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Resumen. Se analizé la preservacion de los restos de moluscos por debajo de la interfase agua-sedimento en la laguna Nahuel Rucd
(37°37'S-57°25'0) con el objetivo de determinar el grado de alteracion tafonémica y estimar la extensién de la zona tafonémicamente
activa (TAZ). Para ello se realizé una descripcién de los patrones de preservacion observados en cinco testigos extraidos de la zona litoral y
se evalud el efecto de la disolucién de los restos a diferentes profundidades y en presencia o ausencia de periéstraco, por medio de un experi-
mento de campo. En todos los testigos, los restos recuperados estuvieron dominados por fragmentos. En total se identificaron siete especies:
Biomphalaria peregrina (d’ Orbigny, 1835), Drepanotrema kermatoides (4 Orbigny, 1835), Heleobia australis (d’ Orbigny, 1835), H. parchappii
(d’Orbigny, 1835), Pomacea canaliculata (Lamarck, 1801), Uncancylus concentricus (d’ Orbigny, 1835) y Musculium argentinum (d’Orbigny,
1835). Se concluye que la TAZ se extiende desde la superficie hasta aproximadamente 25 cm de profundidad. La mayor destruccién tiene
lugar en los primeros 10 cm y disminuye gradualmente con la profundidad. De manera similar, la riqueza especifica y la abundancia de los
restos disminuyen a lo largo de la TAZ, preservdndose solamente H. parchappii 'y fragmentos indeterminables. El efecto de la disolucién que
tiene lugar en la TAZ es mayor en aquellas conchas que carecen de peridstraco. Sin embargo, no se observaron diferencias en la disolucién
con la profundidad.

Palabras clave. Tafonomia. Moluscos. Disolucién. Lagunas. Provincia de Buenos Aires.

Abstract. TAPHONOMIC ANALYSIS OF MOLLUSKS BELOW THE SEDIMENT-WATER INTERFACE IN NAHUEL RUCA
LAKE (BUENOS AIRES PROVINCE, ARGENTINA). The preservation of mollusk remains below the sediment-water interface in
Nahuel Rucd lake (37°37'S-57°25"W) was analyzed in order to determine the degree of taphonomic alteration and to estimate the vertical
extension of the taphonomically active zone (TAZ). To achieve that, the preservation patterns observed in five cores sampled from the littoral
zone were described, and the effect of depth and presence of periostracum on shell dissolution was assessed by means of a field experiment.
In all cores the recovered remains were dominated by fragments. Seven species were found: Biomphalaria peregrina (d’Orbigny, 1835),
Drepanotrema kermatoides (d’ Orbigny, 1835), Heleobia australis (d’ Orbigny, 1835), H. parchappii (d’Orbigny, 1835), Pomacea canaliculata
(Lamarck, 1801), Uncancylus concentricus (d’ Orbigny, 1835) and Musculium argentinum (d'Orbigny, 1835). We concluded that the TAZ
extends from the surface to a depth of approximately 25 cm. The highest destruction takes place in the first 10 cm and decreases gradually
with depth. In a similar way, specific richness and abundance decrease downward through the TAZ, and only H. parchappii and unidentified
fragments are found near the bottom. Dissolution was higher in shells without periostracum. No differences in dissolution were observed

with depth.

Key words. Taphonomy. Mollusks. Dissolution. Shallow lakes. Buenos Aires Province.

La tafonomia es la disciplina que estudia los procesos de al-
teracién post-mortem de los restos orgdnicos hasta su fosiliza-
cién. La comprensién de estos procesos es de utilidad para
evaluar la pérdida de informacién bioldgica que se produce
durante la fosilizacion y, de esta manera, poder ajustar el va-
lor de los restos preservados en las secuencias f6siles como in-
dicadores paleoambientales. Hasta el momento los estudios
realizados tendientes a comprender los procesos de fosiliza-
cion se focalizaron en aquellos que ocurren durante las etapas
de necrdlisis (muerte y descomposicién de un organismo) y
bioestratinémicas (acontecidos entre la muerte y el enterra-

miento final), principalmente en ambientes marinos costeros
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(Walker y Goldstein, 1999; Carroll ez al., 2003; Kowaleswski
y LaBarbera, 2004; Tomasovych y Rothfus, 2005 y referen-
cias incluidas). Estos estudios demostraron que la mayor pér-
dida tafonémica tiene lugar en la interfase agua-sedimento
y en la zona ubicada inmediatamente por debajo (primeros
centimetros), la que se conoce como zona tafonémicamen-
te activa (Zaphonomically Active Zone o TAZ; Davies et al.,
1989). Las pérdidas tafonémicas se producen a causa de pro-
cesos fisicos (roturas o perforaciones causadas por organis-
mos, fragmentacion y abrasién causada por oleaje y corrien-
tes) y/o quimicos (disolucién), producido por la actividad

metabdlica de los organismos bioturbadores, siendo la di-
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solucién el factor mds importante que afecta la preservacién
de los restos en la TAZ junto con la actividad microbiana
que regula el estado redox de los sedimentos (Aller, 1982).
La extension vertical de la TAZ depende de diversos facto-
res entre los que se destacan la granulometria y la porosidad
del sedimento (Walker y Goldstein, 1999). Por debajo de
la TAZ las conchas experimentan una menor destruccién o
alteracion tafonémica debido a que los procesos tafonédmicos
no son tan intensos. El limite inferior de esta zona estd dado
por la profundidad de enterramiento final (Depth of Final
Burial o DFB; Olszewski, 2004), que representa el punto
mds profundo por debajo del cual las conchas ya no pueden
ser retrabajadas en la columna de sedimento, pasando ya a
formar parte del registro fésil (Olszewski, 2004).

Los ambientes de agua dulce han sido poco estudiados
en comparacion con los ambientes marinos, existiendo al
presente un conocimiento muy limitado acerca de cuestio-
nes bdsicas relacionadas con los procesos de fosilizacién.
Los escasos estudios tafondémicos llevados a cabo estuvie-
ron focalizados en la evaluacién de la fidelidad ecolégica
existente entre la biocenosis y la tanatocenosis, y en la ca-
racterizacién de las variables tafondémicas de estas dltimas
en la interfase agua-sedimento (Cohen, 1989; Briggs ez /.,
1990; Cummins, 1994; Brown ez al., 2005; Kotzian y Si-
moes, 2006; Martello ez al., 2006). En cada caso, los estu-
dios han sido de tipo descriptivo, dando a conocer los pa-
trones de variacién tafondémica observados sin ahondar en
los procesos responsables de dicha variacién. Se desconoce
hasta el momento cémo los procesos tafondmicos afectan
la preservacién de los restos biolégicos por debajo de la in-
terfase agua-sedimento en este tipo de ambientes.

El objetivo general del presente trabajo es evaluar el gra-
do de alteracién tafondémica experimentado por los restos
de moluscos por debajo de la interfase agua-sedimento vy,
de esta manera, estimar la mdxima extensién vertical de la
TAZ en una laguna de la regién pampeana. En particular
se analiza si existen diferencias en el grado de preservacidn,
abundancia y riqueza de especies en profundidad y se eva-
lta el efecto de la disolucién de los restos a diferentes pro-
fundidades y en presencia o ausencia de peridstraco. El
conocimiento sobre la dindmica e intensidad de los proce-
sos tafonémicos que afectan la preservacion de los restos de
moluscos por debajo de la interfase agua-sedimento resulta
de gran importancia porque los restos que logren superar
dichos procesos serdn los que finalmente se preservardn
como fésiles y los que serdn utilizados como indicadores en

las reconstrucciones paleoambientales.

AREA DE ESTUDIO

El estudio se llev a cabo en la laguna Nahuel Rucd
(37°37'5§-57°25'0O; Fig. 1), ubicada al sudeste de la provin-
cia de Buenos Aires, en el partido de Mar Chiquita, aproxi-
madamente 50 km al norte de la ciudad de Mar del Plata.
La laguna es muy somera (aproximadamente 0,60-0,80 m
de profundidad media) y tiene una superficie aproximada
de 245 hm? (De Francesco ez al., 2006). Se caracteriza por
presentar una extensa zona litoral dominada por juncos,
Schoenoplectus californicus (C. A. Mey) Sojdk, y una zona de
aguas abiertas.

La comunidad de moluscos vivientes en la laguna estd
dominada por Heleobia parchappii (d’ Orbigny, 1835) (Co-
chliopidae), Pomacea canaliculata (Lamarck, 1801) (Ampu-
llariidae), Biomphalaria peregrina (d’Orbigny, 1835) (Pla-
norbidae) y Uncancylus concentricus (d’Orbigny, 1835) (Pla-
norbidae), estos tltimos adheridos a los juncos. En algunos
momentos del afo se han registrado ademds, Anzillorbis nor-
destensis (Lucena, 1954) (Planorbidae), Physa acuta (Drapar-
naud, 1805) (Physidae) y Musculium argentinum (d’ Orbigny,
1835) (Sphaeriidae) (Eleonor Tietze, com. pers.).

La laguna, como la mayoria de los lagos de la regién, es
una cubeta de deflacién ubicada sobre el lado expuesto al
viento de una antigua paleoduna. Esta cubeta y las demis
paleodunas asociadas probablemente se originaron como
consecuencia de la prevalencia de vientos del oeste durante el
Pleistoceno tardio (Tricart, 1973). Con el advenimiento de
condiciones de mayor humedad relativa durante el Holoce-
no, estas depresiones probablemente se convirtieron en 4reas
de descarga de agua subterrdnea y acumulacién superficial,
colmatdndose gradualmente con sedimentos.

El clima es templado con una temperatura media anual
de 13,8°C y una precipitacién media anual de 940,6 mm. La
temperatura media varfa desde 20°C en enero hasta 7,3°C
en julio. Las precipitaciones tienen lugar principalmente
entre septiembre y marzo, con un mdximo de 112,3 mm
en febrero y un minimo de 45,3 mm en agosto. Durante
el verano, los vientos mds frecuentes provienen del norte,
noreste y este (Estaciéon Aerometeoroldgica de Mar del Plata,
37°33,6'S-57°21'0, Servicio Meteorol6gico Nacional).

MATERIALES Y METODOS

El estudio se dividié en dos etapas. Por un lado se realizé
una descripcién de los patrones de preservacién observados
por debajo de la interfase agua-sedimento en testigos extrai-
dos de la zona litoral de la laguna (Fig. 1). El objetivo de esta

etapa fue analizar la existencia de diferencias en la riqueza
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especifica, abundancia y grado de preservacién de los molus-
cos en un gradiente de profundidad desde la interfase agua-
sedimento hasta aproximadamente los 50 cm de profundi-
dad. Esta profundidad resulta adecuada ya que la zona de
bioturbacién en los ambientes costeros que se han estudiado
previamente (véase Walker y Goldstein, 1999 y referencias
incluidas) no se extiende mds alld de esta profundidad. Por
otro lado, se llev6 a cabo un experimento de campo para
evaluar el efecto de la disolucién de los restos con o sin pe-

ridstraco a diferentes profundidades dentro del sedimento.

Extraccidn y andlisis de testigos sedimentarios
Tareas de campo y laboratorio. Se extrajeron 5 tes-
tigos sedimentarios en la zona litoral de la laguna
(37°37'1,6"S-57°25'32,8"0; Fig. 1), utilizando un tubo
pléstico de PVC de 6 cm de didmetro. El mismo se hincé
manualmente hasta una profundidad que varié entre 50 y
70 cm, dependiendo de la dureza del sedimento. Se midié
la longitud del testigo, y se envolvi6 con papel film y papel
aluminio para su transporte al laboratorio.

En el laboratorio los testigos fueron submuestreados cada
2 cm dentro de los 15 dias de extraidos. A cada muestra ob-
tenida se le midi6 el pH con papel de pH (rango 1-14 en in-
tervalos de 1 unidad de pH) y se estimé su volumen con un
vaso de precipitado. Las muestras fueron guardadas en bolsas
de plistico tipo ziploc para evitar la pérdida de agua. A fin de
estimar el contenido de humedad se obtuvo una porcién de
aproximadamente 5 g de cada muestra, que se colocé en bol-
sas confeccionadas con papel aluminio de peso conocido. El
porcentaje de humedad se determind por secado en estufa a

105°C durante 24 horas. Esas mismas muestras fueron utili-

zadas para determinar el contenido de materia orgdnica y de
carbonatos totales. Para ello se utilizé el método de pérdida
por ignicidn, que consistié en quemar aproximadamente 5 g
de sedimento seco en una mufla a 550°C durante 4 hs para
materia orgdnica y a 1000°C durante 2 hs para carbono in-
orgénico (Heiri ez al., 2001).

La fraccién restante de cada una de las muestras obteni-
das se lavé en un tamiz de 0,5 mm de abertura de malla a fin
de retener los moluscos presentes. Estos fueron determina-
dos taxonémicamente (en aquellos casos en que fue posible)
y contados. El anlisis tafonémico consistié en la evaluacién
del estado de preservacién de los restos. Para ello, se elabord
una escala semicuantitativa de tres grados (0 = preservacién
excelente, 1 = preservacién intermedia, 2 = preservacién po-
bre) para las variables fragmentacion, desgaste de la superfi-
cie y estado del peridstraco, adaptada de Kotzian y Siméoes
(2006). La fragmentacién se evalu6é como el grado de rotura
de la concha, mientras que el desgaste de la superficie se mi-
dié como la alteracién de la superficie original (lustre, brillo,
color, lineas de crecimiento). El estado del peri6straco se eva-
lué como el porcentaje de esta capa proteica presente en la
concha. Para cada variable se consideré como preservacién
excelente a la de aquellas conchas que no presentaron altera-
cién o que estuvieron alteradas en un porcentaje inferior al
15%. Se considerd preservacién intermedia a la de aquellas
conchas cuya alteracién estuvo entre 15 y 50%. Finalmen-
te, se considerd preservacién pobre a la de aquellas conchas
que estuvieron alteradas en un porcentaje mayor a 50%. La
totalidad de los andlisis se efectuaron bajo un microscopio
estereoscopico binocular.

Andilisis de los datos. Para cada testigo se graficaron los va-
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Figura 1. Area de estudio/ Study-area. Los circulos sefialan los sitios donde se extrajeron los testigos sedimentarios y la barra indica el sitio donde
se realizé el experimento/ Circles indicate the site where sedimentary cores were extracted and bar indicates the site where the experiment was carried
out. La imagen satelital fue obtenida de Google Earth/ Satellite image was obtained from Google Earth.
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lores de pH, contenido de humedad, materia orgdnica y car-
bonatos y los valores definidos para las variables tafonémicas
(fragmentacién, desgaste superficial y estado del peridstra-
o). Se realizaron andlisis de agrupamiento (cluster analysis)
respetando el orden estratigrafico de las muestras, a los fines
de dividir las secuencias en zonas caracterizadas por diferen-
cias en las variables fisico quimicas mencionadas y evaluar el
efecto de las mismas en profundidad sobre la preservacién
de los restos. Se utiliz6 el programa TGVIEW version 2.0.2
(Grimm, 2004). El andlisis se llevé a cabo utilizando como
medida de distancia entre las muestras la distancia euclidea-
na, sin transformacién de los porcentajes. También se grafi-
caron los valores de abundancia por especie, discriminando

entre fragmentos y ejemplares enteros.

Experimento de campo: Efecto de la disolucion a diferentes
profundidades

Para evaluar la existencia de disolucién diferencial de las

conchas en profundidad, se llev6 a cabo un experimento de
campo de 5 meses de duracién. En dicho experimento se
evalué ademis el efecto de la disolucién sobre conchas con
y sin peridstraco.
Tareas de campo y laboratorio. El experimento consistié en
la colocacién de 5 estacas de madera de 1,80 m de largo, que
fueron enterradas hasta una profundidad de 65 cm por de-
bajo de la interfase agua-sedimento. En cada estaca se coloca-
ron bolsas de tela pldstica perforada (6x6 cm) conteniendo 5
conchas a profundidades de 5 ¢cm, 20 ¢cm, 35 ¢cm, 50 cm y 65
cm por debajo de la interfase agua-sedimento. Se colocaron
4 bolsas por nivel conteniendo conchas de Heleobia parcha-
ppii y Biomphalaria peregrina con y sin peri6straco, respec-
tivamente, exhibiendo un estado de preservacién excelente
(categoria 0). Se eligieron estas dos especies por ser las mds
abundantes en las lagunas de la regién (Tietze y De Frances-
co, 2010). Las bolsas fueron previamente selladas por dos de
sus extremos mediante transferencia de calor utilizando una
plancha y unidas a la estaca por medio de hilos de 7ylon de
diferentes colores para facilitar su identificacién. Para evitar
cualquier tipo de movimiento de las mismas se las asegurd
con precintos pldsticos.

El experimento se monté en la zona litoral de la lagu-
na (37°37'4,4"5-57°25'30,2"0) en agosto de 2009, en la
misma drea de donde fueron obtenidos los testigos sedimen-
tarios (Fig. 1). Al cabo de cinco meses (febrero) se retiré el
experimento. El andlisis tafondémico consisti6 en la evalua-
cién del grado de desgaste de la superficie de la concha. Para

ello, se aplicé la misma escala semicuantitativa de tres grados

(0 = preservacién excelente, 1 = preservacion intermedia, 2
= preservacion pobre) utilizada para el andlisis de los testigos
sedimentarios.

Andlisis de los datos. Las diferencias en el grado de desgaste
de las conchas para cada una de las especies fueron evaluadas
a través de un ANOVA de dos factores (Zar, 1984), contras-
tando profundidad y presencia de peridstraco, a un nivel de
significacién () de 0,05. Se realizé ademds un test de # para
comparar si existian diferencias en el grado de desgaste entre

ejemplares de las dos especies sin peridstraco.

RESULTADOS
Testigos sedimentarios

Los testigos extraidos tuvieron longitudes variables entre
25y 72 cm. Debido a la metodologia de extraccién, los testi-
gos sufrieron una compresién de entre 27 y 37% (promedio
de compresion de 27,4%). En todos los testigos analizados
los moluscos recuperados estuvieron dominados por frag-
mentos (la fragmentacién fluctué entre 1,6 y 2).

Se identificaron seis especies de gasterdpodos y una espe-
cie de bivalvo (Fig. 2). Los gasterdpodos estuvieron represen-
tados por Biomphalaria peregrina, Drepanotrema kermatoides
(d’Orbigny, 1835), Heleobia australis (d’Orbigny, 1835)
(Cochliopidae), H. parchappii, Pomacea canaliculata y Un-
cancylus concentricus. La especie de bivalvo correspondié a
Musculium argentinum.

En todos los testigos el pH fluctué entre 7 y 8, con muy
poca variacién en profundidad. El contenido de humedad
varié entre 25 y 77%, estando los valores mds altos repre-
sentados en los primeros 10 centimetros y decreciendo gra-
dualmente con la profundidad. En algunos testigos (12, T3)
se registré un incremento posterior hacia la base. Tanto el
contenido de materia orgdnica como de carbonatos totales
mostraron un patrén similar, que se correspondié con el
patrén decreciente observado para la humedad. Los valores
fluctuaron entre 2,5 y 30% (materia orgdnica) y entre 0 y
5,5% (carbonatos totales).

El andlisis de agrupamiento permitié dividir a los testigos
en tres zonas caracterizadas por diferencias en las variables
fisico-quimicas (Fig. 3). En el testigo T4 sélo se reconocie-
ron dos zonas probablemente debido a la escasa longitud del
mismo.

La primera zona estd comprendida desde la interfase
agua-sedimento hasta los primeros 10 cm y se caracterizd
por presentar los valores més altos de humedad (55-77%),
materia orgdnica (7-21%) y carbonatos (3-6%) de toda la

secuencia, los que fueron disminuyendo gradualmente en
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profundidad, excepto en T2 y T3 donde el mayor porcen-
taje de materia orgdnica se registré en la zona 3. En el caso
de T3 la primera zona se restringié sélo al nivel superficial
(primeros 2 cm). En esta zona también se observé un leve
incremento del pH (de 7 a 8) en profundidad a partir de
los 3—4 cm. Con excepcién de T1, en todos los testigos se
registraron raices. Las conchas recuperadas de esta zona pre-
sentaron valores altos de fragmentacién (1,6-2) y valores
entre intermedios y altos de desgaste del peridstraco (1-2) y
desgaste superficial (0,8-2). En cuanto a la abundancia y ri-
queza especifica, todos los testigos estuvieron dominados por
fragmentos indeterminables (2-478 ind/100 ml). También
se pudieron reconocer ejemplares enteros y fragmentos de
H. parchappii (2-8 ind/100 ml), B. peregrina (2-7 ind/100
ml), U. concentricus (2-5 ind/100 ml) y algunos ejemplares

fragmentados de P canaliculara. Tanto la abundancia como

la riqueza especifica fueron muy variables, encontrdndose
testigos donde esta zona fue estéril (T2) y otros en los cuales
presentd los mdximos valores de toda la secuencia (T4 y T5).
La abundancia de las conchas decrecié en profundidad.

La zona 2 estd comprendida desde los 10 cm hasta los
25-30 cm, aunque en T2 se extendid hasta los 53 cm. En
general los valores de humedad (25-57%), materia orgd-
nica (0-10%) y carbonatos (0-5%) fueron menores que
en la zona 1, caracterizdndose por una disminucién de los
mismos. El pH present$ valores altos (8) en los primeros
centimetros y se mantuvo constante hacia el final de la zona
donde disminuyé hasta 7. Este patrén se observé en todos
los testigos excepto en el T'1 que fue constante a lo largo de
toda la zona. Con excepcién de T1 y T4, en todos los testi-
gos se registraron raices que variaron en su abundancia. Las

conchas recuperadas de esta zona presentaron valores altos de

Figura 2. Moluscos recuperados de los testigos sedimentarios de la laguna Nahuel Ruca/ Mollusks recovered from cores in Nahuel Rucd lake. 1,
Heleobia parchappii (d'Orbigny, 1835); 2, Biomphalaria peregrina (d'Orbigny, 1835); 3, Pomacea canaliculata (Lamarck, 1801); 4, Heleobia aus-
tralis (d'Orbigny, 1835); 5, Drepanotrema kermatoides (d'Orbigny, 1835); 6, Uncancylus concentricus (d'Orbigny, 1835); 7, Musculium argenti-
num (d'Orbigny, 1835). Escala/ Scale=2mm
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fragmentacion (1,8-2) y de desgaste del periéstraco (1,5-2)
al igual que en la zona anterior. El desgaste superficial fue
muy variable en los diferentes testigos. Mientras en algunos
fue empeorando en profundidad (T4 y T5), en T2 se observé
un patrén opuesto y otros presentaron una combinacién de
estas dos situaciones (T'1 y T3), no pudiéndose realizar ge-
neralizaciones. Todos los testigos estuvieron dominados por
fragmentos indeterminables (2-102 ind/100 ml). También
se pudieron reconocer ejemplares enteros de H. parchappii
(1-10 ind/100 ml), B. peregrina (2-3 ind/100 ml), U. con-
centricus (2—7 ind/100 ml), D. kermatoides (2 ind/ 100 ml)
y un ejemplar completo y articulado del bivalvo M. argenti-
num como también algunos ejemplares fragmentados de las
tres primeras especies. Tanto la abundancia como la riqueza
especifica fueron muy variables. La mayor abundancia y ri-
queza especifica se registré en los testigos T1 y T3. Ademds,
enT1 se registré la menor abundancia y riqueza especifica de
todo el testigo hacia la base de la zona, encontréndose 2 nive-
les estériles. En T2 esta zona resultd estéril entre 10 y 20 cm
aunque por debajo se registré un aumento en la abundancia
y riqueza especifica con respecto a la zona 1. Tanto en T4
como en T'5 la abundancia y riqueza especifica disminuyeron
respecto a la zona 1 y se registraron niveles estériles.

La zona 3 estd comprendida desde los 25-30 cm hasta
la base de los testigos, excepto en T2 que la misma se regis-
tré entre 53 y 55 cm. En T1 y T5 los valores de humedad
(30-45%), materia orgdnica (3—8%) y carbonatos (1-3%)
fueron menores que en la zona anterior, caracterizdndose por
una disminucién de los mismos en los primeros centimetros
y luego manteniéndose constantes. En contraposicién, en
T2 y T3, tanto el contenido de humedad (29-58%) como
de materia orgdnica (6-30%) aumentaron con respecto a la
zona anterior y presentaron el contenido més alto de materia
orgdnica de toda la secuencia. Los carbonatos se mantuvie-
ron con los mismos valores que en la zona anterior. Tanto en
T1 como en T2 el pH presentd valores similares a los de la
zona anterior. En T3 el pH disminuy6 al aumentar la pro-
fundidad y en T5 fluctud en los primeros centimetros pero se
mantuvo constante hacia el final de la zona. Con excepcién
de T1, en todos los testigos se registraron raices que variaron
en su abundancia. Las conchas recuperadas de esta zona pre-
sentaron valores altos de fragmentacién (1,8-2) y de desgaste
del peri6straco (1,8-2) al igual que en la zona anterior. El
desgaste superficial fue muy variable en los diferentes testi-
gos. En T1 aumenté con respecto a la zona anterior, alcan-
zando valores entre intermedios y pobres (1,1-2). En T2 al-

canzé valores intermedios de preservacién (1), siguiendo con

la tendencia de mejoramiento de la zona anterior. Tanto en
T3 como en T5 el desgaste mostré una tendencia decreciente
desde valores pobres (2) hasta intermedios (1), en oposicién
a lo ocurrido en la zona anterior. Al igual que para las zo-
nas anteriores, todos los testigos estuvieron dominados por
fragmentos indeterminables (2-942 ind/100 ml). También
se pudieron reconocer ejemplares enteros de H. parchappii
(2-55 ind/100 ml), B. peregrina (4 ind/100 ml), U. concen-
tricus (4 ind/100 ml) y H. australis (3—12 ind/100 ml), espe-
cie que no habita actualmente la laguna Nahuel Rucd, como
también algunos ejemplares fragmentados de estas mismas
especies. Con respecto a la zona 2, se registré un aumento
en la abundancia y riqueza especifica, excepto en T3, que
disminuyd. En T2 se observé la mayor abundancia y riqueza
especifica de todo el testigo. En T1yT5 se registraron niveles
estériles.

Experimento de campo

Se recuperaron cuatro de las cinco estacas originalmen-
te colocadas para el experimento. La estaca restante se hallé
quebrada al nivel de la interfase agua-sedimento, por lo cual
no se pudieron recuperar las bolsas con los moluscos a las
diferentes profundidades.

El desgaste fue mayor en las conchas sin peridstraco
(promedio= 0,28) que en aquellas con periéstraco (pro-
medio= 0,01; Tabs. 1 y 2) para ambas especies. Sin em-
bargo, no se obtuvieron diferencias en el grado de desgas-
te superficial a diferentes profundidades. La interaccién
profundidad<=>peridstraco no fue significativa, indicando
que los factores variaron independientemente. Si bien no se
observé una diferencia en profundidad, se pudo apreciar un
efecto de disolucién incipiente con valores entre 0 y 0,7 para
H. parchappii 'y entre 0y 1 para B. peregrina.

Los resultados del test de # mostraron diferencias en el
grado de desgaste entre las conchas sin peridstraco de las dos
especies (t= -4,617; p < 0,05), siendo mayor para B. peregrina
(Fig. 4).

DISCUSION

A todas las profundidades de los testigos analizados, los
moluscos recuperados estuvieron representados mayoritaria-
mente por fragmentos, incluso en superficie. El origen de los
fragmentos en ambientes de baja energfa como las lagunas
pampeanas podria responder a diferentes procesos tafondmi-
cos. En ambientes costeros se ha establecido una sucesién de
etapas de destruccion de los restos que afectarfa de manera
independiente a los mismos. Asi, una primera etapa de frag-

mentacién ocurrirfa como consecuencia de las interacciones
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ecoldgicas (depredacién y bioturbacién) durante la vida del mento de su obtencién hasta su traslado al laboratorio (véase
organismo. Una segunda etapa de fragmentacién tendria ~ Zuschin ez al., 2003 y referencias incluidas). En este trabajo
lugar a causa de los procesos biostratinémicos (bioerosidn, se encontraron evidencias de depredacién y bioturbacién.
disolucién y abrasién) inmediatamente después de la muerte En el primer caso se obtuvieron restos que presentaban mar-
del organismo durante la permanencia en la TAZ. Los pro- cas de depredacién posiblemente causadas por peces (Gon-
cesos diagenéticos serfan los responsables de la tercera etapa  zdlez Sagrario, com. pers.), y también se observaron in situ
de destruccidn. Finalmente, una cuarta etapa ocurriria como numerosos restos de conchas de Pomacea canaliculata depre-
consecuencia de la manipulacién de la muestra desde el mo- dadas por el gavildn caracolero Rostrhamus sociabilis (ver De
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Figura 3. Valores de las variables fisico-quimicas y tafondmicas, abundancia de moluscos (ind/100 ml) y raices (+++, muchas raices; ++, algunas
raices y +, pocas raices) obtenidos en los testigos sedimentarios (T1 a T5) extraidos de la laguna Nahuel Rucé/ Values of physico-chemical and ta-
phonomic variables, mollusk abundance (ind/100 ml) and abundance of roots (+++, many roots; ++, some roots and +, few roots) in the cores (T1 to T5)
obtained from Nahuel Rucd lake. Gris oscuro, gris claro y blanco corresponden a zona 1, zona 2 y zona 3 respectivamente/ Dark gray, gray and white
correspond to zone 1, zone 2 and zone 3 respectively.* Indica la presencia exclusiva de fragmentos/ * Indicates fragments only.
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Francesco et al., 2006). En el caso de la bioturbacién, se re-
gistraron importantes cantidades de raices que podrian estar
alterando el grado de fragmentacién de los moluscos que son
incorporados dentro del sedimento. El impacto humano es
otra variable que puede promover la fragmentacién, ya que
la laguna se encuentra dentro de un campo privado, que es
utilizado para ganaderfa. En varias ocasiones, debido al nivel
bajo de la laguna por los tltimos perfodos de sequia, se ob-
servaron vacas pastoreando dentro de la zona de muestreo. Es
probable que estos factores bioldgicos mencionados anterior-

mente (depredacién, bioturbacién y pisoteo) hayan sido los

1400 0 1

S P P s
20 1 20 1 2 10 10 10 10 10 10

(ind/100 ml)

Rt ]
50 100 150

mds importantes en el origen de la fragmentacién observada.
Como los fragmentos estdn presentes ya en los niveles super-
ficiales, no es de esperar que otros factores que actiian a otros
niveles (por ejemplo compactacién dentro del sedimento)
hayan jugado un papel preponderante en la fragmentacién.
La riqueza méxima de moluscos registrada en los sedi-
mentos de Nahuel Rucd fue de 7, principalmente distribui-
da en los primeros centimetros por debajo de la interfase
agua-sedimento. Todas las especies, excepto H. australis (que
solamente fue registrada por debajo de los 35 cm) y D. ker-

matoides se encuentran representadas en las comunidades ac-
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tuales de la laguna (Tietze y De Fransesco, 2012). Por otro
lado, H. australis habita en ambientes estudricos de la laguna
Mar Chiquita (De Francesco e Isla, 2003) ubicada a pocos
metros del drea de estudio (Fig. 1). De acuerdo con estos
resultados, las tanatocenosis representadas en los sedimentos
mds superficiales de Nahuel Rucd reflejan las biocenosis con
alta fidelidad y, por lo tanto, podrian ser utilizadas como in-
dicadoras de estas Gltimas. Esto ofrece ventajas en estudios
de biodiversidad, ya que se evitaria el impacto ambiental
que usualmente se produce al muestrear la fauna viviente.
Ademis, brindan la ventaja adicional de permitir conocer la
diversidad del cuerpo de agua a una escala temporal mayor
(varias generaciones) que en el caso de muestreos ecoldgicos

puntuales (Kidwell y Bosence, 1991). Por efecto del tiempo

0,9 1
0,8 A
0,7 A
06 -
05 A
04 -
0,3 =
0,2 A
0,1 A

0 -

Grado de desgaste

H. parchappii B. peregrina
Figura 4. Grado de desgaste exhibido por las conchas sin peridstraco
luego de cinco meses de enterramiento. Las letras indican diferencias
significativas a un nivel de significancia de a= 0,05/ Degree of wear
shown by shells without periostracum after five months of burial. Letters
indicate significant differences at= 0,05.

602

10 20 10 10 10 10 10 10 10 300 500

(ind/100 ml)

20 1 20 1 2

de acumulacién de los restos en el sedimento (que usual-
mente involucra varias generaciones de moluscos) se puede
tener una mds completa representacién de aquellas especies
que usualmente estdn en baja abundancia en el ambiente o
s6lo se encuentran en alguna estacién del afo, como es el
caso de M. argentinum. Sin embargo, la presencia de raices
en la mayoria de los testigos podria estar afectando negativa-
mente la preservacién de los restos. En este sentido, las raices
contribuirfan a la destruccién de los restos en la TAZ, con
implicancias negativas para los estudios paleolimnoldgicos.
Un aspecto importante para destacar es la alta variabili-
dad registrada en la composicién de los ensambles de dife-
rentes testigos, lo que sugiere una distribucién heterogénea
de las distintas especies en la laguna. Si bien H. parchappii
y B. peregrina estuvieron presentes en todos los testigos, P
canaliculata y M. argentinum solamente se registraron en
T5. De igual manera, U. concentricus se registré solamen-

te en tres testigos. Esta variabilidad espacial estd sugiriendo

TaBLa 1 - Resultado del ANOVA de dos factores donde se evaliia dife-
rencias en el desgaste superficial de conchas de Heleobia parchap-
pii entre diferentes profundidades y en presencia o ausencia de
peridstraco (gl= grados de libertad). * Indica valores de p significati-
vos/ Results from two-way ANOVAs which tests differences in the
superficial wear alteration in Heleobia parchappii shells among
different depths and in presence or absence of periostracum (df=
degree of freedom). * Indicates values of significant p.

Fuente de Variacion F gl P
Profundidad 1,297 4 0,293
Peridstraco 4,224 1 0,049*
Interaccion 0,513 4 0,726
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la necesidad de tomar testigos replicados de diferentes sitios
dentro de la laguna a los fines de poder conocer la composi-
cién taxondmica de los ensambles de moluscos que habitan
el cuerpo de agua, para poder realizar inferencias paleolim-
noldgicas confiables. La extraccién de un tnico testigo para
realizar estudios paleolimnoldgicos basados en los moluscos
(al menos para la zona litoral de la laguna) podria llevar a
interpretaciones paleoambientales diferentes segin la carac-
teristica del ensamble representado en dicho testigo.

La riqueza de moluscos disminuyé con la profundidad
a lo largo de los primeros 25 cm, quedando representada
en los niveles basales solamente H. parchappii y numerosos
fragmentos indeterminables. En este sentido, se pudo obser-
var la desaparicién en profundidad de aquellas especies que
usualmente estdn en menor abundancia en las poblaciones
naturales de la laguna (M. argentinum) o que poseen una
concha muy frgil (U. concentricus). Estos resultados permi-
ten explicar la dominancia casi exclusiva de H. parchappii
en sedimentos holocenos de la regién, lo que constituye un
rasgo comun de la malacofauna que ha sido estudiada has-
ta el momento (véase De Francesco y Zdrate, 1999; Prieto
et al., 2004; Steffan, 2007). En este sentido, H. parchappii
podria tener una mayor resistencia a la destruccion por pro-
cesos tafondmicos que los demds moluscos integrantes de las
comunidades modernas de la laguna.

En uno de los testigos analizados (T5) se registraron al-
gunos ejemplares de la especie estudrica H. australis a profun-
didades entre 37 y 48 cm. La presencia de esta especie tipica
de ambientes estudricos en un ambiente de agua dulce como
lo es la laguna Nahuel Rucd podria estar indicando la presen-
cia de niveles que se habrian originado durante el Holoceno
medio, como consecuencia del avance del nivel del mar. En
un testigo sedimentario extraldo previamente de la laguna
Hinojales (ubicada préxima al drea de estudio, Fig. 1) se ha-

llaron conchas de H. australis a profundidades de entre 80 y

TaBLA 2 - Resultado del ANOVA de dos factores donde se evalia dife-
rencias en el desgaste superficial de conchas de Biomphalaria per-
egrina entre diferentes profundidades y en presencia o ausencia de
periostraco (gl= grados de libertad). * Indica valores de p significa-
tivos/ Results from two-way ANOVAs which tests differences in
the superficial wear alteration in Biomphalaria peregrina shells
among different depths and in presence or absence of periostra-
cum (df= degree of freedom). * Indicates values of significant p.

Fuente de Variacion F gl P
Profundidad 0,390 4 0,814
Peridstraco 36,840 1 1,1E-06*
Interaccién 0,497 4 0,737

112 cm, en niveles datados en 4240+ 60 afios C'* AD, lo que
permitié concluir, junto con otras evidencias bioldgicas, que
el mar habria alcanzado la laguna Hinojales con anterioridad
a los 4500 afios C'* AP y que posiblemente se extendfa hasta
la actual laguna Nahuel Rucd (Prieto ¢z a/., 1998). De acuer-
do con estas evidencias, es muy probable que las conchas
de H. australis recuperadas en el presente trabajo puedan ser
correlacionables con dichos niveles fosiliferos registrados en
Hinojales, lo que estarfa evidenciando que los restos ubica-
dos por debajo de los 37 cm ya habrian superado la DFB.
Las tres zonas reconocidas por debajo de la interfase agua-
sedimento estarfan reflejando tres etapas diferentes del pro-
ceso de fosilizacién que tiene lugar en una laguna pampeana
(Fig. 5). En lazona 1 (correspondiente a los primeros 10 cen-
timetros) se producirfa la mayor destruccion y desgaste de los
restos, lo que se evidencia a partir de los valores intermedios
a pobres de desgaste superficial y del peridstraco registrados.
Esta significativa alteracion tafondmica serfa consecuencia de
una mayor actividad biolégica que promoveria la destruc-
cién de los restos, ya sea por alteracién mecdnica como por
efecto de la disolucién producida como consecuencia del
metabolismo de los organismos bioturbadores y de la acti-
vidad bacteriana (Aller, 1982). Esto estd avalado por el alto
porcentaje de materia orgdnica registrado en corresponden-
cia con valores relativamente bajos de pH. Es sabido que la
oxidacion de la materia orgdnica provoca un descenso del
pH, favoreciendo la disolucién de los restos carbondticos.
Por debajo (zona 2), la actividad tafonémica continuaria
pero con una menor intensidad. Hacia el final de esta zona la
abundancia de moluscos disminuye hasta desaparecer lo que
estarfa indicando hasta donde probablemente se extenderia
la zona tafonémicamente activa o TAZ. El limite basal de la
TAZ estaria ubicado aproximadamente a los 25 cm, aunque
dependiendo de la abundancia de raices podria extenderse
un poco mds. Finalmente la zona 3 corresponderia a la zona
de enterramiento final, es decir que los restos ya no estarfan
sujetos a retrabajamiento hacia los niveles superiores. Esto
estd avalado por la presencia de abundantes restos de molus-
cos con buen estado de preservacién (que en algunos testigos
presenta un mejoramiento con respecto a la zona anterior) y
la presencia de especies previamente registradas como f6siles
y ausentes en la fauna moderna de la laguna (H. australis).
Un aspecto para destacar en todos los testigos es la exis-
tencia de una correlacién positiva entre el grado de desgaste
superficial y la presencia de peridstraco, principalmente en
las dos primeras zonas. Por debajo de esta profundidad el pe-

ridstraco presenta un estado muy pobre de preservacidn, sin

603



AMEGHINIANA - 2012 - Tomo 49 (4): 594 - 605

variaciones. La funcién principal del peridstraco es proteger a
la parte calcdrea de la concha del ataque de sustancias 4cidas
o frenar la disolucién y los procesos de bioerosién (Walker y
Goldstein, 1999). Los procesos que afectan la disolucién del
peridstraco y de la superficie de la concha serfan los mismos,
por lo tanto una concha con peridstraco tendrfa una pro-
teccién adicional, como se pudo verificar en el experimento
de campo realizado. Debido a que el peridstraco se destruyd
completamente en la TAZ de la laguna estudiada, no serfa de
esperar que se encuentren fésiles que preserven el peridstraco
como un cardcter normal del proceso de fosilizacién en este
ambiente. Los resultados obtenidos en el experimento avalan
las interpretaciones previas. La disolucién fue mayor en B. pe-
regrina que en H. parchappii. Esto podria deberse a que las
conchas de B. peregrina son de mayor tamafio y por lo tanto
presentan mayor superficie expuesta susceptible de ser disuel-
ta (Walker y Goldstein, 1999). También es probable que las
conchas de H. parchappii se introduzcan dentro de las conchas
de B. peregrina, obteniendo una proteccién extra, lo que fue
observado en algunos casos al momento de recolectar los ca-
racoles para el experimento. Por otro lado, no se observaron
diferencias en la disolucién en profundidad, lo que pudo de-

berse a dos causas probables: 1) que las diferencias en las varia-
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Humedad  55-77%
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=)
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pH disminuye de 8 a 7-7,5
Humedad  25-57 %

MO 0-10 %

Carbonatos  0-5 %

Profundidad 10 a 25-30 cm
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enT1yT4
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de pH variable entre 7y 8
. Humedad  30-45 % (excepto T2 y T3)
enterramiento MO 3-8 % (excepto T2y 13)
final Carbonatos  1-3 %
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Figura 5. Esquema en corte transversal del sedimento que resume los
resultados obtenidos en el trabajo sobre la TAZ/ Schematic view sum-
marizing the results obtained in the study regarding the TAZ.
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bles fisico-quimicas del sedimento no tuvieron efecto sobre la
preservacién de los restos o 2) que el experimento no se dejé
el tiempo suficiente para que los procesos actuaran. En este
ultimo caso, se podria concluir que la destruccién de los res-
tos por debajo de la interfase agua-sedimento en estas lagunas
comenzarfa a evidenciarse después de los cinco meses, siendo
bastante mayor que el tiempo requerido para el desgaste de los
restos en ambientes costeros, donde la alteracién tafonémica
de los moluscos comienza a evidenciarse dentro de los tres me-

ses de ocurrido el enterramiento (Walker, 2001).

CONCLUSION

A partir de los resultados obtenidos en el presente trabajo
se concluye que la zona tafonémicamente activa (TAZ) de la
laguna Nahuel Rucd (37°37'S-57°25'0), que constituye una
tipica laguna pampeana del sudeste bonaerense, se extiende
desde la interfase agua-sedimento hasta aproximadamente
los 25 c¢m de profundidad, aunque dependiendo de la abun-
dancia de raices puede extenderse un poco mds. La mayor
destruccién de los restos tiene lugar en los primeros 10 cm y
disminuye gradualmente en profundidad. De manera simi-
lar, la riqueza especifica y la abundancia de los restos dismi-
nuyen a lo largo de la TAZ, quedando representados hacia
la base de la misma solamente H. parchappii y fragmentos
indeterminables. El efecto de la disolucién de los restos que
tiene lugar en la TAZ es significativamente mayor en aquellas
conchas que carecen de peridstraco.

Un rasgo para destacar es la variabilidad observada tanto
en el desgaste como en las especies registradas entre diferen-
tes testigos, lo que evidencia la importancia de tomar mds
de un testigo cuando se realizan reconstrucciones paleoam-
bientales. Se debe tener en cuenta que el presente trabajo se
realiz6 solamente en la zona litoral de la laguna y a futuro
serfa interesante realizar un muestro en diferentes zonas de
la misma, como por ejemplo a lo largo de una transecta de
margen a margen, como también en otras lagunas pampea-
nas de similares caracteristicas, para evaluar si estos patrones
se pueden extender regionalmente y de esta manera ser luego

aplicados a la reconstruccién paleoambiental.
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