR: Pte. Romero, PG: Pte. de
Gorch, LCQ: Estancia (Ea.) La Cincuenta, LH: Los Horneros, TB: Termas de Gral. Belgrano, ES: Estacion Rio

Salado, LG: Pte. Las Gaviotas, EV: Pte. El Venado, LP: Ea. La Postrera y BV: Ea. Buena Vista de Guerrero.

Localidad Puente Romero (35235°44,15°°S/58259°46,24°°0) Figura 4.3 A

Es un perfil de 1,60 m de potencia ubicado sobre la margen derecha, 500 m aguas abajo
del puente homénimo. En él se encuentra representada la unidad B, con base no
aflorante, compuesta por arenas fangosas homogéneas, de color amarillo palido, que en
su sector superior presenta gran cantidad de canaliculos (pequefios canales
interconetados). En el techo, esta unidad presenta el desarrollo de un paleosuelo, de colo
negro y estructura columnar, formado por arena fina a media y en el cual la materia

organica (MO) fue fechada en 2.900+60 afios **C A.P..
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La unidad C, en el techo del perfil, esta formada por sedimentos de granulometria arena

fina a media de color gris, que no presentan estructuras sedimentarias y son muy friables.

Para esta unidad se obtuvo una edad de 680+/-60 afios **C A.P..

Localidad Puente Gorch (35256°9,77°°S/57246°38,61°°0) Figura 4.3 B

El perfil fue realizado sobre la margen derecha del rio Salado, aproximadamente
300 m aguas abajo del puente homdnimo y presenta cerca de 2 m de potencia. En la base
se encuentra la unidad A, que estd compuesta por 1,20 m de arenas finas de color marrén
claro (10YR 6/4) en seco, las que se tornan ligeramente mas oscuras en hiumedo (10YR
4/3). Se observa la presencia de laminacidn paralela, en determinados sectores, y también
paleocanales. La presencia de yeso, tanto en rosetas como en ldminas, es muy abundante.

De forma discordante se pasa a la unidad B, la cual presenta 0,60 m de espesor y
esta formada de un limo-arenoso color amarrillo pélido en seco (5Y7/3), que adquiere
tonalidades oliva en hiimedo (5Y5/3; 6/3), presentando en la base abundante precipitados
de yeso y tosca, los cuales desaparecen hacia el techo. En este sector terminal el
sedimento se vuelve mas arcilloso y se observa la presencia de multiples canaliculos.

Por encima descansa la unidad C, formada por 0,30 m de una arena media a fina
homogénea, de color gris verdoso claro en seco (5Y 6/2) y oscuro en humedo (5Y 3/2). En
la margen opuesta (izquierda) fue posible observar un nivel oscuro que pasa
transicionalmente a la unidad C (Fig 4.3 B) de 20 cm, y que posiblemente represente un

nivel pedolégico.
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Figura 4.3: Perfil estratigrafico de la localidad A: Puente Romero y B: Puente de Gorch.
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Localidad Estancia La Cincuenta (35236°9,23°°S/58252°44,11°°0) Figura 4.4 A

El perfil presenta mas de 2,50 metros de potencia y esta integrado, de base a
techo, por las unidades B y C, separadas por un paleosuelo y con la presencia de otro
paleosuelo dentro de la unidad C.

La unidad B presenta 0,60 m de potencia, y a pesar de su coloracién uniforme,
amarillo palido en seco (5Y 7/3; 8/2) y oliva claro en humedo (5Y 6/3; 5/3), fue posible
discriminar dos sectores: uno basal compuesto por arenas finas laminadas y con
abundante presencia de yeso en rosetas, y por encima, otro sector constituido por un
horizonte de fraccion limo a limo-arenoso, con una alta densidad de canaliculos.

Por encima y de forma transicional se encuentra un primer paleosuelo,
representado por una arena fina de color gris amarronado (2.5Y 6/2 en seco, 2.5Y 4/2 en
humedo) y estructura piramidal.

Transicionalmente, se pasa a los sedimentos que conforman la unidad C, la cual
presenta 0,30 m de potencia y esta compuesta por una arena fina, de color gris claro en
seco (2.5Y 7/1), y amarronado en humedo (2.5Y 4/2), que presenta una alta concentracion
de moluscos de agua dulce.

Luego se reconoce un segundo paleosuelo de aproximadamente 0,25 m, formado
por sedimentos arenosos finos a medios, con estructura migajosa, de color gris oscuro en
seco (2.5Y 5/3) que se torna negro al mojarlo (10YR 2/1).

Para finalizar, en el techo del perfil se encuentran 1 m de sedimentos arenosos
finos. Mayormente macivos, aunque en determinados sectores puede observase una fina

laminacion, en esta seccidn los restos de moluscos se encuentran muy dispersos.

Localidad Los Horneros (35238°59,26°°S/58251°7,66°°0O) Figura 4.4B

Este perfil se encuentra ubicado 200 m aguas arriba de la ruta nacional N2 3 en |la
margen izquierda del rio Salado y presenta cerca de 2,40 m de longitud total.

La unidad A, de 1 m de espesor, presenta en la base sedimentos arenosos finos y
macivos que gradan hacia el techo, a limo-arenosos con canaliculos. El contacto con la

unidad B suprayacente, es neto.
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Figura 4.4: Perfil estratigrafico de la localidad A: Ea. La Cincuenta y B: Los Horneros.
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La unidad B esta formada por sedimentos limo-arenosos de color amarillo pdlido
en seco (5Y 7/3), y verde oliva en himedo (5Y 5/3), y se encuentra muy bioturbado por la
presencia de canaliculos. Por encima se desarrolla un paleosuelo de 0,30 m de espesor,
que en perfil presenta la tipica forma de media cafia y estructura en bloques,
texturalmente es un sedimento limo-arenoso que grada a una arena fina hacia el techo,
de color amarrillo amarronado (2.5y 6/3) que en humedo se vuelve gris muy oscuro (2.5y
3/1). Materia organica obtenida de este nivel, arroj6é una edad de 3.960+/-90 afios **C
A.P.. El contacto con la unidad C, es claramente discordante y presenta forma ondulada
(Ver detalle en la Figura 4.6).

Hacia el techo del perfil se encuentra la unidad C, de 0,70 m de espesor,
compuesta por arenas finas en la base y arena fina a media hacia el techo, de color
mayormente grisaceos y sin estructuras sedimentarias. De la base de la unidad, se
recuperaron conchas de P. canaliculata que fueron datados en 710+40 afios %C A.P.. Un
horizonte mas oscuro de 15 cm, puede ser reconocido por encima del nivel donde se

encuentran las conchillas.

Localidad Termas de General Belgrano (35243°11,05°°S/58229°28,34°°0) Figura 4.5 A

Este perfil fue realizado sobre la margen izquierda, en cercania a la localidad de
General Belgrano, y presenta 2,85 m de espesor total. En la base, la unidad A era apenas
visible ya que se encontraba cubierta por el agua. La unidad B de 0,45 m de espesor,
estaba formada por un sedimento limoso, de color amarillo pélido en seco (5Y 8/2), verde
oliva palido en humedo (5Y 6/3), y presentaba una alta densidad de canaliculos. En el
techo de esta unidad, un paleosuelo de 15 cm de espesor es claramente identificable (ver
Figura 4.6), de material limo-arenoso y con estructura en bloques. MO datada de este
nivel dié una edad de 5.100+100 afios **C A.P..

Por encima, separada por un limite neto, se encuentra la unidad C de 0,75 m de
potencia, formada por una arena media, sin estructuras presentes. Un nivel de alta
concentracion de moluscos fue encontrado en la base de esta unidad (ver detalle en la

Figura 4.7).
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En el techo del perfil se ha identificado un depdsito masivo, formado por

sedimentos limo arenosos, de colores castafios claros (2.5Y 6/3), con conchas de moluscos

dispersas y escasas.

Localidad Estacion Rio Salado (35241°59,06°°S 58226°50,66 "0) Figura 4.5 B

La unidad A formada por sedimentos de granulometria arena fina, presenta un
importante depdsito de yeso, conformando rosetas de varios centimetros. El espesor total
de esta unidad es desconocido, ya que sélo una parte de la misma se encontraba sobre el
nivel de agua.

La unidad B presenta 0,70 m de espesor, compuesta por un sedimento fango
arcilloso con gran cantidad de canaliculos, que en la parte superior se encuentra
laminado. El contacto con la unidad C es de tipo transicional. En esta localidad la unidad C
presenta su maximo desarrollo, con un espesor mayor a los 2 m, presentando en la base
una arena fangosa que grada a arena fina hacia el techo, con colores grisaceos en toda su
extension y finamente laminado.

En la unidad C, se destaca la presencia de dos niveles (ver Figura 4.5B) con altas
concentraciones de conchillas, el primero con restos de P. canaliculata de 1.710+60 afios
4c AP y el segundo de 960+50 afios “C A.P. (edad obtenida a partir de conchas de H.

parchappii).

Localidad Puente Las Gaviotas (35249°47,36°°S 58222°32,99°°0) Figura 4.6

El perfil fue levantado sobre la margen derecha, 300 metros aguas abajo del
puente homdnimo, y es el de mayor espesor con casi 5 metros.

La unidad A se encuentra muy bien representada por casi 2,80 m de arenas finas,
qgue se vuelven finas-medianas hacia el techo. Las estructuras sedimentarias no son
continuas verticalmente, sind que se presentan niveles con estratificaciéon paralela y en
artesa, del mismo modo se observaron niveles con yeso que llegan a formar verdaderas
capas de varios centimetros de espesor, y se ha identificado también una lente de ceniza

volcanica.
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Figura 4.5: Perfil estratigrafico de la localidad A: Ea. Termas de Gral. Belgrano y B: Estacion Rio Salado.
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De forma transicional se pasa a la unidad B, con 1,40 m de longitud, esta
compuesta por arenas finas a medianas masivas, de color amarillo palido en seco (5Y 7/3),
mientras en himedo se torna oliva (5Y 5/3), de la base se obtuvieron restos de H.
parchappii que fueron datados en 9.280+150 afios **C A.P..

La unidad C con aproximadamente 1,30 m de espesor, esta formada por arena fina
a media en la base y arenas medianas en el techo, de color gris a gris amarronado (2.5Y
5/2; 5Y 6/1) que se vuelve negras al mojarlas. A los 4,2 m se reconoce un nivel de conchas
de P. canaliculata de 1.550+80 afios **C A.P. de antigliedad, hacia el techo de la unidad fue
posible observar un horizonte mds oscuro que evidencia una pedogénesis de escaso

desarrollo.
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Figura 4.6: Perfil estratigrafico en la localidad Puente Las Gaviotas.

Localidad Puente El Venado (35252°1,66°°S 58210°2,84°°0) Figura 4.7
El perfil de 3,20 m de espesor fue realizado sobre la margen izquierda, 200 m aguas
arriba del puente homoénimo. La unidad A esta formada por sedimentos areno-fangosos,
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que se encuentran muy laminados, son de color amarillo pdlido en seco, y marrén en
himedo, con fuerte presencia de tosca y yeso en rosetas.

La unidad B presenta 1,60 m de espesor, compuesta por arenas fangosas a finas,
de color amarillo pdlido que se torna gris olivaceo hacia el techo, la base se encuentra
muy laminada, mientras en el sector superior es caracteristica la presencia de canaliculos.
Hacia el techo y en contacto neto con la unidad C, se reconocié la presencia de un
horizonte pedogenizado de 20 cm de espesor, de color gris muy oscuro (10YR 3/2).

Hacia el tope del perfil se encuentra la unidad C, de 1,60 m de espesor y formada
por sedimentos areno-fangosos que gradan a arena fina, predominantemente grisaceos y
masivos. En esta unidad, pudieron ser individualizados dos niveles con alta concentracién

de moluscos, el superior con restos de P. canaliculata.
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Localidad Estancia La Postrera (35258°23,28°°S 57253°48,27°°0) Figura 4.11

Este perfil se encuentra ubicado 350 m aguas arriba del puente La Postrera sobre la
margen izquierda del rio Salado. De la unidad A solo se observaron los 30 cm superiores,
ya que el resto se encontraba bajo el nivel de agua durante los muestreos. Es una arena
fangosa de color gris amarillento en seco (2.5Y 6/3), que se vuelve gris amarronado en
himedo (10YR 4/2). Transicionalmente, se encuentran los sedimentos que conforman la
unidad B, la cual presenta casi 1 m de espesor y esta formada por fangos masivos en la
base, y presencia de canaliculos en la parte superior, de color amarillo palido (5Y 7/3) en
seco y gris olivaceo en humedo (5Y 6/2). Conchas de H. parchappii obtenidos del sector
medio indicaron una edad de 9.510+110 afios **C A.P..

En contacto neto se apoya la unidad marina D, que presenta 0,80 m de espesor y
se encuentra formada por sedimentos fangosos, con laminacién paralela en todo su
espesor, aunque en la base estas estructuras son menos notorias. Se destaca la presencia
de valvas articuladas de Tagelus plebeius las que fueron datados en 5.920+90 afios **C
A.P.. Por encima, y en contacto neto, se encuentra la unidad C, compuesta por arenas
fangosas grisdceas, ejemplares de H. parchappii obtenidos del sector intermedio de la

misma fueron fechados en 1.840+80 afios *C A.P..

Localidad Estancia Buena Vista de Guerrero (35237°24,61°°S 58255°55,84°°0) Figura 4.12
Este perfil, de casi 4m de espesor, fue elaborado 7 km aguas abajo de la ruta 2
sobre la margen derecha del rio. La unidad A presenta 0,60 m de potencia y esta formada
principalmente por arenas finas de color amarillo pdlido que se tornan marrén en
humedo, y presenta laminacidn paralela en determinados sectores. De forma transicional
se pasa a la unidad B, la cual esta formada por arenas finas a fangosas de color amarillo
palido en seco y verde oliva en himedo. Generalmente masivas, salvo en el techo de la
unidad donde se observa la presencia de canaliculos. El limite con la unidad superior se

encuentra muy bioturbado.
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La unidad D esta formada principalmente por arenas finas, que aumentan de
tamafio en el sector intermedio y predominan los colores grises o gris verdosos. Restos de

. . ~ 14
T. plebeius recuperados del sector superior fueron datados en 6.7304£100 afios ~"C A.P..

La unidad C de 1,40 m de potencia, esta formada por arenas finas que gradan a
fino-medianas hacia el techo del perfil, de color gris a gris amarronado, con evidencias de
laminacion paralela en el sector intermedio. A lo largo de esta unidad se reconocieron 4
niveles con alta concentracidon de conchillas claramente diferenciables. Restos de H.

parchappii del tercer horizonte indicaron una edad de 1.070+80 anos “cAPp.

ESQUEMA LITOLOGICO

El esquema litoestratigrafico de Fidalgo et al. (1973a,b; Figura 2.1) modificado por
Dillon y Rabassa (1985), pese a ser definido en la cuenca del rio Salado, no se ajusta
acabadamente a lo que ha podido ser observado durante los trabajos de campo; y algunas de
las unidades litoestratigraficas y pedoestratigraficas identificadas por los autores no han
podidos ser reconocidas en el area (e.g. Miembro Guerrero y Suelo Puesto Callején Viejo).

Luego de realizar los relevamienos de campo en el area de estudio, analizar y describir
los perfiles seleccionados de las diferentes localidades, se han podido reconocer en base a
una serie de caracteristicas litoldgicas, cuatro unidades litoestratigraficas diferentes, las
cuales han sido designadas informalmente con letras (A, B, Cy D), estableciendo un esquema
litolégico que servira de base, para poder analizar e interpretar los ensambles de moluscos
recuperados en un contexto ambiental y cronolégico.

En este sentido, se expone a continuacién una descripcién de las caracteristicas
litoldgicas generales de cada unidad, acompafnado de su ambiente de depositacién y edades

obtenidas, las que representan un resumen de los diferentes perfiles levantados.

Unidad A: constituye la unidad basal en los perfiles analizados. Puede presentar
estructuras sedimentarias laminares paralelas o en artesas, o carecer de ellas formando
horizontes masivos; estd constituida por sedimentos limo arenosos correspondientes a facies

de canal, asociadas a planicies de inundacion y albarddn, depositadas en ambientes
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restringidos de cubetas, como también en ambientes deprimidos mas abiertos, los que
fueron evolucionando a planicies de inundacidon (Corrales Zarauza et al., 1977; Spalletti,
1980).

Incluye sedimentos de edad Pleistoceno Tardio, y corresponde a la parte basal del
Mb. Guerrero de la Fm. Lujan (Fidalgo et al., 1973b) y al Mb. La Chumbiada (Dillon y Rabassa,
1985) (Tabla 1).

Unidad Localidad Caddigo de Edad **C AP Material Referencias
laboratorio Datado
LP-2184 12.100 + 100 M.O. Scanferla et
LP-2259 12.860 £ 120 Hippidion principale | al. (2013)

Unidad A Estancia Los | LP-2184 13.400 £ 200 Smilodon sp.

Cerrillos LP-2568 12.380 £ 190 Doedicurus sp.
Beta-311032 | 14.120 £ 50 Hippidion sp. Prado et al.
(2013)

Tabla 1: Edades radiocarbdnicas expresadas en afios AP para la Unidad A. (M.O.: materia organica).

Unidad | Localidad Céd. lab. | Edad **C Edad cal AP Mat. Datado | Ref.
BP
Ea. La Postrera LP-2561 | 9.510+110 | 8.859-—-8.607 Heleobia Mari et
parchappii al.(2013)
A2, San Miguel LP-2127 | 5.610+110 | 6.222-6.230 H.parchappii | Fucks et
6.276-6.487 al.
(2009)
Pte. Las Gaviotas | LP-2515 | 9.280+150 | 10.234-10.579 | H.parchappii | Fucks et
Unidad B ['1ormas de LP-1770 | 8.640+90 | 9.473-9.704 | H. parchappii | al.
Belgrano 9.723-9.799 (2007)
Ea. Los Cerrillos | LP-2299 [ 9.570+£150 | 10.608-10.614 | H. parchappii
10.658-11.101 Mari et
Pte. Romero LP-2699 | 8.720+100 | 9.530-9.777 | H. parchappii | @-(2013)
La Cincuenta AA89718 | 4.530+56 4.884-4.931 M.O. Mehll
(San Genaro 2) 4.,958-5.305 (2011)

Tabla 2: Edades radiocarbdnicas expresadas en afos AP y calibradas obtenidas para la Unidad B.

Unidad B: sedimentos areno-fangosos a areno-gravosos, de colores grisaceos y
amarillentos grisdceos en seco, pero pueden adquirir tonalidades verdosas cuando se
encuentran muy humedos o sumergidos, aunque estos tonos han sido escasamente

observados.
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Sus depdsitos se presentan generalmente macivos, o con estratificacion paralela
horizontal sobre todo en aquellos sectores que han sido poco disturbados. Se los encuentra
también rellenando cdarcavas dentro de los sedimentos infrayacentes.

La gran cantidad de carbonato de calcio y yeso que se encuentra en esta unidad, el
elevado grado de actividad organica y el desarrollo de un suelo en sectores deprimidos, se
relacionarian a grandes periodos de exposicién aérea con elevados niveles de evaporacion.

Esta unidad podria correlacionarse con el Mb. Lobos (Dangavs y Blasi, 1992 y
posteriores), pero de edad holocena. Con respecto al esquema de Fidalgo et al. (1973b), y
debido a que englobamos a sedimentos de color amarillento, grises y a los escasos amarillos
verdosos, con edades holocenas, corresponderia a lo que denominaron Mb. Rio Salado y
posiblemente a la porcion verdosa del Mb. Guerrero, aunque estos ultimos, como se ha ya

mencionado, fueron poco reconocidos en la zona de trabajo.

Unidad C: se encuentra en el sector superior de todos los perfiles analizados. En
muchas localidades (Puente de Gorch, Ea. La Cincuenta, Los Horneros, Pte. Las Gaviotas) es
posible observar un paleosuelo o nivel mas oscuro ubicado en el sector medio de la unidad,
el cual permite diferenciar dos sectores. El inferior presenta colores grisaceos variando los
tonos en funcién del contenido de humedad, y con densas concentraciones de moluscos de
agua dulce que forman niveles muy conspicuos. La seccién superior de tonos mas castafios y
gue, comunmente, presenta restos de P. canaliculata dispuestos en la base del nivel o en
contacto con el paleosuelo.

Los sedimentos se habrian depositados tanto en ambientes de albarddn, que es
donde alcanza su mayor desarrollo y las texturas mas gruesas, como en las planicies de
inundacion y fondo de lagunas en donde los espesores son menores, las texturas mas finas y
los colores mas verdosos y oscuros, aunque en general estas geoformas estan siempre
interconectadas.

Las edades obtenidas corresponden al Holoceno Tardio (Tabla 3), pudiéndose situar el

limite cronolégico entre ambos sectores alrededor de los 1.5 ka AP, basado en la presencia
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del nivel de P. canaliculata directamente apoyado sobre el paleosuelo. Estos valores indican
una edad mds antigua de la que en general se le atribuia a esta unidad.

Corresponde a lo que se ha denominado Aluvio, Aluvio Actual, Fm. Aluvial y Fm.
Subaluvial (Fidalgo et al., 1973b; Dangavs y Blasi, 2002; Dangavs, 2009; Dangavs y Reynaldi,

2008, entre otros).

Unidad Localidad Cod. Edad *CBP | Edad cal BP | Mat. Dat. Ref.
Lab.
Ea. Buena Vista | LP-2586 | 1.070+80 899-986 H.parchappii Mari et
de Guerrero al.(2013)
Est. Rio Salado LP-2817 | 960 £ 50 772-844 P.canaliculata
856-905 Esta tesis

LP-2825 | 1.710+ 60 | 327-438 H.parchappii
Ea. La Postrera LP-2577 | 1.840+80 133-269 H.parchappii Mari et

al.(2013)
A2, San Miguel LP-2120 | 8.20+60 663-741 P.canaliculata | Fucks et
al. (2009)
Pte. Las LP-2483 | 1.550+80 1.306-1418 | P.canaliculata
Gaviotas Fucks et

Frig. Belgrano LP-2179 | 1.240+60 772-899 P.canaliculata | 4 (2007)

Frig. Belgrano LP-2278 | 3.040+70 3.068-3265 | H.parchappii

UnidadC | Termas de LP-2519 | 1.770+40 | 1.563-1692 | H.parchappii | Mariet
Belgrano al.(2013
Balneario LP-1445 | 1.060+40 1.186-1204 | P.canaliculata
Belgrano 1.240-1304 Z;Jc(kzsog;)

LP-1769 | 2.440+70 2.346-2612 | H.parchappii '

2.637-2686

Los Horneros LP-2693 | 710+40 1.288-1318 | P.canaliculata | Mariet

al.(2013)

La Cincuenta LP-2718 | 870150 684-769 H. parchappii Esta tesis

La Cincuenta AA8972 | 3.002%40 2.962-3253 | conchillas Mehll

(San Genaro2) |0 (2011)

Pte. Romero LP-2153 | 680+60 560-653 P.canaliculata

Pte. Romero LP-2228 | 1.650+80 358-365 H.parchappii Mari et
381-571 al.(2013)

Tabla 3. Edades radiocarbdnicas expresadas en afios AP y calibradas obtenidas para la Unidad C.

Unidad D: en las localidades cercanas a la bahia Samborombadn, intercalados entre los
sedimentos fluviales (unidad B) se observan los sedimentos marinos correspondientes a la

ultima trangresion marina (MIS1). Compuesta por sedimentos fangosos, de color negro
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finamente laminados, con valvas de moluscos marinos, pudiendose desarrollar por encima,
una facie mas arenosa, castaiio grisdcea, también portadora de malacofauna marina.
Durante esta transgresion, el mar ingresé en la zona de estudio exclusivamente por el
curso del rio Salado, produciéndose el desborde en las paleolagunas de Ea. Buena Vista de
Guerrero y Ea. La Postrera (Fucks et al., 2010). La edad de esta unidad corresponde al
maximo transgresivo del MIS1 (Holoceno Medio, Tabla 4), y se correlaciona con la Fm. Las

Escobas (Fidalgo et al., 1973a), o el Querandinense y Platense de Frenguelli (1950).

Unidad Localidad Cod. Lab. | Edad **C AP | Edad cal AP | Mat. Dat. Ref.
Ea.El Callejon | LP-1209 | 5.640+70 | 5.946-6.125 | Zidonasp. | Figiniet
LP-1211 | 5.870+50 6.234-6.346 | T. plebeius | al.(1981)
UnidadD [ "Riena Vista | LP-2597 | 6.730£100 | 7.160-7.363 | T. plebeius
de Guerrero Mari et
Fa.La Postrera | LP-2509 |5.920+90 |6.556-6.788 | T.plebejus | @-(2013)

Tabla 4. Edades radiocarbdnicas expresadas en afos AP y calibradas obtenidas para la Unidad D.

Unidad Localidad Cod. lab. | Edad **C AP | Edad cal AP | Mat. Ref.
Dat.
A2 San Miguel LP-2119 2.580450 2.559-2.749 | M.O Fucks et al.
(2009)
Termas de LP-2514 5.100£100 | 3.954-3.760 | M.O. Mari et
Belgrano al.(2013)
Balneario LP-1773 4.220490 M.O. Fucks et al.
Gesuelo Belgrano (2007)
La Pelada Los Horneros LP-2703 3.960+90 4.226-4.438 | M.O. Mari et
al.(2013)
Ea. San Genaro | AA89917 | 2.989+43 2.950-3.252 | M.O
Ea. San Genaro | AA89718 | 4.530+56 4.884-4.931 M.O. Mehll (2011)
4.958-5.305
Puente Romero | LP-2697 2.900x60 2.870-3.038 M.O Mari et
al.(2013)

Tabla 5: Edades radiocarbdnicas expresadas en afios AP y calibradas para el geosuelo La Pelada.

Ademas en la zona pudo ser reconocido un paleosuelo, de unos 50 cm de espesor,
que se presenta en forma discontinua a lo largo de los afloramientos (localidades Puente

Romero, Ea. La Cincuenta, Los Horneros y Termas de Belgrano). Se desarrolla entre las
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unidades B y C, y se ha formado principalmente a expensas de sedimentos fluviales de la
Unidad B.

Este paleosuelo, ha sido observado en lagunas actuales o paleolagunas, por lo que
podria vincularse con ambientes deprimidos, que ante la ausencia de acumulaciones fluviales
importantes, evoluciond6 como un suelo de pantano. Se ha desarrollado en el Holoceno

Medio (Tabla 5) y puede correlacionarse con el suelo La Pelada (Fidalgo et al., 1973b).
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CAPITULO V: ANALISIS AUTOECOLOGICO
Objetivos especificos:
e |dentificar las especies continentales recuperadas de los depdsitos fluviales
estudiados.

e Recopilar informacién disponible sobre caracteristicas autoecoldgicas particulares

de cada una, relevantes para las interpretaciones paleoambientales.

INTRODUCCION

La base para la reconstruccién de los paleoambientes del Cuaternario puede
resumirse principalmente en dos supuestos: 1) que los habitats y rangos de tolerancia de
las especies, de moluscos en este caso, en el pasado eran los mismos que en la actualidad
(Sparks, 1961); y 2) los moluscos han tenido una evolucidn conservativa durante el
Cuaternario (Miller y Bajc, 1989). Teniendo en cuenta que las especies encontradas en los
sedimentos cuaternarios, en el drea de estudio, se encuentran viviendo en la actualidad,
es que los estudios sobre comunidades actuales y las variables ambientales que favorecen
y limitan su desarrollo, son de gran importancia para realizar reconstrucciones
paleoambientales precisas.

En Argentina, en los ultimos afios, se han desarrollado numerosos trabajos sobre
diferentes aspectos ecoldgicos de los moluscos de agua dulce (e.g. Ciocco y Scheibler,
2008; De Francesco y Hassan, 2009; Seuffert et al., 2010; Tietze y De Francesco, 2010;
Tietze et al., 2011; Hassan et al., 2012; Seuffert y Martin, 2013). Ademads se cuenta con
importantes catalogos desarrollados por Castellanos y colaboradores (e.g. Castellanos y
Fernandez, 1976; Castellanos y Landoni, 1981; Fernandez, 1981a, b; Rumi, 1991; Landoni,
1992), los cuales son material de consulta obligada, por su importancia y precisién en las
descripciones morfolégicas. Sin embargo algunas especies, ya sea por su abundancia, su
valor sanitario como huéspedes de parasitos de importancia para el hombre, o por sus
implicancias agropecuaria por ser depredadoras de cultivo, han recibido mayor atencion,

mientras que en otros casos, la informacién disponible es muy poca.
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A la hora de realizar reconstrucciones paleoambientales del Cuaternario, resulta
imprescindible conocer cémo son los ambientes que ocupan las especies en la actualidad,
y cudles son las variables ambientales que condicionan o favorecen su desarrollo. Asi,
mediante el principio del actualismo, la informacidn ambiental obtenida sobre las especies
de moluscos vivientes puede ser extrapolada al registro fosil cuaternario (De Francesco,
2013).

Por lo tanto, en este capitulo se dan a conocer: 1) las especies que fueron
recuperadas de los depdsitos estudiados, y 2) la informacion recopilada de cada taxén en
particular, es decir, sus requerimientos ecoldgicos, caracteristicas del habitat en el que
viven y, rangos geograficos y estratigraficos. La clasificacidon sistematica seguida (Figura

5.1) en esta tesis corresponde a la adoptada por Bouchet y Rocroi (2005).

Sistemadtica
Clado Caenogastropoda
Grupo Informal Architaenioglossa
Superfamilia Ampullarioidea Gray, 1824
Familia Ampullariidae Gray, 1824
Pomacea canaliculata (Lamarck, 1822)
Clado Hypsogastropoda
Clado Littorinimorpha
Superfamilia Rissooidea Gray, 1847
Familia Cochliopidae Tryon, 1866
Heleobia parchappii (d’Orbigny, 1835)
Heleobia australis (d ’Orbigny, 1835)
Clado Heterobranchia
Grupo Informal Pulmonata
Grupo Informal Basommatophora
Clado Hygrophyla
Superfamilia Lymnaeoidea Rafinesque, 1815
Familia Lymnaeidae Rafinesque, 1815
Lymnaea viator d’Orbigny, 1835
Superfamilia Planorboidea Rafinesque, 1815
Familia Planorbidae Rafinesque, 1815
Tribu Planorbini Rafinesque, 1815
Antillorbis nordestensis (Lucena, 1954)
Biomphalaria peregrina (d 'Orbigny, 1835)
Drepanotrema heloicum (d’Orbigny, 1835)
Tribu Ancylini
Uncancylus concentricus (d 'Orbigny, 1835)
Familia Physidae Fitzinger, 1833
Stenophysa marmorata (Guilding, 1828)
Clado Stylommtophora
Superfamilia Succineoidea Beck, 1837
Familia Succineidae Beck, 1837

Succinea meridionalis d’Orbigny, 1846 Figura 5.1. Clasificacion
Grupo Informal Sigmurethra adoptada de Bouchet y
Superfamilia Rhytidoidea Pilsbry, 1893 Rocroi (2005) de las

Familia Scolodontidae H.B.Baker, 1925

s i B especies presentes en el
Miradiscops brasiliensis (Thiele, 1927)

area de estudio.
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ESPECIES ENCONTRADAS

En las 10 localidades analizadas fueron recuperados cerca de 70.000 ejemplares
pertenecientes a siete familias de gasterépodos (Lamina 1 y 2): Ampullariidae,
Cochliopidae, Lymnaeidae, Planorbidae, Physidae, Succineidae y Scolodontidae; de las
cuales ocho son especies de agua dulce: Pomacea canaliculata, Heleobia parchappii,
Lymnaea viator, Antillorbis nordestensis, Biomphalaria peregrina, Drepanotrema
heloicum, Uncancylus concentricus y “Stenophysa marmorata” y dos son especies
terrestres: Succinea meridionalis y Miradiscops brasiliensis.

Ademas se encontraron 11 especies de ambientes estudricos y marinos (Ldmina 3),
los gasterdopodos: Heleobia australis, Acteocina candei, Olivela puelcha, Crepidula sp. y
Buccinanops sp.; y los bivalvos: Tagelus plebeius, Anomalocardia brasiliana, Mactra
isabelleana, Pitar rostratus, y Carditamera plata.

A continuacién se describen y detallan los requerimientos ecoldgicos de las
especies continentales encontradas y de H. australis, la cual, a pesar de no ser una especie
de agua dulce, se destaca por sobre las demds especies salobres no solo por su
abundancia sino también por su presencia en unidades de origen fluvial. A modo de
resumen en las tablas 6 y 7 se presentan el nimero de ejemplares recuperados en cada

localidad, y su presencia en las distintas unidades litoldgicas analizadas en esta tesis.

Pomacea canaliculata (Lamarck, 1822)
Lamina 1, figura 1

Es la especie de mayor tamafno de toda la malacofauna dulceacuicola de la region
(entre 4 a 6 cm de longitud aproximadamente). Es la especie nativa mas estudiada de
Argentina (Martin y De Francesco, 2006), y es una de las cien “especies exéticas invasoras
mas dafiinas del mundo” (Lowe et al., 2004) por el dano y las pérdidas econdmicas que
causa en los cultivos.

Su ciclo de vida dura aproximadamente de tres a cuatro afios y son caracoles de

rapido crecimiento en primavera y verano, mientras que en invierno viven sumergidos en
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el fango o refugiados entre las raices de las plantas sumergidas (Castellanos y Fernandez,
1976).

Habitat: son de vida anfibia, si bien pasan la mayor parte del tiempo en el agua
respirando por medio de branquias, es comun que las hembras salgan por las noches a
depositar sus huevos, subiendo por lo juncos y alejandose varios centimetros fuera del
agua, pueden resistir un periodo largo en el exterior y pueden sobrevivir en condiciones
de desecacién. Ha sido considerada clasicamente como una especies de ambientes
Iénticos (Castellanos y Fernandez, 1976), pero, recientemente, Martin et al. (2001) y
Seuffert y Martin (2012, 2013) han demostrado que esta especie es encontrada mas
frecuentemente en arroyos de aguas tranquilas o de baja energia.

Alimentacién: es variada, en general son voraces. Son los principales consumidores
de vegetacion macrofitica (Estebenet, 1995; Giorgi et al., 2005), aunque pueden
alimentarse de cualquier resto de animal fresco o no, y hay evidencias de canibalismo
sobre ejemplares muertos (Castellanos y Fernandez, 1976).

Distribucion geografica: es una especie tropical a subtropical, su rango de
distribucién actual se extiende desde la Cuenca de Amazonas en Brasil, hasta los sistemas
serranos de Tandil y Ventania en Buenos Aires, Argentina (Estebenet et al., 2006), siendo
mas comunes en la ladera norte y bastantes raros y aislados sus registros en el sector sur
de estos sistemas montafiosos. En Argentina, sin embargo, la distribucién de P.
canaliculata fue mas restringida durante el Pleistoceno Tardio-Holoceno (Martin y De
Francesco, 2006), limitandose casi exclusivamente a las cuencas de los rios Salado y de la
Plata y, en menor medida, a cuencas en la ladera norte de los sistemas serranos de
Ventania y Tandilia (Martin et al., 2001; Martin y De Francesco, 2006 y citas alli
mencionadas).

Esta especie fue introducida para la cria y posterior consumo humano, pero debido
a un mal manejo ha invadido varios paises del oeste de América del Sur, como Chile
(Jackson y Jackson, 2009), Peru (Paredes et al., 1999) y Ecuador, donde particularmente

afecta los cultivos de tomate (Villalva, 2013), y del sudeste asidtico donde es considerada
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una plaga importante sobre los cultivos de arroz (Halwart, 1994; Martin et al., 2001;
Cowie, 2005).

Distribucion estratigrafica: Pleistoceno-Holoceno del NE de provincia de Buenos
Aires, su preservacion suele ser en general muy buena (Martin y De Francesco, 2006).
Tambien se han encontrado registros cuaternarios de esta especie en Uruguay (Martinez y
Rojas, 2004).

Material hallado en esta tesis: se recuperaron 22 individuos de todas las
localidades estudiadas a excepcidon de Puente Romero y Puente Gorch; el material provino

Unicamente de la unidad C. Numero de coleccion: MHM-PI 1

Heleobia parchappii (d"Orbigny, 1835)
Lamina 1, figura 2

Es la especie dominante en los ambientes dulceacuicolas de la region pampeana
(Tietze et al., 2011), presenta una conchilla cdnica alargada de pequefio tamafio (de 2 a5
mm de longitud). Es una especie oportunista, que presenta altas tasas de reproduccion,
rapido desarrollo y reproduccidon temprana (Tietze et al., 2011), su ciclo de vida presenta
desarrollo directo, sin fase larval libre (Cazzaniga, 2011).

Habitat: se la encuentra tanto en arroyos como lagunas, viviendo asociadas a
vegetaciéon sumergida, piedras o fondos fangosos (Tietze y De Francesco, 2010); los
juveniles y adultos se dispersan por flotacién (Cazzaniga, 2011). Como respiran
exclusivamente por branquias necesitan de ambientes bien oxigenados.

Clasicamente era conocida como una especie exclusiva de agua dulce, pero ha
guedado demostrado que puede vivir tanto en aguas dulceacuicolas como salobres y en
pequefios cuerpos de agua con alta concentracién de sales por efecto de la evaporacién
(Bonadonna et al., 1995). En la regién Pampeana ha sido encontrada en aguas con
conductividades que fluctiian entre 6 y 33 mS/cm (De Francesco e Isla, 2003; Tietze y De
Francesco, 2010). De Francesco (2002) concluyd que esta especie es capaz de sostener
poblaciones estables, a lo largo del afio, en condiciones de extrema salinidad; sumado a

gue De Francesco y Hassan (2009) y Hassan et al. (2012) han encontrado que es la Unica
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especie presente en las lagunas salobres (con alta conductividad y dureza) de las
provincias de la Mendoza y La Pampa. De este modo la presencia de H. parchappii sin otra
especie asociada, es decir formando ensambles monoespecificos, puede ser indicativa de
agua muy duras y salinas.

Alimentacién: es una especie detritivora. Se alimenta de microanimales, por
necrofagia o raspando el perifiton (Cazzaniga, 2011).

Distribucion geografica: En rios y arroyos de la provincia de Entre Rios, Santa Fe,
Buenos Aires, La Pampa y Rio Negro (Gaillard y Castellanos, 1976) y Mendoza (Ciocco y
Scheibler, 2008; De Francesco y Hassan, 2009). La especie también estd presente en
cuerpos de agua dulce de Uruguay y del sur de Brasil.

Distribucion estratigrafica: Es la especie mas representativa en los depdsitos
Cuaternarios de la regién Pampeana con abundancias relativas que llegan al 90 — 100%
(De Francesco y Zarate, 1999, De Francesco et al., 2014), y es la segunda especie mas
abundante después de H. australis en los depdsitos estuaricos de la costa bonaerense (De
Francesco, 2002). El registro mas antiguo de esta especie es del Pleistoceno (35.000 afios
A.P) en la regién central de Argentina (ver citas en Matinez y De Francesco, 2011).

Material hallado en esta tesis: es la especie mas abundante, se recuperaron 62126
ejemplares en todas las localidades estudiadas y de todas las unidades litoldgicas. Nimero

de coleccion: MHM-PI 2

Heleobia australis (d’Orbigny, 1835)
Lamina 1, figura 3

Es una especie de tamafio pequefio que no supera los 10 mm de longitud. Su
concha presenta en la superficie externa solo lineas de crecimiento muy finas y en muchos
casos poco evidentes (Aguirre y Farinati, 2000).

Habitat: habita en areas con influencia de mareas, tales como lagunas costeras y
estuarios estratificados (De Francesco e Isla, 2003), y en ambientes protegidos de la accion
directa del mar (Fiori y Carcedo, 2011). Exhibe una gran plasticidad ajustando sus

caracteristicas vitales a las condiciones ambientales (Fiori y Carcedo, 2011). En cuanto al
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clima, es una especie que habita ambientes tipicamente templado-calidos a subtropicales
(Aguirre y Farinati, 2000). Segun Fiori y Carcedo (2011), la temperatura resulta ser el
factor que limita su distribucidon, ya que se observa un descenso en las tasas de
crecimiento individual y un alargamiento del ciclo de vida de norte a sur.

Distribucion geografica: se distribuye desde Surinam hasta San Antonio Oeste
(Canepuccia et al. 2007), es decir abarca el litoral atlantico de América del Sur hasta los
42958,

Distribucion estratigrafica: los restos mas antiguos se encuentran en sedimentos
del Pleistoceno Tardio, corresponden a ambientes estudricos del ultimo interglacial,
probable piso isotépico 5e, ca. 125.000 afios A.P. (ver citas en Matinez y De Francesco,
2011), y es la especie mas abundante en sedimentos holocenos de ambientes estudricos
con abundancias relativas del 50 al 90% (Aguirre y Farinati, 2000).

Material hallado en esta tesis: se encontraron 4832 ejemplares, lo que la
convierte en la segunda especie mas abundante. Se hallaron ejemplares en todas las
localidades estudiadas (a excepcién de Puente Romero), y en todas las unidades litoldgicas

definidas. Niumero de coleccion: MHM-PI 3.

Lymnaea viator d’Orbigny, 1835
Lamina 1, figuradayb

La informaciéon predominante acerca de esta especie se encuentra principalmente
relacionada a su ciclo de vida por su importancia sanitaria ya que, al igual que otros
representantes de la familia, actua como hospedador intermediario del parasito Fasciola
hepatica, un parasito de gran importancia en la salud publica y animal para nuestro pais
(Deis et al., 2008).

Es un caracol anfibio, de pequefio tamafio (no superan los 7 u 8 mm) que respira
oxigeno atmosférico mediante un pulmdn, una amplia cdmara constituida por una porcion
de la cavidad del manto muy irrigada con vasos sanguineos que se abre al exterior por un

neumoporo. Para obtener oxigeno del aire, los caracoles se dirigen hacia la superficie del
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agua, y cuando la cdmara respiratoria esta repleta de aire se sumergen, repiten esta
accion periddicamente para renovar el aire del pulmdn (Castellanos y Landoni, 1981).

Habitat: se encuentra en diferentes ambientes Iénticos y I6ticos de aguas claras de
alta calidad como: charcas, aguadas, manantiales, rios, arroyos, caifladas y aln en aguas
termales. En los rios y arroyos prefieren zonas de remansos, de flujo lento sin turbulencias
o pequeiias entradas entre las plantas acuaticas (Castellanos y Landoni, 1981; Deis et al.,
2008).

Es altamente resistente a condiciones ambientales adversas tales como frio
extremo o aguas termales, stress hidrico y altas altitudes. Por ejemplo, en la provincia de
Mendoza fue encontrada en alturas superiores a los 1900 m.s.n.m (Deis et al., 2008),
mientras en Peru se la registré sobre los 4000 m.s.n.m. (Londofe et al., 2009). Puede
tolerar aguas con altas conductividades, entre 151 y 2420 mS cm-1 (Castellanos y Landoni,
1981; Scheibler y Ciocco, 2011) y frente a condiciones poco favorables puede vivir varios
meses inactiva en el barro seco.

Alimentacion: los representantes de esta familia se alimentan de la vegetacion
acuatica del medio donde viven, ya sea de algas filamentosas o plantas superiores, y
también de diminutos organismos que viven adheridos sobre la superficie de piedras y
plantas (Castellanos y Landoni, 1981).

Distribucion geografica: principalmente en el centro-oeste del pais, llegando hasta
Salta y Jujuy (Castellanos y Landoni, 1981). Su presencia ha sido bien documentada en la
region de Cuyo (Deis et al., 2008; De Francesco and Hassan, 2009). Kleiman et al. (2004)
han registrado esta especie en Patagonia (El Bolsén y Cholila, provincias de Rio Negro y
Chubut). Por el contrario, hay escasos registros en la regién Pampeana (Tietze et al.,
2011).

Distribucion estratigrafica: El registro mas antiguo se remontaria al Plioceno
Temprano, representado por la Fm. Andalhuala en la provincia de Catamarca (Morton et
al., 2011), ademas se la documentd en sedimentos del Pleistoceno Tardio de Tucuman
(Trauth et al., 2003). En la provincia de Mendoza ha sido encontrada en altas abundancias

en sedimentos del Cuaternario Tardio (De Francesco y Dieguez, 2006; De Francesco et al.,
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2007), y en la provincia de Buenos Aires fue hayada en el rio Lujan (Prieto et al., 2004) y en
el arroyo Cortaderas (Steffan et al., 2014).

Material hallado en esta tesis: solo se recuperaron seis individuos, todos

provenientes de la unidad B de la localidad Puente El Venado. Numero de coleccidn:

MHM-PI 4.

Antillorbis nordestensis (Lucena, 1954)
Lamina 1, figura5a,byc

Son caracoles muy pequefios, que llegan a medir 5 mm de didmetro y 1,5 mm de
ancho. Es una especie poco documentada y quizds su presencia en el registro esta
subvalorada debido a su pequefio tamafio y, tal como plantean Tietze et al. (2011),
probablemente es confundida con ejemplares juveniles de otras especies.

Habitat: como la mayoria de los planérbidos, prefieren microhabitats con
vegetacidn y se ubican en las partes bajas de los cuerpos de agua, asi como en arroyos con
aguas estancadas (Tietze y De Francesco, 2010).

Distribucion geografica: Se encuentra presente en Brasil y Uruguay, y también en
Argentina, donde hay registros de hallazgos puntuales en las provincias de Misiones, Entre
Rios, Buenos Aires, Santa Fe y Rio Negro (Rumi, 1991; Paraense, 2005).

Distribucion estratigrafica: En sedimentos holocenos del SE de la provincia de
Buenos Aires (Messineo et al., 2013; De Francesco et al., 2014; Steffan et al., 2004).

Material hallado en esta tesis: se obtuvieron 11 individuos de la unidad C de las
localidades Puente Romero, Estaciéon Rio Salado y Buena Vista de Guerrero. Nimero de

coleccion: MHM-PI 5.

Biomphalaria peregrina (d’Orbigny, 1835)
Lamina 1, figura6a,byc
Es una especie de interés sanitario, ya que potencialmente es un hospedador

intermediario del digeneo Schistosoma mansoni (Paraense, 1973). Ademds, es el

54



Capitulo V

-
plandrbido mas frecuente y mds ampliamente distribuido en la Argentina (Rumi et al.,
2008).

Habitat: se distribuye preferentemente en ambientes lénticos tales como lagunas y
estanques dominados por vegetacidn acuatica (Rumi, 1990). Ha sido encontrada viviendo
en cuerpos de agua oligohalina, con valores de conductividad entre 0.46 y 1.63 mScm™, y
valores de pH entre 8.19 y 9.22, en ambientes con baja velocidad de corriente y alta
cubierta vegetal (De Francesco y Hassan, 2009, Tietze y De Francesco, 2010). En regiones
semiaridas, fue encontrada en cuerpos de agua que presentan mayores valores de
conductividad (hasta 7,2 mS cm™) y pH (hasta 10,5) (Hassan et al., 2012).

Distribucion geografica: presenta una amplia distribucién en America del Sur. En
Argentina se encuentra en las provincias de Buenos Aires, Misiones, Mendoza, Cérdoba,
Santa Fe, San Luis, Entre Rios, Corrientes, San Juan, Salta, Jujuy, La Rioja, Chaco, Tucuman,
Neuquén, Rio Negro y Chubut (Rumi, 1991).

Distribucion estratigrafica: es una especie encontrada en muchos depdsitos
continentales del Cuaternario de Argentina como en Santa Fe (Parent et al., 2010),
Holoceno de la provincia de Buenos Aires (Prieto et al., 2004; Steffan, 2007; Fucks et al.,
2011; Bonomo et al., 2013; Messineo et al., 2013; De Francesco et al., 2014, Steffan et al.,
2014) y Pleistoceno de Mendoza (De Francesco et al., 2007). Tambien, ha sido encontrada
en sedimentos Cuaternarios de Uruguay (Martinez y Rojas, 2004)

Material hallado en esta tesis: el material recuperado se compone de 3896
individuos siendo, por lo tanto, la tercera especie mdas abundante, y encontrada en todas
las localidades (excepto en Puente Romero) y las unidades litolégicas. Nimero de

coleccion: MHM-PI 6.

Drepanotrema heloicum (d’Orbigny, 1835)
Lamina 2, figuralayb
Presenta una concha planiespiral de tamano relativamente pequefio, su tamafo

medio es de 6mm de didmetro por 1, 5 mm de altura.
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Habitat: los representantes del género prefieren zonas con vegetacion arraigada,
con hojas flotantes o sumergidas que les ofrece el sustrato preferencial, ya que actua
como refugio contra el ataque de los depredadores y reduce el arrastre que podrian sufrir
por el efecto de las corrientes (Rumi, 1991). Las temperaturas extremas de verano tienen
un efecto importante en la regulacién poblacional, ya que producen la desecacién de los
cuerpos de agua donde habitan (Tietze et al., 2011).

Distribucion geografica: Brasil, Paraguay, Uruguay, Chile y en Argentina en Buenos
Aires, Misiones, Corrientes y Entre Rios (Paraense, 2005; Rumi et al., 2008).

Distribucion estratigrafica: No se tiene informacion de la presencia de esta especie
en el registro fosil de Argentina.

Material hallado en esta tesis: solo se cuenta con un individuo extraido de la

unidad C en la localidad Estacidon Rio Salado. Numero de coleccion: MHM-PI 7.

Uncancylus concentricus (d’Orbigny, 1835)
Lamina 2, figura 2

Son conocidas como lapas de agua dulce, por su concha pateliforme oval y
transparente y su abertura muy ancha. Presentan tamafos promedios de 7 a 8 mm de
largo, 4 a5 mm de anchoy 2 a 2.6 mm de alto (Fernandez, 1981b; Fuentealba, 2011).

Habitat: prefieren vivir en ambientes de sustrato duros, |énticos o l6ticos de baja
energia, en lugares sombrios sujetos al lado inferior de hojas de plantas acuaticas, en
tallos parcialmente sumergidos o sobre piedras, (Fernandez, 1981b; Darrigan y Lagreca,
2005), y en aguas con abundante materia orgdnica (Dos Santos, 2003).

En los ambientes lacustres de la regidn pampeana vive adherida a los tallos de los
juncos (Schoenoplectus californicus), y se alimente exclusivamente de perifiton (Tietze y
De Francesco, 2010).

Distribucion geografica: presenta una amplia distribucién en América del Sur,
desde Costa Rica hasta el lago Buenos Aires en Argentina (Dos Santos, 2003).

Distribucion estratigrafica: ha sido encontrada en sedimentos holocenos de Santa

Fe (Parent et al., 2010) y de Buenos Aires (Zarate et al., 1998, Messineo et al., 2013; De
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Francesco et al., 2014; Steffan et al., 2014). De Francesco et al. (2014) han determinado
que el arribo de esta especie a las lagunas pampeanas se habria producido ca. 1.697 afios
cal. A.P..

Material hallado en esta tesis: Se colectaron 81 ejemplares provenientes de todas
las localidades (salvo Puente Romero y Pte. Las Gaviotas). Solo parte del material
proveniente de la localidad Buena Vista de Guerrero pertenece a la unidad D, mientras

todo el resto fue colectado en la Unidad C. Numero de coleccion: MHM-PI 8.

“Stenophysa marmorata” Guilding, 1828
Lamina 2, figura 3

Tal como plantean Rumi et al. (2008) la familia Physidae en general, y esta especie
en particular, son objeto de importantes revisiones sistematicas. Taylor (2003) entiende
qgue S. marmorata no se encontraria presente en Argentina. Debido a que no es la
finalidad de esta tesis revisar aspectos taxondmicos, se ha comparado el material
colectado con el descripto en la bibliografia y se determind que corresponde a esta
especie, mas alla de la posicién sistematica definitiva que pueda ocupar.

Habitat: preferentemente en ambientes |énticos con aguas bien aireadas, aunque
puede vivir también en arroyos y rios (Fernandez, 1981a, Tietze et al., 2011), sobre
hidroéfitas, limos o sustratos pedregosos (Darrigan y Lagreca, 2005). Las rocas y la
vegetacion le ofrecen un refugio para el establecimiento de los individuos (Tietze et al.,
2011).

Distribucion geografica: su presencia ha sido citada para gran parte de la Regidn
Neotropical, desde las Antillas hasta la provincia de Rio Negro, Argentina (Fernandez,
1981a).

Distribucion estratigrafica: su registro fésil es escaso y solo ha sido encontrada en
sedimentos holocenos de Santa Fe (Parent et al., 2010).

Material hallado en esta tesis: se cuenta con cinco individuos extraidos todos de la
unidad C en las localidades de Estacién Rio Salado y Pte. El Venado. Nimero de coleccidn:

MHM-PI 9.
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Succinea meridionalis d’Orbigny, 1846
Lamina 2, figuradayb

Habitat: es un caracol terrestre asociado a ambientes acuaticos (De Francesco et
al., 2007), ya sea en terrenos inundados o bajo rocas cerca de las orillas de cuerpos
Iénticos y ldticos (Miquel y Aguirre, 2011). También puede habitar en zonas con
importantes niveles de salinidad (De Francesco et al., 2007), o asociados a macrofitas
emergentes (Tietze y De Francesco, 2012).

Distribucion geografica: Perq, Brasil, Bolivia, Paraguay y Uruguay. En Argentina, se
distribuye en areas tropicales y templadas hasta el norte de Patagonia (Miquel y Aguirre,
2011).

Distribucion estratigrafica: Pleistoceno Temprano — Reciente. Sin embargo, el
resgistro mas antiguo pareceria corresponder al Plioceno Temprano de Catamarca
(Morton et al., 2011). Es una especie muy frecuente en los depdsitos cuaternarios
continentales del pais, encontrandose en Mendoza (De Francesco et al., 2007), Santa Fe
(Parent et al., 2010), Entre Rios (Aguirre et al., 2011) y Buenos Aires (Steffan, 2007;
Bonomo et al., 2013; Messineo et al., 2013; De Francesco et al., 2014; Steffan et al., 2014).

Material hallado en esta tesis: es la especie terrestre mdas abundante, fueron
recuperados 1050 individuos los cuales provienen de todas las localidades analizadas y fue

hallada en todas las unidades litolégicas. Numero de coleccion: MHM-PI 10.

Miradiscops brasiliensis (Thiele, 1927)
Lamina 2, figura5a,byc
Habitat: es una especie terrestre de tamafo muy pequefio, que vive en la
cobertura vegetal de ambientes himedos. Es carnivora (Miquel y Aguirre, 2011)
malacéfaga, y probablemente, arboricola (Colley, 2013).
Distribucion geografica: Brasil, Paraguay y Uruguay. En Argentina, se encuentra

distribuida en la Mesopotamia, y en el norte y centro del pais (Miquel y Aguirre, 2011).
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Distribucion estratigrafica: Holoceno Medio (Bonomo et al., 2013; Messineo et al.,
2013) y Tardio (Steffan et al., 2014) de Buenos Aires, y Holoceno Tardio de Entre Rios
(Aguirre et al., 2011).
Material hallado en esta tesis: se encontraron seis individuos, los cuales provienen
de la unidad B de las localidades Puente Romero y Puente Gorch, y de la unidad C de
Estaciéon Rio Salado y Buena Vista de Guerrero, en esta ultima localidad también fue

encontrado material en la unidad D. Numero de coleccion: MHM-PI 11.

CONCLUSIONES

. Lymnaea viator fue hallada en sedimentos del Holoceno Medio (unidad B),
por lo cual este seria el registro mds antiguo de la especie para la provincia de Buenos

Aires.

° Se destaca el primer hallazgo en sedimentos cuaternarios para el sector NE
de la provincia de Buenos Aires de A. nordestensis que solo habia sido recuperada en el
sector SE de la provincia de Buenos Aires, y “S. marmorata” solo encontrada antes en

Santa Fe.

° Se registra por primera vez, la presencia de D. heloicum, en los depdsitos

Holocenos de Argentina.
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Localidad Pc Hp Ha Lv  An Bp Dh Uc Spm Sm Mb
PR 33 1 1
PG 991 16 228 5 99 2
Cq 2 1964 45 613 15 119
LH 2 1415 21 153 6 39
TB 3 1957 4 119 11 10
ES 1 29474 48 10 926 1 27 4 408 1
LG 1 2151 27 268 23
EV 3 14342 9 6 1064 8 1 219
LP 9 3261 2889 98 2 50
BV 1 6538 1773 1 427 7 89 2

Total 22 62126 4832 6 11 3896 1 81 5 1057 6

Tabla 6: Numero de individuos recuperados en cada localidad.

Localidad Pc Hp Ha Lv An Bp Dh Uc Spm Sm Mb
PR B,C B B
PG AB,C B C C AB,C B
Cq C B,C B,C B,C C B,C
LH C AB,C B,C AC C B,C
TB C B,C B,C C C C
ES C A,B,C B,C C B,C C C C B,C C
LG C A,B,C AB,C C B,C
EV C B,C B B B,C C C B,C
LP C ABC B,C,D B,C C B,C,D
BV C ABCD AB/CD C ABKCD CD B,C,D D,C

Tabla 7: Presencia de las diferentes especies en las unidades litoldgicas de cada localidad.
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Lamina 1: Figura 1 Pomacea canaliculata, 2 Heleobia parchappii, 3 Heleobia australis, 4 Lymnaea viator, 5
Antillorbis nordestensis, 6 Biomphalaria peregrina.
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Lamina 2: Figura 1 Drepanotrema heloicum, 2 Uncancylus concentricus, 3 “Stenophysa marmorata”, 4
Succinea meridionalis, 5 Miradiscops brasiliensis.
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Lamina 3: Figura A Anomalocardia brasiliana, B Carditamera plata, C Mactra isabelleana, D Tagelus plebeius,
E Buccinanops sp., F Olivella puelcha, G Acteocina candei.
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CAPITULO VI: ANALISIS PALEOCOLOGICO

Objetivos especificos
e Conocer las caracteristicas y la composicion que presentan los ensambles de
moluscos.
e Reconocer cambios espaciales y temporales, en cuanto a la abundancia, diversidad

y estructura de los ensambles.

INTRODUCCION

Una comunidad bioldgica puede ser definida como un conjunto de poblaciones de
organismos que interactudan entre si de distintas maneras, habitan un ambiente comun y
estan caracterizadas por una asociacion repetitiva de especies (Brenchley y Harper, 1998).
Una paleocomunidad consiste en los restos fosilizados que perduraron en el tiempo, luego
de que la comunidad original haya perdido parte de su composicién original, producto de
la accién de procesos fisicos, quimico y biolédgico, y puede ser reconocida por la ocurrencia
de una o mas asociaciones de especies (Pickerill y Brenchley, 1975). Los estudios
paleoecoldgicos tienen como objetivo reconstruir esas comunidades fésiles y evaluar sus
tendencias a lo largo del tiempo a través de la evidencia fdsil (Rull, 2010).

Dada las caracteristicas que presenta el registro fésil, una paleocomunidad
presenta una serie de factores particulares. En principio, la coexistencia espacial y
temporal asegura, entre otras cosas, la interaccidon de los organismos, pero en el registro
el trasporte dentro o fuera del habitat y el time-averaging que sufren los ensambles es
una caracteristica que comunmente los afecta.

Por otro lado, los procesos de destruccién que ocurren desde la muerte hasta el
enterramiento final, y posterior fosilizaciéon de los individuos tienden a introducir sesgos
preservacionales que impiden la conservacion completa de todas las poblaciones
existentes, e incluso en los yacimientos excepcionales se conserva solo una parte de los
individuos que conformaron la comunidad original. Para sortear estas dificultades, los
paleoecoldgos utilizan medidas de similitud estadistica, entre ensambles, que permiten

reconocer a las paleocomunidad (Louys et al, 2012), ya que la recurrencia de especies no
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es producto del azar, sino que estd relacionada a variables ambientales especificas
(Pickerill y Brenchley, 1975).

Por lo tanto, los ejemplares fdsiles recuperados de una muestra tomada de un
nivel o capa del afloramiento representan ensambles, que son las unidades basicas de los
analisis paleoecoldgicos. Los ensambles, pueden exhibir frecuentemente recurrencia en
cuanto a la composicién de las especies, y en conjunto conforman las paleocomunidades
(Bambach y Bennington, 1996).

La diversidad bioldgica es el resultado de varios factores, entre ellos la seleccién
natural y la adaptacion de las especies a condiciones de vida cambiantes, Whittaker (1960)
dividié la diversidad en distintos componentes. La diversidad alfa (a) es aquella intrinseca
de cada ensamble, conocida también como la diversidad dentro del habitat o dentro de
una localidad determinada. La diversidad beta (B) es el recambio de especies que existe
entre dos o0 mas ambientes,ya que entre localidades existirdn especies diferentes y otras
comunes, este componente refleja la diferencia de composicion de dos o mds ensambles
(a). Por ultimo, la diversidad gamma (y) estima la variedad de especies en una regién
determinada, incluyendo todas las comunidades que se encuentran en ella, por lo tanto es

el resultado de las diversidades alfa y beta.

METODOLOGIA PARA ESTIMAR LA DIVERSIDAD
indices de Diversidad

La diversidad de las comunidades se relaciona con el nimero de especies y su
abundancia. Los indices de diversidad son parametros que resumen mucha informacién
en un solo valor y permiten comparar diferentes ensambles.

Existe una gran cantidad de indices y las diferencias principales entre ellos radican
en el peso que se le otorga a la riqueza, equitatividad o abundancia y a la sensibilidad que
presentan frente al tamafio de la muestra (Magurran, 2004). Por este motivo resulta util la
estimacion de distintos indices que en conjunto puedan otorgar una visidén mas completa

de la estructura de los ensambles que se estan analizando.
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Segun las variables biolégicas medidas, estos indices pueden dividirse en dos grupos
(Moreno, 2001; Magurran, 2004; Maurer y McGill, 2011): A) Métodos basados en la
cuantificacion del nimero de especies presentes y B) Métodos basados en la estructura de
la comunidad, es decir, la distribucion proporcional del valor de importancia de cada
especie, y estos a su vez pueden dividirse segin se basen en la dominancia o en la

equitatividad (Moreno, 2001).

A) Meétodos basados en la cuantificacién del nimero de especies presentes
Rigueza de especies =S

Es el indice mas sencillo para medir biodiversidad y facil de calcular, ya que representa
el numero de especies presentes en un area determinada. Uno de los problemas de este
indice es su alta sensibilidad al tipo y esfuerzo de muestreo, asi como al tamano de la

muestra.

B) Métodos basados en la estructura de la comunidad

indice de Shannon-Wiener= H’

Este indice procede de la teoria de la informacién y mide, por tanto, la entropia de
un sistema, es decir el grado de incertidumbre en la identificacién de la especie a la que
pertenece un organismo. En una comunidad donde todos los individuos tienen la misma
abundancia relativa la entropia serd alta y esto ha sido interpretado como evidencia de
alta diversidad (Moreno et al., 2011). Es ampliamente empleado ya que considera tanto la
riqueza como la abundancia de las especies.

El indice de Shannon-Wiener supone que los individuos son muestreados al azar de
una comunidad grande o “infinita” y que la mayoria de las especies estdn representadas
en la muestra (Magurran, 2004). Se expresa con un numero positivo, que en la mayoria de
los ecosistemas naturales varia entre 0 (cuando hay solo una especie) y el logaritmo
natural de S (InS, cuando todas las especies estan representadas por el mismo nimero de
individuos) es decir, aumenta a medida que lo hace la equitatividad y la riqueza de

especies.
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H’ == ¥pi x Inpi

Donde: pi: es la abundancia relativa o proporcién de individuos de la especie i.

indice de Simpson =D

Es un indice de dominancia que expresa la probabilidad de que dos individuos
tomados al azar pertenezcan a la misma especie. Se encuentra fuertemente influenciado
por las abundancias de las especies mas comunes (Bravo Nuiiez, 1991), las cuales tienen
mayor peso respecto a las raras, y es una de las medidas mas robustas de diversidad
(Magurran, 2004).

El aumento en los valores de este indice representa una disminucién en la

diversidad, ya que toma valores entre 0 (ausencia de dominancia) y 1 (dominancia de un

grupo taxondémico).
D = Spi’

Donde: pi es la abundancia proporcional de la especie i.

indice de equitatividad de Pielou=J.

Mide la uniformidad, expresada como la diversidad observada respecto a la
diversidad que se podria obtener en una comunidad con el mismo niumero de especies
pero con uniformidad mdaxima. Oscila entre O (existencia de dominancia) y 1 (cuando

todas las especies se encuentran representadas por un numero similar de individuos).

J=H/H max

Donde: H max = In(S).

Métodos de ordenacion y clasificacion para estimar la Diversidad .

La diversidad B, como se ha mencionado, es el grado de reemplazo de especies y
estd basada en proporciones o diferencias, las cuales pueden evaluarse en funcién de
indices de similitud, disimilitud o de distancia entre muestras (Magurran, 1988), a partir
de datos cualitativos (presencia-ausencia de especies) o cuantitativos (abundancia relativa
de especies).
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Los métodos multivariados, de ordenacién y clasificaciéon, organizan a partir de
matrices la semejanza en composicidn o estructura de varias muestras. Estas semejanzas
se pueden representar a través de graficos, los que se construyen a partir de diferentes
tipos de distancias (indices de similitud, correlaciones, desviaciones, residuales, etc).

El analisis de las matrices de datos pueden ser de dos tipos: Andlisis tipo R: en los
cuales se comparan las especies por su distribucién en las muestras, y Analisis tipo Q: en
los cuales se comparan y ordenan las muestras principalmente por la composicién
taxondmica que poseen (Dodd y Stanton, 1981).

Las matrices pueden construirse con datos cualitativos (presencia-ausencia) o
cuantitativos (abundancia) de las especies, y a partir de estos datos se obtienen valores de
similitud o disimilitud o bien, se calcula la distancia entre las comunidades con diferentes
tipos de medidas, de las cuales las mas comunes son la distancia euclidiana, de Bray Curtis

o las derivadas de ellas (Magurran, 1988).

MATERIALES

Para llevar adelante los andlisis de este capitulo se examinaron diez localidades en
las cuales se recuperd un total de 69 muestras, estimandose en cada una de ellas el
numero de individuos (n) de cada especie.

Los cambios en la diversidad a fueron evaluados siguiendo un patréon espacial y
temporal. En el primer caso, a partir de los datos de abundancias absolutas de cada una
de las especies registradas se calculd la riqueza especifica (S), y los indices de diversidad
Shannon (H’), Simpson (D) y Pielou (J). Para facilitar la descripciéon y comparacién de los
datos se definieron, segin la posicion que ocupan las localidades muestreadas, tres
sectores en el area de estudio: superior, medio e inferior

Para evaluar los cambios temporales de los ensambles se realizé una serie de
manipulaciones en los datos, debido a las diferencias en el tamafio de las muestras. Para
este propdsito, primero se eliminaron aquellas muestras con n<50 individuos y las
restantes fueron estandarizadas a un mismo numero de individuos por rarefaccién (n =

50) con remuestreo aleatorio de n individuos, sin reemplazo, a partir de todos los
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individuos presentes en la muestra. Luego H, S, D y J fueron calculados como valores
medios de 1000 submuestras replicadas. Por ultimo, se testearon las diferencias entre los
valores de los indices obtenidos con el test no paramétrico de Kruskal- Wallis.

Para estimar la diversidad B se utilizaron dos métodos de ordenacién. 1- el analisis
de Agrupamiento (Modo Q) se realizé partiendo de una matriz de similitud generada
mediante el indice de Bray-Curtis , como criterio de agrupamiento se utilizé el ligamiento
promedio, ya que de él se obtuvo el indice de correlacién cofenética mas alto (0,85 vs
ligamiento simple 0,55 y completo 0,77). 2- un analisis de Correspondencia que es una
técnica multivariada, mediante la cual las muestras son representadas a lo largo de ejes
cartesianos, los cuales representan las abundancias de las especies a partir de la
asociacién entre las variables analizadas (Legendre y Legendre, 1998), en este caso las
especies.

Los valores 0 (cero) en las matrices de abundancias de especies pueden deberse a
distintos factores, uno de ellos puede ser la incompatibilidad de los factores ambientales
necesarios para la vida de los distintos taxones. Dentro de las especies encontradas se
registran dos grandes grupos, por un lado aquellas que habitan en ambientes
continentales (agua dulce o terrestres), y por el otro las de habitos salobres o estuaricos
gue se encuentran presentes solo en las muestras de la unidad D, por lo tanto se
encuentran siempre ausentes en las unidades fluviales (A, B y C). Por este motivo, se
decidid excluir del andlisis las abundancias de estas especies, ya que la calidad de las
asociaciones que pueden registrarse disminuyen notablemente al aumentar la cantidad de
ausencias (ceros) en una matriz (Borcard et al., 2011), que en este caso se debe
basicamente al origen de las unidades litolégicas que se estudiaron.

Todos los andlisis mencionados se realizaron con los paquetes “vegan” (Oksanen
et al., 2013) y “BiodiversityR” (Kindt y Coe, 2005) pertenecientes al programa estadistico R
version 3.0.1. (R Core Team, 2013).

RESULTADOS
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De las 69 muestras obtenidas en las diez localidades analizadas se colectaron
72.082 ejemplares pertenecientes a 19 especies, 14 de las cuales corresponden a
gasterdpodos y cinco a bivalvos. Los datos de abundancias absolutas y totales de cada
localidad, junto a los valores obtenidos al calcular los distintos indices se presentan en las
tablas8ala17.

Al analizar las abundancias relativas de las distintas especies en los ensambles, se
observa que Heleobia parchappii representa el 86,21 % (N=62162 ejemplares), seguido en
orden decreciente por H. australis 6,70% (N=4832), Biomphalaria peregrina 5,40%
(N=3896) y Succinea meridionalis 1,45% (N=1045).

Dentro de las especies poco abundantes (<1%) se encuentran Uncancylus
concentricus (0,11%, N=81), Anomalocardia brasiliana (0,04%, N=27), Pomacea
canaliculata (0,03%, N=22), Antillorbis nordestensis y Tagelus plebeius (aportan 0,01%
cada especie, N=11 cada una), Miradiscops brasiliensis y Lymnaea viator (con un N=6,
equivalen cada una al 0,008%,), “Stenophysa marmorata” (0,006%, N=5), Buccinanops sp.
(0,004%, N=3), Acteocina candei y Mactra isabelleana (N=2, representan cada una un
0,003%), y por ultimo se encuentran aquellas especies de las cuales solo ha sido
recuperado un ejemplar (Crepidula sp., Pitar rostratus, y Carditamera plata) que suman en
conjunto un 0,004%.

DIVERSIDAD a
Cambios Espaciales

La figura 6.1 resume los valores obtenidos de los distintos indices de las
localidades, ordenadas de oeste (Puente Romero) a este (Ea. Buena Vista de Guerrero).

Sector superior: se extiende desde la localidad de Puente Romero hasta Los
Horneros. En estos sitios los ensambles presentaron una riqueza general de 6 especies y
bajo numero de individuos, siendo el minimo de 35 (PR) y el maximo de 2700 (CQ). Los
mayores valores de H" (superiores a 0,94) fueron hallados en este sector (PG=1,22; CQ=
1,03 y LH=0,94). El 63% de los ensambles presentaron valores de dominancia superiores a
0,54 (D maximo =0,93), mientras en un 23% los valores de D fueron menores a 0,49 es

decir que en ellos hubo ausencia de dominancia de una especie, el 14% restante son
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ensambles en donde solo se encontraron restos de H. parchappii por lo cual la dominancia
fué maxima (D=1). Con respecto a la equitatividad, este sector contiene una gran cantidad
de ensambles (36 %) con valores de J superiores a 0,63.

Sector medio: incluye las localidades Termas de Belgrano, Estacion Rio Salado, Pte.
Las Gaviotas y Pte. El Venado, aqui se incluyen las localidades con la mayor cantidad de
individuos (ES y EV), y valores de riqueza promedios (S= 6, 9, 5 y 8 respectivamente).

Los valores de H" se encuentran entre 0,04 y 0,77. En general, la dominancia fue
muy alta y en el 86% de los ensambles D alcanzé valores por encima de 0,62, y el 14%
presentd valores maximos (D=1), también en este caso, por el hallazgo exclusivo de H.
parchappii. Solo uno de los ensambles analizados (LG1) presentd un valor de J de 0,81, en
todos los restantes fue inferior a 0,55.

Sector inferior: agrupa a las localidades Ea. Buena Vista de Guerrero y Ea. La
Postrera, con valores de riqueza maximos (S = 11 y 15), y abundancias de individuos de
valores intermedios (N= 6.335 y 8.861). D mayores a 0,56 se registraron en el 83% de los
ensambles, el 17 % restante presentd valores menores a 0,50, no hubo presencia de
ensambles monoespecificos, ademas J siempre obtuvo valores inferiores a 0,57.

En resumen al evaluar los valores totales de los indices calculados (tabla 6.11),
podemos establecer que los ensambles se caracterizan por sus bajos valores de
diversidad, H" siempre se mantiene por debajo de 1, siendo Estacién Rio Salado la que
presenta el menor valor (H'=0,23) y La Postrera el maximo (H'=0,84). Los maximos valores
de H’ se obtienen en las localidades extremas del area de estudio, PG-Cq y LP-BV.

Al analizar la dominancia (D) todas los ensambles resultaron ser fuertemente
dominantes, fundamentalmente aquellos que provienen del sector medio, la presencia de
H. parchappii en altas abundancias resulta muy fuerte en todas las localidades y esto
determina la baja diversidad y equitatividad (J varia entre 0,10 y 0,45) de las muestras,

gue se encuentran influenciadas fuertemente por esta especie.
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Abreviaturas utilizadas. Especies: Hp: Heleobia parchappii, Ha: Heleobia australis, Bp: Biomphalaria peregrina, Sm: Succinea meridionalis, Uc: Uncancylus
concentricus, Pc: Pomacea canaliculata, Mb: Miradiscops brasiliensis, Spm: “Stenophysa marmorata”, An: Antillorbis nordestensis, Lv: Lymnaea viator, Tp:
Tagelus plebeius, Mi: Mactra isabelleana, Ab: Anomalocardia brasiliana, Csp: Crepidula sp, Bsp: Buccinanops sp, Pr: Pitar rostratus, Cp: Carditamera plata, Ac:
Acteocina candei. indices de diversidad: S: riqueza especifica, H': Shannon, D: dominancia, J: equitatividad.

Muestras Hp Sm Mb Total S H’ D J
PR4 18 0 0 18 1 0 1 X
PR3 12 1 1 14 3 0,51 0,88 0,46
PR1 3 0 0 3 1 0 1 X

Total 33 1 1 35 3 0,26 0,89 0,23

Tabla 8: Abundancias absolutas y totales de las especies encontradas en la localidad Puente Romero y valores de los indices de diversidad obtenidos de las
distintas muestras.

Muestras Hp Ha Bp Sm Uc Mb Total S H’ D J
PG5 1 0 0 0 0 0 1 1 0 1 X
PG1 3 0 0 1 0 0 4 2 0,56 0,62 0,81
PG2 9 4 0 3 0 2 18 4 1,22 0,34 0,88
PG3 442 12 0 28 0 0 482 3 0,34 0,84 0,31
PG4 536 0 228 67 5 0 836 4 0,87 0,49 0,63

Total 991 16 228 99 5 2 1341 6 0,80 0,58 0,45

Tabla 9: Abundancias absolutas y totales de las especies encontradas en la localidad Puente Gorch y valores de los indices de diversidad obtenidos de las

distintas muestra

S.
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Muestras Hp Ha Bp Sm Uc Pc Total S H’ D J
Cq8 7 0 1 0 0 0 8 2 0,38 0,78 0,54
Cq7 83 8 2 0 0 0 93 3 0,39 0,80 0,36
Cqb 23 30 1 7 0 0 61 4 1,03 0,40 0,74
Cqg5 121 0 8 31 0 0 160 3 0,68 0,61 0,62
Cqa 698 0 289 41 0 0 1028 3 0,75 0,54 0,68
Cqg3 753 0 307 38 15 2 1115 5 0,80 0,53 0,50
Cq2 193 0 5 2 0 0 200 3 0,17 0,93 0,16
Cql 86 7 0 0 0 0 93 2 0,27 0,86 0,38

Total 1964 45 613 119 15 2 2758 6 0,81 0,56 0,45

Tabla 10: Abundancias absolutas, totales de las especies encontradas en la localidad Ea. La Cincuenta y valores de los indices de diversidad obtenidos de las

distintas muestras.

Muestras Hp Ha Bp Sm Uc Pc Total S H’ D J
LH5 7 0 1 0 0 0 8 2 0,38 0,78 0,54
LH4 4 19 0 4 0 0 27 3 0,81 0,54 0,74
LH3 84 1 27 21 0 0 133 4 0,94 0,46 0,68
LH2 1032 0 89 5 0 2 1128 4 0,32 0,84 0,23
LH1 237 0 30 0 3 0 270 3 0,41 0,78 0,37
LH6 51 1 6 0 3 0 61 4 0,59 0,71 0,43

Total 1415 21 153 30 6 2 1627 6 0,50 0,76 0,28

Tabla 11: Abundancias absolutas y totales de las especies encontradas en la localidad Los Horneros y valores de los indices de diversidad obtenidos de las

distintas muestras.
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Muestras Hp Ha Bp Sm Uc Pc Total S H’ D J
TB1 50 2 0 0 0 0 52 2 0,16 0,93 0,23
TB2 131 0 0 1 0 0 132 2 0,04 0,98 0,06
TB3 1274 2 74 8 0 2 1360 5 0,27 0,88 0,17
TB4 493 0 45 1 11 1 551 5 0,40 0,81 0,25
TB5 9 0 0 0 0 0 9 1 0 1 X

Total 1957 4 119 10 11 3 2104 6 0,30 0,87 0,17

Tabla 12: Abundancias absolutas y totales de las especies encontradas en la localidad Termas de Belgrano y valores de los indices de diversidad obtenidos de
las distintas muestras.

Muestras Hp Ha Bp Sm Uc Pc Mb Spm An Total S H’ D J

ES10 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 X
ES9 39 4 0 1 0 0 0 0 0 44 3 0,11 0,79 0,37
ES8 352 0 2 44 0 0 0 0 0 398 3 0,38 0,79 0,34
ES7 3154 0 195 227 0 0 0 0 0 3576 3 0,44 0,78 0,40
ES6 5466 0 527 105 3 0 0 1 0 6102 5 0,38 0,81 0,24
ES5 2825 0 43 5 4 0 0 0 0 2877 4 0,10 0,96 0,07
ES4 10878 0 86 16 2 1 0 0 3 10986 6 0,06 0,98 0,03
ES3 3900 40 60 7 4 0 0 3 7 4021 7 0,17 0,94 0,09
ES2 2604 4 11 3 14 0 0 0 0 2636 5 0,08 0,97 0,05
ES1 255 0 2 0 0 0 1 0 0 258 3 0,07 0,98 0,06
Total 29474 48 926 408 27 1 1 4 10 30899 9 0,23 0,91 0,10

Tabla 13: Abundancias absolutas y totales de las especies encontradas en la localidad Estacion Rio Salado y valores de los indices de diversidad obtenidos de las
distintas muestras.

74




Capitulo VI

Muestras Hp Ha Bp Sm Pc Total S H’ D J
LG1 3 1 0 0 0 4 2 0,56 0,62 0,81
LG3 1 0 0 0 0 1 1 0 1 X
LGF 714 11 0 1 0 726 3 0,09 0,97 0,08
LGS 3 0 0 0 0 3 1 0 1 X
LGD 1072 15 250 22 0 1359 4 0,61 0,66 0,44
LGE 358 0 18 0 1 377 3 0,21 0,90 0,19

Total 2151 27 268 23 1 2470 5 0,46 0,77 0,28

Tabla 14: Abundancias absolutas y totales de las especies encontradas en la localidad Puente Las Gaviotas y valores de los indices de diversidad obtenidos de
las distintas muestras.

Muestras Hp Ha Bp Sm Uc Pc Spm Lv Total S H’ D J
EV2 86 5 9 3 0 0 0 5 108 5 0,77 0,65 0,48
EV3 378 4 11 49 0 0 0 1 443 5 0,53 0,74 0,33
EV4 299 0 32 35 0 0 0 0 366 3 0,60 0,68 0,55
EV5 1054 0 59 87 0 0 1 0 1201 4 0,46 0,78 0,33
EV6 8960 0 681 28 4 0 0 0 9673 4 0,28 0,86 0,20
EV7 2558 0 206 14 1 1 0 0 2780 5 0,30 0,85 0,19
EVS8 962 0 64 3 3 2 0 0 1034 5 0,28 0,87 0,18
EV9 45 0 2 0 0 0 0 0 47 2 0,17 0,92 0,25

Total 14342 9 1064 219 8 3 1 6 15652 8 0,34 0,84 0,16

Tabla 15: Abundancias absolutas y totales de las especies encontradas en la localidad Puente El Venado y valores de los indices de diversidad obtenidos de las
distintas muestras.
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Muestras Hp Ha Bp Sm Uc Pc Tp Mi Ab Csp Bsp Total S H’ D J
LP2 200 11 0 1 0 0 0 0 0 0 0 212 3 0,23 0,89 0,21
LP3 852 340 4 25 0 0 0 0 0 0 0 1221 4 0,70 0,56 0,51
LP4 11 72 0 0 0 0 2 0 0 0 0 85 3 0,49 0,74 0,45
LP5 400 2452 0 4 0 0 5 2 14 1 2 2880 8 0,47 0,74 0,23
LP6 1798 14 94 20 2 9 0 0 0 0 0 1937 6 0,33 0,86 0,18

Total 3261 2889 98 50 2 9 7 2 14 1 2 6335 11 0,84 0,47 0,35

Tabla 16: Abundancias absolutas y totales de las especies encontradas en la localidad Ea. La Postrera y valores de los indices de diversidad obtenidos de las
distintas muestras.

Muestras Hp Ha Bp Sm Uc Mb Pc An Tp Ab Bsp Pr Cp Ac | Total S H’ D J
BV1 33 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 35 2 0,22 | 0,89 | 0,31
BV2 12 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15 3 0,63 | 0,66 | 0,57
BV3 15 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16 2 0,23 | 0,88 | 0,34
Bv4 40 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 44 3 0,35 | 0,83 | 0,32
BV5 32 7 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 40 3 0,57 | 0,67 | 0,52
BV6 404 98 4 7 3 1 0 0 4 6 1 0 0 0 528 9 0,76 | 0,62 | 0,33
BV7 306 229 4 1 0 0 0 0 0 7 0 1 1 2 551 8 0,84 | 0,48 | 0,40
BVS 989 508 57 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | 1557 4 0,79 | 0,50 | 0,57
BV9 1231 823 59 12 4 1 0 1 0 0 0 0 0 0 | 2131 7 0,83 | 0,48 | 0,43

BV10 743 53 170 41 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | 1007 4 0,81 | 0,58 | 0,58
BV11 781 17 84 18 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 901 5 0,50 | 0,76 | 0,31
BV12 1695 26 38 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | 1763 4 0,20 | 0,92 | 0,14
BV13 257 5 8 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 272 4 0,27 | 0,89 | 0,19
Total 6538 1773 427 89 7 2 1 1 4 13 1 1 1 2 | 8860 15 0,77 | 0,59 | 0.28

Tabla 17: Abundancias absolutas y totales de las especies encontradas en la localidad Ea. Buena Vista de Guerrero y valores de los indices de diversidad
obtenidos de las distintas muestras.
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Figura 6.1: Variacion en los indices de diversidad (H, arriba), dominancia (D, abajo linea entera) y equitatividad (J, abajo, linea partida) en las distintas
localidades, los colores indican las distintas unidades litoldgicas reconocidas.
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Localidades S H’ D J
PR 3 0,26 0,89 0,23
PG 6 0,80 0,58 0,45
Cq 6 0,81 0,56 0,45
LH 6 0,50 0,76 0,28
TB 6 0,30 0,87 0,17
ES 9 0,23 0,91 0,10
LG 5 0,46 0,77 0,28
EV 8 0,34 0,84 0,16
LP 11 0,84 0,47 0,35
BV 15 0,77 0,59 0,28

Tabla 18: Resumen con los valores totales de los indices de diversidad calculados en las localidades.
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Figura 6.2: Valores totales de los indices de Shannon (H’), dominancia (D) y equitatividad (J) obtenidos en las
localidades de estudio.

Cambios en el tiempo

Al analizar los perfiles a lo largo de un gradiente temporal se pone de manifiesto
un enriguecimiento en el nimero de especies que componen los ensambles, aunque esta
diferencia no resulta significativa estadisticamente (p =0,54). En cuanto a los
componentes de diversidad analizados, no muestran diferencias significativas entre las
unidades analizadas (H" p=0, 22; D p=0,12 yJ p =0,11) (Tabla 19).

La diversidad (H) se mantiene siempre baja aunque podemos observar que es

incluso menor y con una amplia dispersion en las unidades fluviales (B y C) al compararla
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con la unidad D (Figura 6.3) y lo mismo ocurre al considerar la dominancia y la
uniformidad.

Unidad A: si bien fueron obtenidas 16 muestras de esta unidad en todas las
localidades analizadas (a excepcion de CQy TB), solo nueve de ellas presentaron restos de
moluscos y en todos los casos el numero de individuos fue muy bajo, por lo cual su
evaluacioén estadistica no fue posible y estas muestras debieron ser excluidas del andlisis
comparativo.

De forma descriptiva podemos mencionar que en promedio, los ensambles se
encontraban compuestos por menos de tres especies, y en tres muestras solo se recuperd
un individuo de H. parchappii, ademas se registro la presencia de H. australis, B. peregrina
y S. meridionalis (N=5, 3y 1 ejemplar cada una).

Unidad B: seis especies pudieron ser reconocidas en estos ensambles, ademas de
la presencia de H. parchappii, H. australis, B. peregrina y S. meridionalis, se encontraron
restos de M. brasiliensis (en Puente Romero y Puente Gorch) y seis ejemplares de L. viatrix
gue solo esta presenta en esta unidad en la localidad Puente El Venado. Los mayores
indices de diversidad (H) corresponden a ensambles de esta unidad (e.g. Cg6=1,02;
EvV2=1).

Unidad C: se encontraron nueve especies registradas: H. parchappii en muy altas
abundancias, principalmente en las localidades del sector medio, B. peregrina y S.
meridionalis presente en todas las localidades (menos PR), H. australis registrdé las
mayores abundancias en el sector inferior, M. brasiliensis (solo en Estacién Rio Salado y
Buena Vista de Guerrero) y U. concentricus. Como especies exclusivas de esta unidad se
encontraron P. canaliculata, “S. marmorata” y A. nordestensis.

Unidad D: solo presente en las localidades del sector inferior, a pesar de que los
datos rarefaccionados indican una riqueza especifica baja (S=3), es importante al analizar
los datos crudos observar que en esta unidad la riqueza alcanza su valor méximo (S= 11y
15, si rarefaccionar), en estos ensambles se encontraron tanto especies salobres o
marinas siendo H. australis la mas abundante, junto a especies de ambientes

continentales como H. parchappii, B. peregrina, S. meridionalis y U concentricus estas
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Ultimas tres, en muy bajas cantidades (N= 8, 12 y 3 ejemplares cada una). Los valores

medios de H" obtenidos son comparativamente mayores que en las unidades fluviales

(figura 6.3), como consecuencia del mayor nimero de especies encontradas.

Indice X2 g.l. p-valor
S 1,23 2 0,54
H’ 3,04 2 0,22
D 4,15 2 0,12
J 4,50 2 0,11

Tabla 19: Comparacién de los indices calculados por rarefaccion entre unidades litoldgicas X’= valor de la
prueba de Kruskal-Wallis, g.I. = grados de libertad
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Figura 6.3: Box plots muestran la mediana, primer, tercer quartil y las lineas verticales indican la desviacién
estandar de los datos. Medidas de diversidad rarificadas (n=50 individuos) S: riqueza especifica, H:
diversidad de Shannon, D: dominancia y J: uniformidad de Pieulou entre las unidades.
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DIVERSIDAD B

En el dendrograma general (Figura 6.4) se pueden reconocer dos grupos
principales: A y B y se distinguen ademas tres subgrupos (A1-A3 y B1-B3,
respectivamente), definidos especialmente a partir de las abundancias relativas de H.
parchappii. El grupo A incluye a las muestras que presentan bajas abundancia de esta
especie (entre 1 y 131 individuos), por lo que todas las muestras provenientes de la
unidad A se encuentran contenidas aqui, por el contrario en el B siempre son mayores a
200 individuos.

Al: incluye muestras de las unidades A y B, de las localidades Puente Gorch, Ea. La
Cincuenta y Los Horneros, correspondientes a las localidades del sector superior. Se
caracterizan por la baja abundancia de H. parchappii (4-23 ind), H. australis (4-30 ind), B
peregrina (1 ind) y S. meridionalis (menos de 7 individuos en las muestras). Este grupo
presenta indices de equitatividad moderados a altos (0,54 a 0,81) dentro de los rangos
encontrados. Las muestras que presentan los mayores indices de diversidad (Cq6 y PG2)
se encuentran incluidas aqui.

A2: en este grupo la abundancia de H. parchappii varia aproximadamente entre 50
y 130 individuos, H. australis esta presente en la gran mayoria de las muestras pero en
bajo numero (no mas de 8 individuos), mientras aumenta la cantidad de individuos de B.
peregrina y S. meridionalis con respecto al subgrupo anterior pero siguen siendo bajas (2-
27 y 1-31 individuos respectivamente). Los valores de H" presentan un amplio rango, entre
0,044 y 0,94, la dominancia es alta con valores que se encuentran mayormente por
encima de 0,60.

A3: Este grupo se caracteriza por la presencia de H. parchappii de manera exclusiva
en el 50% de las muestras, en las restantes puede aparecer acompafiada de unos pocos
ejemplares de H. australis, B. peregrina o S. meridionalis. H" varia entre 0 y 0,62, con
indices de dominancia maximos (=1) en aquellos ensambles con Unicamente H parchappii
presente. Aqui se encuentran, principalmente, las muestras provenientes de la localidad
Puente Romero y todas aquellas obtenidas de las unidades A y B de las localidades Buena

Vista de Guerrero y Pte. Las Gaviotas.
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Figura 6.4: Dendrograma obtenido a partir del andlisis de agrupamiento (modo Q, ligamiento promedio) utilizando el coeficiente de Bray Curtis.
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B1: en todos los ensambles se registra |la presencia de H. parchappii, B. peregrina,
S. meridionalis y U. concentricus, con las abundancias maximas de H parchappii entre 2500
a mas de 10000 individuos, B. peregrina entre 11 y 680 y S meridionalis de 3 a 681
individuos). El valor maximo de H" es de 0,44, y los valores de dominancia son siempre
muy altos (0,78-0,98). Este grupo incluye todas las muestras de la unidad C obtenidas de
las localidades Estacidn Rio Salado (todas a excepcién de ES1) y Pte. El Venado.

B2: este subgrupo es un conjunto de ensambles obtenidos de las unidades B, Cy D
de todas las localidades analizadas (menos Puente Romero). En este clado se rednen todas
las muestras en donde la abundancia de H. parchappii fluctué entre 190 y 500 individuos.
B. peregrina y S. meridionalis se encuentran presentes en la mayoria de las muestras, pero
el nimero de ejemplares recuperados es menor que en Bl (B. peregrina entre 2 y 32; S.
meridionalis entre 1 a 49) y H. australis se registra en el 50 % de las muestras. Los valores
de H" oscilan en un amplio rango que va de 0,17 a 0,83, los valores de equitatividad se
encuentran por debajo de 0,51 y la dominancia es media a alta (0,48-0,97).

B3: la abundancia de H. parchappii se encuentra entre los 500 y 1700 individuos, se
registra siempre la presencia de B. peregrina (entre 4 y 290 ind) y S. meridionalis (de 1 a
87 ejemplares), H. australis se encuentra presente en la mayoria de las muestras, y en
algunas de ellas con un alto nimero de ejemplares (entre 300 y 800 individuos).
Ocasionalmente se registra la presencia de U. concentricus y P. canaliculata. Todas las
muestras de este subgrupo pertenecen a la Unidad C, a excepciéon de LGF y LP3 que
pertenecen a la unidad B, de todas las localidades analizadas (menos Puente Romero y
Estacion Rio Salado).

El analisis de Correspondencia (Figura 6.5) permite individualizar distintos grupos
en funcidn de la abundancia de H. parchappii (eje 2) que se incrementa hacia el sector
superior, y la disminucidn de H. australis y aumento de B. peregrina y S. meridionalis (eje

1) de izquierda a derecha.
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Figura 6.5: Andlisis de correspondencia, donde se representan los distintos ensmables analizados.
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DISCUSION

Tal como fuera planteado para otros sectores de la provincia de Buenos Aires (De
Francesco y Zarate, 1999; Prieto et al., 2004; Steffan, 2007; De Francesco et al., 2014), y
con valores similares, H. parchappii, es la especie dominante (86 %) de todos los
ensambles siendo ademas, la Unica que se encuentra presente en todas las localidades
analizadas.

Los moluscos de agua dulce de la provincia de Buenos Aires estdn representados
por pocas familias y géneros, y presentan una baja riqueza especifica comparada con otros
sectores de la region Neotropical (Tietze et al., 2011). Del mismo modo, los ensambles
estudiados se caracterizan por su baja diversidad y riqueza especifica, coincidiendo con los
datos obtenidos por Tietze y De Francesco (2012) para asociaciones subfdsiles y actuales
estudiadas en el SE de la provincia de Buenos Aires.

Los ensambles recuperados de la Unidad A con edades mayores a los 12.000 anos
A.P., se caracterizan por su baja riqueza especifica (S maximo = 3) y abundancia, la cual
aumenta levemente en las localidades provenientes del sector superior del rio Salado. Los
altos valores de dominancia que se obtuvieron, se explican por la presencia de muchos
ensambles de los cuales se recuperd un solo individuo, con lo cual D=1, H" varia entre 0,22
y 0,56. Con respecto a la composicion de los ensambles, H. parchappii se encuentra
presente en todas las muestras, acompafiada por B. peregrina, S. meridionalis o H.
australis, esta ultima especie fue registrada en las localidades del sector inferior (Pte. Las
Gaviotas y Buena Vista de Guerrero) del rio Salado.

Entre los 11.000 y los 5.600 afios AP, aumenta la riqueza especifica de los
ensambles por la aparicion de M. brasiliensis y L. viator, esta Ultima presente solamente
en muestras obtenidas de la unidad B. A esta unidad pertenecen también los maximos
valores de H’ obtenidos (PG2, Cq6 y LH4, EV2 y LP3), que se deben a la alta riqueza
especifica asociada a abundancias similares en las especies (J > 0,74) o por la presencia de
dos especies con altas abundancias.

Durante la ultima transgresion marina (MIS 1), el mar ingresé por el cauce del rio

Salado y ocupé las zonas negativas del terrero, como las paleolagunas de las localidades
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Buena Vista de Guerrero y Ea. La Postrera, lo que origind la acumulaciéon de los
sedimentos de la unidad D, entre los 5.300 y 6.300 afios A.P. Los ensambles recuperados
muestran la mayor riqueza especifica (S>8) por presentar una mezcla de especies de
ambientes continentales con otras de ambientes marino-estudricos, entre las que destaca
T. plebeius, que fue hallada en ambas localidades con la valvas unidas y en posicién de
vida.

La presencia de especies con distintos requerimientos ambientales en los mismos
depdsitos podria deberse al efecto producido por el time-averaging, el cual puede
reconocerse por el hallazgo conjunto en un mismo nivel, de restos esqueletales que
pertenecen a poblaciones o comunidades no contemporaneas (Flrsich y Aberhan, 1990).
Hay distintos criterios que permiten reconocer el efecto del time-averaging, uno de ellos
es la incompatibilidad de encontrar en un mismo nivel especies que presentan distintos
requerimientos ecoldgicos (Firsich y Aberhan, 1990).

En los ensambles recuperados de la unidad D se encontraron ejemplares de
especies de habitos dulceacuicolas junto a otros de habitos estudricos, representados
principalmente por H. australis y H. parchappii, dos especies que no coexisten en la
actualidad en los mismos ambientes. Esta co-ocurrencia de especies en los mismos
ensambles podria explicarse por la acumulacion, en un mismo sitio, de generaciones de
diferentes ensambles que fueron cambiando en el tiempo a medida que el ambiente
modificaba sus caracteristicas, principalmente por el avance y retroceso del mar, o
también podria ser una consecuencia de la dinamica de transporte del sistema fluvial
dentro del rio Salado que transportd las conchas de alguna de las dos especies dentro del
habitat de la otra.

Al comparar ambas localidades se observa que Buena Vista de Guerrero (mas
cercana a la desembocadura) presenta mayor diversidad (H>0,76) que La Postrera
(H>0,50) aunque en ambas la dominancia es alta (D> 0,5 y J<0,45), en este caso por la
importante representaciéon numérica de H. parchappiiy H. australis.

Durante los ultimos 3.000 afios se habria producido la depositaciéon de los

sedimentos que conforman la unidad C. Los ensambles recuperados presentan una alta
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riqueza de especies de agua dulce, terrestres y de habitos anfibios, y se registra por
primera vez la presencia de P. canaliculata, U. concentricus, A. nordestensis y de “S.
marmorata”, acompafiando a las especies ya mencionadas (H. parchappi, H. australis, B.
peregrina, S. meridionalis y M. brasiliensis). Las conchas de P. canaliculata forman un nivel
muy conspicuo que puede observarse en distintas localidades (PR, LH, ES y LG) y que
presenta edades entre 680 y 1.550 afios AP. Coincidiendo con Prieto et al. (2004) y De
Francesco et al. (2014), la aparicién de U. concentricus se ubica a los 1.800 afios A.P.. Los
restos de H. australis presentan una distribucidn mas restringida y solo fueron hallados en
las localidades del sector inferior.

De las 35 muestras analizadas para esta unidad, en solo siete se obtuvieron valores
de H’ superiores a 0,75. Si bien en todos los casos H. parchappii se encontré presente, en
estas muestras en particular se registraron altas abundancias de B. peregrina (PG4, Cqg3,
Cg4 y BV10), junto a S. meridionalis (LH3) y a H. australis (BV8 y 9). Pero el patrén general
muestra que en el 65% de los ensambles H" nunca tuvo un valor superior a 0,5, mientras
que en el 74% de las mismas la dominacia fue muy alta, obteniendose valores mayores a
0,75.

Mediante los métodos de agrupamiento se pudieron identificar distintos
ensambles en funcidn, principalmente, de la abundancia de H. parchappii junto a la

presencia de H. australis, B. peregrina y S. meridionalis.
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e Los ensambles con mayor diversidad y mas equitatitivos se encontraron en las
localidades del sector superior. Mientras en el sector inferior el componente
importante fue la riqueza de especies y la ausencia de ensambles monoespecificos.
Si bien la abundancia en el nimero de individuos recuperados es maxima en
algunas de las localidades del sector intermedio, este atributo no sigue un patrén

particular.

e La diversidad de moluscos cuaternarios en la regidon del rio Salado esta
fuertemente influenciada por la alta dominancia que presenta H. parchappii, como

ocurre en los ambientes actuales de la region.

e Se observd un incremento en la riqueza de especies presentes hacia las unidades
mas modernas; sin embargo la diversidad de los ensambles es siempre baja y no se

han detectados cambios significativos en ella a lo largo del tiempo.

e La baja diversidad encontrada y la alta dominancia obtenida, podria estar
relacionada a ambientes de poca estabilidad caracterizados por la presencia de
especies oportunistas, como es el caso principalmente de H. parchappii.

e El hallazgo conjunto de especies de distintos ambientes, podria deberse al time
averaging o a la dindmica de transporte propia del rio Salado.

e Los cambios en abundancia de H. parchappii, contituye el principal factor de

agrupamiento de los ensambles.
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CAPITULO VII: ANALISIS TAFONOMICO

Objetivos especificos:
e Describir y cuantificar la alteracién tafonémica en las conchas de H. parchappiy H.
australis.
e Evaluar si existié variacidon espacio-temporal en la preservacién de las conchas de
ambas especies.
e Analizar si la densidad de los individuos que conforman los ensambles, se
encuentra relacionada a los atributos tafondmicos considerados o a |la

granulometria del sedimento.

INTRODUCCION

Es sabido que el registro fdsil es rico en informacion bioldgica y ecoldgica, y el de
los moluscos es especialmente muy completo (Cherns et al., 2008). Sin embargo, se
encuentra sesgado y controlado por los procesos fisicos, quimicos y bioldgicos que
ocurren en los ambientes (Parsons, 1989) y que afectan a los organismos luego de su
muerte.

La tafonomia ha sido definida por Efremov (1940) como la disciplina que estudia la
transicion de los restos organicos desde la biosfera a la litdsfera, y en un sentido muy
amplio es conocida como la ciencia de la preservacién fésil. Una definicidn mas actual y
gue se enmarca mejor en los trabajos que se vienen realizando, es que la tafonomia se
encarga de estudiar los procesos preservacionales (Behrensmeyer y Kidwell, 1985;
Ferndndez Ldpez, 1986-87) y de qué modo éstos afectan la cantidad y calidad de
informacién que podemos recuperar del registro fosil.

La tafonomia puede ser dividida en dos ramas (Behrensmeyer y Kidwell, 1985;
Brett y Baird, 1986): 1- la Biostratinomia, que estudia los procesos que afectan a los
organismos luego de su muerte y previo a su enterramiento final, y son responsables de
las modificaciones en los restos esqueletales (dentro de etapa se incluyen causa y forma
de muerte, descomposicidn, transporte, reorientacién, fragmentacidn, desarticulacién,

bioerosién, corrosion y enterramiento). Y 2: Diagenésis, que incluye a los procesos que
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ocurren luego del enterramiento pero antes de la compactacién del sedimento (e.g.
disolucidn, relleno de cavidades y mineralizacion).

Fernandez Lopez (2001) planteé dos modelos de fosilizacion. El primero, conocido
como de destruccion selectiva, implica la pérdida de informacién paleobioldgica ya que,
solo los fésiles mas resistentes son aquellos que se incorporan al registro. El segundo
modelo corresponde al de retencion diferencial y plantea que, no todos los procesos
tafondmicos son destructivos, y que en muchos casos la informacién recuperada puede
verse aun incrementada. Desde la perspectiva de este modelo, los restos encontrados son
los que han tenido mayor eficiencia durante la alteracién tafondmica.

Ambos modelos resaltan los aspectos negativos y positivos que influyen sobre el
registro fésil. La importancia de los estudios tafondmicos es, ofrecer las herramientas
necesarias para conocer cudles son los procesos que actuaron después de la muerte de los
organismos, y ayudar a comprender e interpretar correctamente los datos obtenidos a
partir de los restos fdsiles (Behrensmeyer et al., 2000).

Los analisis tafondmicos realizados sobre moluscos cuaternarios o comunidades
modernas han sido numerosos pero dispares. La mayoria de los trabajos, tanto en
Argentina como el resto del mundo, se concentraron en moluscos marinos (e.g. Cutler,
1995; Kowalewski y Flessa, 1995; Farinati y Aliotta, 1997; Kowalewski et al., 1998; Aguirre
y Farinati, 1999; Best y Kidwell, 2000; Kidwell et al., 2001; Lockwood. y Work, 2006;
Cherns et al., 2008; Farinati et al., 2008; Kidwell, 2008; Ferguson, 2008, Cardenas vy
Gordillo, 2009), siendo en comparacion los terrestres (e.g. Yanes et al., 2008, 2011;
Wolverton et al., 2010; Yanes, 2012) y dulceacuicolas (e.g Cohen, 1989; Briggs et al., 1990;
Cummins, 1994; Kotzian y Simd&es, 2006; Martello et al., 2006; Wolverton et al., 2010;
Erthal et al., 2011; Cristini y De Francesco, 2012; Tietze y De Francesco, 2012; De
Francesco et al., 2014; Prieto et al., 2014) o estuaricos (e.g. Ritter et al., 2013) muy poco
estudiados.

Tal como plantean Kotzian y Simdes (2006), los trabajos realizados sobre el
comportamiento que presentan los atributos tafondmicos en los distintos ambientes de

agua dulce son escasos. En esta tesis, se han seleccionado representantes del género
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Heleobia, que constituyen los elementos dominantes en el area de estudio, y

particularmente H. parchappii que se destaca por ser la Unica presente en todas las

muestras analizadas.

MATERIAL EXAMINADO

Los andlisis tafondmicos se realizaron sobre ejemplares de H. parachappii y H.
australis, ya que ambas resultaron las especies mas abundantes y constantes en las
muestras de los perfiles realizados, y estas caracteristicas resultan importantes para
realizar comparaciones entre las distintas localidades. Para este capitulo se consideraron
solo nueve localidades, ya que las muestras provenientes de Puente Romero debieron ser
excluidas, por la baja cantidad de individuos recuperados.

De cada muestra se utilizaron entre 120-150 ejemplares de cada especie, elegidos
al azar del total de los individuos presentes (se realizaron curvas de estabilizacidon para
definir el nUmero minimo de individuos a analizar). Debido al tamano de los individuos las
observaciones se realizaron bajo lupa estereoscépica binocular.

Para evaluar el grado de preservacion de las conchas se consideraron tres atributos
tafondmicos: 1- Fragmentacidon: porcentaje de conchilla entera que se preserva, 2-
Corrasion atributo que permite evaluar el grado de degradacion general de la superficie
de la concha, cuando los efectos de la disolucion y/o abrasion no pueden ser identificados
individualmente (Brett y Baird, 1986) y, 3- Pérdida de lustre o brillo por parte de las

restos.

METODOLOGIA
Siguiendo la metodologia de los trabajos de tafonomia clasicos (Kowalewski Y
Flessa, 1995; Kowalewski et al., 1995), las propiedades tafonémicas fueron descriptas
utilizando grados tafondmicos, es decir categorias arbitrarias de medidas definidas antes
de comenzar el analisis, Grado 0 para las muestras “buenas”, Grado 1 “regulares” y Grado
2 “pobres” (Tabla 20). Por lo tanto cada conchilla fue comparada a un grupo de

especimenes de referencia (Figura 7.1) definidos a priori para cada uno de los tres grados
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definidos a cada atributo; las muestras, tal como sugiere Rothfus (2004), fueron
manipuladas por un Unico operador para mantener el criterio de clasificacién. La
fragmentacion fue evaluada de manera conjunta para ambas especies, mientras el lustre y
la corrasién fueron cuantificados de manera individual para cada una de ellas.

A partir de los datos obtenidos se confeccionaron tafogramas (sensu Kowalewski et
al., 1995; Figura 7.2) con el fin de explorar la variacion existente en la preservacion en
ambas especies y para cada atributo particular, tanto en las distintas localidades como en
las diferentes unidades litoldgicas, ya que los diagramas ternarios resultan sumamente
eficientes para mostrar graficamente las diferencias y similitudes entre muestras (Kidwell
etal. 2001).

El Grado Tafondmico (TG) fue obtenido para cada atributo, calculado para cada

muestra como la suma aritmética de las abundancias absolutas de individuos en cada

grado, siguiendo la formula:
TG= (NOx0) + (N1x1) + (N2x2)/Ntotal

Bajos valores de TG se encuentran en muestras pristinas con baja modificacidn.

Grado 0 Grado 1 Grado 2
Fragmentacion Mds del 80% de la Entre 80y 30% Menos de 30%
concha
© Lustre Conchas Conchas blancas Conchas blancas
o £ translucidas y brillantes opacas
3 2 brillantes
S 3 Corrasion Lineas de Lineas de crecimiento Lineas de
'g g crecimiento y solo presentes en el crecimiento no se
L
29 suturas bien 50% de la concha, observan, superficie
< 3 definidas en toda la suturas menos con apariencia
superficie definidas. tizosa

Tabla 20: Criterio utilizado para la caracterizacién de los grados tafondmicos de cada atributo. Grado 0
"bueno", Grado 1 "regular" y Grado 2 "pobre".
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Grado O Grado 1 Grado 2 Grado 0 Grado 1 Grado 2

I 3

Fragmentacion

Grado 2 Grado 0 Grado 1

Grado 0 Grado 1 Grado 2

Corrasion

H. parchappii H. australis

Figura 7.1: Representacion de las caracteristicas generales consideradas en las conchas de H. parchappii y H.
australis para reconocer los distintos grados tafondmicos. Escala =1 mm.
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Grado 2 Figura 7.2: Tafograma ternario.
Modelo en donde cada esquina
Pobie representa un grado tafondmico
particular, modificado de

Kowalewski et al. (1995).
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Buena Regular
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Se construyeron diagramas de caja (= Box plots) para mostrar graficamente la
variabilidad y la diferencia de conservacién entre las unidades estratigraficas (B, Cy D), y
entre H. parchappii vs H. australis para cada atributo. Se realizd la prueba de Kruskal
Wallis para evaluar si existian diferencias entre el grado tafondmico y la unidad
estratigrafica, y la prueba de Mann-Whitney se utilizé para comparar si hubo preservacién
diferencial entre especies, la significacidn estadistica se fijé en un a = 0,05.

Para explorar la relacion entre los atributos tafondmicos (TG) con la densidad de
los especimenes en la muestra, se calculd el coeficiente de correlacidn de rangos de
Spearman; con el fin de obtener una medida global del grado de asociacién de cada
variable, la corrasion y el brillo se consideraron individualmente. Como las muestras
fueron estandarizadas por volumen de sedimento, el nimero de especimenes representa
una medida de densidad (Yanes et al., 2008).

Por ultimo, para evaluar si el tipo de sedimento (limo, arena-limosa, arena fina,
arena mediana) de cada muestra y la ubicacién de las localidades generaron diferencias
significativas en los valores de TG, se realizé una prueba PERMANOVA usando distancias
euclidianas y 999 permutaciones. Este analisis permite descomponer la variabilidad entre
y dentro de los grupos sobre la base de una matriz de disimilitud (Anderson, 2001).

Cuando se encontraron diferencias significativas entre factores (sedimento o localidad, a
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<0,05), se llevaron a cabo tests a posteriori de comparaciones paredas para determinar
donde se encontraban esas diferencias.

Los analisis y diagramas se realizaron con el paquete estadistico “vegan” (Oksanen

et al., 2013) del programa R versién 3.0.1. (R Core Team, 2013).

RESULTADOS
Un total de 42 muestras fueron colectadas en las nueve localidades, y se analizaron
cerca de 6000 especimenes pertenecientes a H. parchappii y 1040 a H. australis. Los

resultados particulares se presentan a continuacion:

Tafograma: Fragmentaciéon

& Pobre p Pobre
Referencias Referencias
A Puente Gorch @Unidad B
A Ea. La Cinquenta ~Unidad C
A Los Horneros @® Unidad D

mTermas de Gral. Belgrano
O Estacion Rio Salado
M Pte. Las Gaviotas

@ Pte El Venado
@®Ea. La Postrera
A OEa. B.Vista de Guerrero )
O A @ S5
A s O s C Ce® o
E IV% o O'.'?
® L JOA, ® O 0
1 | o e} ; 7
e Ullm @ 96 ¢
& = 5 ® o 3
Buena Regular Buena Regular

Figura 1: Tafograma ternario mostrando la variacién en la fragmentacién entre (a) localidades y (b) unidades
litoldgicas.

Atributos tafondmicos: comparacion entre especies

Fragmentacidn: para este atributo no se realizaré distincion entre las dos especies,
ya que era muy dificil asignar los fragmentos muy pequefios (e.g. cuando estaba presente
s6lo una cdmara) a una especie en particular. Los resultados arrojaron que cerca del 83%
de las muestras se ubican en el tridngulo central, con valores de intermedios a irregulares,
mientras que el 17% restante presentar una buena preservacién, con ejemplares poco
fragmentados (Figura 7.3). Al analizar los resultados por localidad, Ea. La Postrera y Pte.
Las Gaviotas presentaron los valores mas bajos de fragmentacidon, mientras que las
restantes se encuentran distribuidas en la zona central del grafico, sin ningln patrén en

particular.
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Corrasion: Al comparar este atributo entre las dos especie de Heleobia (Figura 7.4)
se observd que H. parchappii mostré una mejor preservacion. Las muestras con H.
australis se ubicaron en el triangulo central caracterizados por valores irregulares
mientras el 62 % de los muestras de H. parchappii presentd preservaciéon buena-regular.
Dentro de este grupo se encuentran todas las muestras de las localidades Pte. El Venado,
Pte. Las Gaviotas y Puente Gorch.

Los analisis revelaron diferencias significativas entre las especies (Figura 7.5). Se
observd que los valores encontrados para H. australis fueron siempre mayores y con
valores estadisticamente significativos (unidad C p = 0,019 y unidad D p = 0,33). Por lo
tanto, los signos de corrasion prevalecen en las conchas de esta especie por encima de las

de H. parchappii.

Lustre: se observé una ligera diferencia cualitativa en la preservacion de las
conchas (Figura 7.6). Mientras que para H parchappii el lustre es principalmente bueno-
regular, en el caso de H. aqustralis puede considerarse de regular a pobre.
Excepcionalmente, en el caso de H parchappii de la localidad Los Horneros, el lustre es de
regular a pobre.

Al comparar entre especies (Figura 7.5), puede verse que los valores mas altos
(aumento de pérdida de brillo) se producen siempre en individuos de H. australis, sin
embargo sélo se encontrd preservacion diferencial significativa entre las especies en las

muestras de la unidad C (p = 0,022).
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Tafograma: Corrasion
Pobre Heleobia parchappi Pobre
al Referencias a2
A Puente Gorch :
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o OEa. B.Vista de Guerrero =
A (@]
eA © oo ®
e}
=5 coo%
e fiah B IR
[ ] dﬁl:ln o ‘863@ 5
Buena Regular Buena Regular
Pobre Pobre
b1 Heleobia australis b2
@Unidad B
®Ea La Postrera ©Unidad C
OEa. B.Vista de Guerrero @®@Unidad D
' Yo oo
Co %
[ o] =4 o0 i
O (®)
Buena Regular Buena Regular

Figura 7.4: Tafograma ternario mostrando la variacion en la corrasion de H. parchappi: al) por localidad, a2)
por unidades litoldgicas, y de H. australis: b1) por localidad, b2) por unidades litoldgicas.
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Figura 7.5: Box plots con los valores de alteracion de la superficie externa (corrasion y lustre) entre las
especies analizadas (Hp= Heleobia parchappii, Ha= Heleobia austalis).
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Tafograma: Lustre
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Figura 7.6: Tafograma ternario mostrando la variacién en el lustre de H. parchappi: al) por localidad, a2) por
unidades litoldgicas, y de H. australis: b1) por localidad, b2) por unidades litoldgicas.

Cambios espacio- temporales

El analisis PERMANOVA mostré diferencias significativas cuando se evaluaron las
localidades (F = 4,41, p = 0,001) y las unidades litoestratigraficas (F = 4,08, p = 0,01) como
factores de analisis.

Al evaluar la tendencia de los atributos a los largo de un gradiente espacial, se
observé que la fragmentacidon muestra sus valores maximos en la localidad Puente de
Gorch, ubicadas aguas arribas, y se mantiene estable en la localidades ubicadas aguas
abajo. Estadisticamente, al realizar los analisis a posteriori se encontraron especificamente
diferencias significativas (p = 0,021) entre las localidades Ea. La Postrera (LP) y El Venado
(EV) (Figura 7.7).

Con respecto a la alteraciéon de la superficie externa (Figura 7.7, abajo), no se

hallaron diferencias significativas entre localidades. Para ambos casos, los valores
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maximos se encontraron en la localidad Los Horneros (LH). Ademas, la tendencia general

es al aumento en la pérdida de lustre y signos de corrasion en las localidades terminales.

Si bien las localidades, Estacién Rio Salado (ES), Pte La Postrera y Ea. Buena V. de Guerrero

(BV), muestran maxima dispersion de los datos, de todos modos los valores medios siguen

estando por encima de la demas localidades.
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Figura 7.7: Box plots mostrando la variacion de los atributos tafondmicos (fragmentacién arriba, corrasion y

lustre abajo) a través de las localidades.
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Al evaluar el estado de preservacion en las distintas unidades litoldgicas, se hallé
que para la fractura no se encontraron diferencias significativas (p = 0,20), pero las
muestras de la unidad B (Figura 7.8) mostraron los mas altos valores (unidad B = 1,10>
unidad C = 0,95> unidad D = 0,73).

Con respecto a la corrasion, los box plots (Figura 7.8) muestran que la unidad D
tiene una media mayor (1,03) que las unidades fluviales (unidad B=0,62>unidad C=0,59), y
se encontraron diferencias significativas (p = 0,03) entre las unidades Cy D (p = 0,023).

Por ultimo al analizar el lustre, nuevamente la unidad D obtuvo los valores de
mediana mas altos (unidad D=1,08 > unidad C=0,88 > unidad B=0,80), pero en cambio By
C mostraron una amplia dispersion (Figura 7.8). Ademas, se encontraron diferencias
significativas (p = 0,013) entre las unidades, especificamente entre By Ccon D (p =0,017 y
0,027).

Al realizar el andlisis PERMANOVA para evaluar si el tipo de sedimentos influia en
la preservacién de las conchas, no se encontraron cambios significativos entre los distintos

tipos predominante de sedimentos de cada muestra (F = 1,98, p = 0,076)

® Fragmentacion ® Corrasion © Lustre
16 TG 16
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Figura 7.8: Box plots mostrando los valores medios de a= fragmentacion, b= corrasién y c= lustre entre las
distintas unidades litoldgicas.

Densidad y Grados Tafondmicos

La densidad en los depdsitos fue muy variable (Tabla 21, Figura 7.9). Para H.
parchappii varié entre unos pocos individuos hasta un maximo de 10000 en la localidad
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Estacion Rio Salado; en el caso de H. australis también el nimero de individuos fluctud,
aunque nunca superd los 2500 ejemplares. H parchappi fue siempre la especie mas
abundante en los depdsitos fluviales (Unidades B y C), la Unica excepcion la constituyen las
muestras recuperadas de la unidad D en la loc. Ea. La Postrera.

Cuando se analizaron todas las muestras, la densidad se correlacioné
negativamente con la fragmentacion (Spearman r = -0,36) y corrasiéon (r = -0,33).
Especificamente, cuando se evalud la relacién entre densidad y alteracion de la superficie
externa entre especies, no se encontrd correlacion significativamente estadistica, pero
tanto corrasion y brillo se relacionaron positivamente (r = 0,68 para H. parchappii; r = 0,50

para H. australis).

DISCUSION

Este estudio provee los primeros datos sobre analisis tafondmicos realizados en
secuencias fluviales de la provincia de Buenos Aires y compara la preservacion de las dos
especies mas abundantes en el registro Cuaternario.

En la mayoria de las muestras (83%) la fragmentacion es baja, y esto es similar a los
resultados hallados por Kotzian y Sim&es (2006) en comunidades actuales del arroyo
Touro Passo del sudeste de Brasil, en el cual menos del 80% de las conchillas de
gasterdpodos se encontraban fragmentadas y presentaban también bajos niveles de
corrasion. El tipo de transporte que sufren los ejemplares estd influenciado por la forma
de la concha, y tal como plantean De Francesco y Zarate (1999) los restos de Heleobia
suelen viajar por suspensién acompafiados de vegetacion, lo cual reduciria los niveles de
fragmentacidn o el desgaste en la superficie externa que podrian sufrir las conchas.

La corrasidn se encuentra relacionada con el tiempo de exposicidn, por lo tanto los
bajos TG de corrasién en los restos indican un tiempo minimo de exposicién de las
conchas en la zona tafonomicamente activa (TAZ), y también es indicadora de poco
disturbio post-mortem, ya que el transporte de los restos ocasiona abrasion fisica

(Olszewski y West, 1997). Para este atributo mas del 60 % de las muestras fueron
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catalogadas como de buena preservacién; la excepcidon corresponde a las muestras
provenientes de Los Horneros y a la muestra mas superficial recuperada de Buena V. de
Guerrero donde la corrasion afecta a mas del 50 % de las conchas, mientras la
fragmentacion y la pérdida de lustre no muestran diferencias importantes con el resto de
las muestras. En este caso el desgaste podria haber sido producido por disolucién
biogeoquimica (Best y Kidwell, 2000) o por efecto del metabolismo bacteriano o de los
hongos.

En general, las conchillas de H. parchappii mostraron buena preservacion, incluso
en las muestras de mayor antigliedad, lo que concuerda con los datos obtenidos por
Cristini y De Francesco (2012), donde la combinacién de resistencia y abundancia
favoreceria su preservacién. Aquellas muestras en donde H. parchappii se encuentra en
densidades bajas a muy bajas se corresponden, principalmente, con picos de alta fractura
(mds del 40 % de conchas fragmentadas, correlaciéon negativa entre densidad vy
fragmentacion). Pero en la localidad Buena V. de Guerrero la baja densidad estd asociada
a la alteracién de la superficie externa, del mismo modo que en la muestra mas superficial
de Estacion Rio Salado, donde la cercania al nivel freatico o la accién de las lluvias podrian
haber provocado el aumento en la alteracidon de la superficie externa.

Al analizar el tipo de sedimento predominante, el cual varié de limo a arena
mediana, no se observod preservacion diferencial en las distintas muestras. Brandt (1989)
plantea que frente a una homogeneidad sedimentaria los modos de preservacién vy las
caracteristicas tafondmicas son diferentes; contrariamente pareciera que frente a la
heterogeneidad granulométrica de los niveles, en la cuenca del rio Salado, la historia de
depositacidon, que imprime las caracteristicas tafénomicas en los ejemplares ha sido
similar.

Los niveles con alta concentracion de conchillas de H. parchappii y con bajos
valores de TG podrian evidenciar episodios de crecida del rio y horizontes de inundacién,
caracterizados como un evento rapido, de gran acumulacién y poco transporte en la
paleoplanicie de inundacidn. Esta situacidn que puede observarse en la actualidad en Ila

zona, luego de un evento de crecida (Figura 7.9).
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La preservacion de los restos en los sistemas de agua dulce es altamente variable, y
se relaciona directamente con la saturacion de carbonatos que presenta el medio
(Cummins, 1994). En este sentido, De Francesco et al. (2014), al analizar la preservacién
de moluscos de agua dulce en ambientes lacustres, plantearon que la preservacion es
mejor cuando la conductividad de las aguas es alta, y propusieron que la disminucion en la
alteracion de la superficie externa podria estar relacionada con un aumento en la
salinidad. Esto permitiria explicar por qué H. parchappii se preserva mejor que H. australis
en aquellos horizontes donde son encontradas juntas (en las localidades La Postrera y

Buena V. de Guerrero), presentando menores TG de corrasion y pérdida de lustre.

Figura 7.9: Depositos cuaternarios del rio Salado: 1 Loc. Termas de Gral. Belgrano y 2 Estacidn rio Salado, 3

depdsitos de inundacion actual: a Loc. Los Horneros y b Loc. Termas de Gral. Belgrano.

103



Capitulo VII

CONCLUSIONES

° En general, H. parchappii presenté una mejor preservacion que H.
australis, con pocas evidencias de fragmentacion, principalmente en aquellos

niveles con alto numero de ejemplares recuperados.

° No se han encontrado evidencias que sostengan, que la
preservacion de las conchas en los depdsitos analizados se encontraria relacionada

al tipo de sedimento presente en las muestras.

° Las mayores densidades de H. parchappii sumado a la buena
preservacion que presentan las conchas, permite inferir que las reconstrucciones

basadas en esta especie serdn altamente confiables.

. A partir de los resultados obtenidos, resulta importante a la hora de
realizar reconstrucciones paleoambientales, evaluar el estado de preservacion
general de las conchas, principalmente en aquellos niveles con bajas densidades,
donde los cambios en la abundancia de ejemplares podrian ser modificados por la

fragmentacion.
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Heleobia parchappii Heleobia australis
Muestra Sed Unidad Abund. F GTF Abund. C GTC Abund. L GTL é Abund. C GTC Abund. F GTL 8
Localidad Puente Gorch
PG3 LA B 35/44/71 1,89 79/47/24 0,63 77/44/29 0,68 442
PG4 Am C 51/38/61 1,07 86/57/17 0,47 41/98/11 0,8 536
Localidad Ea. La Cincuenta
L505 Af C 47/54/29 1,01 90/48/12 0,56 87/55/8 0,63 121
L504 LA C 55/57/38 0,89 75/60/17 0,61 21/114/15 0,93 698
L503 Af C 48/59/43 0,97 73/62/15 0,63 21/118/11 0,96 1506
L502 Af C 40/73/37 0,98 63/48/10 0,48 53/60/8 0,47 193
Localidad Los Horneros
LH2 Af C 44/65/41 0,98 35/61/54 0,89 4/56/90 1,47 1032
LH1 Af C 31/54/65 1,23 54/58/38 1,27 0/79/71 1,57 237
Localidad Termas de Belgrano
TB2 LA C 44/47/59 1,1 63/53/14 0,54 23/90/7 0,87 131
TB3 Am C 82/47/21 0,59 77/69/4 0,51 29/107/14 0,9 7644
TB4 Am C 63/61/26 0,75 98/45/7 0,39 62/82/6 0,63 493
Localidad Estacion Rio Salado
ES8 L B 45/37/68 1,15 72/67/11 0,59 48/93/9 0,74 352
ES7 LA C 62/36/52 0,93 89/55/6 0,45 84/62/4 0,47 3154
ES6 LA C 51/53/46 0,97 79/64/7 0,52 45/100/5 0,73 5466
ES5 Af C 63/45/42 0,86 65/74/11 0,64 20/122/8 0,92 2825
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ES4 Af C 77/44/29 0,68 95/46/9 0,43 56/90/4 0,65 10878
ES3 Af C 72/51/27 0,70 65/67/18 0,69 22/115/13 0,94 390
ES2 Af C 58/37/55 0,98 64/70/16 0,68 24/110/16 0,95 2604
ES1 Af C 17/74/59 1,28 28/53/69 1,27 15/54/81 1,44 255
Localidad Las Gaviotas
LGF Af C 100/17/33 0,55 87/36/27 0,6 59/55/36 0,85 2142
LGE Am C 53/47/50 0,98 89/44/17 0,52 35/102/13 0,85 358
LGD Am C 77/39/34 0,71 106/37/7 0,34 32/115/3 0,81 1072
Localidad Puente El Venado
EV2 L B 46/36/68 1,15 48/24/18 0,67 40/33/17 0,74 90
EV3 L B 46/59/45 0,99 80/50/20 0,6 63/60/27 0,76 756
EV4 L B 38/58/54 1,1 86/48/16 0,53 43/88/19 0,84 299
EV5 LA C 42/53/55 1,09 81/46/23 0,61 35/104/11 0,84 1054
EV6 LA C 68/44/38 0,8 93/53/4 0,41 41/106/3 0,75 8960
EV7 LA C 45/43/62 1,11 83/56/11 0,52 19/116/15 0,97 2558
EV8 Af C 47/62/41 0,96 97/48/5 0,39 41/104/5 0,76 962
Localidad Ea. La Postrera
LP2 LA B 71/36/43 0,81 61/50/39 0,85 0/65/85 1,57 200 11
LP3 L B 90/33/27 0,58 77/54/19 0,61 52/67/30 0,85 852 44/37/25 0,82 35/45/26 0,91 340
LP4 L D 66/21/13 0,47 X X X X 11 23/28/25 1,03 10/42/24 1,18 76
LP5 L D 100/32/18 0,45 43/67/40 0,98 33/72/45 1,08 400 38/56/56 1,12 29/59/62 1,22 2452
LP6 LA C 62/33/55 0,95 87/44/19 0,55 26/109/15 0,93 1798
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Localidad Buena Vista de Guerrero

BV6 Af D 34/61/55 1,14 | 73/58/19 0,64 33/90/27 0,96 404 |31/33/34 1,03 15/61/22 1,07 98
BV7 Af D 50/51/49 0,99 | 62/54/34 0,81 29/88/33 1,03 612 32/62/56 1,16 5/89/56 1,34 458
BVS8 Af c 63/63/24 0,74 84/54/8 0,49 47/82/21 0,83 3956 |58/66/26 0,79 29/83/38 1,11 2032
BV9 Af c 73/51/26 0,69 | 68/63/19 0,67 41/87/22 0,87 4924 |57/56/37 0,87 0/93/57 1,38 329
BV10 Af C 54/57/39 0,9 67/66/17 0,67 23/111/16 0,95 2972 |33/77/40 1,05 0/113/ 1,25 212
BV11 Af c 48/52/50 1,01 | 66/73/11 0,63 18/114/18 1 3124

BV12 Af c 66/64/20 0,69 | 79/53/18 0,59 24/106/20 0,97 1695

BV13 Af c 67/67/16 0,66 | 97/45/30 0,61 87/55/8 0,47 257

Tabla 21: resumen de frecuencias absolutas para cada grado y valores obtenidos de los Grados Tafondmicos de cada atributo. Referencias: Abundancias
absolutas: N° de individuos en el grado 0/gradol/grado2; Sed = Sedimento: L= limo, LA= limo arenoso, Af = arena fina, Am= arena media; GTF=Grado
tafondmico para Fractura, GTC= Grado tafondmico para Corrasidon, GTL= Grado tafondmico para Lustre, 6 = densidad.
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CAPITULO VIII: RECONSTRUCCION PALEOAMBIENTAL

Objetivos especificos:
e Reconstruir los paleoambientes que habitaron los ensambles de moluscos en el

area de estudio.

INTRODUCCION

Los moluscos cuaternarios continentales han sido utilizados para reconstruir
distintos tipos de ambientes, desde fluviales hasta bosques de alta montafa (Roth y
Reynolds, 1990; Rousseau, 1991; Magnin, 1993; Rousseau y Puisségur, 1999; Moine et al.,
2002; Pisut y Cejka, 2002; Sharpe y Forester, 2008; Kohler et al., 2012). También, a partir
del analisis de los ensambles fésiles o de los cambios de composicion que sufrieron, ha
sido posible determinar, tanto de manera directa como indirecta, paleotemperaturas y
productividad (e.g. Rousseau, 1991; Bonadonna y Leone, 1995; Zanchetta et al., 1995;
Bonadonna et al., 1999; De Francesco y Hassan, 2014), caracteristicas hidroldgicas (Pisut y
Cejka, 2002) y la composicion quimica de los cuerpos de agua que habitaban (Sharpe y
Forester, 2008).

En Argentina, los estudios sobre ecologia de moluscos de agua dulce han sido
escasos y geograficamente puntuales. Recientemente han comenzado a desarrollarse en
distintas partes del pais, trabajos en los que se evalian conjuntamente los moluscos con
las variables ambientales de los hdbitat que ocupan (e.g., Ciocco y Scheibler, 2008; De
Francesco y Hassan, 2009; Seuffert et al., 2010; Tietze y De Francesco, 2010; Tietze et al.,
2011, Hassan et al., 2012; Seuffert y Martin, 2013), proporcionando nuevos avances sobre
la utilidad de los moluscos como paleobioindicadores. La realizacion de analisis que
relacionan cuantitativamente variables bioldgicas con ambientales, ha permitido que la
informacién obtenida sobre comunidades modernas pueda ser extrapolada al registro
fésil cuaternario (De Francesco, 2013), donde se encuentran representadas las mismas
especies.

A pesar de la baja riqueza exhibida por especies de agua dulce, ellas pueden ser

utilizadas de forma confiable como bioindicadores paleoambientales (e.g. Ciocco y
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Scheibler, 2008; Sharpe y Forester, 2008; Tietze y De Francesco y 2010; Tietze et al, 2011).
Incluso la mayoria de las especies presentan amplios rangos de tolerancia o pueden
encontrarse indistintamente en diferentes cuerpos de agua, y todavia son utiles para
reconocer las diferencias a escala de micro-habitat (Tietze y De Francesco, 2010).

Durante las ultimas décadas se han comenzado a incrementar los estudios que
utilizan a los moluscos para reconstruir paleoambientes, en algunos casos combinados con
otros proxies (i.e. cualquier material o elemento que sea un indicador indirecto del
ambiente), como analisis de secuencias polinicas o medidas isotdpicas (e.g. Bonadonna et
al., 1995, 1999; Prieto, et al., 2004; 2014; Steffan, 2007; Martin y De Francesco, 2006; De
Francesco et al., 2007, 2014; Cristini y De Francesco, 2012; Bonomo et al., 2013), aunque

desafortunadamente no se cuenta con trabajos similares para la cuenca del rio Salado.

MATERIALES

Para lograr los objetivos de este capitulo, se seleccionaron cinco localidades teniendo
en cuenta el ambiente geomorfoldgico. A lo largo del curso del Salado (Figura 8.1) pueden
reconocerse diferentes ambientes, como albardones y planicies de inundacidn relacionados
al rio, y lagunas o paleolagunas que el curso atraviesa durante su recorrido. En base a esto se
escogieron las distintas localidades. Del sector cercano a la desembocadura la localidad Ea.
Buena Vista de Guerrero (BV, paleolaguna), del sector medio las localidades Puente Las
Gaviotas (LG, paleolaguna) y Estacion Rio Salado (ES, de albarddn) y, del sector superior las
localidades Los Horneros (LH, paleolaguna) y Puente Romero (PR, albarddn).

De cada localidad se obtuvieron testigos de: 2,65 m; 5 m; 2,55 m; 1,4 my 2,65 m de
longitud respectivamente. Estos fueron extraidos y submuestreados desde el techo hacia la
base a intervalos de 5 cm, con excepcién del procedente de LG el cual fue muestreado cada
10 cm. De cada nivel se analizaron 5 gramos de sedimento, el cual fue lavado y tamizado
(abertura de malla de 0,5 mm), y luego secado a temperatura ambiente. Los moluscos

recuperados fueron identificados a nivel de especie (siempre que fue posible) y cuantificados
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Figura 8.1: Ubicacién general e imagenes QuickBird de las localidades de donde se extrajeron los testigos continuos, en LH y BV se indica el limite de la

paleolaguna. Abreviaturas: PR=Puente Romero, LH=Los Horneros, ES=Estacion Rio Salado, LG=Las Gaviotas y BV=Buena Vista de Guerrero.
F
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ANALISIS DE LOS DATOS

Se realizé un Analisis de Similitud (ANOSIM), para evaluar la existencia de
variaciones temporales y espaciales en los ensambles de moluscos. La matriz original de
abundancias absolutas fue transformada mediante la funcién log (X+1), la que permite
equilibrar la contribucion de especies, cuando hay una o dos muy abundantes, y
convertida a una matriz de similitud aplicando el indice de Bray-Curtis, apropiado para
datos de abundancia de especies. La matriz de similitud fue luego comparada en funcion
de dos variables nominales (factores de agrupamiento): localidad y unidad estratigrafica.

ANOSIM es un método de permutacidon no paramétrica utilizado para establecer si
existen diferencias entre grupos definidos a priori, y ha sido utilizado para testear
hipdtesis sobre cambios o diferencias espaciales y temporales (Chapman y Underwood,
1999). Se basa en la hipétesis nula de que, el rango promedio de similitud entre los
objetos dentro de un grupo es el mismo que el rango promedio de similitud entre los
objetos entre grupos (Rees et al., 2004). Este andlisis genera valores de R entre -1y +1,
donde un valor cercano a 0 indica que no hay diferencias entre las muestras, y el
incremento hacia los valores positivos representa una mayor diferencia entre muestras
(Chapman y Underwood, 1999). En los casos en que se encontraron diferencias entre
grupos se realizaron tests a posteriori de comparacion de a pares.

Se analizé el porcentaje de Similitud (SIMPER) para identificar las especies
responsables de las similitudes y diferencias observadas entre los grupos, y detectar,
ademads, la presencia de especies discriminantes de grupos (aquellas que no sélo
contribuyen a la disimilaridad, sino que lo hacen entre todas las muestras de los grupos).

El andlisis de Escalamiento Multidimensional No Métrico (NMDS), fue utilizado
para ordenar y visualizar la variacién espacial en la composicién de las especies. Este
método se basa en una técnica multivariada de ordenacidn, la que representa en un
espacio geométrico, bidimensional en el caso de este estudio, las proximidades existentes
entre un conjunto de muestras basado en este caso en el indice de similitud de Bray-
Curtis, a partir de datos de abundancias de especies. La bondad de ajuste es evaluada por

el “stress” del plot. Un valor de stress <0,05 permitira realizar excelentes interpretaciones
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sin perspectivas de equivocaciones, stress<0,1 corresponde a buenas interpretaciones de
similaridad entre las muestras y >0,2 indica que no debe tenerse demasiada confianza en
las interpretaciones que se realicen (Clarke, 1993).

Ambos métodos se complementan (ANOSIM y NMDS), ya que la particion de la
varianza se realiza utilizando una matriz de distancias en ambos casos. Los analisis se
realizaron mediante el uso del paquete estadistico “rioja” (Juggins, 2012) del programa R
versién 3.0.1. (R Core Team, 2013) y el programa PRIMER version 5 (Clarke y Gorley,
2001).

RESULTADOS:

Composicion de los ensambles por localidad

En las cinco localidades seleccionadas se analizaron 145 muestras, en las que se
identificaron 13 especies de moluscos. Seis especies correspondieron a gasterépodos de
agua dulce: Heleobia parchappii, Antillorbis nordestensis, Biomphalaria peregrina,
Drepanotrema heloicum, Uncancylus concentricus y Pomacea canaliculata, dos a
gasterdpodos terrestres: Succinea meridionalis y Miradiscops brasiliensis, y cinco a
gasteropodos y bivalvos de ambientes marinos y/o estuaricos: Heleobia australis,
Acteocina candei, Tagelus plebeius, Anomalocardia brasiliana y Olivella puelcha. Las
abundancias absolutas de las distintas especies presentes, pueden ser consultadas en los
anexos A a E (paginas 150 a 157). A continuacién se describen los resultados particulares

para cada localidad.

Localidad Buena Vista de Guerrero

Es la localidad que exhibe la mayor riqueza de especies de todos los perfiles
analizadas (n=10). Se recuperaron un total de 21.774 ejemplares, todos correspondientes
a especies que habitan dos ambientes diferentes, 1) H parchappii, B. peregrina, S.
meridionalis y U. concentricus, especies indicativas de ambientes de agua dulce, y 2) H.
australis, A. candei, T. plebeius, A. brasiliana y O. puelcha, especies caracteristicas de

ambientes estudricos o marinos. Las especies dulceacuicolas abarcan el 82,5%, siendo H.
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parchappii la especie dominante (80,6%). En cambio, las especies estudricas representan
solo el 17,5% de los cuales H. australis constituye el 17,3%.

Dado los cambios de abundancia de las especies encontradas, a lo largo del perfil
pueden reconocerse tres sectores (Figura 8.2 A). El primero se extiende desde la base del
perfil hasta los -1,55 m. Si bien no se han obtenido edades numéricas propias, estos
niveles deben ser como minimo del Holoceno Temprano ya que, en el sitio La Cascada (4
km. Aguas debajo de esta localidad), Toledo (2011) obtuvo por AMS sobre H. parchappii
una edad de 11.580 afios A.P.

Aunque el numero de individuos recuperados fue bajo, se destaca la presencia de
varios niveles compuestos por ensambles monoespecificos de H. parchappii, en otros
casos restos de esta especie aparecen juntos a H. australis, y hacia el techo de esta
seccidn se suma la presencia de S. meridionalis.

El segundo sector comienza aproximadamente a partir de los -1,50 m y se extiende
hasta los -0,65 m. Ejemplares de H. parchappii, recuperados de la base de este sector,
fueron fechados en 6.730+100 afios C** A.P. (Mari et al., 2013). Si bien H. parchappii es la
especies mas abundante en todos los ensambles, este sector se caracteriza por un
incremento abrupto en el nimero de ejemplares de H. australis, que llega a un maximo a
los -0,80 m. En este sector se observan los primeros registros de fauna estudrica y marina,
la cual desaparece a los -0,95 m recuperandose solamente ejemplares de H. australis, los
gue disminuyen notoriamente en abundancia hacia el techo de este sector, mientras que
H. parchappii presenta sus maximas abundancias hacia el tope.

El tercer sector, que abarca los 65 cm superiores, se caracteriza por la abundancia
de especies de agua dulce, especialmente H. parchappii, B. peregrina que aumenta
notoriamente su presencia y S. meridionalis. También se encuentran presentes algunos
ejemplares de H. australis, aunque en muy bajo numero. De este sector se obtuvo una

edad de 1.070 + 80 afios C**A.P. a los -0.65 m.
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Figura 8.2: Perfiles en profundidad indicando la abundancia absoluta de cada especie en las localidades
analizadas. Abreviaturas Hp: H. parchappii, Ha: H. australis, Bp: B. peregrina, Sm: S. meridionalis, Uc: U.
concentricus, Mb: M. brasiliensis, Pc: P. canaliculata, An: A. nordestensis, Dh: D. heloicum. Tp: T. plebeius,
Ab: A. brasiliana, Op: O. puelcha, Ac: A. candei. Cada divisién de la barra inferior representa diez individuos.
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Localidad Puente Las Gaviotas

Los moluscos solo se encuentran presentes en el techo del perfil (Figura 8.2B),
restringidos al ultimo metro. H. parchappii es la especie mas abundante (representando el
91,7 %) y ademas, se encuentra presente en todas las muestras. Este taxdn, es seguido en
abundancia por B. peregrina (5,1%), S. meridionalis (3,1%) y por H. australis (0,1%), esta
Ultima presente en solo un nivel del perfil. Se contaba con dos edades obtenidas
previamente (Mari et al., 2013): 1.550 + 80 afios C** A.P a los -0,70 m y 9.280 +150 afios
C**A.P.alos-2,20 m.

Localidad Estacién Rio Salado

Se recolectd un total de 24394 especimenes de ocho especies diferentes. Al igual
qgue en las localidades anteriores (BV y LG), H. parchappii resultd la especie mas
abundante (n=23901, 97,9%) y la Unica presente en la totalidad de las muestras del perfil,
seguida por B. peregrina (n=296, 1,2%), S. meridionalis (n=157, 0,6%), U. concentricus
(n=19, 0,1%), H. australis (n=15, 0,06%), A. nordestensis (n=4, 0,02%), D. heloicum (n=1,
0,005%) y P. canaliculata (n =1, 0,005%).

A lo largo del perfil pudieron diferenciarse principalmente tres sectores (Figura
8.2C), que coincidieron con picos de maxima abundancia de H. parchappii. En el primer
sector, localizado entre los -1,80 y -1,55 m, H. parchappii se encontré acompafiada por B.
peregrina y S. meridionalis, ambas especies alcanzando aqui sus picos maximos de
abundancia. Ademas, se recuperaron ejemplares de H. australis en los niveles inferiores
del perfil, a partir de los -2,20 m

En el segundo sector, el cual se extiende entre -1,20 y -0,85 m, H. parchappii
alcanzoé su maxima abundancia y, se obtuvieron dos edades radiocarbdnicas de: 1.710+ 60
en la base y 960+50 afios C**A.P en el techo (Mari et al., 2013). Por ultimo, el sector tres se
localizé entre los -0,75 y -0,45 m del perfil, y se caracterizé por la abundancia de B.
peregrina, S. meridionalis y U. concentricus. Los Unicos ejemplares de A. nordestensis

fueron recuperados aqui.
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Localidad Los Horneros

En esta localidad, solo se recuperaron 39 ejemplares pertenecientes a cuatro
especies. H. parchappii (n =30, 76,9%), H. australis (n =6, 15,4%), B. peregrina (n =1, 2, 6%)
y S. meridionalis (n =2, 5,1%). Los ejemplares se encontraban concentrados en los 0,60 m
superiores del perfil (Figura 8.2D). A los -1,25, -1,05 y -0,70 se registraron, algunas
apariciones esporadicas de uno 6 dos individuos de H. parchappii, mientras el resto de las
muestras resultaron estériles. De este perfil se obtuvieron dos edades de 3.960+90 afios

A.P. sobre MO a los -0,60 m y 710+40 a los -0,35 cm. (Mari et al., 2013).

Localidad Puente Romero

Se recuperaron 777 ejemplares correspondientes a cinco especies. H. parchappii
fue nuevamente la especie mds abundante (n=735, 94,6%), seguida por B. peregrina
(n=24, 3,1%), S. meridionalis (n =9, 1,2%), U. concentricus (n =8, 1,03%) y A. nordestesis (n
=1, 0,1%).

Las muestras fosiliferas se encuentran agrupadas en tres sectores (Figura 8.1E). El
primero, entre los -1,85 y -1,50 m, caracterizado por la presencia de H. parchappii,
acompafada por B. peregrina y S. meridionalis. La base de este sector fue datada en
8.720+100 afios A.P. En la segunda seccién, entre -1,45 y -1,00 m, solo se ha registrado la
presencia de H. parchappii en muy baja abundancia. Materia organica de un paleosuelo
gue se desarrolla en el techo de esta seccidon fue fechada en 2.900+60 afios A.P.

El tercer sector se localiza entre los -0,80 y -0,45 m; los ensambles recuperados se
encuentran formados principalmente por H. parchappii, B. peregrina, U. concentricus, P.

canaliculta y A. nordestensis. Este sector fue datado en 680 +60 afios A.P.

Cambios en los ensambles a lo largo del espacio y tiempo
Los resultados obtenidos con ANOSIM indican que la hipdtesis de no diferencia en
la composicion malacoldgica entre las localidades (Rota=0,29; p<0,01) y unidades (Riotal
=0,42; p<0,01) estudiadas debe ser rechazada. Los resultados obtenidos con la aplicacién

del analisis SIMPER para determinar la contribucién de especies en las agrupaciones de
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muestras se especifican en los anexos F, G y H (paginas 159 a 161), y permiten entender a

qué se deben en parte las diferencias encontradas.

Abreviaturas en esta tabla y siguientes: BV=Loc. Buena Vista de Guerrero, LG=Las Gaviotas, ES= Estacion
Rio Salado, LH=Los Horneros y PR=Puente Romero.

Comparacion R estadistico p-valor
Entre Localidades R total=0,29, p=0,001

BV vs. LH 0,51 0,001
BV vs. ES 0,21 0,001
BV vs. LG 0,06 0,25
BV vs. PR 0,27 0,001
LH vs. ES 0,77 0,001
LH vs. LG 0,90 0,001
LH vs. PR 0,31 0,003
ES vs. LG 0,05 0,67
ES vs. PR 0,24 0,001
LG vs. PR 0,19 0,39

Entre Unidades R total=0,42, p=0,001

Cvs.D 0,26 0,002
Cvs.B 0,43 0,001
Cvs. A 0,84 0,002
Dvs.B 0,49 0,001
Dvs. A 1 0,008
Bvs. A 0,083 0,23

Tabla 22: Resultados del andlisis de similitudes (ANOSIM) y comparaciones pareadas entre localidades y
unidades, datos crudos transformados log (x+1), 999 permutaciones computadas. El valor de R refleja el
grado de separacion de los grupos comparados en base a su composicion de especies, R cercanos a 1 indican
que los grupos son diferentes, mientras que si R tiene un valor cercano a 0 los grupos son similares.

Comparacion R estadistico p-valor

Localidad Buena Vista de Guerrero R total=0,50, p=0,001

Cvs.D 0,44 0,001
Cvs.B 0,65 0,001
Dvs.B 0,6 0,001

Localidad Las Gaviotas R total=0,21, p=0,25
Localidad Estacién Rio Salado R total=0,71, p=0,001
Localidad Los Horneros R total=0,02, p=0,41
Localidad Puente Romero R total=0,17, p=0,028

Tabla 23: Resultados de ANOSIM de una via en cada localidad.
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Segun las comparaciones pareadas (Tabla 22), la localidad Pte. Las Gaviotas resultd

ser similar a Buena Vista de Guerrero (R.g.sv=0,06; p=0,25), a Estacidon Rio Salado (R.s.
£s=0,05; p=0,67) y a Puente Romero (R.g.pr =0,19; p=0,39), es decir que las composiciones
de los ensambles entre ellas no resultaron ser significativamente diferentes (Anexo F).
Al evaluar cada localidad en particular (Tabla 23, Anexo G), se observé que en Buena Vista
de Guerrero (Rita=0,50; p=0,001), los ensambles fueron distintos no solo por su
composicidon sino, principalmente, por las abundancias relativas de las especies. Por
ejemplo, B. peregrina (2,80/0,89) y S. meridionalis (1,02/0,48) entre Cy D; o H. parchappii
(6,40/2,28), H. australis (3,44/0,65) y B. peregrina (2,80/0.09) entre C y B y una situaciéon
similar ocurre entre D y B.

En Estacion Rio Salado se encontraron también diferencias (Rita=0,71; p=0,001)
entre las unidades C y B. En el resto de las localidades las unidades resultaron
composicionalmente homogéneas y con poca variaciéon temporal.

Los cambios temporales sufridos en la composicion de los ensambles también
indicaron diferencias significativas entre las unidades litoestratigraficas, a excepcién de las
unidades B y A (Rp.4=0,083; p=0,23), siendo importante destacar que las maximas
diferencias se encontraron entre las unidades D y A (Rp.a= 1; con p < 0,01). Luego se
evaluaron los cambios entre las unidades litoestratigraficas en funcién de las localidades
(Tabla 24, Anexo H). En este caso solo se tuvieron en cuenta las unidades B y C, ya que las
unidades D y A no pudieron ser comparadas por estar presentes en una sola localidad (BV
y LH). La unidad B mostrd ser similar en las distintas localidades (Rita=0,73; p=0,61), pero
los ensambles recuperados de la unidad C en la localidad BV son distintos a los demas por
la presencia de H. australis en BV; ocurriendo lo mismo entre ES y LH, y ES con PR, si bien
en este caso, la diferencia radica en las distintas abundancias que presenta principalmente
H. parchappii (ES/LH=5,64/1,43 y ES/PR=5,64/2,94).

Existe una baja heterogeneidad taxonémica, tanto a nivel espacial como temporal,
ya que sélo una especie (H. parchappii) generd siempre mas del 50% de la similitud dentro

de los grupos (Tablas 25y 26).
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Estos resultados coinciden con los graficos obtenidos por NMDS (Stress=0,11,
Distancia de Bray-Curtis). Las muestras provenientes de las localidades Estacion Rio Salado
y Puente Romero (Figura 8.3 A) muestran una gran dispersidon, mientras que las muestras
provenientes del resto de las localidades pueden ser agrupadas, lo cual indica la similitud
gue presentan, pero también se encuentran solapadas unas a otras.

Cuando se analizan las muestras en funcién de las unidades litoestratigraficas
diferenciadas (Figura 8.3B), puede verse nuevamente que éstas aparecen también
agrupadas, pero solapadas unas con otras. De todos modos, es posible diferenciarlas
segln su génesis. Las muestras que provienen de la unidad D, contienen fauna estudrica,
conforman un grupo definido, mientras que las faunas de origen fluvial representadas en
las unidades A, B y C, se solapan en repetidas ocasiones, compartiendo por lo tanto,
mayores similitudes. Por lo expuesto, es posible observar que cuando los valores de R son
mayores a 0,75 las muestras pueden ser bien individualizadas, como en el caso de Los
Horneros y Pte. Las Gaviotas (R=0,90), cuando R supera a 0,50 hay superposicion pero las
diferencias son notorias (Buena Vista de Guerrero y Los Horneros, R=0,50), y por ultimo,
cuando R es menor a 0,25 los grupos son dificilmente individualizables como Estacién Rio

Salado y Puente Romero (R=0,24).

Localidad :
A By ALJrgdad
V¥ LH YD

ES A B
® LG

*
® PR A
2D Stress: 0,11 2D Stress: 0,11

Figura 8.3: Escalamiento Multidimensional No Métrico, A por Localidad y B por Unidad, indicadas por las
diferentes rastras.
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Comparacion R estadistico p-valor

Unidad B R total=0,73, p=0,61
Unidad C R total=0,44, p=0,001

BV vs. LG 0,79 0,001
BV vs. ES 0,34 0,001
BV vs. LH 0,99 0,001
BV vs. PR 0,91 0,001
LG vs. ES -0,024 0,57
LG vs. LH 0,94 0,12
LG vs. PR 0,27 0,28
ES vs. LH 0,94 0,001
ES vs. PR 0,44 0,001
LH vs. PR 0,59 0,14

Tabla 24: Resultados de ANOSIM de una via en cada unidad estratigrafica.

Especies AP SP Sim/SD CTB% ACM.%
Localidad Buena Vista de Guerrero: similitud promedio=68,40

Hp 4,61 45,25 2,86 66,16 66,16

Ha 2,67 14,37 1,08 21,01 87,17

Bp 1,18 5,91 0,73 8,64 95,81
Localidad Las Gaviotas: similitud promedio=70,06

Hp 5,12 52,82 5,85 75,39 75,39

Bp 2,07 13,49 1,20 19,25 94,64

Localidad Estacién Rio Salado: similitud promedio=69,87

Hp 4,96 58,84 4,46 84,21 84,21

Bp 1,16 6,84 0,90 9,79 94,00
Localidad Los Horneros: similitud promedio=64,31

Hp 1,09 50,81 3,52 79,02 79,02

Ha 0,35 13,49 0,8 20,98 100

Localidad Puente Romero: similitud promedio=58,96
Hp 2,76 53,21 2,34 90,24 90,24

Tabla 25: Especies caracteristicas que definen la similitud en cada localidad, resultados obtenidos con la
rutina SIMPER. Abreviaturas: AP=abundancia promedio; SP=similitud promedio, Sim/SD: desviacion
estandar, CTB=contribucidn porcentual; ACM=porcentaje acumulativo.

Especies AP SP Sim/SD CTB% ACM.%
Unidad A: similitud promedio=77,37

Hp 0,90 77,37 100 100
Unidad B: similitud promedio=55,23

Hp 2,29 49,06 2,20 88,84 88,84

Ha 0,39 3,35 0,36 6,07 94,91
Unidad D: similitud promedio=78,00

Hp 5,89 41,81 8,90 53,60 53,60

Ha 4,68 29,47 3,59 37,79 91,39
Unidad C: similitud promedio=72,03

Hp 5,27 57,36 4,43 79,64 79,64

Bp 1,62 8,37 1,03 11,61 91,25

Tabla 26: Especies caracteristicas que definen la similitud entre unidades, resultados obtenidos con la rutina
SIMPER. Abreviaturas: AP=abundancia promedio; SP=similitud promedio, Sim/SD: desviaciéon estandar,
CTB=contribucién porcentual; ACM=porcentaje acumulativo.
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Loc. Buena Vista de Guerrero

El sector 1 se caracteriza por presentar ensambles con muy baja diversidad y
riqueza de especies. Como sucede a lo largo de este perfil, H. parchappii se encuentra
siempre presente. Esta especie se caracteriza por vivir en ambientes con distintas
caracteristicas (pdg. 50), tolerando distintos rangos de salinidad. Por lo tanto su presencia,
ya sea exclusiva o junto a otras especies, resulta importante para conocer los ambientes
gue habitaban (De Francesco e Isla, 2003; De Francesco y Hassan, 2009).

En este sector se han encontrado ensambles monoespecificos de H. parchappii que
podrian asociarse con un ambiente de aguas de mayor conductividad, concentraciones
similares han sido registradas en lagunas de agua salinas de Mendoza y San Luis (De
Francesco y Hassan, 2009) y Buenos Aires (Tietze y De Francesco, 2010). Hacia el tope del
sector siguen niveles donde H. parchappii se encuentra acompafiada de escasos
ejemplares de H. australis, y se suman ejemplares de S. meridionalis. La presencia de esta
especie (ver habitat pdg. 58), sumada a la intensa bioturbacidon producida por raices
observada en los sedimentos, podria responder a zonas pantanosas poco profundas,
donde por la poca circulacion de agua y la alta evaporacion tiende a aumentar la salinidad.
El sector 2 comienza con el incremento paulatino en la abundancia de especies estuaricas,
principalmente H. australis, A. brasiliana, y T. plebeius, junto a fauna tipica de ambientes
marino-litorales, tales como A. candei y O. puelcha, especies ya descriptas por Aguirre
(1990) en sedimentos de la misma antigliedad. La presencia de sedimento muy fino y
finamente laminado dentro del cual los ejemplares de T. plebeius y A. brasiliana fueron
encontrados siempre con las valvas articuladas, permite confirmar la naturaleza estudrica
de este sector, es decir un ambiente protegido y de baja energia en el cual las especies
qgue habitan en el litoral marino, que no solo son minoritarios sino que también se
encuentran representados en ocasiones por restos muy fragmentarios, pudieron ser
transportadas desde la zona litoral hacia el interior del estuario. Anomalocardia brasiliana

se distribuye en la actualidad desde Carolina del Norte (EEUU) hasta Rio Grande do Sul
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(Brasil) (Martinez et al., 2006), pero en el Holoceno era un representante comun de los
depdsitos litorales desarrollados en Argentina (Aguirre, 1990). En la actualidad, esta
especie suele habitar enterrada en sedimentos finos, en zonas protegidas de aguas
tranquilas y poco profundas (Rodrigues et al., 2013) y tolera un amplio rango de
salinidades (desde 10 a 49 %o, Rodrigues et al., 2010), sin embargo en zonas con
salinidades bajas (menos a 10 %.) Rodrigues et al. (2010) observaron una fuerte
disminucion en la densidad de esta especie. Ademas, la edad obtenida en la base de este
sector (6730 + 100 afios A.P.), estd en concordancia con un nivel del mar alto desarrollado
durante la transgresion del Holoceno.

Los ambientes estuaricos por ser zonas transicionales, entre ambientes marinos y
fluviales, son sistemas dindmicos cuya sedimentacién y caracteristicas hidroldgicas
dependen de la combinacion del régimen propio del rio, de las mareas y el viento.
Pudiéndo ocurrir una mezcla o alternancia de flora y fauna marina y continental (Palacios-
Fest et al., 2006). Son la suma de factores ambientales, tafondmicos (por el time-
averaging que comprende este sector) y climaticos los que permiten explicar la aparicion
conjunta de especies como H. parchappii en muy altas abundancias, B. peregrina, S.
meridionalis y M. brasiliensis caracteristicas de ambientes de aguas dulces o asociados a
ellos junto a la fauna estuarica mencionada anteriormente.

Hacia el techo del perfil (sector 3), H. australis presenta una abundancia baja,
mientras que H. parchappii, representada por un alto nimero de ejemplares, se encuentra
acompafada por S. meridionalis y B. peregrina que alcanza su maximo desarrollo en este
sector.

Spaccesi y Rodrigues-Capitulo (2009) registraron en el rio Samborombdn (cerca de
la localidad de Chascomus) la presencia conjunta de H. australis y Biomphalaria sp., en
zonas que presentan altos valores de conductividad. Por lo tanto, durante los ultimos
1.000 afios la presencia de gasterdpodos de agua dulce capaces de tolerar altas
salinidades, junto a representantes terrestres asociados a entornos acuaticos (S.
meridionalis), permitiria inferir la existencia de cuerpos de agua cercanos al curso principal

con circulacion restringida y vegetacion acuatica asociada.
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Loc. Puente Las Gaviotas

Este perfil presenta casi 5 metros de potencia, obteniéndose muestras con moluscos
fundamentalmente del sector cuspidal. En la parte basal, se observaron importantes
niveles de yeso y cenizas volcanicas y sélo dos horizontes portadores gasterépodos (uno
situado a los -1.10 m y el otro a los 0,70 m). Del primer horizonte se recuperaron
ejemplares de H. parchappiiy B. peregrina, y del segundo H. parachappiiy S. meridionalis.

En los dltimos 50 cm los ejemplares se encuentran de forma constantes, primero
con ensambles compuestos por H. parchappii-B. peregrina-S. meridionalis, y hacia el tope
se registrd la presencia de H. parchappii, muy abundantemente, y B. peregrina, con muy
pocos ejemplares.

A lo largo de todo este perfil pueden observarse las variaciones periddicas en el
nivel de agua, primero manifestadas por capas muy conspicuas de yeso que evidencian la
evaporacion de grandes volumenes de agua. Y segundo, por la aparicidon abrupta y sin
continuidad, formando niveles especificos, de gasterépodos a lo largo del perfil,
evidenciando quizas eventos de inundacién repentina.

Durante los ultimos 1.500 afios los registros se tornan continuos, y la dominancia
de especies acuaticas como H. parchappii, junto a B. peregrina y S. meridionalis podrian

sugerir el desarrollo de cuerpos de agua con presencia de vegetacion asociada.

Loc. Estacion Rio Salado:

En la base del perfil se distinguen ensambles muy poco diversos, conformados por
H. parchappii, a veces como Unica especie, y en otras ocasiones acompanada por uno 6
dos ejemplares de S. meridionalis, B. peregrina o de H. australis. Luego se produce un
incremento en el nimero de ejemplares recuperados, principalmente, de H. parchappii,
ya no se encuentran restos de H. australis, y S. meridionalis se vuelve ligeramente mas
abundante que B. peregrina.

El sector mas inferior, esta integrado por un sedimento limoso con abundante

carbonato de calcio y yeso, en forma de grandes rosetas. Aproximadamente a los -2,25 m,

123



Capitulo VIII

-
el sedimento grada a un limo muy arcilloso, intensamente bioturbado por raices, y que
coincide con el aumento en el nimero de ejemplares recuperados.

La precipitacién del carbonato de calcio (a modo de calcita) y luego del sulfato de
calcio dihidratado, o yeso, es un fendmeno epigenético, que ocurre cuando el balance
precipitacion/evaporacion resulta negativo, es decir cuando se produce una importante
pérdida de agua por evaporaciéon debido al aumento en las temperaturas (Xiao et al.,
2006; Sosa-Najera et al., 2010). Por lo tanto, estas altas concentraciones pueden asociarse
a condiciones de sequia o de altas temperaturas que producen déficits de agua. Luego las
condiciones se tornaron mas benignas permitiendo la implantacion de vegetacién y un
ambiente de tipo pantanoso.

A lo largo del perfil, la composicién de los ensambles se mantiene estable,
registrandose siempre la presencia de H. parchappii, especie que en determinados sitios y
debido a su abundancia, forma niveles muy notorios de aproximadamente 3 6 4 cm de
espesor, y mayormente monoespecificos (entre -1,80 a -1,60; -1,05 a -0.95; -0.70 a -0,55).
En la actualidad es posible observar, luego de un evento de crecida debido a altas
precipitaciones, la acumulacion de depdsitos similares en la ribera del rio, con abundantes
conchillas y vegetacién, los que quedan expuestos al retirarse el agua. Por esta razén,
estos horizontes podrian asociarse a momentos de excedentes hidricos importantes.

Estos pulsos de alta acumulacién de conchas, estdn seguidos por otros en los que
los ensambles presentan menor densidad. La malacofauna esta representada por B.
peregrina, S. meridionalis, D. heloicum, U. concentricus y A. nordestensis. Por lo tanto, y si
bien los albardones son producto de la acumulacién fluvial en periodos de inundacién y
por ende de alta energia, las condiciones ambientales del medio (temperatura del agua,
periodos mas prolongados de inundacién, condiciones locales de acumulacién, presencia
de vegetacion, entre otras), propiciarian que algunos de estos eventos de inundacion

provoquen una acumulacion de restos orgdnicos mucho mas densa que otros.

Loc. Los Horneros
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Los escasos ejemplares recuperados se encuentran en la transicion entre las
unidades B y C. Los sedimentos del techo de la unidad B, de mas de 3.900 anos A.P.,
presentan una alta bioturbacién, y de alli se han recuperado escasos ejemplares de H.
parchappii. Luego se destaca la presencia de un paleosuelo, del cual se recuperaron tanto
ejemplares de H. parchappii como de H. australis.

El testigo continuo, de donde se tomaron las muestras, fue extraido del sector
periférico de una paleolaguna, por lo cual el nivel de acumulacion de material
sedimentario es menor que en el centro de la cubeta. Quirds (2005) ha determinado que
la permanencia de agua y salinidad de las lagunas pampeanas son caracteristicas
altamente variables, y que particularmente aquellas que se encuentran ubicadas en la
pampa “plana”, pueden ser consideradas como lagos salinos o subsalinos por la gran
cantidad de sélidos que presentan; por lo tanto, esta caracteristica podria explicar la

presencia de especies que soportan aguas de mayor salinidad.

Loc. Puente Romero

Las muestras provenientes tanto de la base como del techo resultaron estériles, y
los ensambles fueron recuperados de la zona media de este perfil.

En el primer sector, los moluscos mas antiguos presentan una edad de 8700 afios,
se encontraron ensambles formados por restos de H. parchappii con abundancias
fluctuantes (entre 16 y mas de 100 individuos) y ocasionalmente por S. meridionali, que
podrian representar un ambiente pantanoso de planicie de inundacion.

En el segundo sector solo se encontraron uno 6 dos (excepcionalmente 5y 10 en
las muestras del tope) ejemplares, exclusivamente de H. parchappii, lo que permitiria
indicar condiciones de mayor salinidad en el agua dadas, quizas, por una aumento en la
temperatura.

Por ultimo, en el tercer sector, a H parchappii y B. peregrina se suman U.
concentricus, A. nordestensis y P. canaliculata, pudiéndo indicar, el desarrollo de un
ambiente de aguas tranquilas con abundante vegetacién (ver capitulo V donde se detalla

el habitat particular de cada una).
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Los ensambles continentales mas diversos y abundantes se concentran en el techo
de los perfiles analizados (Figura 8.4), los sedimentos que los contienen fueron
depositados durante el Holoceno Tardio, y van decreciendo a medida que aumenta la
edad de los depdsitos (Pleistoceno- Holoceno Medio).

Durante el Pleistoceno Tardio—Holoceno Temprano (>7.000 ka A.P.) los ensambles
se caracterizan por su baja diversidad, tanto en la localidades Pte. Las Gaviotas y parte de
Estacién Rio Salado resultaron completamente estériles, y se relacionaron siempre a una
alta concentracién de depdsitos evaporiticos epigenéticos (yeso y carbonato de calcio).
Cuando pudieron recuperarse restos de moluscos (Buena Vista de Guerrero, Puente
Romero y Los Horneros) ellos pertenecieron principalmente a H. parchappii y, en menor
medida, a S. meridionalis. Sedimentos de la misma antigliedad analizados por Steffan et
al. (2014) presentan también un registro muy poco diverso, donde S. meridionalis es la
especie dominante.

Durante el Holoceno Medio, entre los 7.000 — ca 4.000 ka. A.P., si bien los
sedimentos resultaron fértiles en todas las localidades, los ensambles mas antiguos
recuperados presentan baja diversidad. En las paleolagunas constituyen acumulaciones
monoespecificas de H. parchappii en BV, o de H. parchappii — H. australis en LH, mientras
gue en PRy LG se encontraron H. parchappii y S. meridionalis. Esta baja diversidad podria
responder a ambientes de poca estabilidad y alta salinidad. De Francesco et al. (2014),
también encontraron una baja diversidad en los sedimentos depdsitodos durante el
Holoceno Medio en las lagunas pampeanas, registrando alli Unicamente la presencia de H.
parchappiiy de S. meridionalis.

De manera particular en la localidad Buena Vista de Guerrero, a partir de los ca
6.000 afos A.P., se produce un aumento de la riqueza especifica, producto de la mezcla y
el time-averaging de especies que responden a dos ambientes diferentes. Por un lado, las

especies estuaricas depositadas durante el maximo transgresivo en la cuenca, y por el otro
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las especies de agua dulce. Estos ensambles (pertenecientes a la unidad D) conforman un
grupo claramente diferenciable del resto de las unidades.

Durante el Holoceno Tardio (ultimos 3.000 afios aproximadamente) se produjo la
mayor abundancia y diversidad de gasterépodos dulceacuicolas. La combinacién de H.
parchappii y H. australis se encontrd presente nuevamente en las localidades Buena Vista
de Guerrero y Los Horneros, es decir en los ambientes deprimidos ocupados por agua
durante las inundaciones, pero que rdpidamente se desecan o encharcan, aumentando la
salinidad del agua.

En el resto de las localidades analizadas, H. parchappii se encuentra asociada
principalmente a B. peregrina, la que alcanza su maxima abundancia, y a otras especies
tales como U. concentricus o P. canaliculata, las que se encuentran asociadas a ambientes
de baja energia y con vegetaciéon. En Estacidn Rio Salado, donde los sedimentos mas
modernos presentan mayor potencia, han podido ser individualizados niveles con una
muy alta densidad de individuos, los cuales podrian estar asociados a eventos de

inundaciones.
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Figura 8.4: Perfiles en profundidad
indicando las abundancia totales de las
especie en las localidades analizadas, los
colores de rastras indican las distintas
unidades litoldgicas. Cada division de la
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INTERPRETACION PALEOCLIMATICA

La reconstruccion paleoclimatica del area de estudio se realizé6 tomando como
referencia las diferentes unidades litoldgicas diferenciadas, las cuales fueron acotadas
cronolégicamente. Las unidades reconocidas y los ensambles de moluscos recuperados de

ellas, permiten realizar una serie de aproximaciones paleoclimaticas.

Unidad A (Pleistoceno Tardio-Holoceno Temprano): los restos de moluscos
recuperados de esta unidad han sido escasos y se caracterizan por la baja abundancia y
diversidad de individuos. Las especies presentes, H. parchappii y H. australis (esta ultima
en las localidades BV y LG), son indicativas de ambientes de mayor salinidad que los
dulceaquicolas tipicos; ademdas se han registrado solamente 1 o 2 individuos
pertenecientes a B. peregrina y S. meridionalis, por lo tanto no son abundantes las
especies asociadas a vegetacién o a cuerpos de agua dulce vegetados.

Estos ambientes, de mayor salinidad y escasa vegetacién, podrian ser indicativos
de un clima principalmente seco, con poca disponibilidad de agua y escasa vegetacion
asociada al curso de agua.

Las edades obtenidas coinciden con el ultimo avance glacial (13 -11 ka AP), y las
condiciones subhumedas secas a semidridas se asociarian a un clima mas continental
debido a un nivel de mar bajo. Caracteristicas climaticas similares han sido registradas en
otras localidades de la regién Pampeana (Iriondo y Garcia, 1993; Quattrochio et al., 2008;
Tonello y Prieto, 2010) e incluso inferidas por Prado et al. (2013) sobre restos de
vertebrados encontrados en la cuenca del rio Salado.

Unidad B (Holoceno Medio): en este periodo aumentan los moluscos presentes,
tanto por el niumero de ejemplares como de especies recuperadas. Se han registrado
especies como L. viator y M. brasiliensis junto a un incremento importante de S.
meridionalis y B. peregrina lo cual, sumado a la intensa bioturbacidon producida por raices
gue presentan los sedimentos, permite inferir la presencia de vegetacion asociada al curso
de agua, y tambien un mejoramiento climatico con respecto al periodo anterior. Para este

intervalo se reconoce un clima de tipo subtropical himedo, con aumento en la dindmica
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fluvial, relacionado al desplazamiento de masas de aire tropical con el aumento de
temperatura y humedad (Iriondo y Garcia, 1993; Quattrochio et al., 2008).

El Hypsitermal u Optimo Climatico comienza en torno a 7 ka A.P. y se extiende
hasta los 4 ka (Thompson, 2000) durante el Holoceno Medio, la maxima altura alcanzada
por el mar en la regidn pampeana fue de alrededor de 3 6 4 m s.n.m. (Isla y Espinosa,
1998; Fucks et al., 2010, entre otros).

Las evidencias de esta transgresidn marina, en el area de estudio, pueden verse en
las localidades La Postrera y Buena Vista de Guerrero donde se observan los sedimentos
de la Unidad D, de la cual se han recuperado ejemplares de moluscos de habitos
estudricos e incluso A. brasiliana, una especie considerada de agua calidas, que en la
actualidad presenta su distribucidn mas austral en las costas de Brasil.

También, durante el Holoceno Medio, ocurri6 un importante evento de
pedogénesis (entre ca. 5.000-3.000 afios AP). La presencia del paleosuelo La Pelada es
reconocible en sectores bajos (localidades TB, LH y PR) y evidenciaria un momento de
estabilidad del paisaje. Al analizar los registros polinicos de los depdsitos en Ia
desembocadura del rio Salado, Vilanova y Prieto (2012) identificaron para este periodo
(ca. 4.300 afios A.P.) una disminucion en las condiciones estuaricas para este sector
ocasionada por el descenso del nivel del mar, lo que habria permitido la estabilizacion y
desarrollo del paleosuelo aguas arriba.

Unidad C (Holoceno Tardio): es posible reconocer distintos eventos de inundacion,
donde los restos de conchas se encuentran formando niveles altamente densos. Por lo
tanto podria atribuirse a este periodo un clima similar al actual con fluctuaciones
periddicas en el caudal de agua, producto de la alternancia de periodos secos y humedos.

Estos niveles, que presentan tres o cuatro centimetros de potencia, son
interpretados como eventos de acumulacidon producidos por una inundacién, luego las
conchas disminuye rapidamente y se encuentran dispersas en el sedimento. Estas capas
se vuelven mas abundantes en los ultimos 1.700 afios A.P., identificAandose en las
localidades Buena Vista y Estacién Rio Salado al menos cuatro de ellas. En Las Gaviotas,

Los Horneros, Ea. La Cincuenta y en Estacion Rio Salado existe un nivel (circa 680 a 960
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afios AP) claramente identificable por la presencia de ejemplares de P. canaliculata, los
que podrian representar otro momento de cambio drastico de caudal.

Por lo tanto, durante este periodo y principalmente a partir de los ultimos 1.700
afios, las condiciones climdticas habrian sido similares a las actuales, es decir, templado
humedas, y las secas e inundaciones que afectan hoy el drea habrian estado ocurriendo
desde al menos este periodo.

Hasta el momento, no se ha planteado ningln esquema paleoclimatico para la
zona de estudio basado en los sedimentos fluviales o en los fésiles que contienen, por lo
tanto las inferencias realizadas brindan una primera aproximacion a las fluctuaciones
climdticas ocurridas durante el Pleistoceno Tardio-Holoceno, que deberan ser comparadas
posteriormente con otros proxies para corroborar y complementar la informacién aqui

brindada.
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CAPITULO IX: CONCLUSIONES FINALES

1. Los moluscos se registran en las barrancas del rio Salado desde el Pleistoceno
Tardio, estando representados en cuatro unidades litolégicas, tres de origen fluvial
y una marina.

2. Se registrd por primera vez la presencia de Lymnaea viator en sedimentos del
Holoceno Medio de la provincia de Buenos Aires ampliandose asi su biocrdn
conocido; mientras que D. heloicum se resgistra por primera vez en el Holoceno de
nuestro pais. También, se extiende el rango geografico de A. nordestensis y “S.
marmorata” durante el Cuaternario.

3. H parchappii ocupa un papel protagénico, y en todos los ensambles estudiados
resulté la especie dominante, en todas las localidad y unidades litoestratigraficas
reconocidas. La estructura de los ensambles cuaternarios considerados de baja
heterogeneidad taxondmica, se encuentra fuertemente influenciada por la alta
dominancia que presenta esta especie. Los cambios de densidades y su
preservacién, en general muy buena, permiten realizar interpretaciones
paleoambientales confiables a partir de sus ejemplares recuperados. Ademas,
dada su importancia, tanto en los ecosistemas actuales como en los sedimentos
cuaternarios, resulta una fuente confiable como bioindicador ambiental en el area

de estudio.
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4. Los ensambles presentaron variaciones tanto a nivel espacial como temporal,

debidas fundamentalmente a cambios en la composicién o a modificaciones en las

abundancias relativas de las especies.

5. Los ensambles recuperados de la unidad A (Pleistoceno Tardio-Holoceno
Temprano, entre 13 y 11 ka. A.P.) se encuentran compuestos por escasos restos de
moluscos y se caracterizan por su baja riqueza especifica y abundancia,

registrdndose en numerosas ocasiones la presencia de sélo una especie.

6. Elregistro de moluscos en el drea se vuelve mas constante y con mayor diversidad
a partir del Holoceno Medio, momento en el que aumenta la riqueza especifica por
la aparicién de M. brasiliensis y de L. viator, junto a un incremento importante de
S. meridionalis y B. peregrina. Los ensambles encontrados en la unidad B presentan
maximos valores de diversidad, y una alta similitud composicional en las distintas

localidades analizadas.

7. Durante el Holoceno Medio se acumularon los depdsitos de la ultima ingresién
marina (MIS 1) denominada aqui unidad D, con edades de entre los 5.300 y 6.300
afios A.P. Los ensambles recuperados se destacan por exhibir la mayor riqueza
especifica, ya que se reunen especies que presentan distintos requerimientos
ambientales en los mismos depdsitos debido a la acumulacion en un mismo sitio
de generaciones de diferentes ensambles que van cambiando en el tiempo a
medida que el ambiente modificaba sus caracteristicas, principalmente por el

avance y retroceso del mar.
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8. Ha sido registrado en el drea un importante evento de pedogénesis (entre ca.
5.000-3.000 afios AP), representado por la presencia del paleosuelo La Pelada,

reconocido en zonas de paleolagunas (localidades TB, LH y PR) y evidenciaria un

momento de estabilidad del paisaje.

9. Los ensambles recuperados de sedimentos del Holoceno Tardio presentan una alta
riqueza de especies de agua dulce, terrestres y de habitos anfibios, mostrando
algunas diferencias entre las localidades analizadas. En la unidad C se han
identificado distintos episodios de inundacién reconocidos por la presencia de
niveles con alta densidades de conchas, principalmente, de H. parchappii que
muestran evidencias de buena preservacién, y que se vuelven mas frecuentes a
partir de los ultimos 1.700 afios A.P. Ademads, a los ca 680 a 960 afios AP se
reconocio la presencia de un nivel con ejemplares de P. canaliculata que podrian

representar otro momento de cambio drastico de caudal.

10. Los eventos de sequias e inundaciones que afectan en la actualidad a la zona de
influencia del rio Salado habrian ocurrido al menos durante el Holoceno Tardio, ya
gue los diferentes niveles observados en algunas localidades podrian ser evidencia

de estos episodios.
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Anexo A: Se menciona la profundidad (Prof.) a la que fueron extraidas las muestras, junto a las abundancias absolutas de las distintas especies y las secciones

reconocidas en la localidad Buena Vista de Guerrero.

Muestra Prof Hp Ha Bp Sm Uc Mb Ac Tsp Ab Op Total
TC-BV54 0,00 257 6 2 1 0 0 0 0 0 0 266
TC-BV53 -0,05 329 5 2 1 0 0 0 0 0 0 337
TC-BV52 -0,10 376 6 10 0 0 0 0 0 0 0 392
TC-BV51 -0,15 668 10 35 2 0 0 0 0 0 0 715
TC-BV50 -0,20 304 9 15 0 0 0 0 0 0 0 328
t TC-BV49 -0,25 536 41 22 8 0 0 0 0 0 0 607
g TC-BV48 -0,30 610 61 18 5 1 0 0 0 0 0 695
3 TC-BV47 -0,35 723 25 35 0 0 0 0 0 0 0 783
TC-BV46 -0,40 759 36 27 4 0 0 0 0 0 0 826
TC-BV45 -0,45 750 22 8 2 0 0 0 0 0 0 782
TC-BV44 -0,50 711 64 20 4 0 0 0 0 0 0 799
TC-BV43 -0,55 514 54 28 5 0 0 0 0 0 0 601
TC-BV42 -0,60 837 46 35 3 0 0 0 0 0 0 921
TC-BV41 -0,65 1240 275 32 4 0 0 0 0 0 0 1551
TC-BV40 -0,70 1407 42 17 0 0 0 0 0 0 0 1466
TC-BV39 -0,75 585 231 9 1 0 0 0 0 0 0 826
TC-BV38 -0,80 690 495 7 1 0 0 0 0 0 0 1193
TC-BV37 -0,85 827 280 7 0 0 0 0 0 0 0 1114
TC-BV36 -0,90 735 440 2 0 0 0 0 0 0 0 1177
TC-BV35 -0,95 980 180 2 2 0 0 0 0 2 0 1166
': TC-BV34 -1,00 317 78 0 0 0 0 2 0 0 0 397
g TC-BV33 -1,05 702 287 0 0 0 0 0 0 0 0 989
g TC-BV32 -1,10 810 142 2 1 0 0 0 0 0 0 955
TC-BV31 -1,15 528 456 2 1 0 0 0 0 0 0 987
TC-BV30 -1,20 299 290 1 2 0 0 0 0 2 0 594
TC-BV29 -1,25 130 30 3 0 0 0 0 0 3 0 166
TC-BV28 -1,30 243 83 2 0 0 0 2 0 0 0 330
TC-BV27 -1,35 70 18 0 1 0 2 3 1 1 0 96
TC-BV26 -1,40 161 15 1 1 0 0 1 1 4 1 185
TC-BV25 -1,45 143 6 0 2 0 1 0 0 0 0 152
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TC-BV24 -1,50 45 20 0 0 0 0 0 0 0 0 65
TC-BV23 -1,55 32 5 0 2 0 0 0 0 0 0 39
TC-BV22 -1,60 17 5 0 0 0 0 0 0 0 0 22
TC-BV21 -1,65 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 3
TC-BV20 -1,70 6 1 0 1 0 0 0 0 0 0 8
TC-BV19 -1,75 31 0 0 2 0 0 0 0 0 0 33
TC-BV18 -1,80 10 5 0 0 0 0 0 0 0 0 15
TC-BV17 -1,85 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TC-BV16 -1,90 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
TC-BV15 -1,95 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 4
TC-BV14 -2,00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TC-BV13 -2,05 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TC-BV12 -2,10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TC-BV11 -2,15 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1
TC-BV10 -2,20 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12
TC-BV9 -2,25 15 2 0 0 0 0 0 0 0 0 17
TC-BVS -2,30 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
- TC-BV7 -2,35 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12
° TC-BV6 -2,40 4 0 1 1 0 0 0 0 0 0 6
E TC-BVS -2,45 65 0 2 0 0 0 0 0 0 0 67
v TC-BV4 -2,50 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
TC-BV3 -2,55 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 25
TC-BV2 -2,60 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5
TC-BV1 -2,65 32 7 0 0 0 0 0 0 0 0 39
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Anexo B: Se menciona la profundidad (Prof.) a la que fueron extraidas las muestras, junto a las abundancias absolutas de las distintas especies y las secciones

reconocidas en la localidad Pte. Las Gaviotas

Muestra Prof Hp Ha Bp Sm Total
TC-LG81 0 20 0 0 0 20
TC-LG79 -0,10 102 0 3 0 105
TC-LG77 -0,20 232 0 8 0 240
TC-LG75 -0,30 498 0 24 3 525
- TC-LG73 -0,40 198 0 17 5 220
s TC-LG71 -0,50 377 0 14 35 426
g TC-LG69 -0,60 0 0 0 0 0
i TC-LG67 -0,70 37 2 0 29 68
TC-LG65 -0,80 0 0 0 0 0
TC-LG63 -0,90 0 0 0 0 0
TC-LG61 -1,00 0 0 0 0
TC-LG59 -1,10 835 0 62 6 903
TC-LG57 -1,20 0 0 0 0 0
TC-LG55 -1,30 0 0 0 0 0
TC-LG53 -1,40 0 0 0 0 0
TC-LG51 -1,50 0 0 0 0 0
TC-LG49 -1,60 0 0 0 0 0
TC-LG47 -1,70 0 0 0 0 0
TC-LG45 -1,80 0 0 0 0 0
TC-LG43 -1,90 0 0 0 0 0
TC-LG41 -2,00 0 0 0 0 0
TC-LG39 -2,10 0 0 0 0 0
TC-LG37 -3,20 0 0 0 0 0
TC-LG35 -3,30 0 0 0 0 0
TC-LG33 -3,40 0 0 0 0 0
TC-LG31 -3,50 0 0 0 0 0
TC-LG29 -3,60 0 0 0 0 0
TC-LG27 -3,70 0 0 0 0 0
TC-LG25 -3,80 0 0 0 0 0
TC-LG23 -3,90 0 0 0 0 0
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TC-LG21
TC-LG19
TC-LG17
TC-LG15
TC-LG13
TC-LG11
TC-LG9
TC-LG7
TC-LG5
TC-LG3
TC-LG1
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Anexo C: Se menciona la profundidad (Prof.) a la que fueron extraidas las muestras, junto a las abundancias absolutas de las distintas especies y las secciones

reconocidas en la localidad Estacion Rio Salado

Muestra Prof Hp Ha Bp Sm Uc An Dh Pc Total
TC-ES52 0,00 7 0 0 0 0 0 0 0 7
TC-ES51 -0,05 14 0 0 1 0 0 0 0 15
TC-ES50 -0,10 37 0 0 0 0 0 0 0 37
TC-ES49 -0,15 67 0 0 0 0 0 0 0 67
TC-ES48 -0,20 131 0 0 0 0 0 0 0 131
TC-ES47 -0,25 120 0 0 0 0 0 0 0 120
TC-ES46 -0,30 58 0 3 0 0 0 0 0 61
TC-ES45 -0,35 123 0 6 0 1 0 0 0 130
TC-ES44 -0,40 119 0 1 0 3 0 0 0 123
TC-ES43 -0,45 289 0 1 1 2 0 0 0 293
TC-ES42 -0,50 519 0 2 1 2 0 0 0 524
': TC-ES41 -0,55 1208 0 3 2 1 0 0 0 1214
g TC-ES40 -0,60 1388 0 0 3 0 0 0 0 1391
3 TC-ES39 -0,65 996 8 12 3 1 0 0 0 1020
TC-ES38 -0,70 856 0 8 2 2 4 0 0 872
TC-ES37 -0,75 699 0 5 1 2 0 0 0 707
TC-ES36 -0,80 228 0 1 3 0 0 0 235
TC-ES35 -0,85 1073 0 5 1 0 0 0 0 1079
TC-ES34 -0,90 363 0 13 10 0 0 0 0 386
~ TC-ES33 -0,95 2237 0 1 0 0 0 0 0 2238
5 TC-ES32 -1,00 2469 0 2 1 0 0 0 0 2472
‘8’ TC-ES31 -1,05 1931 0 2 2 0 0 0 0 1935
TC-ES30 -1,10 530 0 7 1 1 0 0 0 539
TC-ES29 -1,15 175 0 0 0 0 0 0 0 175
TC-ES28 -1,20 961 0 0 0 0 0 0 0 961
TC-ES27 -1,25 384 0 2 1 0 0 0 0 387
TC-ES26 -1,30 35 0 0 0 0 0 0 0 35
TC-ES25 -1,35 721 0 3 0 0 0 0 0 724
TC-ES24 -1,40 275 2 0 0 0 0 1 0 278
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TC-ES23 -1,45 356 0 1 0 0 0 0 0 357
TC-ES22 -1,50 345 0 2 0 0 0 0 0 347
TC-ES21 -1,55 740 0 9 1 0 0 0 0 750
- TC-ES20 -1,60 742 0 20 0 0 0 0 0 762
° TC-ES19 -1,65 601 0 21 2 1 0 0 1 626
g TC-ES18 -1,70 1100 0 37 12 0 0 0 0 1149
» TC-ES17 -1,75 669 0 42 17 0 0 0 0 728
TC-ES16 -1,80 623 0 40 8 0 0 0 0 671
TC-ES15 -1,85 292 0 22 35 0 0 0 0 349
TC-ES14 -1,90 141 0 13 23 0 0 0 0 177
TC-ES13 -1,95 42 0 1 8 0 0 0 0 51
TC-ES12 -2,00 16 0 1 3 0 0 0 0 20
TC-ES11 -2,05 83 0 1 5 0 0 0 0 89
TC-ES10 -2,10 47 0 0 2 0 0 0 0 49
TC-ES9 -2,15 7 0 2 0 0 0 0 0 9
TC-ES8 -2,20 11 2 0 1 0 0 0 0 14
TC-ES7 -2,25 50 0 2 7 0 0 0 0 59
TC-ES6 -2,30 4 0 0 0 0 0 0 0 4
TC-ESS -2,35 2 1 1 0 0 0 0 0 4
TC-ES4 -2,40 5 1 0 0 0 0 0 0 6
TC-ES3 -2,45 7 0 1 0 0 0 0 0 8
TC-ES2 -2,50 4 1 0 1 0 0 0 0 6
TC-ES1 -2,55 1 0 1 1 0 0 0 0 3
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Anexo D: Se menciona la profundidad (Prof.) a la que fueron extraidas las muestras, junto a las abundancias absolutas de las distintas especies y las secciones

reconocidas en la localidad Los Horneros

Muestra Profundidad Hp Ha Bp Sm Total
TC-LH29 0,00 0 0 0 0 0
TC-LH28 -0,05 0 0 0 0 0
TC-LH27 -0,10 0 0 0 0 0
TC-LH26 -0,15 0 0 0 0 0
TC-LH25 -0,20 1 0 0 0 1
TC-LH24 -0,25 2 1 0 0 3
TC-LH23 -0,30 11 0 0 1 12
< TC-LH22 -0,35 4 1 0 0 5
.g TC-LH21 -0,40 2 1 1 0 4
3 TC-LH20 -0,45 2 1 0 0 3
TC-LH19 -0,50 2 1 0 1 4
TC-LH18 -0,55 1 0 0 0 1
TC-LH17 -0,60 1 1 0 0 2
TC-LH16 -0,65 0 0 0 0 0
TC-LH15 -0,70 1 0 0 0 1
TC-LH14 -0,75 0 0 0 0 0
TC-LH13 -0,80 0 0 0 0 0
TC-LH12 -0,85 0 0 0 0 0
TC-LH11 -0,90 0 0 0 0 0
TC-LH10 -0,95 0 0 0 0 0
TC-LH9 -1,00 0 0 0 0 0
TC-LHS -1,05 2 0 0 0 2
TC-LH7 -1,10 0 0 0 0 0
TC-LH6 -1,15 0 0 0 0 0
TC-LH5 -1,20 0 0 0 0 0
TC-LH4 -1,25 1 0 0 0 1
TC-LH3 -1,30 0 0 0 0 0
TC-LH2 -1,35 0 0 0 0 0
TC-LH1 -1,40 0 0 0 0 0
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Anexo E: Se menciona la profundidad (Prof.) a la que fueron extraidas las muestras, junto a las abundancias absolutas de las distintas especies y las secciones

reconocidas en la localidad Puente Romero

Muestra Profundidad Hp Bp Sm Uc An Pc Total
TC-PR54 0,00 0 0 0 0 0 0 0
TC-PR53 -0,05 0 0 0 0 0 0 0
TC-PR52 -0,10 0 0 0 0 0 0 0
TC-PR51 -0,15 0 0 0 0 0 0 0
TC-PR50 -0,20 0 0 0 0 0 0 0
TC-PR49 -0,25 0 0 0 0 0 0 0
TC-PR48 -0,30 0 0 0 0 0 0 0
TC-PR47 -0,35 0 0 0 0 0 0 0
TC-PR46 -0,40 0 0 0 0 0 0 0
TC-PR45 -0,45 2 0 0 0 0 0 2
TC-PR44 -0,50 8 3 0 1 1 1 13
on TC-PR43 -0,55 42 3 1 1 0 0 47
5 TC-PR42 -0,60 58 2 0 1 0 0 61
'g TC-PR41 -0,65 40 2 0 2 0 0 44
v TC-PR40 -0,70 45 2 0 0 0 0 a7
TC-PR39 -0,75 40 8 1 3 0 2 54
TC-PR38 -0,80 9 0 0 0 0 0 9
TC-PR37 -0,85 0 0 0 0 0 0 0
TC-PR36 -0,90 0 0 0 0 0 0 0
TC-PR35 -0,95 0 0 0 0 0 0 0
TC-PR34 -1,00 5 2 0 0 0 0 7
TC-PR33 -1,05 10 0 1 0 0 0 11
TC-PR32 -1,10 0 0 0 0 0 0 0
o TC-PR31 -1,15 0 0 0 0 0 0 0
g TC-PR30 -1,20 2 0 0 0 0 0 2
2 TC-PR29 -1,25 1 0 0 0 0 0 1
TC-PR28 -1,30 0 0 0 0 0 0 0
TC-PR27 -1,35 1 0 0 0 0 0 1
TC-PR26 -1,40 1 0 0 0 0 0 1
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TC-PR25 -1,45 1 0 0 0 0 0 1
TC-PR24 -1,50 16 0 0 0 0 0 16
TC-PR23 -1,55 43 0 0 0 0 0 43
- TC-PR22 -1,60 76 1 1 0 0 0 78
5 TC-PR21 -1,65 87 0 1 0 0 0 88
S TC-PR20 -1,70 114 0 0 0 0 0 114
@ TC-PR19 -1,75 97 1 2 0 0 0 100
TC-PR18 -1,80 18 0 0 0 0 0 18
TC-PR17 -1,85 19 0 2 0 0 0 21
TC-PR16 -1,90 0 0 0 0 0 0 0
TC-PR15 -1,95 0 0 0 0 0 0 0
TC-PR14 -2,00 0 0 0 0 0 0 0
TC-PR13 -2,05 0 0 0 0 0 0 0
TC-PR12 -2,10 0 0 0 0 0 0 0
TC-PR11 -2,15 0 0 0 0 0 0 0
TC-PR10 -2,20 0 0 0 0 0 0 0
TC-PR9 -2,25 0 0 0 0 0 0 0
TC-PR8 -2,30 0 0 0 0 0 0 0
TC-PR7 2,35 0 0 0 0 0 0 0
TC-PR6 -2,40 0 0 0 0 0 0 0
TC-PR5 -2,45 0 0 0 0 0 0 0
TC-PR4 -2,50 0 0 0 0 0 0 0
TC-PR3 -2,55 0 0 0 0 0 0 0
TC-PR2 -2,60 0 0 0 0 0 0 0
TC-PR1 -2,65 0 0 0 0 0 0 0

161



Anexos

Abreviaturas: AP1 y 2=abundancia promedio en cada localidad analizada; DIP=disimilitud promedio, Dis/SD:
disimilitud y desviacion estandar, CTB=contribucion porcentual; ACM=porcentaje acumulativo.

Especies AP1 AP2 DIP Diss/SD CTB% ACM.%
Loc BV Loc LH disimilitud promedio=58,46**
Hp 4,61 1,09 29,40 2,02 50,28 50,28
Ha 2,67 0,35 15,84 1,61 27,10 77,38
Bp 1,18 0,06 6,91 0,80 11,82 89,20
Sm 0,56 0,12 6,25 0,71 10,70 99,89
Loc BV Loc ES disimilitud promedio=38,19**
Ha 2,67 0,12 14,16 2,16 37,07 37,07
Hp 4,61 4,96 9,54 0,90 24,99 62,06
Bp 1,18 1,16 8,09 1,31 21,20 83,25
Sm 0,56 0,80 5,25 1,05 13,74 97,00
Loc LH Loc ES disimilitud promedio=61,08**
Hp 1,09 4,96 35,80 1,91 58,61 58,61
Bp 0,06 1,16 10,46 1,16 17,13 75,74
Sm 0,12 0,80 7,98 0,96 13,07 88,81
Ha 0,35 0,12 5,01 0,76 8,20 97,01
Loc BV Loc LG disimilitud promedio=41,84
Ha 2,67 0,14 12,85 2,02 30,72 30,72
Hp 4,61 5,12 11,23 0,99 26,84 57,56
Sm 0,56 1,51 9,52 1,04 22,76 80,31
Bp 1,18 2,07 8,11 0,89 19,38 99,69
Loc LH Loc LG disimilitud promedio=71,62**
Hp 1,09 5,12 35,97 2,99 26,84 57,56
Bp 0,06 2,07 16,68 1,44 23,29 73,51
Sm 0,12 1,51 15,38 1,26 21,48 94,99
Loc ES Loc LG disimilitud promedio=31,26
Hp 4,96 5,12 11,12 1,16 35,58 35,58
Bp 1,16 2,07 9,66 1,37 30,92 66,49
Sm 0,80 1,51 8,04 1,12 25,72 92,21
Loc BV Loc PR disimilitud promedio=50,12**
Hp 4,61 2,76 26,02 1,44 51,92 51,92
Ha 2,67 0,00 12,04 1,08 24,01 75,93
Sm 0,56 0,25 6,15 0,80 12,28 88,21
Bp 1,18 0,47 4,90 0,78 9,77 97,98
Loc LH Loc PR disimilitud promedio=53,98**
Hp 1,09 2,76 31,53 1,57 58,41 58,41
Ha 0,35 0,00 9,92 1,04 18,38 76,79
Sm 0,12 0,25 5,47 0,76 10,13 86,92
Bp 0,06 0,47 5,46 0,68 10,12 97,04
Loc ES Loc PR disimilitud promedio=44,36**
Hp 4,96 2,76 23,94 1,61 53,97 53,97
Bp 1,16 0,47 8,17 1,16 18,43 72,39
Sm 0,80 0,25 6,62 0,93 14,92 87,31
Uc 0,20 0,20 2,92 0,78 6,59 93,90
Loc LG Loc PR disimilitud promedio=47,94
Hp 5,12 2,76 19,83 1,53 41,38 41,38
Bp 2,07 0,47 11,93 1,23 24,89 66,26
Sm 1,51 0,25 11,64 1,07 24,28 90,54

Anexo F: Especies que mas contribuyen a la disimilitud entre localidades **diferencias significativas p<0,05.
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Loc Buena Vista de Guerrero

Especies AP1 AP2 DIP Diss/SD CTB% ACM.%
Unidad C Unidad D disimilitud promedio=24,54**
Bp 2,80 0,89 7,35 1,97 29,96 29,96
Ha 3,44 4,68 6,95 1,46 28,32 58,27
Hp 6,40 5,89 3,21 1,23 13,08 71,36
Sm 1,02 0,48 2,98 1,41 12,13 83,49
Ab 0,00 0,42 1,59 0,70 6,48 89,97
Ac 0,00 0,31 1,20 0,60 4,91 94,88
Unidad C Unidad B disimilitud promedio=63,69**
Hp 6,40 2,28 25,54 2,49 40,10 40,10
Ha 3,44 0,65 16,76 2,20 26,31 66,41
Bp 2,80 0,09 15,99 3,50 25,10 91,51
Unidad D Unidad B disimilitud promedio=63,18**
Ha 4,68 0,65 25,23 2,51 39,93 39,93
Hp 5,89 2,28 23,24 2,19 36,78 76,72
Bp 0,89 0,09 5,12 1,28 8,11 84,82
Sm 0,48 0,25 3,01 1,06 4,76 89,58
Ab 0,42 0,00 2,63 0,69 4,17 93,75
Loc Las Gaviotas
Unidad C Unidad B disimilitud promedio=35,44
Sm 1,13 2,67 11,51 1,23 32,47 32,47
Bp 2,07 2,07 11,28 1,60 31,82 64,29
Hp 5,10 5,18 9,17 1,62 25,88 90.17
Loc Estacidn Rio Salado
Unidad C Unidad B disimilitud promedio=53,86**
Hp 5,64 2,12 31,58 2,18 58,64 58,64
Bp 1,34 0,43 9,21 1,33 17,10 75,73
Sm 0,86 0,53 7,22 1,09 13,40 89,14
Ha 0,08 0,32 3,34 0,78 6,20 95,33
Loc Los Horneros
Unidad C Unidad B disimilitud promedio=45,82
Hp 4,67 1,86 30,90 1,14 67,44 67,44
Ha 0,33 0,71 9,39 0,85 20,49 87,93
Sm 0,33 0,14 3,60 0,65 7,86 95,79
Unidad C Unidad A disimilitud promedio=43,23
Hp 4,67 1,50 33,26 1,04 76,93 76,93
Ha 0,33 0,00 7,50 0,64 17,35 94,28
Unidad B Unidad A disimilitud promedio=36,87
Hp 1,86 1,50 16,80 1,00 45,57 45,57
Ha 0,71 0,00 14,83 1,37 40,22 85,79
Bp 0,14 0,00 2,62 0,39 7,10 92,90
Loc Puente Romero
Unidad B Unidad C disimilitud promedio=47,15
Hp 2,64 2,94 24,02 1,38 50,94 50,94
Uc 0,10 1,04 12,43 1,48 26,36 77,30
Bp 0,00 0,51 5,64 1,01 11,96 89,26
Sm 0,31 0,15 4,04 0,80 8,57 97,83

Anexo G: Especies que mas contribuyen a la disimilitud entre unidades de una misma localidad.

**diferencias significativas p<0,05.

163



Anexos

Unidad B
Especies AP1 AP2 DIP Diss/SD CTB% ACM.%
Loc. BV Loc. LG disimilitud promedio=60,36
Hp 2,28 5,18 21,54 1,60 35,68 35,68
Sm 0,25 2,67 19,58 1,93 32,44 68,13
Bp 0,09 2,07 13,15 1,02 21,78 89,91
Ha 0,65 0,55 6,09 1,21 10,09 100
Unidad C
Loc. BV Loc. LG disimilitud promedio=34,12**
Ha 3,44 0,00 15,67 3,52 45,92 45,92
Hp 6,40 5,10 6,93 1,05 20,32 66,24
Bp 2,80 2,07 6,01 1,05 17,61 83,85
Sm 1,02 1,13 5,33 1,34 15,61 99,47
Loc. BV Loc. ES disimilitud promedio=36,02**
Ha 3,44 0,08 15,35 3,28 42,61 42,61
Bp 2,80 1,34 8,36 1,51 23,22 65,86
Hp 6,40 5,64 6,37 1,00 17,68 83,51
Sm 1,02 0,86 4,45 1,34 12,36 95,87
Loc. LG Loc. ES disimilitud promedio=29,18
Hp 5,10 5,64 10,25 1,15 35,14 35,14
Bp 2,07 1,34 9,37 1,42 32,10 67,24
Sm 1,13 0,86 7,28 1,16 24,96 92,20
Loc BV Loc LH disimilitud promedio=78,71**
Hp 6,40 4,67 30,17 3,60 38,33 38,33
Ha 3,44 0,33 18,46 3,48 23,45 61,77
Bp 2,80 0,00 16,32 3,98 20,73 82,50
Loc LG Loc LH disimilitud promedio=73,59
Hp 5,10 4,67 33,29 2,46 45,24 45,24
Bp 2,07 0,00 16,32 1,94 22,18 67,42
Sm 1,13 0,86 8,14 0,99 11,06 78,48
Loc ES Loc LH disimilitud promedio=69,75**
Hp 5,64 4,67 38,04 2,43 54,53 54,53
Bp 1,34 0,00 10,13 1,27 14,52 69,05
Sm 0,86 0,86 6,57 0,94 9,41 78,46
Loc BV Loc PR disimilitud promedio=56,27**
Hp 6,40 2,94 19,73 2,26 35,07 35,07
Ha 3,44 0,00 18,53 3,96 32,92 68,00
Bp 2,80 1,04 10,05 1,74 17,86 85,86
Sm 1,02 0,15 4,98 1,41 8,85 94,71
Loc LG Loc PR disimilitud promedio=41,80
Hp 5,10 2,94 18,98 1,57 45,41 45,41
Bp 2,07 1,04 11,20 1,54 26,78 72,19
Sm 1,13 0,15 7,37 0,95 17,62 89,81
Uc 0,00 0,51 3,64 3,64 8,71 98,52
Loc ES Loc PR disimilitud promedio=43,06**
Hp 5,64 2,94 23,05 1,56 53,53 53,53
Bp 1,34 1,04 8,43 1,32 19,58 73,12
Sm 0,86 0,15 6,00 0,92 13,93 87,05
Uc 0,25 0,51 4,01 1,03 9,30 96,36
Loc LH Loc PR disimilitud promedio=56,39
Hp 4,67 2,94 22,24 1,57 39,44 39,44
Bp 0,00 1,04 12,04 1,57 21,35 87,32
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Ha 0,33 0,00 3,18 0,65 5,65 66,44

Anexo H: Especies que mdas contribuyen a la disimilitud entre unidades de distintas localidades.
**diferencias significativas p<0,05.
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