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RESUMEN

La asociacion de moluscos del Puerto de Nueva Palmira (Colonia) constituye,
junto con aquellas de La Coronilla y Zagarzazu, los Unicos registros marinos del
Pleistoceno conocidos para Uruguay. La colecta de multiples muestras en este
yacimiento y su posterior andlisis, permitieron incrementar el conocimiento respecto a
la riqueza de taxones de moluscos representados. Asimismo, permitié mejorar las
inferencias paleoambientales obtenidas para la asociacién pleistocena mdas occidental
de la costa uruguaya. En general, los fdsiles recuperados presentaron un importante
nivel de desgaste y fragmentacion, lo cual en algunos casos dificultd la asignacidn
especifica. Se registraron 52 taxones de moluscos, superandose significativamente los
reportados en la literatura para este depdsito. Del total hallado, 23 taxones son por
primera vez registrados para este yacimiento. Entre éstos, Donax sp., Boonea cf. B.
jadisi, Iselica anomala, Costoanachis sertulariarum, Tegula patagonica, Parvanachis
sp., Trachycardium muricatum, Limaria sp., Sphenia fragilis, Litoraria flava,
Laevicardium sp., Turbonilla sp., Epitonium sp., Crepidula plana y Crepidula protea
fueron citados previamente en otras asociaciones pleistocenas. Cerithiopsis aff. C.
fusiformis, Barnea lamellosa, Turbonilla multicostata y Bittium varium y Fellaniela cf. F.
vilardeboana se reportan por primera vez para el Pleistoceno. Por otro lado, el hallazgo
de Odostomia sp. y Nassarius sp. constituye el primer registro de estos géneros en el
Cuaternario marino de Uruguay. Asimismo, se destaca la presencia de quitones
(género Chaetopleura), grupo que no habia sido encontrado en este depdsito.

En la comparacion de las muestras analizadas, segun la vertical y la horizontal,
se evidencia cierta identidad en un mismo nivel de acumulacién. Al comparar las
muestras en la vertical, si bien se encuentran mayores diferencias entre los taxones
hallados, los principales taxones representados no varian en la globalidad del
muestreo. Las especies dominantes del yacimiento, en cada muestra analizada, son:
Ostrea equestris, Mactra isabelleana y Anomalocardia brasiliana.

Desde el punto de vista paleoambiental, estos nuevos hallazgos confirman la
influencia marina verificada anteriormente para esta asociacién. Ademas, la presencia

de B. varium, Limaria sp., L. flava, Laevicardium sp., Anomalocardia brasiliana, Chione




subrostrata, Macoma constricta y Gouldia cerina, moluscos de aguas calidas cuyo
limite de distribucion actual estd en Brasil, indica mayores temperaturas para el

intervalo de tiempo considerado.

INTRODUCCION

Los depdsitos marinos fosiliferos del Cuaternario en Uruguay afloran a lo largo
de la costa actual desde la desembocadura del Rio Negro hasta la Laguna Merin en los
departamentos de Rio Negro, Soriano, Colonia, San José, Montevideo, Canelones,
Maldonado, Rocha y Treinta y Tres (Preciozzi et.al., 1985)

Los fdsiles de los depdsitos cuaternarios se encuentran caracteristicamente
representados por una gran diversidad de moluscos. Dentro de este grupo, los mas
diversos y abundantes son gasteropodos y bivalvos, aunque también se han
encontrado poliplacéforos y escafépodos. Otros grupos aparecen representados como
equinodermos, poriferos, crustaceos decdpodos, ostracodos, foraminiferos vy
diatomeas (e.g. lhering, 1907; Figueiras, 1961; Figueiras, 1962; Parodiz, 1962;
Sprechmann, 1978; Martinez, 1983; Rojas & Martinez, 2008). Aunque no son
caracteristicos de estos depdsitos, los vertebrados también aparecen representados
por escamas, dientes y huesos de peces dseos. (Perea & Ubilla, 1981; Pineiro & Verde,
1999).

A consecuencia de las dificultades que existen para caracterizar las unidades
litoestratigraficas formales (Fm. Villa Soriano y Fm. Chuy; ver Martinez & Ubilla, 2004),
Martinez et al. (2006) y Rojas & Martinez (2008) distinguen dos tipos de depdsitos: 1)
Arenas considerablemente transportadas y depositadas en condiciones de flujos de
corriente (conchillas en shell — beds con niveles altos de fragmentacion, desgaste y
desarticulacién); 2) Pelitas de colores oscuros depositadas en condiciones de baja
energia (conchillas articuladas y a veces en posicion de vida, sin evidencias de
transporte).

La edad de las asociaciones fosiliferas cuaternarias de Uruguay ha sido

determinada a través de métodos de datacién numérica como el Carbono 14 (**C). Las




edades obtenidas por dicho método aportan una serie de datos estableciendo dos
grandes grupos. El primer grupo ubicado en el Pleistoceno, con edades minimas
cercanas a los 35.000 afios AP: Zagarzazu, Puerto de Nueva Palmira (Colonia) y La
Coronilla (Rocha) (Figura 1). El segundo grupo, con edades menores a los 10.000 afios
AP corresponden al Holoceno (predominantemente mas jovenes que 6.000 afios AP)
(Martinez et.al. 2001, Martinez & Ubilla, 2004, Martinez & Rojas 2013) se encuentra en
varias localidades (por ejemplo Villa Soriano, Arroyo Pando, Playa Pascual y Arroyo

Chuy) (e.g., Martinez et. al., 2006).

La asociacion del Puerto de Nueva Palmira

El yacimiento objeto de estudio en este trabajo aflora en el Departamento de
Colonia, en el predio del Puerto de la ciudad de Nueva Palmira (Ldmina 1). Se ubica
aproximadamente entre los 12 — 13 m de altura y estd integrado predominantemente
por arenas medias a gruesas. En su mayor espesor el depdsito alcanza poco mas de
tres metros (Roselli, 1976; Martinez et al., 2001).

Varios autores mencionan este depdsito, como Fontana (1927), Kraglievich
(1928), Serra (1943) y Francis (1975). Otros, analizan esta asociacion con mayor
profundidad como por ejemplo Teisseire (1927, 1930), Frenguelli (1930) o Roselli
(1976), quienes ademas de una descripcidn litolégica del yacimiento, brindan una lista
de los principales taxones de moluscos encontrados. Mora (1979) realizé un trabajo
sobre este depdsito, el cual no fue publicado, pero que aporta al estudio del mismo.
Martinez et al. (2001) y Rojas (2007), exponen resultados obtenidos a través del
analisis de muestras al azar y realizan un analisis paleoecolégico de los moluscos de la
asociacién. Se mencionan ademas, el hallazgo de otros grupos como balanos, pinzas
de crustaceos y estructuras de bioerosion (en las conchillas) (Lorenzo & Verde, 2004).

Desde el punto de vista paleoambiental, la alta proporcién de especies marinas
y eurihalinas indicaria un ambiente euhalino. Asi también la presencia de taxones
caracteristicamente de aguas calidas, indicarian temperaturas mas elevadas que en el
presente (Martinez et. al., 2001 y Rojas, 2007). Martinez et. al. (2001), basandose en
estas inferencias proponen una correlacién mas probable de esta asociacién con el
Ultimo Interglacial (extendido aproximadamente entre 140,000 y 120,000 afios AP).

Mads recientemente, con el fin de extender el alcance temporal mds alla del dado por




14C se han obtenido nuevas dataciones por luminiscencia (OSL) que arrojaron para el
depdsito del Puerto de Nueva Palmira una edad de 80.680 +/- 5.500 afios AP (Rojas,
2010) y por lo tanto mds jévenes que las del Utimo Interglacial.

El presente trabajo representa un aporte al conocimiento de la diversidad de
moluscos de la asociacion del Puerto de Nueva Palmira, ya que los estudios realizados
previamente indican que su conocimiento dista de estar agotado. Como ya se ha
mencionado, esta asociacién pertenece al limitado grupo de yacimientos del
Pleistoceno conocidos en Uruguay, por lo que la informacién obtenida sera relevante y
representativa para la caracterizacion faunistica de este intervalo de tiempo en
Uruguay.

Cabe agregar también que el depdsito objeto de estudio en este trabajo es el
mas occidental dentro del Pleistoceno de nuestro pais, por lo que los aportes que se
realicen en cuanto a la distribucion de especies e inferencias paleoecoldgicas, podran
tener un impacto aun mayor sobre el estudio paleoambiental en la costa uruguaya en
la época considerada si se tiene en cuenta el actual gradiente de salinidad y los

modelos de corrimiento de frente maritimo realizado por otros autores.

OBIJETIVOS

General.
« Ampliar el conocimiento de la diversidad de moluscos presentes en el depdsito del

Puerto de Nueva Palmira a través del andlisis de multiples muestras.

Especificos.

« Identificar las especies de moluscos presentes en el depdsito.

o Determinar si existen variaciones en la composicidon taxonémica considerando la
extension lateral y vertical del depésito.

« Contribuir a la reconstruccién paleoambiental a través del analisis paleoecolégico

de los taxones hallados.




MATERIALES Y METODOS

Las muestras analizadas fueron recolectadas por Alejandra Rojas y Sergio
Martinez en diciembre de 2009. Fueron tomadas al azar y a una distancia regular en la
lateral (2 m una de otra) y considerando los diferentes niveles de acumulacién de
conchillas en la vertical, de modo de poder realizar comparaciones. La separacién
entre niveles se aprecia a simple vista, siendo éstos los que presentan mayor
agrupacion de conchillas o bien encontrandose limitados por sitios con material mas
consolidado.

Los niveles muestreados fueron tres. El nivel mas bajo, se denomind A con 50
cm de espesor; el nivel B tiene 30 cm de espesor y el nivel C es de 25-30 cm de espesor
(Ldmina 11).

Se le asignd nombre a cada muestra segun el sitio del que fueron extraidas. El
prefijo PNP se refiere a la localidad (Puerto de Nueva Palmira); al prefijo se le suma un
numero que corresponde a la ubicacion de la muestra en la lateral y una letra que se
refiere a los diferentes niveles identificados (vertical).

Se estudiaron un total de 7 muestras: PNP1A, PNP3A, PNP4A, PNP6A, PNP3B,
PNP3Cy PNP4C (Lamina ll).

En general las diferentes muestras presentan un tamano similar, excluyendo la
muestra PNP3B, que es considerablemente menor. El volumen aproximado de la
mayor parte de las muestras fue de entre 3 — 4 dm?®, mientras gue en la muestra
PNP3B el volumen es inferior a los 2 dm®. Este menor volumen se debe a que, al estar

mas consolidado, se pudo acceder a menor cantidad de material en este nivel.

Procesamiento y analisis de muestras.

Para cada una de las muestras estudiadas se realizd6 el mismo procedimiento para
garantizar la comparabilidad de los resultados obtenidos:
« Se secaron las muestras a temperatura ambiente durante aproximadamente 15

dias.




« Se tamizaron en agua usando tres tamices de diferentes diametros mas un tamiz
ciego para recolectar el residuo.

« Las fracciones colectadas se colocaron en diferentes bandejas y se dejaron secar
nuevamente para su posterior andlisis.

e En el caso del material obtenido con el tamiz de diametro mayor, el picking se
realizé a ojo desnudo. Para los materiales obtenidos con los tamices de didmetros
mas pequefios se utilizd una lupa binocular.

o Los ejemplares se identificaron a nivel de género y dentro de lo posible a nivel de
especie. La identificacion se realizd en base a las guias de identificacion de Rios
(1994, 2009), Abbott y Morris (1995), Amaral et al. (2006), Mikkelsen & Bieler
(2008) y Huber (2010) y mediante el analisis comparativo con especimenes
previamente ingresados en la Coleccion Paleontolégica de la Facultad de Ciencias.

« Una vez analizados, se colocaron los ejemplares en recipientes de almacenamiento
definitivo y se completd una etiqueta con la informacién basica del ejemplar y se
ingresaron a la Coleccidon Paleontolégica de la Facultad de Ciencias — UDELAR

(FCDPI).

Analisis de los datos

Se realizé el conteo de los ejemplares ya separados por taxones. En el caso de
los bivalvos se contaron las valvas derechas e izquierdas por separado y se establecié
el mayor nimero como el nimero total de individuos de la especie en la muestra. En el
caso de los gasterdpodos se contabilizaron aquellos especimenes que conservaban su
apice.

Cuando en las muestras se encontraron sélo fragmentos de determinado taxdn,
se los contabilizd como un ejemplar. En los casos en los que no se llegd a la
determinacién genérica del ejemplar, se considerd el taxdn de rango superior
solamente cuando ese grupo no estuviera representado en la muestra a nivel de
género.

Luego de la obtencidn del los datos de abundancia se realizé la comparacion

entre los diferentes niveles muestreados (en la vertical y la horizontal) mediante la




utilizacion indices de diversidad (e.g., Hammer & Harper, 2006) y una serie de analisis

multivariados con el programa PAST version 3.04 (Hammer et.al. 2001).

Diversidad

« Se considerd la rigueza de especies (S) de acuerdo al nUmero de taxones presentes
en cada muestra.

« Se calculd el indice de Shannon — Wiener (H’). Dicho indice se calcula segun la
formula:

H’ =-3piln pi

Donde p; es la abundancia relativa de la especie en la muestra. El valor minimo
sera H'=0 y el maximo valor sera dado por Hpa=In S; y sera mas alto cuanto mejor
distribuida esté la muestra. La muestra menos diversa sera la que tenga una sola
especie (H(o)) y la mas diversa aquella en la cual el nimero de taxones se acercara

al nimero de individuos.

« Se calculé el indice de equitatividad segun la formula
J = H'/Hmax
Varia de 0 a 1. Cuanto mas equitativamente esté distribuida la abundancia de cada

especie, mas cerca de 1 va a estar este indice.

« Se crearon curvas de rarefaccidon para cada muestra. El indice de rarefaccion se
utiliza para investigar el efecto del tamafio del muestreo sobre el conteo de
taxones encontrados. También se utiliza para comparar el nimero de taxones
encontrados entre muestras de diferente tamafio. El output es una curva de
rarefaccién, la cual se estabiliza en una meseta cuanto mds representativo haya
sido el muestreo. Esto indica que aunque se aumente significativamente el
numero de ejemplares obtenidos, no aumentaria significativamente el nimero de
taxones encontrados.

« Se calculd el indice de Chao 1 (Chao, 1984, Colwell & Coddington, 1994). Chao 1
permite estimar el nimero de taxones en la muestra basado en el nimero de
especies raras en la misma. Se calcula segun la siguiente férmula:

Chaol=S+F1(F1-1)/(2(F2+1)




Donde S es el numero de taxones de la muestra, F1 es el numero de taxones que
estan representados por un solo individuo en la muestra (“singletons”) y F2 es el
numero de taxones que estan representados por dos individuos en la muestra

(“doubletons™).

e« También se aplicé el indice de Chao 2. Siguiendo la misma ldgica del indice
anterior, se puede aplicar el concepto a la comparacién entre muestras. Se
requiere solamente datos de presencia-ausencia y se plantea de la siguiente forma
(Chao, 1987, Colwell & Coddington, 1994):

Chao2 = Seps+ (m—1/m) (Q1—1)/2(Q; + 1)
Donde S5 es el nUmero total de taxones observados, m el nimero de muestras,
Qi es el numero de especies que ocurren solo en una de las muestras (especies
‘Unicas’) y Q, es el numero de especies que ocurren exactamente en dos de estas
muestras. Este indice permite, entonces, estimar el nimero total de taxones

esperados en todas las muestras analizadas.

Similitud entre muestras

indices de presencia y ausencia

« Se realizaron analisis de cluster para evidenciar agrupamientos de datos segun la
presencia de taxones encontrados en las diferentes muestras analizadas. El output
es un dendrograma que muestra dichas agrupaciones. Se realizaron dos tipos de
cluster; en uno se agrupan las muestras en relacion a similitud de taxones
presentes en cada una. En el otro se agrupan a los taxones en relaciéon a su
presencia o ausencia en cada una de las muestras. En cada grafico se especifica el
coeficiente de correlacion cofenética, cuanto mas cercano a 1, mas robusto es el
dendrograma. Estos, se realizaron en base a dos indices: indices de Dice y el de
Raup — Crick.

o Elindice de similitud de Dice, esta definido como

M/(2M + N)/2) = 2M/(2M + N).
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Siendo M el numero de especies presentes en ambas muestras y N el nimero
de especies sobrantes (aquellas que estan presentes en una, pero no en
ambas muestras). Las ausencias en las dos muestras son ignoradas. Cuando
una de las muestras es mucho mas grande que la otra, el valor de este indice
sera siempre pequeno. Es poco sensible en cuanto a las diferencias (taxones
hallados en una muestra y no en otra) entre las muestras ya que le da mas

peso a las similitudes que a las diferencias al multiplicar el valor de M por dos.

o El indice de Raup-Crick usa datos de presencia - ausencia y utiliza un
procedimiento de permutacién ("Monte Carlo"), que compara el nimero de
especies que ocurren en ambas asociaciones con la distribucién de las co-

ocurrencias de 1000 replicaciones al azar del pool de ejemplares.

Indices que consideran abundancia

o Se calculd un indice de similitud de abundancia entre muestras. Se utilizé el indice
de Bray-Curtis, mide la distancia (disimilitud) entre diferentes asociaciones.

Siguiendo a Hammer et.al. (2001) se calcula:

BC=1- (Zlui _Vil / Z|Ui + Vil)

Siendo u y v los valores de abundancia de dos asociaciones diferentes. Este indice
no incluye datos de ausencias entre las muestras, y asi es muy sensible a los
taxones mas abundantes. A partir de este indice se obtiene un grafico
multidimensional o bien un anadlisis por cluster. En este trabajo se eligid
representar un grafico multidimensional (non —metric multidimensional scaling o
NMDS). ElI NMDS se basa en una matriz de distancia, en este caso Bray-Curtis. El
algoritmo ubica los datos en un sistema de coordenadas de 2 o 3 dimensiones (en
este caso se usé el de 2 dimensiones) de forma que el orden de distancias es
preservado. El programa puede converger en diferentes soluciones cada vez que
se corre, dependiendo de las condiciones iniciales. Cada corrida es una secuencia

de 11 intentos, de los cuales se elige el que tiene menos “stress”.

11



En cada grafico realizado se indica el stress que posee el mismo. Cuanto mas se
acerque a 0, mas confiable es el ordenamiento obtenido. Si el valor estd por

encima de 0,3 se considera que no es confiable.

Graficos de variacion de abundancia en la lateral y vertical.

Se realizaron graficos de area. Este tipo de grafico permite visualizar variaciones
de composicion taxondmica en las diferentes muestras. En este caso se utilizaron para
comparar las muestras en la horizontal y la vertical. Se eligieron dos tipos de graficos,
uno de ellos basado en el nimero de ejemplares de cada taxén y otro en base a la
proporcidn de cada taxdon en la muestra expresado en porcentajes. Se graficaron los

del nivel A y del nivel C por un lado y luego segun el sitio que ocupan en la vertical.

Andlisis paleoambiental.

La distribucion geografica de los taxones es un indicador de las condiciones de
temperatura en las que viven. Se establecidé la distribucién actual de los nuevos
taxones hallados y especialmente si viven o no actualmente en la costa uruguaya.
Asimismo se establecieron los rangos de salinidad que soportan los mismos. Los datos
se extrajeron de Rios (1994, 2009), Abbott y Morris (1995), Scarabino (2003, 2004)
Amaral et. al. (2006), Scarabino et.al. (2006), Mikkelsen & Bieler (2008), Rosenberg
(2009) y Huber (2010).

RESULTADOS

Aunque ya se habian realizado anteriores estudios taxondmicos sobre el
depdsito del Puerto de Nueva Palmira, (Martinez et.al. 2001 & Rojas, 2007) este es el
primero en el que se utilizé un muestreo multiple.

En todas las muestras analizadas la matriz es de arena con clastos

tamafio gravilla (predominantemente) y algunos clastos de tamafio mayor. Las
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conchillas estan densamente empaquetadas y su preservacion es heterogénea,
encontrandose ejemplares muy bien conservados y otros sumamente desgastados.
A continuacion se presentard una breve descripcion de las caracteristicas

litolégicas y tafondmicas de cada muestra analizada, asi como la composicidn

taxondmica de cada una.

Muestra PNP1A

Esta muestra presenta matriz arenosa con importante presencia de clastos de
un maximo de 40 mm de didmetro. En ésta aparecen conchillas muy fragmentadas.

Fueron encontrados en la muestra un total de 32 taxones de moluscos (Grafico I).

Grafico I:
PNP1A - Taxones seglin su porcentaje en la muestra

Ostrea equestris 7 258
Mactra isabelleana NN 25,416
Anomalocardia brasiliana |GG 15,426
Pitar rostratus [ 3,134
Tagelus plebeius M 1,616
Heleobiasp. M 1,371
Bostrycapulus odites B 1,126
Corbula caribaea || 0,735
Macoma constricta || 0,588
Bittium varium | 0,588
Tellina gibber | 0,441
Chione subrostrata | 0,343
Lunarcaovalis | 0,196
Stramonita haemastoma | 0,196
Diodora patagonica | 0,196
Donaxsp. | 0,196
Odostomia sp. 0,147
Iselica anomala 0,147
Buccinanops globulosus | 0,147
Phlyctiderma semiaspera 0,098
Noetia bisulcata | 0,098
Chaetopleura cf. C. isabellei | 0,049
Costoanachis sertulariarum 0,049
Finella dubia | 0,049
Cylichna bidentata | 0,049
Erodona mactroides | 0,049
Barnea lamellosa | 0,049
Plicatula gibbosa | 0,049
Gouldia cerina | 0,049
Nucula semiornata | 0,049
Limaria sp. 0,049
Brachidontes sp. 0,049
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Muestra PNP3A

La muestra presenta matriz arenosa muy abundante. Principalmente aparecen
clastos pequefios que no alcanzan los 5 mm, aunque algunos son de hasta 15 mm. La
muestra presenta gran cantidad de conchillas fragmentadas y aparece un gran bloque
de conchillas conglomeradas que no fue posible procesar. En esta muestra se observa
gue aparecen algunas conchillas particularmente muy bien conservadas, por ejemplo,
con bivalvos con valvas conjugadas (Macoma constricta y Tagelus plebeius). Estos
ejemplares conservados llegan a medir hasta 50 mm, siendo de mayor tamafio que el
general de los clastos encontrados en la muestra. Fueron encontrados en la muestra

un total de 34 taxones de moluscos (Grafico Il).

Grafico ll.
PNP3A - Taxones encontrados seglin su porcentaje (%)

Ostrea equestris | 48,404
Anomalocardia brasiliona [N 25,621
Mactra isabelleana [N 17,248
Pitar rostratus [l 2,679
Tagelus plebeius [l 2,205
Bostrycapulus odites [l 1,842
Corbula caribaea W 1,172
Heleobia sp. W 0,921
Tellina gibber I 0,837
Brachidontessp. || 0,558
Macoma constricta || 0,391
Bittium varium | 0,363
Bushia rushii | 0,279
Chione subrostrata | 0,251
Donax sp. 0,140
Stramonita haemastoma 0,140
Diodora patagonica | 0,112
Lunarcaovalis | 0,112
Cylichna bidentata | 0,084
Erodona mactroides 0,084
Triphora cf. T. medinae | 0,056
Cerithiopsis aff. C. fusiformis | 0,056
Phlyctiderma semiaspera | 0,056
Acteocina candei | 0,056
Nassarius sp. 0,056
Buccinanops globulosus | 0,056
Chaetopleura cf. C. isabellei | 0,028
Boonea cf. B. jadisi | 0,028
Plicatula gibbosa | 0,028
Turbonilla multicostata | 0,028
Nucula semiornata | 0,028
Felaniella cf. F. vilardeboana | 0,028
Gouldia cerina | 0,028
Barnea lamellosa | 0,028
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Muestra PNP4A

Con caracteristicas muy similares a la muestra PNP1A, la muestra presenta matriz
arenosa con importante presencia de clastos de un maximo de 40 mm de diametro y
con conchillas muy fragmentadas. Se encontraron en esta muestra valvas de Bushia
rushii muy bien conservadas, lo que es raro dada la fragilidad de las mismas. Fueron

encontrados en la muestra un total de 34 taxones de moluscos (Grafico Ill).

Grafico lll.

PNP4A - Taxones encontrados segulin su porcentaje (%)
Ostrea equestris 48,983
Anomalocardia brasiliana

Mactra isabelleana
Pitar rostratus
Tagelus plebeius
Bostrycapulus odites
Corbula caribaea

Tellina gibber

Bittium varium
Heleobia sp. || 0,813
Macoma constricta | 0,587
Chione subrostrata | 0,542

Stramonita haemastoma 0,362
Erodona mactroides 0,316
Bushia rushii | 0,316

Diodora patagonica 0,271
Donax sp. 0,136

Lunarca ovalis | 0,136
Phlyctiderma semiaspera | 0,090
Buccinanops globulosus | 0,090
Noetia bisulcata | 0,090

Limaria sp. 0,045

Parvanachis sp. | 0,045

Triphora cf. T. medinae | 0,045
Chaetopleura sp. | 0,045
Littoraria flava 0,045

Cylichna bidentata | 0,045
Epitonium sp. 0,045
Laevicardium sp. 0,045

Gouldia cerina | 0,045

Nucula semiornata | 0,045
Cerithiopsis aff. C. fusiformis | 0,045
Siphonaria lessoni | 0,045
Brachidontes sp. 0,045

Barnea lamellosa | 0,045

Iselica anomala | 0,045
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Muestra PNP6A

Es una muestra con matriz arenosa muy abundante. Se observa que hay una
menor proporcion de clastos de mayor tamafio que en el resto de las muestras, los
mismos llegan a presentar 40 mm de didmetro. Fueron encontrados en la muestra un

total de 31 taxones de moluscos (Grafico IV).

Grafico IV.
PNP6A - Taxones encontrados seguin su porcentaje (%)

Ostrea equestris | 2,411
Anomalocardia brasiliana | 34,289
Mactra isabelleana [N 11,889

Tagelus plebeius - 3,007
Pitar rostratus . 1,939
Tellina gibber | 1,209

Bostrycapulus odites I 1,180
Bittium varium | 0,787
Corubula caribaea || 0,787
Heleobia sp. I 0,562

Bushia rushii 0,281
Macoma constricta | 0,253
0,197

Stramonita haemastoma 0,141

Lunarca ovalis

Erodona mactroides | 0,112

Donax sp. 0,112

Diodora patagonica | 0,112

Chione subrostrata | 0,084
Phlyctiderma semiaspera | 0,084
Acteocina candei | 0,084
Buccinanops globulosus | 0,084
Gouldia cerina | 0,084

Diplodonta cf. D. vilardeboana | 0,056
Chaetopleura cf. C. isabellei | 0,028
Iselica anomala | 0,028

Sphenia fragilis | 0,028

Odostomia sp. | 0,028

Nucula semiornata | 0,028
Brachidontessp. | 0,028

Barnea lamellosa | 0,028

Noetia bisulcata | 0,028

Trachycardium muricatum | 0,028

16



Muestra PNP3B

Comparativamente, esta muestra, posee poca cantidad de material. La matriz
sigue siendo arenosa pero poco abundante. Se observa gran proporciéon de clastos que
alcanzan los 40 mm de didmetro. Parte del material no se pudo procesar al
encontrarse consolidado. Fueron encontrados en la muestra un total de 17 taxones de

moluscos (Grafico V).

Grafico V.
PNP3B - Taxones encontrados segun su porcentaje (%)

Mactra isabelleana _ 52,128
Ostrea equestris _ 15,957
Anomalocardia brasiliana - 8,511
Heleobia sp. - 5,319
Pitar rostratus . 3,191

Stramonita haemastoma . 3,191

Phlyctiderma semiaspera I 1,064
Brachidontes sp. I 1,064
Bittium varium | 1,064
Triphora cf. T. medinae I 1,064
Macoma constricta I 1,064
Corbula caribaea I 1,064
Chione subrostrata I 1,064
Iselica anomala I 1,064
Buccinanops globulosus I 1,064
Tagelus plebeius I 1,064
Lunarca ovalis I 1,064

Muestra PNP3C
Esta muestra posee una matriz arenosa en proporcién similar a muestras
PNP1A y PNP4A. Se observa predominio de clastos, los cuales llegan a un diametro de

hasta 60 mm (los mas grandes entre las muestras analizadas) asi como aglomeracién
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de conchillas que no pudieron ser aisladas. Fueron encontrados en la muestra un total

de 42 taxones de moluscos (Grafico VI).

Grafico VI.
PNP3C - Taxones encontrados seguin su porcentaje (%)

Ostrea equestris 47,909
Mactra isabelleana
Bostrycapulus odites
Anomalocardia brasiliana
Pitar rostratus

Heleobia sp.

Bittium varium
Corbula caribaea
Chione subrostrata
Tellina gibber || 0,727

Diodora patagonica 0,338
Tagelus plebeius 0,286

Cylichna bidentata 0,260

Noetia bisulcata | 0,182
Crepidula protea | 0,130
Crepidula plana | 0,130
Parvanachis sp. 0,130

Donax sp. 0,130

Turbonilla sp. 0,104

Triphora cf. T. medinae | 0,104
Cerithiopsis aff. C. fusiformis | 0,078
Boonea cf. B. jadisi | 0,052
Lunarca ovalis 0,052

Limaria sp. 0,052

Odostomia sp. 0,052

Macoma constricta | 0,052
Buccinanops globulosus | 0,052
Costoanachis sertulariarum | 0,052
Littoraria flava | 0,026
Chaetopleurasp. | 0,026

Sphenia fragilis | 0,026
Trachycardium muricatum | 0,026
Siphonaria lessoni | 0,026

Iselica anomala | 0,026

Nucula semiornata | 0,026

Tegula patagonica | 0,026

Barnea lamellosa 0,026
Brachidontes sp. 0,026

Erodona mactroides | 0,026
Nassarius sp. 0,026

Felaniella cf. F. vilardeboana | 0,026
Stramonita haemastoma 0,026
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Muestra PNP4C

En esta muestra aparece una matriz arenosa en proporcion similar a la muestra
anterior. Como particularidad de ésta, practicamente todos los clastos son fragmentos
de conchillas, si aparece algun clasto de origen mineral son de hasta 1 mm de
didmetro.

Fueron encontrados en la muestra un total de 33 taxones de moluscos (Grafico VII).

Grafico VII:
PNPAC - Taxones encontrados seglin su porcentaje en la muestra

Ostrea equestris 57,807
Mactra isabelleana
Bostrycapulus odites
Anomalocardia brasiliana

Pitar rostratus

Heleobia sp.

Bittium varium | 0,794

Chione subrostrata | 0,718
Tagelus plebeius 0,491

Corbula caribaea 0,378

Noetia bisulcata 0,378
Acteocina candei | 0,189
Lunarca ovalis | 0,189

Diodora patagonica | 0,189
Macoma constricta | 0,113
Cerithiopsis aff. C. fusiformis | 0,076
Odostomia sp. 0,076

Erodona mactroides | 0,076
Tellina gibber | 0,076

Crepidula plana | 0,076
Brachidontessp. | 0,038
Littoraria flava 0,038

Lottia subrugosa | 0,038
Stramonita haemastoma 0,038
Buccinanops globulosus | 0,038
Costoanachis sertulariarum | 0,038
Donax sp. 0,038

Phlyctiderma semiaspera | 0,038
Iselica anomala | 0,038
Chaetopleura sp. 0,038
Turbonilla sp. | 0,038

Tegula patagonica | 0,038

Trachycardium muricatum 0,038

19



En el Apéndice | se muestran las diferentes abundancias relativas de los
taxones, expresadas en porcentajes, para cada muestra. En negrita se sefalan las
citadas por primera vez para este yacimiento.

En el Apéndice Il por otro lado, se muestra el nimero total de ejemplares y su

porcentaje al sumar el total de ejemplares de todas las muestras.

Diversidad

En la tabla | se muestran la rigueza de especies (S), el indice de Shannon —

Wiener (H(s)) y el Indice de equitatividad (E) para cada muestra analizada.

Tabla I: Comparacidn de indices de diversidad entre las muestras analizadas

Muestra S H (s) Hmax Hmax - H(s) E

PNP1A 32 1,547 3,47 1,92 0,447
PNP3A 34 1,594 3,53 1,93 0,452
PNP4A 36 1,669 3,58 1,91 0,466
PNP6A 32 1,508 3,47 1,96 0,435
PNP3B 17 1,750 2,83 1,08 0,618
PNP3C 42 1,610 3,74 2,13 0,431
PNP4C 33 1,374 3,50 2,12 0,393

Como se observa en la tabla, la muestra que presenta la mayor riqueza
especifica es la PNP3C, y la que presenta la menor riqueza es la PNP3B.

En cuanto al indice de Shannon — Wiener, se observa que la muestra que se
acerca mas al ‘H max.” es la PNP3B, siguiéndole luego las muestras del nivel A, y por
ultimo las del nivel C.

Lo mismo ocurre con el indice de equitatividad. El valor que mas se acerca a 1
es el de la muestra PNP3B, siguiéndole luego las muestras del nivel A, y por ultimo las

muestras del nivel C.

La Tabla Il contiene los valores de “Chao 1” de cada muestra y en la Tabla Il los

valores de “Chao 2” para la comparacion entre muestras.
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Tabla Il: Comparacion entre Riqueza y el indice de Chao 1 de cada muestra

Muestra PNP1A PNP3A PNP4A PNP6A PNP3B PNP3C PNP4C

Riqueza de 32 34 36 32 17 42 33

especies (9S)

indice de 50 38 62 50 72 53 46
Chao 1
Chao1l-S 18 4 26 18 55 11 13

Como se puede observar en el cuadro, la diferencia mas grande entre la riqueza
de especies de la muestra y el nUmero de especies esperado segun el indice de Chao |,
la encontramos en la muestra PNP3B. Asimismo, la diferencia menor la vemos en la
muestra PNP3A, en la que la riqueza de especies encontrada se acerca mas a la riqueza

de especies esperada.

Tabla Ill: Comparacidon entre Riqueza de especies encontradas en el yacimientoy Chao 2

Riqueza de taxones en Puerto Nueva Palmira 52
indice de Chao 2 53,28
Diferencia 1,28

La Tabla lll muestra que al tomar en cuenta el nimero total de taxones
encontrado, considerando todas las muestras analizadas, el nimero esperado de
taxones segun el indice de Chao2 es cercano a 53 por lo que, segun este indice,

restaria hallar un solo taxén.

En la Figura 2 se observan los graficos de rarefaccién obtenidos para cada
muestra. Como se aprecia, todos los graficos son similares, siendo las curvas de las
muestras PNP3A y PNP6A las que mas tienden a estabilizarse en una meseta; por otro
lado, la curva que representa a la muestra PNP3B es la que menos tiende a
estabilizarse. En la Figura 3 se muestra el mismo indice de rarefaccidn pero aplicado a
todos los ejemplares de las muestras sumados (Apéndice 2). Como se puede apreciar,

la curva claramente tiende a estabilizarse en una meseta.

21



Para complementar la comparacién de las muestras, se utilizaron graficos de
area. Este tipo de grafico permite visualizar variaciones de composicion taxondmica en
las diferentes muestras. Se eligieron dos tipos de graficos, uno basado en el nimero de
ejemplares de cada taxén en la muestra, y el otro en base a los porcentajes de los
taxones por muestra. En las Figuras 4 y 5 se observan los graficos de area comparando
las diferentes muestras de cada nivel horizontal: nivel A (Figura 4), y nivel C (Figura 5).
El nivel B no se compara ya que contiene solamente una muestra.

En las figuras se muestra que las especies mejor representadas tanto en el nivel
A como en el nivel C son: Ostrea equestris, Mactra isabelleana y Anomalocardia
brasiliana. Se observa también en ambos niveles que hay una variacion significativa en
cuanto al numero de ejemplares obtenidos (Figuras 4.a y 5.a) pero que la proporciéon
de cada taxon es similar en las muestras comparadas en un mismo nivel (Figuras 4.by
5.b). Sin embargo, en las muestras del nivel A, se observa que mientras Mactra
isabelleana va disminuyendo su proporcion desde la muestra del sitio 1 hacia el 6,

Anomalocardia brasiliana va aumentando su proporcién en las muestras.

En la Figuras 6 y 7 se grafican las variaciones de las muestras ubicadas en el
mismo sitio en la lateral, pero a diferentes niveles de acumulacién. En la Figura 6 (a 'y
b) se comparara del sitio 3 (PNP3A, PNP3B y PNP3B) y en la Figura 7 (a y b) se
comparan las muestras del sitio 4 (PNP4A y PNP4C). Se muestra en estas figuras que
las especies mejor representadas siguen siendo las mismas tres: Ostrea equestris,
Mactra isabelleana y Anomalocardia brasiliana. En este caso se observa también la
diferencia en cuanto al niumero de ejemplares contados (Figuras 6.a y 7.a), asimismo
se aprecia que la proporcidon de algunos taxones varia en las diferentes muestras
(Figuras 6.b y 7.b). En las muestras del sitio 3 la proporciéon de la especie
Anomalocardia brasiliana va disminuyendo hacia el nivel C. La proporciéon de Mactra
isabellena aumenta en el nivel B, al contrario de lo que sucede con Ostrea equestris
que disminuye en este nivel. En las muestras del nivel sitio 4, por otro lado,
Anomalocardia brasiliana disminuye significativamente su proporcién hacia el nivel C

mientras que Mactra isabellena en forma similar.
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Agrupamiento

En la Figura 8 se observa el dendrograma en el cual se agrupan las diferentes
muestras analizadas segun el indice de Dice.
En el mismo se observan claramente 2 grupos:
e Grupo 1: Integrado por la mayor parte de las muestras, se divide en dos
subgrupos:
o Subgrupo 1a: Integrado por las muestras PNP3C y PNP4C
o Subgrupo 1b: Integrado por las muestras PNP4A, PNP1A, PNP6A y
PNP3A; quedando mas externa la muestra PNP3A con respecto a las
otras.

e Grupo 2: Integrado exclusivamente por la muestra PNP3B

En la Figura 9 observamos el agrupamiento segun el indice de Raup — Crick.
En este, vemos que también se agrupan en dos grandes grupos:
e Grupo 1: integrado por las muestras PNP3C y PNP4C.
e Grupo 2: agrupa al resto de las muestras en 2 subgrupos:
o Subgrupo 2a: en donde se agrupan PNP3B y PNP4A por un lado y PNP1A
y PNP6A por el otro.
o Subgrupo 2b: PNP3A.

En la Figura 10, Figura 11 y Figura 12 se observan los dendrogramas de asociacién que
agrupa a los taxones presentes en las muestras analizadas.
En la Figura 10 se muestra el dendrograma segun el indice de Dice. En éste, se observa
gue en primera instancia separa 2 grupos principales:
e Grupo 1: Que agrupa solamente 3 taxones: Finella dubia, Plicatula gibbosa y
Turbonilla multicostata.
e Grupo 2: Que contiene el resto de taxones de las muestras. Como se puede
apreciar, a su vez se organiza en 2 subgrupos:
o Subgrupo 2a: agrupa a la gran mayoria de los taxones, por lo que
podemos nuevamente separarlo en 3 grupos:

= grupo 2ai: con 25 taxones relacionados.
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® grupo 2aii: con 7 taxones (casi totalmente integrado por taxones
hallados por primera vez para el yacimiento).
= grupo 2aiii: Con 5 taxones (todo este grupo conformado por
taxones encontrados por primera vez para este yacimiento).
o Subgrupo 2b: en el cual se agrupan 5 taxones: Parvanachis sp.,

Siphonaria lessoni, Limaria sp., Epitonium sp. y Laevicardium sp.

La Figura 11 representa en este caso el mismo dendrograma anterior (segun el
coeficiente de similitud de Dice) pero, en este caso, aparecen sefalados los diferentes
habitos de vida de los individuos pertenecientes a los taxones hallados (datos extraidos
de Rios, 1994 y 2009; Scarabino et.al., 2006; Mikkelsen & Bieler, 2008 y Huber, 2010).
Se puede observar que si bien no hay una relacion evidente se pueden encontrar

algunos grupos relacionados.

En la Figura 12 por otro lado, vemos el dendrograma que arroja el analisis de
los taxones segun el coeficiente de Raup — Crick. Como se observa, algunas de las
relaciones de similitud no se llegan a definir.

Se pueden apreciar dos grupos claros:

e Grupo 1: No se llega a definir gran parte de las relaciones de similitud entre los
taxones. Se observa que en este grupo aparecen varios de los taxones mayormente
representados en las muestras como Mactra isabelleana y Anomalocardia
brasiliana, asi como Heleobia sp., Bittium varium y Tagelus plebeius. Se observa,
también, un grupo definido integrado por 5 taxones, ninguno de los mencionados

anteriormente.

e Grupo 2: En este grupo aparecen el resto de los taxones presentes en las

muestras. Se observan 3 sub — grupos (algunos de estos grupos no estan definidos
en el dendrograma):

o Subgrupo 2a: integrado por siete taxones, los cuales no llegan a definir

una relacién con el resto del grupo: Ostrea equestris, Lunarca ovalis,

Pitar rostratus, Buccinanops globulosus, Brachidontes sp., Macoma

constricta y Corbula caribaea.
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o Subgrupo 2b: Integrado por 9 taxones, 7 de los cuales son taxones que
se encuentran por primera vez para este yacimiento.
o Subgrupo 2c: integrado por 24 taxones, separados a su vez en tres
grupos:
" grupo 2ci: integrado por 10 taxones, entre ellos Barnea
lamellosa y Chaetopleura sp.
= grupo 2cii: formado por 5 taxones, 4 de los cuales aparecen
también por primera vez en el yacimiento.
= grupo 2ciii: conformado por los restantes 9 taxones, entre ellos

Cerithiopsis aff. C. fusiformis., Epitonium sp. y Laevicardium sp.

NMDS

Cuando aplicamos un indice que toma en cuenta la abundancia de cada taxén
(Bray -Curtis), obtenemos en este caso un grafico multidimensional (no - métrico) en el
cual se observan tendencias y agrupamientos segln las distancias dadas por este
indice.

En la Figura 13 se observa el agrupamiento de todas las muestras analizadas.
Como se puede apreciar, la muestra PNP3B es la que queda mas alejada del resto.
Asimismo, se agrupan en la parte superior del grafico, las muestras del nivel A, y hacia
la porcidon mas baja del grafico quedan agrupadas las muestras del nivel C.

Cuando se analiza el grafico usando este mismo analisis multidimensional, pero
en este caso tomando en cuenta los agrupamientos de taxones (Figura 14) se puede
apreciar que la mayor parte de los taxones quedan en la parte central del grafico (de
color azul), pero algunas especies se alejan de esta organizacion (taxones marcados

con color rojo y negro).
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DISCUSION

Composicion taxondmica.

Tras el anadlisis completo de las muestras: se registraron 52 taxones de
moluscos, superandose significativamente los reportados en la literatura para este
depdsito (ver Apéndice I). En Martinez et.al. (2001) se reportaron 18 taxones mientras
gue en Rojas (2007) se reportaron un total de 31.

Asi, en este trabajo, 23 taxones son citados por primera vez para este depdsito
(Ldminas Ill, IV y V): Odostomia sp., Nassarius sp. (ambos géneros son citados por
primera vez para el cuaternario uruguayo), Cerithiopsis aff. C. fusiformis., Bittium
varium, Fellaniela cf. F. vilardeboana, Barnea lamellosa y Turbonilla multicostata
(citados por primera vez para el Pleistoceno), Donax sp., Sphenia fragilis, Costoanachis
sertulariarum, Iselica anomala, Boonea cf. B. jadisi, Parvanachis sp., Laevicardium sp.,
Trachycardium muricatum, Limaria sp., Littoraria flava, Tegula patagonica, Turbonilla
sp., Epitonium sp., Crepidula plana y Crepidula protea (encontrados por primera vez
para este yacimiento, habiendo sido citados ya para el pleistoceno). También se
encuentra por primera vez para este yacimiento el género Chaetopleura, llegandose en

algunos ejemplares a determinar la especie Chaetopleura cf. C. isabellei.

Algunos ejemplares citados por Rojas (2007) fueron revisados ya que no se
encontraron en este trabajo. Asi, se constaté que Cyrtopleura sp. es en realidad Barnea
lamellosa, mientras que Crassostrea sp. se determind como Ostrea equestris. Por otro
lado, el ejemplar determinado como Olivella sp. deja dudas por lo que se depone su
determinacién como Gastropoda indet. Asi, todos los taxones encontrados por Rojas
(2007) aparecen también en este nuevo muestreo.

Los taxones encontrados por Martinez et.al. (2001), también aparecen en su
totalidad en este nuevo muestreo. Incluso el ejemplar determinado como Crepidula sp.
fue vuelto a revisar y se determiné que es Bostrycapulus odites.

También se compararon los resultados obtenidos en este trabajo con los

taxones encontrados por los diferentes autores que estudiaron en el pasado este
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yacimiento. Frenguelli (1930) ya habia citado con anterioridad a Bittium varium. Esta
especie es la Unica entre los taxones encontrados que aparece referenciado en alguno
de los trabajos sobre el depdsito. Cabe destacar que al no haber un registro de los
ejemplares analizados u observados por los diversos autores, quedan dudas sobre la
identificacion de los ejemplares.

Las especies citadas por Frenguelli (1930), Tessiere (1930), Roselli (1939) o
Kraglievich (1928) son semejantes entre si, si no tomamos en cuenta los errores o
cambios de nomenclatura. Algunas de los taxones que aparecen citados
frecuentemente son: Mactra isabelleana, Ostrea equestris, Anomalocardia brasiliana,

Buccinanops sp y, Stramonita haemastoma.

Se revisd asimismo el trabajo final de pasaje de curso, no publicado, de Mora
(1979) y, de la misma forma, ninguno de los ejemplares que se encuentran por primera
vez en este trabajo son nombrados por la autora. Sin embargo, en este trabajo se
nombra al género Chlamys, taxén que no fue encontrado en los posteriores estudios
(incluyendo este). Nuevamente se enfatiza en el hecho de no contar con el material

con el fin de comprobar su correcta identificacién.

Como se observa en los graficos de abundancia de cada muestra (Grafico | —
VIl), los taxones mas abundantes encontrados para el depdsito son Ostrea equestris,
Mactra isabelleana y Anomalocardia brasiliana. Entre estos tres taxones, vemos
representado el 85,11% de los ejemplares totales de las muestras analizadas. Después
de estos tres taxones aparecen Bostrycapulus odites y Pitar rostratus pero
representados en menor medida con alrededor de 3% del total de ejemplares

encontrados (cada uno), siendo mucho menor al de los tres taxones mas abundantes.

Diversidad de las muestras.

El indice de Shannon — Wiener, que toma en cuenta la abundancia relativa de
las especies en una muestra, indica que son muestras medianamente diversas. La
muestra mads diversa seria PNP3B, mientras que las menos diversas son PNP3C y

PNP4C. La muestra PNP3B es la que posee menor cantidad de especies; ademas
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aparecen pocos ejemplares para cada taxon, lo que explica que sea la muestra mas
diversa segun este indice. Si tomdsemos solamente en cuenta la riqueza de especies,
PNP3B seria la muestra menos diversa y la mas diversa seria la muestra PNP3C, aquella
que segln el indice de Shannon y el de equitatividad seria una de las menos diversas.

Segun el indice de equitatividad, la muestra mejor distribuida seria la PNP3B y
la peor distribuida seria la PNP4C. Cabe recordar que la muestra PNP3B, al ser de
tamafiio significativamente mas pequeno, es menos comparable que el resto de las

muestras.

Efectividad del muestreo

La rarefaccion calcula si el muestreo fue eficaz o si por el contrario se deberia
haber realizado un muestreo mds exhaustivo. De la Figura 2 se desprende que el
mejor muestreo segun este indice se realizd en las muestras PNP3A y PNP6A. El
muestreo peor representado segun este indice, y como cabria esperar por los
resultados obtenidos fue el de PNP3B; como se observa, la grafica sigue una curva
ascendente y no llega a una meseta. Esto estaria relacionado con el volumen menor de
la muestra PNP3B en relacidn con el resto de las muestras.

Cuando se toma en cuenta el nimero de Chao 1, se ven algunos datos
similares. Como se aprecia en la tabla I, cuanto mds baja es la diferencia entre el
indice de Chao 1y el nimero de taxones encontrados para cada muestra, mas efectivo
fue el muestreo. Claramente se ve que la muestra PNP3A es la que, segun este
numero, ha sido mejor muestreada; esto coincide con lo observado en las curvas de
rarefaccién. Por otro lado, la muestra PNP3B es la que presenta una diferencia mayor
entre el Chao 1 calculado y nimero de taxones encontrados. Como ya se ha dicho, la
muestra PNP3B es de un tamafio significativamente menor que el de las otras
estudiadas, ademds de que el material a analizar se encontraba muy consolidado, no
pudiéndose estudiar muchos de los ejemplares con los que contaba. Este resultado
estaria dentro de lo esperado, ya que muchos de los taxones encontrados estuvieron
representados por un solo individuo, hecho que se utiliza para calcular el nimero de

Chao 1.

28



En base a la curva de rarefaccion aplicada a la totalidad de ejemplares sumados
de todas las muestras, se observa claramente en este caso, que la curva tiende a
estabilizarse. Lo que estaria implicando esto es que el muestreo total del yacimiento
fue efectivo. Este dato esta sustentado, a su vez, por el nUmero de Chao 2. El nUmero
de taxones esperados para nuestros datos segun este indice, es de 53,28, mientras que
los encontrados son 52. Esto significa que el aumento de nimero de ejemplares

muestreados, no aumentaria significativamente el nimero de taxones encontrados.

Distribucion de los taxones en el yacimiento

Distribucion dentro de cada nivel de acumulacion.

e Nivel A
Como ya se ha comentado, el nivel A es el mejor representado ya que se estudiaron 4
muestras diferentes de este nivel. Cuando se observa la Figura 4 claramente se
evidencia la diferencia en la cantidad de ejemplares para cada muestra. Con conteos
similares las muestras PNP1A y la PNP4A por un lado, con alrededor de 2000
ejemplares contados, contra alrededor de 3500 ejemplares en las muestras PNP3A y
PNP6A. El niumero de taxones encontrados en cada muestra es similar, variando de 32
a 36, dato significativo a vistas de la diferencia en cuanto al nUmero de ejemplares
encontrados para cada una. La muestra que presenta el nimero mas alto de taxones
es la PNP4A, una de las que presenta un conteo de ejemplares menor. Esto nos estaria
sugiriendo que en estas muestras, la riqueza especifica no variaria proporcionalmente
al nimero de ejemplares encontrados. En todos las muestras de este nivel, el taxén
mejor representado es el de Ostrea equestris. El segundo taxdn mejor representado,
en las muestras PNP3A, PNPN4A y PNP6A es Anomalocardia brasiliana, seguidas en
todos los casos por Mactra isabelleana; en la muestra PNP1A este orden se invierte.
De esta forma se puede apreciar que la abundancia de Anomalocardia brasiliana va
aumentando desde el sitio 1 al sitio 6 mientras que la abundancia de Mactra
isabelleana por el contrario va disminuyendo. La abundancia de Ostrea equestris se
mantiene relativamente estable en todas las muestras. La litologia y caracteristicas

tafondmicas del material analizado son similares, la variacion en la abundancia de los
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taxones puede ser explicada por eventos de transporte y depositacién. Como también
se aprecia en el grafico, los taxones mejor representados son similares en las muestras,
siendo Bostrycapulus odites, Pitar rostratus y Tagelus plebeius los siguientes mas
abundantes.

Del total de taxones que aparecen en las muestras de este nivel, algo mas del
70% de los taxones son compartidos entre las muestras. De los nuevos taxones
hallados para este yacimiento, existen algunos que aparecen en todas las muestras de
este nivel como: Bittium varium, Donax sp., Barnea lamellosa y el género
Chaetopleura. Mientras que otros aparecen en la mayoria de las muestras como:
Iselica anomala (aparece en todas menos en PNP3A), Odostomia sp., Cerithiopsis sp.,
Limaria sp. y Felaniella vilardeboana. Del total de taxones encontrados en este trabajo,
se identifican varios taxones que solamente aparecen en las muestras de este nivel:
Bushia rushii, Gouldia cerina y Plicatula gibbosa, Laevicardium sp., Epitonium sp. y
Turbonilla multicostata. Los ultimos tres taxones estdn entre los registrados por
primera vez para el depésito.

Asi, se podria concluir que las muestras del nivel A son similares en cuanto a su
composicién taxondmica. En cuanto a la abundancia de los principales taxones, se
aprecia que si bien en algunos casos fluctian como se describio, por lo general no se

evidencian grandes cambios.

e Nivel C.

Este nivel esta representado por dos muestras: PNP3C y PNP4C. Se aprecia
nuevamente la variacién en cuanto al nimero total de ejemplares estudiados, siendo
de alrededor de 3800 en el caso de la muestra PNP3C y sensiblemente menor la de la
muestra PNP4C con alrededor de 2600 ejemplares contados. En la Figura 5.b se
observa la distribucién proporcional de cada taxén en las muestras del nivel; como se
puede apreciar, se mantienen considerablemente las proporciones de cada taxén en
ambas muestras. La muestra PNP3C presenta una riqueza especifica de 42 siendo la de
la muestra PNP4C de 33; a partir de estos resultados, a diferencia de lo que se observd
que sucedia con las muestras del nivel A, se podria inferir que el nUmero de ejemplares

analizados ha influido en el total de taxones encontrados. Si analizamos la variabilidad
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taxondmica de cada muestra, en este caso, continla siendo Ostrea equestris la especie
mayormente representada, contando con alrededor de 50% de los ejemplares de cada
muestra. Le sigue la especie Mactra isabelleana con alrededor de un 30% de los
ejemplares contados, siendo un poco mas abundantes en la muestra PNP3C. Estos dos
taxones dominan las muestras, difiriendo de lo visto para el nivel A, donde
Anomalocardia brasiliana aparecia también muy bien representada. En este caso
aparece A. brasiliana, pero en menor proporcion que la especie Bostrycapulus odites y
en porcentajes muy similares a los alcanzados por Pitar rostratus. Cabe destacar que la
especie Tagelus plebeius se encuentra mucho menos representada en este nivel,
guedando por debajo de las especies Bittium varium, Corbula caribaea y Chione
subrostrata. De los nuevos taxones encontrados para el depésito, la mayoria son
encontrados en el nivel C. Algunos de éstos son encontrados en ambas muestras
como: Bittium varium, Donax sp., Odostomia sp., Iselica anomala, Cerithiopsis aff. C.
fusiformis., Costoanachis sertulariarum, Chaetopleura sp., Littoraria flava,
Trachycardium muricatum. Turbonilla sp., Crepidula plana y Tegula patagonica. Las
ultimas 4, ademas, tienen la particularidad de no aparecer en las muestras de otros
niveles, siendo solamente encontradas en éste. Otras de las especies que aparecen en
este nivel y estdn ausentes en otros son Lottia subrugosa y Crepidula protea (esta
especie aparece exclusivamente en la muestra PNP3C).

De este analisis se desprende que en cuanto a la composicién taxondmica, las
muestras del nivel C presentan una clara similitud entre ellas. Esta similitud se
evidencia a través de la presencia de los taxones mas abundantes, que aparecen en

proporciones similares, y también en relacién a aquellos taxones poco representados.

De los 23 taxones registrados por primera vez en este yacimiento, 2 aparecen
en todas las muestras tanto del nivel A como del nivel C (Bittium varium y Donax sp.)
mientras que 8 de éstos aparecen solamente en uno de estos niveles (3 nuevos
taxones en el nivel A, 5 nuevos taxones en el nivel C). Los otros 13 taxones son
compartidos tanto por un nivel como por el otro aunque no aparecen en todas las

muestras analizadas.
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Tras el andlisis se pudo apreciar que las muestras comparadas en la horizontal,
no presentan gran variacion entre si (tanto si hablamos del nivel A como del nivel C) ya
gue se observa una distribucidn relativamente uniforme de los taxones en cuanto a su

presencia y ausencia y en cuanto a la proporcién en la que aparecen en cada muestra.

Distribucion entre niveles de acumulacion.

e Sjtio3

Al comparar las muestras del sitio 3 en los diferentes niveles, lo mas evidente
es la variacidon en cuanto al numero de ejemplares; la muestra PNP3B tiene un conteo
de alrededor de 100 ejemplares, contra aproximadamente 3500 ejemplares en las
muestras PNP3A y PNP3C. Esta gran diferencia, se debe una vez mdas a las
particularidades de la muestra PNP3B (volumen mucho menor al resto de las muestras
analizadas), lo que seguramente esté afectando la comparacién. Al haber una
diferencia tan evidente en cuanto a la cantidad de ejemplares, el grafico que muestra
la distribucién teniendo en cuenta los porcentajes de cada especie es particularmente
atil. Junto con el nimero de ejemplares, la riqueza de especies también se ve afectada,
siendo de 17 en la muestra PNP3B y de 34 y 42 en las muestras PNP3A y PNP3C
respectivamente. Como se puede apreciar, para las muestras PNP3A y PNP3C, la
especie mas abundante es Ostrea equestris. En el caso de la muestra PNP3A, la
segunda especie mas abundante en Anomalocardia brasiliana y en tercer lugar Mactra
isabellena. Para la muestra PNP3C, la segunda especie mas abundante es Mactra
isabellena mientras que Anomalocardia brasiliana aparece en menor proporcion,
siendo incluso mas abundante la especie Bostrycapulus odites. Para la muestra PNP3B
la especie mdas abundante, con alrededor del 40% de los ejemplares encontrados es
Mactra isabelleana. Le siguen en abundancias similares las especies Ostrea equestris y
Anomalocardia brasiliana. De las especies encontradas por primera vez para este
depdsito, la muestra PNP3B presenta 2: Bittium varium e Iselica anomala. Por su parte
la muestra PNP3A presenta 6 de los nuevos taxones encontrados por primera vez, y

por ultimo, la muestra PNP3C presenta 20 de los 23 nuevos taxones encontrados en
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este estudio. En esta comparacion queda claro que el nivel que presenta mas

diversidad taxondmica es el nivel C.

e Sitio 4.

En este caso la cantidad de ejemplares contados no varia significativamente,
siendo de aproximadamente 2200 ejemplares en la muestra PNP4A y de alrededor de
2600 en la muestra PNPAC. En cuanto a la riqueza especifica, la de la muestra PNP4A
es 36, mientras que la de la muestra PNP4C es levemente inferior con 33 taxones. Es
importante la presencia de Ostrea equestris representando alrededor del 50% de los
ejemplares de ambas muestras. En segundo lugar aparece Anomalocardia brasiliana
para la muestra PNP4A y Mactra isabelleana para la muestra PNP4C. En ambas
muestras, las especies mejor representadas son, ademas de estas tres: Bostycapulus
odites (mas importante en PNP4C que en PNP4A), Pitar rostratus y Tagelus plebeius. Se
puede observar que, en general, la abundancia de cada taxén varia significativamente
entre las dos muestras. En cuanto a las especies nuevas encontradas en cada muestra,
vemos que en la muestra PNP4A aparecen 11 taxones nuevos, contra 12 que aparecen
en la muestra PNP4C. Cabe destacar que de éstos, solamente 5 son compartidos por
ambos. Si tomamos en cuenta las diferencias taxondmicas existentes entre ambas
muestras, ésta es grande, ya que del total de taxones que aparecen entre ambas
muestras, mas del 40% no se comparten; podriamos decir que a pesar de la similitud
en cuanto al tamafio y configuracion de la muestra, a nivel taxondmico son muy

diferentes.

Segun lo analizado en la comparacion en la vertical de las muestras analizadas,
se puede concluir que se observan mayores diferencias en cuanto a composicién y
distribucién de los taxones de la que se observaba en la comparacién de las muestras
en la horizontal. Se debe subrayar, sin embargo, que la presencia de la muestra PNP3B,
de volumen considerablemente menor al resto de las muestras, podria estar afectando
la globalidad de la comparacidn. Entonces, si bien se evidencian cambios en la vertical,
en cuanto a distribucién de los taxones en la muestra, en la comparacién general, las

especies mas abundantes se mantienen en todas las muestras sin importar su
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localizaciéon en el depdsito. Las diferencias son puntuales, siendo cambios menos

significativos en el total de ejemplares muestreados.

Agrupamiento de las muestras

Comparando la distribucion de las muestras segun el coeficiente de similitud de
Dice y segun el coeficiente de Raup — Crick, se observa que claramente hay un
agrupamiento de las muestras del mismo nivel de muestreo (en la horizontal).

En el analisis utilizando el indice de Dice, se separan en tres grupos claros,
guedando la muestra del nivel B externamente, mientras que luego se agrupan las
muestras del nivel A por un lado y las del nivel C por el otro. Esto nos estaria diciendo
gue el grupo mas diferente es el B, hecho que ya se observo en el estudio taxondmico.
En cuanto a las muestras de nivel A y C, estarian mas emparentadas, pero igualmente
se separan en dos grupos claros, lo que estaria indicando cierta identidad de los
diferentes niveles muestreados.

En el dendrograma que muestra la distribucion utilizando el indice de Raup —
Crick, a pesar de que se aprecia también una separacién siguiendo los niveles de
muestreo, se observa que la muestra del nivel B quedaria asociada con las muestras
del nivel A.

En el caso de la distribucién de las muestras segun el coeficiente de Bray —
Curtis, se tiene en cuenta la abundancia de cada taxén estudiado. Como claramente se
nota, la muestra del nivel B queda nuevamente aislada hacia la derecha del grafico,
mientras que las muestras del nivel A se agrupan hacia el sector superior izquierdo y
las del nivel C hacia la parte inferior izquierda.

Esto estaria indicando la tendencia del agrupamiento de las muestras segun los
niveles analizados (A, B y C) tanto considerando los indices de presencia y ausencia

como los que consideran también la abundancia.
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Agrupamiento de los taxones

Lo que se desprende del analisis de ambos graficos, es que la distribucién no
sigue un patrén claro, por ejemplo, segin los habitos de vida de los organismos. Esto
es esperable ya que el depdsito analizado es la consecuencia de multiples eventos de
depositacidon en un ambiente de alta energia. Esto lo vemos sustentado también en el
tipo de sedimento, en el material fragmentado y en el desgaste que han sufrido las
conchillas.

Si se observa el dendrograma que agrupa a los taxones segun el coeficiente de
similitud de Dice, pero en este caso se analiza a los ejemplares segln su habito de vida
(Figura 11) se aprecia que si bien no hay una relacidn evidente, se pueden encontrar
algunos grupos relacionados. Por ejemplo, en el subgrupo 2aii encontramos
mayormente taxones de gasterdpodos asociados a fondos duros: Cerithiopsis aff. C.
fusiformis, Littoraria flava, Crepidula plana, Tegula patagonica y Lottia subrugosa.
Mientras que en el gran subgrupo 2ai se relnen la gran mayoria de los bivalvos
infaunales: Anomalocardia brasiliana, Corbula caribaea, Macoma constricta, Mactra
isabelleana, Chione subrostrata, Pitar rostratus, Tagelus plebeius, Phlyctiderma
semiaspera, Donax sp., Erodona mactroides, Tellina gibber, Nucula semiornata, Bushia

rushii y Gouldia cerina.

Al analizar el grafico multidimensional que agrupa los taxones segun el indice
de Bray — Curtis, se observa que el ‘stress’ obtenido en este grafico es alto, y podria
estar hablando de poca confiabilidad, sin embargo, se pueden realizar varias
observaciones que aportan al estudio realizado. Se observa que a la izquierda del
grafico se agrupan las tres especies mas representativas del muestreo: Ostrea
equestris, Mactra isabelleana y Anomalocardia brasiliana. Hacia la derecha del grafico
se van agrupando otros taxones, pero siguiendo la misma tendencia, cuanto mas cerca
del eje de “Coordenada 2”, mas representativo es el taxdn en el muestreo general. Asi,
el eje denominado “Coordenada 1” estaria teniendo en cuenta la abundancia de cada
taxén. El mayor grupo de taxones, se organiza en el centro del grafico, siendo éstos, los
medianamente representados en cuanto a su abundancia (en color azul). Algunos

taxones se alejan de ese agrupamiento central, y éstos coinciden con los taxones muy
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poco representados en el muestreo (color negro); son los taxones que aparecen en
una sola muestra, con un solo ejemplar. Asimismo, estos taxones Unicos se van
ordenando segln su presencia en una u otra muestra y aparecen distribuidos en
diferentes regiones del grafico. Por ejemplo, Finella dubia y Turbonilla multicostata
aparecen exclusivamente en una muestra, la primera aparece en la muestra PNP1A vy la
segunda en la muestra PNP3A. Sin embargo las vemos vinculadas y asociadas a
Plicatula gibbosa. Esto se podria explicar ya que ésta especie se encuentra presente
solamente en dos muestras PNP1A y PNP3A. Asi, vemos que el gréafico estd
considerando, ademas de la abundancia, la presencia de los ejemplares en una o varias
muestras y las relaciones que se establecen entre si. Entonces, la variaciéon en la
coordenada 2 tendria relacidn con la presencia de los ejemplares en las diferentes

muestras analizadas.

Paleoambientes.

Temperatura

De los 23 nuevos taxones encontrados para este yacimiento, varios presentan
una distribucién geografica diferente a la actual. Estos taxones son: Cerithiopsis aff. C.
fusiformis (su distribucién actual llega hasta Rio Grande del Sur, Brasil), Laevicardium
sp. (la distribucién actual del género va hasta Santa Catarina, Brasil), Limaria sp. (la
distribucién del género alcanza hasta Santa Catarina, Brasil) Bittium varium y Littoraria
flava (la distribucién de ambas especies actualmente llega hasta Rio Grande del Sur)
(Rios, 1994 y 2009; Scarabino et.al., 2006; Rosenberg, 2009). Todos ellos presentan en
la actualidad una distribucién mas al norte, en aguas brasilefias y no se registran en
nuestro pais. Estos taxones, son nombrados por Martinez et.al. (2001) y Rojas (2007)
para el Cuaternario marino del Uruguay como moluscos de aguas calidas. Ademas de
éstos, también fueron encontrados en este relevamiento Macoma constricta, Gouldia
cerina, Anomalocardia brasiliana y Chione subrostrata; especies previamente citados
para el Puerto de Nueva Palmira que también habitan en aguas cdlidas. Por ende, el
presente trabajo reafirma las inferencias de aguas de temperaturas mas cdlidas que las

actuales, tal como fue propuesto por Martinez y Rojas.
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Salinidad

Los nuevos datos aportados por este trabajo concuerdan con lo observado
previamente por Martinez et.al. (2001) y Rojas (2007). Todos los nuevos taxones
encontrados son de ambiente marino (Abbott y Morris, 1995; Amaral et al., 2006;
Scarabino et.al., 2006; Mikkelsen & Bieler, 2008 y Huber, 2010) como por ejemplo
Trachycardium muricatum, Costoanachis sertulariarum, Nassarius sp. Limaria sp.,
Tegula patagonica, a los cuales actualmente se los encuentra en nuestro pais, en
costas atlanticas como las de Rocha y Maldonado (Scarabino et.al., 2006). Estos datos
son relevantes ya que muestran la existencia de diferentes condiciones en el
Pleistoceno uruguayo, ya que en el presente en el departamento de Colonia, se

encuentran viviendo exclusivamente especies de agua dulce.

37



CONCLUSIONES

Se registraron 52 taxones de moluscos, superandose significativamente los
reportados en la literatura para este depdsito.

De los taxones hallados, 23 son citados por primera vez para este depdsito
duplicando, prdacticamente, el nimero hallado previamente: Odostomia sp.,
Nassarius sp. (citadas por primera vez para el cuaternario uruguayo) Cerithiopsis
aff. C. fusiformis., Bittium varium, Fellaniela cf. F. vilardeboana, Barnea lamellosa y
Turbonilla multicostata (citadas por primera vez para el Pleistoceno uruguayo),
Donax sp., Sphenia fragilis, Costoanachis sertulariarum, Iselica anomala, Boonea cf.
B. jadisi, Parvanachis sp., Laevicardium sp., Trachycardium muricatum, Limaria sp.,
Littoraria flava, Tegula patagonica y Turbonilla sp., Epitonium sp., Crepidula plana
y Crepidula protea y Chaetopleura sp (algunas determinadas como Chaetoplaura cf.
Cisabellei).

Segun los diferentes andlisis de rarefaccion y cdlculo de los nimeros de Chao 1y
Chao 2, se determind que el muestreo realizado fue eficaz y seria representativo
del depdsito en general.

Respecto a la composicidn taxondmica:

o Todas las muestras analizadas presentan dos o tres especies dominantes,
estando éstas, sin excepcidn entre: Ostrea equestris, Mactra isabelleana y
Anomalocardia brasiliana (aunque a veces varia el orden).

o Se observa una evidente similitud entre los taxones presentes en las
muestras que se ubican en el mismo nivel en la horizontal, indicando cierta
identidad en un mismo nivel de acumulacion.

o Al comparar la distribucidon de taxones entre los diferentes niveles en la
vertical, los principales grupos dominantes no varian en relaciéon a la
globalidad del muestreo. Sin embargo, se encuentran mayores diferencias
en la distribucion taxondmica que la observada entre las muestras del

mismo nivel horizontal.
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o Teniendo en cuenta estos datos, el yacimiento puede tomarse como una
unidad para futuras comparaciones ya que no presenta grandes variaciones
en la globalidad del analisis realizado.

En cuanto a la diversidad, la muestra mas diversa y mejor distribuida seria PNP3B,
mientras que las menos diversas son PNP3C y PNP4C. Las muestras del nivel A
quedarian situadas en un intermedio, siendo medianamente diversas. Si
tomasemos solamente en cuenta la riqueza de especies, la muestra mas diversa
seria la muestra PNP3C, y la menos diversa la PNP3B. La diferencia en los
resultados podria deberse al tamafio de la muestra PNP3B, significativamente
menor que el del resto de las muestras.

Al estudiar la distribucion de los taxones, los mismos no quedan ordenados
siguiendo un patron facilmente determinable. Este hecho aporta para concluir que
el depodsito es el resultado de varios eventos de depositacién, transporte y
retrabajo de los ejemplares. Esto también estaria apoyado por las caracteristicas
tafondmicas del material analizado.

Los nuevos taxones hallados indican temperaturas mas altas que las actuales y
condiciones marinas donde en el presente encontramos taxones dulceacuicolas o

estuarinos.
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Figura 1: Mapa sefialando los depdsitos pleistocenos marinos conocidos. Se remarca el objetivo de este trabajo: Puerto de Nueva Palmira
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Lamina |

A. Vista panoramica del depdsito del Puerto de Nueva Palmira.
By D. Vistas proximas de diferentes secciones del yacimiento.

C. Detalle del depdsito en el cual se observa la disposicion cadtica de las conchillas.
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BASE DEL DEPOSITO

- 1N1VEL c
=

NIVEL B~

Lamina Il: Ubicacidn de las muestras obtenidas. Arriba: esquema con la localizaciéon
aproximada de todas las muestras analizadas. Abajo: foto del depdsito en la que se
sefialan los diferentes niveles de acumulacion y algunas de las muestras analizadas.
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Lamina Ill. Nuevos taxones de gasteropodos encontrados para el Puerto de Nueva

Palmira. (Escala: 1mm)

A.

m O O W

Odostomia sp.

Cerithiopsis aff. C. fusiformis
Bittium varium

Parvanachis sp.

Costoanachis sertulariarum

r o "

Boonea cf. B. jadisi
Turbonilla multicostata
Littoraria flava

Nassarius sp.
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Lamina IV. Nuevos taxones de gasterdpodos encontrados para el Puerto de Nueva

Palmira. (Escala: 1mm) (Continuacion).

J.

K.

Crepidula plana
Crepidula protea

Epitonium sp.

. Iselica globosa

Tegula patagonica

60



Lamina V: Nuevos taxones de bivalvos (A — G) y poliplacéforo (H) encontrados para el

Puerto de Nueva Palmira. (Escala: 1mm)

A.

B
C.
D

Fellaniela cf. F. vilardeboana
Donax sp.

Sphenia fragilis

. Barnea lamellosa

Laevicardium sp.
Trachycardium muricatum
Limaria sp.

Chaetopleura sp.
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Apéndice I: Abundancia expresada en porcentaje (%)

Determinacion PNP1A PNP3A PNP4A PNP6A PNP3B PNP3C PNP4C
Ostrea equestris 47,26 44,40 48,98 42,41 15,96 47,91 57,81
Mactra isabelleana 25,42 17,25 12,70 11,89 52,13 28,92 22,80
Anomalocardia brasiliana 15,43 25,62 21,51 34,29 8,51 4,08 2,65
Pitar rostratus 3,13 2,68 3,30 1,94 3,19 3,82 2,61
Tagelus plebeius 1,62 2,20 3,21 3,01 1,06 0,29 0,49
Heleobia sp. 1,37 0,92 0,81 0,56 5,32 3,01 1,97
Bostrycapulus odites 1,13 1,84 2,44 1,18 4,34 7,86
Corbula caribaea 0,73 1,17 1,22 0,79 1,06 1,33 0,38
Bittium varium 0,59 0,36 1,08 0,79 1,06 2,08 0,79
Macoma constricta 0,59 0,39 0,59 0,25 1,06 0,05 0,11
Tellina gibber 0,44 0,84 1,13 1,21 0,73 0,08
Chione subrostrata 0,34 0,25 0,54 0,08 1,06 1,20 0,72
Diodora patagonica 0,20 0,11 0,27 0,11 0,34 0,19
Donax sp. 0,20 0,14 0,14 0,11 0,13 0,04
Lunarca ovalis 0,20 0,11 0,14 0,20 1,06 0,05 0,19
Stramonita haemastoma 0,20 0,14 0,36 0,14 3,19 0,03 0,04
Buccinanops globulosus 0,15 0,06 0,09 0,08 1,06 0,05 0,04
Odostomia sp. 0,15 0,03 0,05 0,08
Iselica anomala 0,15 0,05 0,03 1,06 0,03 0,04
Noetia bisulcata 0,10 0,09 0,03 0,18 0,38
Phlyctiderma semiaspera 0,10 0,06 0,09 0,08 1,06 0,04
Barnea lamellosa 0,05 0,03 0,05 0,03 0,03
Brachidontes sp. 0,05 0,56 0,05 0,03 1,06 0,03 0,04
Chaetopleura cf. C. isabellei 0,05 0,03 0,03
Costoanachis sertulariarum 0,05 0,05 0,04
Cylichna bidentata 0,05 0,08 0,05 0,26
Erodona mactroides 0,05 0,08 0,32 0,11 0,03 0,08
Finella dubia 0,05
Gouldia cerina 0,05 0,03 0,05 0,08
Limaria sp. 0,05 0,05 0,05
Nucula semiornata 0,05 0,03 0,05 0,03 0,03
Plicatula gibbosa 0,05 0,03
Acteocina candei 0,06 0,08 0,19
Parvanachis sp. 0,05 0,13
Boonea cf. B. jadisi 0,03 0,05
Bushia rushii 0,28 0,32 0,28
Cerithiopsis aff. C. fusiformis 0,06 0,05 0,08 0,08
Chaetopleura sp. 0,05 0,03 0,04
Crepidula plana 0,13 0,08
Crepidula protea 0,13
Epitonium sp. 0,05
Felaniella cf. F. vilardeboana 0,03 0,06 0,03
Laevicardium sp. 0,05
Littoraria flava 0,05 0,03 0,04
Lottia subrugosa 0,04
Triphora cf. T. medinae 0,06 0,05 1,06 0,10
Nassarius sp. 0,06 0,03
Siphonaria lessoni 0,05 0,03
Sphenia fragilis 0,03 0,03
Tegula patagonica 0,03 0,04
Trachycardium muricatum 0,03 0,03 0,04
Turbonilla multicostata 0,03
Turbonilla sp. 0,10 0,04

Bivalvia indet.

Gastropoda indet.

Astrangia sp.

Balanomorpha

Bryozoa

Decapoda indet.
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Apéndice Il: Nimero total de ejemplares y su porcentaje en el total de muestras.

Determinacion Total %
Ostrea equestris 8537 47,47
Mactra isabelleana 3606 20,05
Anomalocardia brasiliana 3164 17,59
Bostrycapulus odites 560 3,11
Pitar rostratus 521 2,90
Tagelus plebeius 315 1,75
Heleobia sp. 272 1,51
Bittium varium 179 1,00
Corbula caribaea 174 0,97
Tellina gibber 137 0,76
Chione subrostrata 97 0,54
Macoma constricta 54 0,30
Diodora patagonica 36 0,20
Stramonita haemastoma 27 0,15
Bushia rushii 27 0,15
Lunarca ovalis 26 0,14
Brachidontes sp. 26 0,14
Donax sp. 22 0,12
Noetia bisulcata 22 0,12
Erodona mactroides 18 0,10
Cylichna bidentata 15 0,08
Buccinanops globulosus 14 0,08
Crepidula plana 12 0,07
Phlyctiderma semiaspera 11 0,06
Acteocina candei 10 0,06
Eulimastoma canaliculatum 8 0,04
Iselica anomala 8 0,04
Cerithiopsis aff. C. fusiformis 8 0,04
Triphora cf. T. medinae 8 0,04
Gouldia cerina 6 0,03
Parvanachis sp. 6 0,03
Barnea lamellosa 5 0,03
Nucula semiornata 5 0,03
Turbonilla sp. 5 0,03
Costoanachis sertulariarum 4 0,02
Limaria sp. 4 0,02
Felaniella cf. F. vilardeboana 4 0,02
Chaetopleura cf. C. isabellei 3 0,02
Nassarius sp. 3 0,02
Boonea cf. B. jadisi 3 0,02
Chaetopleura sp. 3 0,02
Littoraria flava 3 0,02
Trachycardium muricatum 3 0,02
Plicatula gibbosa 2 0,01
Siphonaria lessoni 2 0,01
Sphenia fragilis 2 0,01
Tegula patagonica 2 0,01
Finella dubia 1 0,01
Turbonilla multicostata 1 0,01
Epitonium sp. 1 0,01
Laevicardium sp. 1 0,01
Lottia subrugosa 1 0,01
Total de ejemplares 17984 100
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