El cuaternario marino de la isla de Tierrahomba (Bolivar)

Por J. de Porta (*) y N. Solé de Porta (*¥)

RESUMEN.—E! pleistoceno marino de la Isla de Tierrabomba se caracteriza
por la presehcia de dos niveles de terrazas situadas a + 20 m. y & + 3 m. que se
corresponden con las antiguas Hneas de costa de Penholoway y Silver BIuff del
Hitoral atléntico de Ameérica del Norte descritas por varics autores, El estudio bioes-
tadistico de 1a faouna vy las observaciones tafondmicas permiten conocer los tipos
de yacimientos y las condiciones ecolfgicas que han influide en la distribucién
de la fauna. De esta manera ha sido posible distinguir dentro de una fauna de
bahia, slgunas sub-facies como la de Bocachica donde el conjunte de la fauna es-
t& inflyenciado lgeramente por la comunicacion con el mar libre, ¥y la de Tierra-
bomba de aguss poce brofundss, tranquilas, con el fondo cubierio por extensas
praderas de algas; aqui €l conjunto de la fauna fosil represents la primitiva bio-
cenosis apenas modificada. Para una interpretacion més exacta de la semejan-
28 entre las agrupaciones faunisticas de todas las localidades se han caleulado los
fndices de semejanza a partir de las fdrmulas de Pirlot y Crusafont y Truyoals.
Finalmente se hacen algunas consideraciones sobre esta dltimg férmula al em-
plearla con géneros y con especies,

ABSTRACT —The marine Pleistocen of the Tierrabomba Island is characterized
by the presenice of two terrace levels at elevations + 20 m. and + 3 m., corres-
ponding to the ancient coast lines of Penholoway and Silver Bluff of the North
American Atlantic shore line, as described by several authors. The biostaiistical
faunal and the taphonomic observations provide a knowledge of the deposits and
the ecological conditions which have affected the faunal distribution. On this basis
it has been possible to differenciate, from one bay-envirenment fauna, some sub-
facies llke the one of Boeachica where the whole of the fauna has been slightly
influenced by inlet and the one of Tierrabomba of shallow, quiet waters, with its
bottom covered by extensive algal vegetation; here the whole fossil fauna represents
the primitive biocenosis barely modified. For a more accurate interpretation of re-
semblances between faunal groups of all localities, resemblance indexes, according
to Pirlet and Crusafont and Truyols formulas, have been calculated. Finally, some
considerations are made about the latter formuls, regarding its use with genus
and species.

RESUME —Deux niveaux de terrasses placés 4 + 20 m. ¢ 4 + 3 m. caracté-
risent le Pleistocéne a4 1'Hle de Tierrabomba; ces niveaux se ratiachent aux an-
ciennes lignes de rivage décrites & Penholoway et Silver Bluif, sur la cOte atlan-
tigue de U'Amerigue du Nord. 1 étude biostatistique et taphonomigue de la faune
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a permis de mettre en evidence les conditions écologigues sous lesquelles se sont
distribuées les faunes, Dans un mileu de bale qui caractérise 'ensembile des fau-
nes on peut distinguer la faune de Bocachica en rapport ave le large et celle de
Tierrabombs, de milieu plus tranquille, Qeaux peu profondes ef dont le fond est
couvert d' un tapis d’ algues. La faune fossile & Tilerrabomba represente la bicce-
nosis primitive & peine modifie. On a employé les indices de resemblance d’'aprés
les formules de Pirlot et Crusafont eb Truyals pour comparer les associations fau-
nistiques des localités éfudides. On fait guelques remarques au sujet de Temploie -
de la formule de Crusafont et Truycls appliguée aux genres et aux spéces.
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INTRODUCCION

La Isla de Tierrabombs junto con la de Santa Ana y Baru foi-
man un cordén que practicamente clerra la Bahia de Cartagena. La
parte oriental y meridional de la isla queda de esia manera prote-
gida de las olas, condicién gue ha favorecido el desarrolio de una
morfologia generalmente suave dando lugar a la formacién de pla-
yas como la de Tierrabomba, Cafic de Loro ¥ Bocachlea entre las
mas importantes. La costa septentrional y occidental con abruptos
acantiladog contrasta vivamente con el resto de la isla. '

El presente trabajo se basa casi exclusivamente en las formacic-
nes pleistocénicas situadas en las zenas nororienial y meridional de
1a isla, dedicando especial atencién a la posicion de los fdsiles dentro
de los sedimentos vy a la paleoecologia. En los alrededores del Ce-
menterio de Tierrabomba donde el pleistoceno estd4 formado por
una masa de arenas de casi tres metros de potencia, se ha dividido
artificialmente para poner de manifiesto las variaclonmes verticales
en las proporecionss faunisticas. ‘

Damos las gracias a los doctores Marie Lemoine y Hans Biirgl
por su amabilidad en la determinacion de las algas y de los forami-
niferos, respectivamente, ‘

PLEISTOCENO
Los sedimentos pleistocénicos representados por terrazas forman

una estrecha pero casi continua faja desde Tierrabomba a Boca-
chica. Generalmente estin recubiertos por materiales recientes que
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gonstituyen una plataforma con una suave pendiente hacia el mar.
Tan solo la existenciz de alguna pequefia guebrada o zanja permite
reconocer la existencia de la terraza como sucede en los alrededores
de Bocachica. En e] poblade de Tierrabomba forma un escaldn de
unos + 3 m sobre el nivel del mar. En la costa occidental esia te-
1raza  esta representada por peguefias superficies de arrasamiento

que no siempre son faciles de distinguir.

FIGURA l.—sitaacion del drea estudiada.
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En general se pueden diferenciar dos terrazas perfectamente se-
paradas no solo por su altura sobre el nivel del mar sino también
por su naturaleza. El resto del pleistoceno lo forman suelos y derru-
bios de pendiente que enmascaran las formaciones méas antiguas.

NIVEL DE 20 m.—BEsta representado en el norte de la isla
donde forma una amplia superficie de abrasién que alcanza una
longitud préxima a los 2 kilémetros. Esta superficie se ha desarro-
llado a expensas de las calizas arrecifales del plioceno, posiblemente
del plioceno superior.

Este nivel fué ya seflalado por Royo y Goémez (1950) que con-
sider6 las calizas arrecifales como una terraza de edad pleistocénica.
Estas calizas se continuan hacia el interior de la isla y al parecer
enlazan con las calizas de la loma de la Vigia. Royo y Gomez sefiala
también en la misma publicaciéon la semejanza entrc ambas calizas
y la posibilidad de confundirlas cuando presentan un aspecto terroso.
Otra prueba en favor de su identidad esta en la serie estratigrafica.
Debajo de las calizas de la Vigia aparecen unas margas gris-azula-
das que también se encuentran debajo de las calizas arrecifales jun-
to al poblado de Tierrabomba., Esta misma estratigrafia se reconoce
en la parte superior de La Popa en Cartagena. Los analisis poliniccs
realizados por Solé de Porta (1960) descartan completamente la edad
miocénica de estas formaciones, tal como se las venia considerando,
e indican un plioceno posiblemente un plioceno superior.

Asi pues, esta superficie de abrasion de edad pleistocénica se
desarrollé sobre las calizas arrecifales c¢el plioceno. En ella han
quedado todavia algunos bloques con perforaciones de moluscos 1it6-
fagos que no dejan lugar a dudas sobre su origen marino. Esta te-
rraza no la hemos observado en ningun otro punto de la isla.

En la costa atlantica del sureste de América del Norte este nivel
esta representade por la antigua barrera de Penholoway situada a
unos 21 m. sobre el nivel del mar (Cooke) y reconocida también pos-
teriormente por Price (1956).

NIVEL DE + 3 m.—Se extiende practicamente por todo el borde
nororiental y meridional de la isla. Su altura oscila de una localidad
a otra pero nunca sobrepasa los + 3 m. Los sedimentos son seme-
jantes en todos los afloramientos aungue los conjuntos faunisticos
presentan algunas variaciones como consecuencia de las condiciones
ecologicas particulares que han reinado en cada yacimiento.

Esta antigua linea de costa se encuentra bien desarrollada a lo
largo de todo el litoral atlantico de Colombia. Corresponderia por su
altura al nivel llamado Silver Bluff ampliamente extendido por las
costas americanas desde Florida a Virginia (Cooke, 1936 y 1943, Mc
Neil, 1950 y Price, 1956).

Si bien la similitud es perfecta con Silver Bluff en lo que res-
pecta a la altura, no lo es en cuanto a la presencia de la oxidacion
de los minerales pesados que se traduce en una faja de color ama-
rillo-anaranjado de las arenas. Parece que sea éste un caracter cons-
tante en la linea de costa Silver Bluff de Florida y estaria relacio-
nado con la regresi6n del mar Palmico, mientras que las barreras
arenosas y suelos de los niveles més recientes no presentarian dicha
oxidacion (Price, 1956).
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FIGURA 2.—Proporciones faunisticas por familias en los Lamelibranquios. A la izquierda por
especies; a la derecha por individuos.
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Beria sumamente interesante comprobar si en los demas aflora-
mientos de este nivel en las costas colombianas se presenta o no
esta oxidacion.

La altura como unico elemento de correlacién no es recomenda-
ble mientras no se tengs un conocimiento profundo de los niveles
generales de las antiguas lineas de costa. Por otra parte estos restos
de terrazas no siempre corresponden propiamente a una transgresion
sino gue representan un estacionamiento dentro de la regresion ge-
neral y hay gque ftener en cuenta que ligeras oscilaciones regionales
sg iraducen en cambios de altitud no siempre faciles de interpretar
dada la pequefia escala vertical en gue se trabaja, €xagerando mu-
chas veces su verdadera significacién. De agui las maltiples mani-
festaciones en altura gue presentan las lineas de costa recientes.

Alrededores de Bocachica.—La mayor parte del poblado estd si-
tuado sobre la playa de + 3 m. La zona mas apropiada para su es-
tudio se encuentra al N W del Fuerte de San Fernando, donde la co-
bertera de materiales recientes ha sido erosionada y los sedimentos
marinos guedan al descubierto.

La playa esta formada por arenas de grano medio y gran abun-
dancia de moluscos. El espesor no se puede determinar con exacti-
tud por no aflorar la base de la terraza, no obstante por su sltura
maxima de 3 m. sobre el nivel del mar debe estar comprendidc entre
uno y dos metros.

De esta terraza hemos podido determinar:

Algas Barbatia cencellarie Lamarck
Barbatia candide Helbling
Halimeda opuntic Lamouroux Arcopsis adamsi Smith
Mytilus sp.
Foraminifera Pecten sp.
. Lime scabra Born
Flintina grota (Terquem) Spondylus sp.
Triloculing euneste Karrer Codakin orbicularis 1inné
Quingueloculine sulcate D'Orbigny Codakie orbiculata Montagu
Quingueloculing pseudoreticuluta ParT  Lucing pensylvanica Linné
Quingueloculing seminule (Linné) Lucina floridane Conrad
Quingueloculing sp. Lucing leucocyma Dall
Discorbis globularis (I¥Orbigny) Lucina muliilineata "Tomey and
Discorbis vilardeboana (DOrbigny) Holmes
Cibicides fumidulus (Brady) Anodoniie alba Link
Elphidium articulatum (D’Orbigny) Phacoides pectinatus Gmelin
Chama congregata Conrad
Anthozoa Chama floride Lamarck
‘ Chama macerophylle Gmelin
Oculing sp. Chama sp.
Siderastrea siderea Ellis et Solander Echinochama cornuta Conrad
Favia fragum BEsper Echinochama sp,
Meandring sp. Papyridea semisulcate Sowerby
, ¢ Trigonocardia medic Linng
Pelecypodsa Trachycardium muricetum Linné
Leevicardium Inevigetum Linné
Arca zebrog Swalson Anligona listeri Gray

Arca umbonata Lamarck Antigona of. strigillang Dall



Chione gnidic Brod

Chione paphig Linné
Chione cancellaia Linné
Spisule callitiformis Conrad
Asaphis deflorate Linné
Telling interruplic Wood
Telling sp.

Gasteropoda

Crepidula onyr Sowerby
Acmaea antillarum Sowerby
Neritae julgurans Gmelin
Nerita virginea Linné
Smuragdin viridis Linné

Seila adams Lea

Strombus gigas Linné
Strombus pugilis Linné
Strombus sp.

Eraio maugeriae Gray
Murexr sp.

Coius stimsoni Mobrch

Colus sp.

Buceinum baeri Middendorfit
Anachis gvare Say
Nassarius ambiguus Pullier
Columbelle mercatoric Linné
Colubraria lanceclata Linné
Cypree cinerea Gmelin
Trivia pediculus Linné

Caecum sp. Prunum sp.

Modulys modulus Linné Cyphoma emarginate Say
Natice carens’ Linné Morum tuberculosum Sowerby
Natica sp. Ferebra dislocata Sgy
Astroeq longisping Lamarck Conus stegrnst Conrad
Turbo sp. Conus sp.

Callistoma pulchrum Adams Otive cf. sayana Ravenel
Callistoma zonamestum Adams Bullg strigta Bruguiére
Margaerites sp. Turbonille interrupta Totten
Diodora cayenensis Lamarck

Petaloconchus sp. Artropoda

Epitonium sp.

Cymatium maertinianum D’Orbigny Ostracoda

Cerithium algicola Adams Bairdia sp.
Cerithium literatum Born Cythereis sp.
Cerithium eburneum Bruguire Decapoda

Cerithium muscarum Born Restos de quelas

Cerithium sp. Echinodermata
Triphore decorata Adams Baguetas

Como se ve por la lista anterior la fauna es bastante riea en
especies.

Entre los Poraminiferos la familia Miliolidae predomina sobre
las demas tanto en el nfimero de especies como en el de individucs
(77%). El elevado porcentaje se debe a Triloculing cuneata gue por
si sola constituye mas del 50% de todos los foraminiferos. Las demas
familias tienen una escasa representacién (Discorbidae 3,3%; Ano-
malidae 18,2% y Biphidiidae 1,1%). B

Los estudios bioestadisticos sobre las populaciones fésiles deben
realizarse con mucho cuidado, empleando siempre la misma unidad
para la toma de muestras con el objete de poner de manifiesto la
acumulacion masiva o dispersion faunistica del yacimiento, Por otra
parte hay que prestar gran atenciéon al determinar el namero de in-
dividuos principalmenie cuando se trate de Lamelibranguios, pues
generalmente mo se conservan en un yacimiento unidas las dos val-
vas. 81 se considera cada valva como un individuo queda exagerado
el nimero total de éstos; mientras que si el nimero total de valvas
se divide por la mitad sé eomete un error por disminuir el namero real



CALYTRAEIDAE
ACMAEIDAE
NERITIDAE
CAECIDAE
MODULIDAE
NATICIDAE
RISSOIDAE
LITORINIDAE
TURBINIDAE
TROCHIDAE
FISSURELLIDAE
TURRITELLIDAE
SCALARIDAE
CYMATIDAE
CERITHIDAE
STROMBIDAE
ERATOIDAE
MURICIDAE
PURPURIDAE
BUCCINIDAE
CYPRAEIDAE
OVULIDAE
CASSIDIDAE
CONIDAE
TURRIDAE
MARGINELLIDAE
OLIVIDAE
TEREBRIDAE
BULLIDAE
PIRAMIDELLIDAE

ro

BOCACHICA

C.algicola. 55%

C.algicola. 543% {IQQ% -

£7.4%

pib; ERveda. 4,

GEMENTERIO TIERRABOMBA TIERRABOMSA

FIGURA 3—Proporciones faunisticas por familias en los Easterdpodes. A la izquierda por especies; a la derecha por Individuos,
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un individuos ya que alguno de ellos durante las fases de la forma-
gl del yacimiento puede perder alguna valva por fragmentacion,
tisolucién, etc. Para salvar estos inconvenientes hemos procedido
de la siguiente manera. En primer lugar separamos las valvas iz-
intlerdas y derechas para proceder posteriormente a una compara-
gon por tamaifios con €l objeto de reunir aguellas gue puedan co-
Tresponder al mismo individuo. En estas comparaciones no se des-
praciaron los cjemplares fragmentados. De esta manera sin liegar a
gbtener un valor completamente exacto, el error cometido no es es-
fadisticamente significativo.

En los Moluscos encontramos un predominio de los Lamelibran-
guios (51,59;) sobre los Gasterdpodos (48,5%). Un buen conjunto de
egpecies de Pelecipodos corresponde a formas de concha gruesa que
yviven fijos y que caracterizan la zona comprendids entre las mareas:
Chamidae, Mytilidae y Arcidae, y formas enterradas en la arena
tomo los representantes de la familia Veneridae. Entre la lista de
sapecies determinadas existen algunas cuyo habitat es mas bien pro-
pie de zonas que estan en comunicacién con el mar abierto: Chione
tgneellate y Lucing mullilineata, ésta dltima por su abundancia en
individuos (55%) junto con Codakia orbiculdris (268%) eleva nota-
blemente la proporcién de esta familia (669%).

Algunas especies de Gaster6podos son fambién imdicadores de

ung zona situada bajo la influencia del mar abierto, como por ejem-
plo Epitonium aengulatum, Turbonille interrupia y Anachis avarg a
Jas gque acompafian otras especies que viven en esta zona pero gue
también son comunes en las bahias: Diodorg cayenensis, Seila adam-
&1, Oliva sayuna, ete.
) Las familias mas numercsas tanto en el numem de especies como
en el de individuos corresponden a Cerithidae (1% y 23%, respectiva-
mente) y Buccinidae (15 y 17%) ¢on una gran abundancia de Co-
tumbella mercatoria. v

Otras familias como Modulidae y Naticidae, ambas represenia-
das por una sola especie Modulus modulus y Nalice careng alcanzan
i elevado porcentaje por individuos (20 y 16%, respectivamente).

Examinando las conchas de los moluscos de este yacimiento se
observa que un gran nimero presenfan huellas de carnivores. Entre
jos Lamelibranguios a pesar de ser los mas numerosos en individuos
dnicamente el 13% muestra dichas sefiales. Las familias con mayor
proporeién son Lucinidae especialmente Lucina multilineaia y Coda-
kia orbiculata, v Arcidae.

Las conchas de Gasterépodos perforadas alcanzan el 189 y las
finicas especies atacadas son por orden de importancia: Natica co-
reng, Modulus modulus, Cerithium muscarum, C. literatum, C. qlgi-
eole vy Columbelle mercatorie. Es deelr, que practicamente corres-
ponden a individuos carnfvoros.

Cementeric de Tierrabomba—En los alrededores del cementerio
de esta localidad la playa de + 3 m. forma un escalén bien marcado
sobre el nivel del may. Hacla el sur pierde altura y queda recubierts
por materiales mds modernos.

En esta terraza marina se pueden distinguir dos niveles. Bl infe-
rlor es rico en Foraminiferos y Moluseos, mientras gue el superior
presenta una fauna pobre en Moluscos y una ausencia tofal de Fora-
miniferos.
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Con el fin de determinar las posibles variaciones ecolégicas du-
rante la sedimentacién, hemos dividido artificialmente esta forma-
cion en niveles de 50 em. a partir de la base.

Nivel inferior.—Los sedimentos estan formados por una masa
continua de arenas calcareas de grano pequefio procedentes princi-
palmente de los restos de corales y calizas coraligenas de las lomas
pliocénicas vecinas. Entre las arenas son frecuentes los fragmentos de
margas calcareas cuyo tamafio oscila entre 1 y 2 cm. generalmente
poco gastados y con la superficie completamente agrietada. La pro-
porcién de estos fragmentos disminuye de Ia base a la parte mas
alta. En los dos niveles inferiores los cantos agrietados representan
el 30% del total y disminuyen también hacia los niveles superiores.
En el primer nivel que comprende los 50 em. inferiores se han deter-
minado las siguientes especies:

Foraminifera Mactra sp.
Textularia agglutingns D‘Orbighy
Flintina grata (Terquem) Gasteropoda
Triloculina cuneala Karrer
Triloculing subrotundata (Montagu) Acn?aeu sp. ]
Triloculina sp. Nerftu fulgurans Gmelin
Quinquelcculine affinis Costa Nerita sp. .
Quingueloculing agglutinata Cushman  STeragdic viridis Linné
Quinqueloculing bosciana D'Orbigny Caecum nebulosu.m Re_hde.:'
Quinguelosulina polygona D'Orbigny Caecum cf. anellifer Pilsbry and
Quinqueloculing pseudoreticulata Johnson
Parr Mcedulus modulus Lirné
Quinqueloculing seminulg (Linné) Natica cqrena Linné
Quinqueloculing sulcata D'Orbigny Rissoina chesneli Michaud
Quinquelcculing tropicalis Cushman Rz.sscfna of. bryerea Montagu
Fissuring sp. Rissoina sp.
Boliving sp. Turl?o Sp.
Nonion scaphum (Fichtel & Moll) Callistoma pulchrum Adams
Discorbis glcbularis (D'Orbigny) F zlssurglla nodosa‘Born
Discorbis vilardeboana (D'Orbigny) Dzm.iom cayenensis Lamarck
Elphidium articulatum (D'Orbigny) Cerithium algicole Adams
Elphidium sagrim (D'Orbigny) Cerithium muscarum Born
Cymbaloporettq squammata Ce?rz?hzum eburneym Bruguiére
{D'Orbigny) Bittium varium Pfeiffer

A Triphora decorata Adams
Columbelle mercatoria Linné

Anthoz?a Anachis avara Say
Oculing sp. Nassarius sp.
Pelecypoda Phos guppy Gabb
Arcopsis adamsi Smith Bailye intricata Dall
Barbatia cancellaria Lamarck Bullg strigte Erugulére
Ceodakia orbiculeris Linné Crasispira ostrearum Stearns
Codakia orbiculata Montagu Odostomia sp.
Lucina multilineata Tomey and
Holmes ‘)Stracoda
Chama congregata Conrad Bairgdia sp.
Chama sp. Cythereis sp.

Antigona cf. lister Gray Hemicithere 1.
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Los Foraminiferos estdn representados exclusivamente por for-
mas benténicas. Los Miliolidae son muy ricos en individuos (90%) ¥
en especies principalmente el género Quingueloculing.

En los Moluscos encontramos ya un predominio de los Gastero-
podos (75%) sobre los Pelecipodos (259 ). Las pocas familias de La~
melibranguios que se han encontrado estdn constituidas casi por el
mismo namero de especies. Esta homogeneidad se rompe si las pro-
porciones se establecen sobre el numero de individuos de cada fa-
milia. En la figura 4 se puede observar claramente la abundancia
de Lucinidae {60%) y Arcidae (299%) en este sentido.

Entre las familias de los Gasterépodos encontramos una distri-
bucitén de especies e individuos paralela a la de los Lamelibranguioes.
Hl porcentaje mas alto en especies corresponde o Cerithidae y Buc-
cinidae ambas con 179. Sin embarge ésta tltima adn con un mayor
niimero de especies es desplazada por Modulidae gue por la abun-
dancia de Modylus modulus alcanza el 11,59 mientras que Bueci~
nidae llega sole al 1095. Cerithidae con un 40% domina claramente
‘sobre las restantes familias. En la figura 5 se han representado los
valores de las especies de Cerithidae mas ricas en individuos.

Fl conjunto de la fauna indica una regién de aguas poco pro-
fundas comprendida entre la alta y baja marea, eon zonas de
praderas de algas habiladas por pequefios gasterdpodos herbivoros:
demaea, Rissoing, ete.

El segunde nivel presenta las mismas condiciones litologicas que
el anterior. La fauna es pricticamente la misma.

Gasteropoda

Crepidula onyr Sowerby
Nerita fulgurons Gmelin

Foraminifera
Cornuspire anitorcticn Rhumbler
Articuling sagre D'Orbigny
Flinting grate (Terquem) Mcedulus modulus Linnd
Quingueloculing agglutinans Natice corena Linné
DOrbigny Littarina sp.
Ruingueloculing boscigne D'Orbigny Caliistemqg pulchrum Adams
puinqueloculing cosiata D'Orbigny Margarites sp.
Quingueloculing polygona D'Orbigny Cymatium cf. chlorostomum Lamarck
Quinguelcenling pseudoreticulate Cerithium eburneum Brugulére
Parr Cerithium elgicola Adams
Quingueloculing seminule (Linné) Cerithium sp.
Quinqueloculineg suleata 1’Orbigny Bittium varinm Pfeiffer
Discorbis globularis (D’Orbigny) Strombus sp.
Cymbeloporeti squammate Thais rustica Lamarck
({I’Orbigny) Thais sp.
Anachis avern 8oy

Anthozoa o
Oculin Columbella mercatorie Linné
cusing sp. Phas cof. guppy Gabb
Pelecypoda Nassarius sp.

Arcopsis edamsi Smith Morum tuberculosum Sowerby

Barbagtie cancellaric Lamarck

Codakia orbicularis Linné

Ceodakic orbiculate Montagu

Lucing multilineatq Tomey and
Holmes

Ancdontia alba Link

Mactra sp.

Olivelln sp.
Bulle striata Bruguiére

Ostracoda

Bairdia sp.
Cythereis sp.
Hemicithere 5
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Loos Foraminiferos han quedado reducidos a cuatro familias. En
los Miliolidae falta el género Triloculina en relacion con el nivel an-
terior. La gran abundancia de individuos pertenecientes al género
Quinqueloculina eleva a esta familia al 929, del total de Foramini-
feros. Cornuspira, Discorbis y Cymbaloporetta son pobres en indivi-
duos. Gasteropodos y Lamelibranquios estan en la relacion de 78 y
229, . La familia Lucinidae sigue dominando tanto en especies como
en individuos (57 y 73%). Las especies méas abundantes son Codakia
orbicularis y Lucina multilineata, como puede verse en la figura 4.

Faltan entre los Pelecipodos los representantes de las familias
Veneridae y Chamidae.

Las proporciones entre los Gasteropodes y las relaciones con el
nivel anterior pueden observarse en la figura 5. Han desaparecido
las familias Acmaeidae, Caecidae, Rissoidae, Fisurellidae y Turridae,
mientras que aparecen otras nuevas como Caliptraeidae, Littorinidac,
Strombidae y Purpuridae, entre las mas notables. Por individuos las
proporciones quedan casi iguales. Hay que sefialar un aumento en los
Cerithidae que representan el 50% de los Gasterépodos.

La desaparicién de la mayor parte de las formas herbivoras in-
dicaria posiblemente una disminucién o un desplazamiento de las
zonas de algas.

En el tercer nivel, como dijimos al principio, disminuye el ni-
mero de los cantos calcareos y los sedimentos al igual que en el
nivel siguiente se hacen mas uniformes en tamafio. Se han podido
determinar las siguientes especies:

Foraminifera Mactra sp.
Flinting grata (Terquem) Gasteropoda
Triloculina cuneata Karrer Crepidula onyx Sowecrby
Quinqueloculina amygdaloides Acmaea antillarum Sowerby
(Brady) Acmaea jamaicensis Gmelin
Quinqueloculina eustralis Parr Caecum anellifer Pilsbry and Johnsoil
Quinqueloculina bosciana D’Orbigny Modulus modulus Linné
Quinqueloculina costata D’Orbigny Natica carena Linné
Quinqueloculina polygona D'Orbigny Cymatium gracile Reeve
Quinqueloculina pseudoreticulata Parr Cerithium algicola Adams
Quinqueloculina seminula (Linng) Cerithium literatum Born
Quinqueloculina sulcata D’Orbigny Cerithium sp.
Spiroculina grata Terquem Bittium varium Pfeiffer
Discorbis globularis (D’Orbigny) Triphora sp.
Cymbaloporetta squammata Purpura sp.
(D’Orbigny) Phos guppy Gabb
Anthozoa Columbella mercaloria Linng

Morum tuberculosum Sowerby
Oculina sp. Bulla striata Bruguiére
Turbonilla sp.

Pelecypoda Odostomia sp.
Arcopsis adamsi Smith
Codakia orbicularis Linné Ostracoda
Codakia orbiculata Montagu
Lucing multilineata Tomey and Bairdic sp.
Holmes Cithereis sp.

Chama sp. Hemicithere sp.
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Los Foraminiferos contintian con el predominio absoluto de los
Miliolidae (90%). El género Quinqueloculing sigue siendo el mas rico
en especies e individuos. Reaparece el género Triloculing pero muy
pobremente representado.

En lineas generales tanto en este nivel como en el siguiente se
pone de manifiesto una tendencia a volver a las condiciones del ni-
vel inferior, Los Gaster6podos representan el 77% mientras que los
Pelecipodos quedan reducidos al 239%.

Reaparece la familia Chamidae y encontramos de nuevo un au-
mento de los Lucinidae que alcanza el maximo valor por individuos
(81%) dentro de los cuatro niveles que consideramos en esta loca-
lidad.

Entre los Gasterépodos hallamos nuevamente los géneros Acmaea
y Caecum emtre otros. Las familias Cerithidae y Modulidae contintian
predominando sobre las demés. La primerz en un paralelismo con
los Lucinidae llega a su mayor valor individual (62%).

En el cuarto nivel las condiciones litolégicas y faunisticas mo
presentan grandes variaciones en relacion con el nivel anterior, De
esta zona se ha determinado:

Codakia orbiculata Montagu
Lucina multilineata Tomey and

Foraminifera
Cornuspira antarctica Rhumbler

Flintina grata (Terquem) I-Iolmes'
Quinqueloculine agglutinans Anodontiq alba Link
D'Ol'bigny Venus sp.
Mactra sp.

Quinqueloculing agglutinata Cushman
Quingueloculing akneriana bellatule CGasteropoda,

Bandy Crepidula onyxr Sowerby
Quinqueloculing bosciana D'Orbigny Acmaeg sp.
Quinqueloculineg cosiata D'Orbigny Nerita sp.

Quingueloculing polygona D'Orbigny
Quinqueloculine pseudoreticulata
Parr
Quinloculing seminule (Linné)
Quinqueloculing itropicalis Cushman
Globigerinoides triloba (Reuss)
Elphidium articulatum (D’Orbigny)
Elphidium sagrum (D'Orbigny)

Smaragdia viridis Linne
Modulus modulus Linné
Natica carena Linné

Diodore listeri D’Orbigny
Petaloconchus sp.

Cymatium sp.

Cerithium eburneum Bruguiére
Phos guppy ‘Gabb

Cym?aloporetta squammata Strombus sp.
(D’Orbigny) Morum tuberculosum Sowerby

Anthozoz Oliva sp.

Oculina sp. Turbonitl‘a sp. )

Bulla striaie Bruguiére

Pelecypoda

Arcopsis adamsi Smith Ostracoda

Barbatia cancellaric Lamarck Bairdia sp. -

Muytilus sp. Cythereis sp.

Codakin orbicularis Linné

Hemicithere sp.

Las formas benténicas comtinfian siendo las tinicas qus se en-
cuentran. Por primera vez aparece una especie plancténica: Globi-
gerinoides lriloba pero con una representacién tan exigua gque ca-
rece de significado bioestadistico. Quingueloculing sigue abundante
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tanto en especies como en individuos, de esta manera la familia
Miliolidae conserva un valor alto sobre las familias restantes {(795).

Los Gasteropodes mantienen, como es general en todo el nivel
inferior, un neto dominic sobre los Pelecipodos (73 y 274 ).

Las familizs Lucinidae y Avcidae se reparten e=ntre log Lameli-
branqguios los valores mas altos tanto en especies como en indivi-
duns (44% v 61% v 229, y 309%). Enire los Gasteropodos encontramos
cambios notables en las proporciones de indivicuos, Cerithidae se ha
reducido extraosdinariamente (109%) mientras que Mouulus modulus
gue se mantenia constante acusa ahora un aumento o 287 . Acom-
pafian o esta familia los Buccinidae y Bulidoe ambas con un 15%.

Los cambics experimentadns por 10s Foraminiferos en ios cuatro
niveles se han expresade graficamente en la figura 6. Las fanilias
con mayor continuidad son: Coernuspividae, Miliclidae, Discerbidae,
Cymbaloporidas y Elphidiidae. De ifodas elias la segunda es la mas
importante, como hemos visto en todos los niveles,

Bn la figura 7 se represents en cireulos concéniriess las vayia-
ciones por Individuos dentro de los principales grupos de inverie-
brados. Crustacecs, Eguinedermos y Corales por su escascz en indi-
viduos v especies se han reunide bajo un mismo grapo.
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FIGURA 6 —Cementerio de Tierrabomba, Variaciones de los Foraminiferos a
través de les cualro niveles.
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FIGURA 7.—Cementerio de Tierrabomba. Variacién faunistica de los Inverte-
brados por individuos y por niveles. Del centro a la periferia nivel 1, 2, 3 y 4.

La mayoria de las familias de Gasterépodos y Lamelibranquios
se mantienen constantes en todos los niveles. Debemos hacer re-
saltar nuevamente la importancia de los Lucinidae y Cerithidae que
mantienen su predominio a traves de toda la serie,

Si tomamos ahora todo el nivel inferior como una sola unidad
litolégica y faunistica desaparecen todas las Pequefias biofacies que
se han puesto de manifiesto al establecer limites artificiales, pero
en conjunto no queda alterada la biofacies general; unicamente de-

jan de apreciarse las variaciones individuales que son las mas mar-
cadas.

En las figuras 2 y 3 pueden observarse céme varian las propor-
clones entre las familias de los Moluscos tanto en especies como en
individuos y al mismo tiempo pueden compararse con las localida-
des de Bocachica y Tierrabomba. Queda también asi de manifiesto
no solo la mayor abundancia de individuos en Ilos Gasterépodos
(76%) que en los Lamelibranquios (24%) sino también el predo-



minio en general de las mismas familias y especies gque hemos venido
encontrando en cada nivel,

Las observaciones oblenidas del perfil paleoecologico (figura 8)
indican gue se trata en conjunio de una sola ascciacidn. En cuanto
a la orientacién de los foslles no se chserva ningung predominante.
Todos los individuos se encuentran diferentemente orientados, pero
no acumulados en grupos sino homogeéneamente distribuidos en todo
el yacimiento, Es frecuente observar que algunos Lamelibranquios,
especialmente Codakia orbicularis, C. orbiculala, Anodontia alba, Ar-
copsis gdamsi, Barbatie cgncellaria, y con menos frecuencia Lucina
multilineata, presentan las dos valvas unidas. Esta particularidad
que se presenta en toda la serie, juhfio con la distribuecién homogé-
nea de los fosiles, habla en favor de que no hubo un transporte y
gue se trata de una orictocenosis gque practicamente seria la imagen
real de la blocenosis primitiva; exceptuando naturalmente agquellas
formas gue por su naturaleza no pueden atravesar el tamiz que re-
presentan las fases intermedias.

En los niveles 2 yv 4 los individuos completos representan el 18
y 209%, respectivamente del total de individuos entre los Lameli-
branguios,

Nivel superior.—Al pasar del nivel inferior al superior nos en-
encontramos ante un cambio de medio seglin se puede deducir por
la fauna. Practicamente todo el nivel que tiene unos 40 centimetros
de espesor, esta formado por una masa de fragmentos de algas cal-
careas que no ha  sido posible determinar. La faunsa de este nivel es
la sigulente:

Anthozoa Gasteropoda
Couling sp. Modulus modulus Linné
‘ Natica carenn Linné
Pelecypoda Callistoma pulchrum Adams
Arce umbongte Lamarek Cerithium algicola Adams
Area sp. Cerithium literatum Born
Barbatia cancellarie Lamarck Cerithium sp.
Arcopsis adamsi Smith Anachiz avare Say
Chlamys cf. sentis Reeve Columbella mercatoria Linné
Lima scabra Born Chyphoma sp.
Codakie orbiculete Montagu Morum tuberculosum Sowerby
Codakia orbicularis Linné Conus sp.
Lucing pennsylvenica Linné Olivella sp.
Lucina multilineata Tomey and Bulle striete Bruguidre
Holmes ‘
Chama congregate Conrad Artropodsa

Chama Jfloride Lamarck
Trachycerdiym muricaium Linné

Antigona cf. astrigillane Dall Echinodermata
Mactra sp.

Pinzas de crustiacecs

Baguetas de equinidos

Esta fauna es muy pobre tanto en especies como en individue
en relacion con el nivel inferior. Faltan completamente los Forami
niferos y los Ostracodos. Todo parece indicar gue se ftrata de um
tanatocenosis.
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FIGURA $.—Perfil litolégico y paleoecolégico en los alrededores del Cemen-
terio de Tierrrabomba; 1) Oculina; 2) Halimeda y otras algas; 3) Corales indeter-
minados; 4) Arca; 5) Codakia; 6) Venus; 7) Anedontia; 8) Myiilus; 9) Strombus;
10) Modulus; 11) Cerithium; 12) Bulla; 13) Collumbella; 14) Purpura. En negro

se han representado los Lamelibranquios con las dos valvas juntas.

Tierrabomba.—También en esta localidad la terraza de 4 3
m. forma un escalén bien marcado. Esti adosada al pie del antiguo
acantilado. Se distinguen dentro de la terraza dos niveles al igual
que en €l cementerio de esta localidad. Los sedimentos son predo-
minantemente calcareos sin presentar los cantos margoso-calcareos
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de la localidad anterior. Hacia el N puede observarse la base de la
terraza y la estratigrafia se hace mas complicada por la aparicién
de otras capas en la parte mds alta. En el paraje denominado “El
Sumbio” a unos 500 m al N de Tierrabomba la serie es la siguiente:

Derrubios de pendiente ..............civiiiiiinnin... 0.30 m
Suelos negruzcos englobando blogues de calizas corali-
genas PHOCENICAS ... ... ... cctiiniiiiacinnsnnennnann 0.20 m

Bloques de calizas coraligenas de unos 30 cm. mezclados
con arenas calcdreas y fésiles ...................... 0.40 m
Margas arenosas, amarillentas con concreciones calcéreas 1.60 m

Los bloques de calizas coraligenas mezclados con arenas y fosiles
representan la base de la terraza que se apoya sobre las margas plio-
cénicas. La potencia es muy reducida en comparacion con las otras
localidades. La terraza gueda recubierta por un suelo negruzco sub-
reciente. El analisis polinico que se ha practicado indica la presen-
cia de una flora igual a la gue aciualmente se encuentra en la isla.
Las principales familias son: Gramineae, Palmae, Malvaceae, Aqui-
foliaceae, Umbeliferae, Convolvulaceae, Compositae y Mimosaceae.

El suelo negruzco esté recubierto por una capa de 0.30 e¢m. for-
mada de fragmentos angulosos procedentes de las calizas corali-
genas. Donde ¢l suelo ha sido erosionado los derrubios de pendien-
te recubren directamente el nivel superior de la terraza.

Nivel Inferior—En el mismo poblado de Tierrabomba apenas
puede observarse la base de la terraza. Los sedimentos estan for-
mados por areha de grano pequefio que en la base presentan espora-
dicamente algunos blogues de calizas coraligenas que representan la
parte superior de la base de la terraza. Todo el nivel es extraordina-
riamente rico en fdsiles. Se han podido determinar las siguientes es-
pecies:

Algas Digcorbis globularis (D’Orbigny)
Elphidium articulatum D’Orbigny
Elphidiam sagrum D’Orbigny
Cymbaloporetta squammato

Halimeda cpuntia Lamouroux

Foraminifera D'Orhigny
Flintina grata (Terquem) Amphistegina lessomil D’Orbigny
Triloculina cuneate Karrer
Triloculing valvulgris Reuss Anthozoa
Quinqueloculina agglutinatq Cushman Oculing sp.

Quingueloculina gkneriana bellatulla
Bandy

Quinqueloculing australis Parr

Quingqueloculing bosciang D’Orbigny

Quinqueloculing costata D’Orbighy

Quingueloculing polygong D’Orbigny Nuctila sp.

Siderastrea sidere¢ Ellis et Solander
Favia fragum Esper

Pelecypoda,

‘Quingueloculine pseudoreticulata Area zebra Swalson

Parr Arca pacifica Sowerby
Quingqueloculing seminule Linné Barbatia cancellaric Lamarck
Quinqueloculing sulcata D'Orbigny Arcopsis adamsi Smith

Quinqueloctuling, tropicelis Cushman Mytitus sp.
Archaies angulatus (Fichtell & Moll) Pecten sp.
Nonion scaphum (Flchtell_& Moll) Chlamys sp.
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Lima hemphiili Hertlein and Slrong

Ceodakie orbiculata Monlagu

Codaltio orbicularis Linné

Luving multilinedto Tomey end
Holmes

Ancdontic albe Link

Bittium voarium Ploiffer
Triphora pulchelia Adams
Triphora nigrocincte Adoms
Strombug gigas Linné
Strombus pugilis Linné
Strombus sp.

Murer sp.

Colus stimpsoni Morch
Co sp.

nams baeri W
Ti8 QOSG mayv
Nossarids qmmbiguus Paliler
Phos puppy Gabb
Columbellg mercaloria Linnd
Bailya intrictia Dall

Cupraca sp.

FTritg podiculus Tinng
Fovusy fuberculoswm Sowerhy
Cenus sp.

Warginelle sp.

Trigonccardia media Tinné
Lospicardium loevigaium Linngé
Spisild sp.

Macira sp.

Telling interripte Wood
Telling sp.

cendort!

Gasteropoda

Creniduia ofun Baen by

neq of, seabroe Gould

2o of, pelia Xichaohcsle
e sp.

mraregdio viridis Linne i

3

S

acemin nebntlosam Rehder Cliva sp.

Jaecnm anellifer Pilsbry nnd Johnsa Turbonilla inlervania Totien
Moguo modylus Linné Bulla wirinta Brugulére
Natice carenus Linné Turhonile sp.

Ristoing chesneli Michaud
Rissving sp.

Lifterizte sD.

Cadlistome pulchrum Adsans
Lianae Sp,

Margariies sp.

Diodore capsnensis Lumart
Inoders listeri D'Orbigny
Blodorae dysoni Reove
Dicdora up.

Petaloconchus sp.

Cerithium algicola Adnins
Cerithiwm literalum Bow
Cerithium muscarum Bern
Ceritlium sp.

Artropoda

Gucias de crustéceos

Ostraceda

Bairdia sp.
Cythereis sn.
Hemicithere sp.

Eehinndermata

Haouelas do g

Les FPoraminiferos son bastante scbundantes, representan el 28,147
del total de individuos entre los Invertcbrados La familian Miliclidae
es la mas rica en especies y en individuos (819 del total de Fora-
miniferes). Este elevado percentaje se debe, al igual gue en la loca-
lidad anterior, al génera Quingueloculing, gue represonta el 869, del
total de individues de Ia familia, mientras que Triloculine sclo al-
canza el 97 v el valor restante corresponde a Flinfina. La familia
mas numereosa gue sigue es Peneroplidee que con una soin especie
Archaias anguleius alecanza un 129,

Gasterépodos v Lamelibranguios siguen la ley normal con pre-
dominio de los primeros (76 y 247, respectivamente). Las familiuz
mas bien representadasg son Lucinidae y Arcidae. Ambas con un buen
conjunto de especies. En la primera destacan Lucing muliilineata
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(36% del total de la familia) y Codakia orbicularis (29%). En la
seguhda dominan las especies de pequefia talla Barbatia cancellaria
y Arcopsis adamsi (35% del total de la familia). Las familias res-
tantes estéan equilibradas en el numero de especies, pera na sucede
as5i en las proporciones por indlviduos. En la figura 2 estdn repre-
sentadas graficamente estas diferencias.

Los Gasterépodos estan distribuidos en gran niimero de fami-
lias. 8in embargo la mayoris de los individuos se agrupen solo en
unas pocas. Entre las principales cabe sefialar por orden decreciente:
Cerithidae (309% ), Buccinidae (19¢;), Modulidae (13%) y Bullidae
(12%). En la figura 3 se seiialan las especies mas abundantes dentro
de las familias Cerithidae y Buccinidae,

El perfil paleoecologico de la figura 9 pone facilmente de ma-
nifiesto Ja elevada proporeion del alga Helimeda opuntia, que esta
distribuida por todo el nivel inferior de esia localidad, Su abundancia
decrece hacia el cementerio el poblado. En el mismo perfil se han
indicado las proporciones de los Lamelibranquios con las valvas uni-
das respecto a los que las presentan discciadas. Enfre lag prineipa-
les debemos sefalar Codakig Orbicularis, C. orbiculate, Anodontia
alba, Barbatia cancellata y Telling interrupfe. Estes dos ultimas
no se han representade en el grafico. El conjunto de los individuos
que mantienen las valvas unidas representa el 18%.

FIGURA 9—Tierrabomba. Perfll paleoecolbgico. Los simbolos corresponden a
~ log de figura 8.

Estas particularidades tafonémicas se completan con la lista de
especies para expresar las condiciones gue reinaron durante la for-
macion de este yacimiento cuya forma es uha representacion de la
primitiva biocenosis al igual que en la localidad anterior. La abun-
dancia de Halimeda opuniig que se desarrolla siempre en las esta-
ciones abrigadas, donde se fija facilmente en la arena, formando
verdaderas praderas de algas verdes, es un c¢laro exponente de Ia
exuberante vegetacion que debio existir. Asociadas a este medio se
desarollaron extensas populaciones de moluscos cuyo alimento lo cons-
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FIGURA 10 —Tierrabomba. Compsatracion de las

CEMENTERIO TIERRABOMBA TIERRABOMBA
Butiminidae. Globigerinidag.
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Anomalinidas. -T.TWT.1 Peneroplidae.

proporciones faunisticas por individuos en las familias de foraminiferos.

Dib: E, Rueda. A,
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tituyen las algas o el material resultante de su descomposicion (Cre-
pidula, Rissoina, ete.). Todo indicaria la existencia de una zona abri-
gada, de aguas tranquilas, poco profundas con el fondo tapizado por
praderas de algas. Varias otras especies son caracteristicas de estos
medios, principalmente Gasterdpodos: Crepidula, Caecum, Modulus
moduius, Littorina, Bilttium varium, Cerithium, Rissoing chesneli,
Niso y Bullo siriata,

Nivel Superior—Contrasta vivamente con el nivel inferior por la
pobreza de la fauna. mientras que son abundantisimos los fragmen-
tos de algas y corales. Presenta las mismas caracteristicas que en el
Cementerio de Tierrabomba, De este nivel se ha determinado:

Anthozoa Callistoma supragranosum Carpenter
Margariles costalis Gould
Qeuling sp. Diodora listeri D¥Qrbigny
Siderqstreg sidereqg Elis et Solander Strombus pugilis Linné
Favia frogum Esper Theis rustica Lamarck
Colus stimpsoni Morch
Pelecypoda Cypraee sp.
Conus sp.
Arca umbonate Lamarck Bulla sirigta Bruguiére
Mytilus sp.

Venericardia of. ventricosa Gould Artropoda
Chama mocerophylle Gmelin

Trachycardium muricafum Linné Quelas de crustaceos
i
Gasteropoda Echinodermata
Neritg fulgurans Gmelin Baguetas de equinidos

Semejanzas faunisticas —La comparaciéon de la fauna en las tres
localidades y el célculo de los indices de semejamza contribuiran a
delimitar algunos hechos que escapan por la simple comparacién de
las listas de especies. En las figuras 10 y 11 se han representado las
relaciones en porcentajes por individuos entre lag familias de Fora-
miniferos y entre los principales grupos de Invertebrados.

Bntre los Foraminiferos ya hemos venido realzando la abundan-
cia de los Miliolidae. En esta familia las proporciones entre los dos
géneros mas ricos en individuos ne se mantiene constante en todas
las localidades. En Bocachica Triloculing predomina sobre Quinigue-
oculing (89 v 109,), mientras gue en las otras dos localidades 1a re-
lacidon se invierte (7 y 85% en cementerio de Tirrabomba v &y 869
en Tierrabomba). Esta inversion se presenta también en el mismo
sentido entre Gasterdpodos v Lamelibranguios aungque en menor in-
tensidad. En Bocachica predominan los Lamelibranguios (40,5%) so-
bre los Gasterépodos (38,297), valores calculados a base del total de
la fauna; si el calculo se realiza tnicamente a expensas de los Mo-
luscos, la diferencia a favor de los Lamelibranquios no queds mucho
més exagerada (51,56 sobre 48,59;). Esta mayor abundancia de Pele-
cipodos podria ser un indicio de un medio hipersalino, pero en todo
caso no parece factible, dada la ausencia de formas caracteristicas
de este medio.
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FIGURA 11.—Tierrabomba. Distribucién de las proporciones faunisticas por
individuos en los principales grupos de invertebrados.

Las variaciones y relaciones detalladas de los Moluscos por fa-
milias entre las tres localidades se hallan en las figuras 2 y 3.

En la tabla I se dan los valores de los indices de semejanza cal-
culados con las férmulas propuestas por Pirlot (1956) y por Crusafont
y Truyols (1958).

2C Ic: 2C
S = 100 S = 100
N1 + Ng I'. : Nl + Iz : NE

En la propuesta por Pirlot, que tiene en cuenta solo el numero
de especies o de géneros, el valor del indice viene influenciado exclu-
sivamente por este factor. Mientras que la propuesta por Crusafont
¥ Truyols, debido al efecto masivo de los individuos, se ajusta mas a
la realidad, aunque puede elevar o exagerar el valor del indice al
comparar aquellas biotas que tengan nn numeoro reducido de indi-
viduos no comunes, cuando precisamente estos géneros o especies
no comunes son los que dan el valor diferencial de ambas biotas
como sefialan los mismos autores. Un ejemplo demostrativo que pone
de manifiesto estas particularidades lo tenemos al comprar las tres
biotas del nivel inferior de 3 m.

TABLA I

Cementerio Tierrabomba Cementerio Tierrabomba

Tierrabomba, Bocachica,
por géneros por especies por aéneros por especies
Indice de Pirlot 64.:51% ‘61:.70’% 58.119, 47.959,

Indice de Crusafont y .
Truyols 53.199, 53.70% 61:..959%, 67.709%
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Los indices de Pirlot, emplendos tanto para géneros como para
especies, dan una mayor semejanza entre las biotas del Cementerio
de Tierrabomba y Tierrabomba, gque no entre ¢l Cementerio y Boca-
chica. 8in embargo, la semejanza se nos invierte al emplear el in-
dice de Crusafont y Truyols. Este resultado no es otra cosa que el
producto de los distintos factores gue entran en juego epn cada una
de las férmulas.

El mimero e géneros o especies comunes en relacidn con el nu-
mero total de los mismos es mas elevado entre el cementerio y Tie-
rrabomba que entre el cementerio y Bocachica, de agui que ¢l indice
sep, mayor para las dos primeras loealidades (84.519 y 58.11¢; por
génercs y 61.10% vy 47.959 por especies).

Entre el Cementerio de Tierrabomba y Bocachica el nimero de
individuos de los géneros no comunes es poco numernso, al mismo
tiempo que el ntmerce de individuos de los géneros comunes es ele-
vado, 1o que se traduce en un mayor valor del indice de semejanza.
Esto se explica por la influencia poco acentuada del mar ablerto en
Bocachiea, factor que limita la abundancis de individuos de las es-
pecies tipicas de este medio, al mismo tlempo que no excluye el de-
sarrollo de un gran nimero de individoos propics de zonas de aguas
uniformizando asi las dos biotas.

Al emplear el indice de Crusafont y Truyols con géneros g con
especies se oblienen también algunas diferencias. Por especies el in-
dice resulta mas elevado.

El namero de individuos pertenecientes a las especies comunes
serd generalmente menor que el de individuos pertenecientss a géne-
ros comunes; mientras que con el valor de € sucedera lo contrario. Por
lo tanto el valor del numerador de lz f6rmula sera mas pequefio en
el primer caso. En el denominador el namero de individuos de am-
bas colectividades se mantiene constante, pero Ny v N, serdn mayo-
res al trabajar con especies que con géneros, quedando por lo tanto
reducido el denominador en el primer easo y aumentado en el se-
gundo. De aqui el mayor valor de 8 al realizar el cidleulo por el
namero de individuos de 1as especies comunes, Este valor sera tanto
més elevado cuanto mas géneros politipiegs tengan las biotas.

DISTRIBUCXGN F‘AUNISTICA POR YACIMIENTOS

e e

fement. Tierrabnmba Tierrabomba
Hiv. Inf, Biy. Sup. v inf Biv. Sup.
i SPERIES Botachiza 12 3 4

ALGAS

Hualimedo opuntia Lamoroux * %
PFORAMINIFERA

Cornuspirg anterctica Rhumbler * *

Textularia cggintinens D'Orbigny

Flinting grate (Terguem) *® %* % % & *

Articuling sagra D’'Orbigny *

Triloculing cuneata Karer * * * *

Triloculing valvularis Reuss
Triloculing subrotundata (Montagu)
Quingqueloculing sulcatq D’Orbigny * L ®
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Cement. Tierrabomba Tierrabomba
Niv Inf. Alv. Sup. Niv. Inf. Niv. Sup.

ESPECIES Bocachica 1 2 3 4
Quinqueloculina pseudoreticulata Parr * ¥ ox x »
Quinqueloculing seminula (Linne) * LR I *
Quinqueloculina tropicalis Cushman * * *
Quinqueloculina polygona D’Orbigny * O * *
Quingueloculing bosciana D’Orbigny L S *
Quinqueloculina agglutinata Cushman * * *
Quinqueloculina affinis Costa *
Quinqueloculing costata D’rbigny * o % *
Quinqueloculina agglutinans D’Or- * *
Quingueloculing australis Parr * *

*

Quinqueloculina amygdaloides (Bra-
Quinqueloculina akneriana bellatula * *
Quinqueloculina sp.

Spiroculina grata ‘Terquem
Archaias angulatus (Fichtel & Moll) *
Discorbis viladerboana (D’Orbigny)

Cibicides tumidulus (Brady) *
Globigerinoides triloba (Reuss)
Elphidium articulatum (D’Orbigny) * * *
Elphidium sabrum (D’'Orbigny) * *
Cymbaloporetia squammata (D’Orbig LI *
Amphistegina lessonii (D’Orbigny) *
ANTHOZOA
Oculing sp. . RO oo % ox
Siderastrea siderea Ellls et. Solander * * %
Favia fragum Esper ... * * ¥
Meandrina sp. *
AMPHINEURA
Chiton sp. ... ... ... ... ... ... *
ESCAPHODA
Dentalium SpP. ... .. .icve eur oo *
PELECYPODA
Nucula sp. *
Arca zebra Swaison * *
Arca umbonata Lamarck ... ... ... * * *
Arca barbata ... ... ... ... *
Arca pacifica ... v e hee ees *
Arca Sp. * *
Barbatia cancellaria La,marck . * * * * * *
Barbatia candida Helbling ... ... ... *
Arcopsis adamsi Smith . ves * * * * * * *
Mytils SD. ... ... ii) cie wee wee * * * *
Pecten sp. . : P *
Chlamys cf sentzs o » *
Chlamys sp. cer e *
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Gement. Tierrabomba Tierrahomba

taf 8. Sup. N Isb M Sup,
4

ESPERIES Borachica 1 ? 3

Limae scabra Born ... L. # #

Lima hemphilli Hertlein ’md Strong
Spondylus  sp. T #

Venericardia cf. ventricoseg Gould .. @
Codakic orbiculalc Montagu : :

Cedakia orbicylaris Linné .. ... .. : i

Lucing pennsylvanice Tdnne ... .. 4 %

Lucina floridaena Convad ... ... ..

Lucing lewcocyma Dall

Lucing multilineata Tomey and
Holmes 5o Siew moD e
Anadon?ea {xzba Lmk

Phacoides peciingius CGmelin

Chama congregaia Conrvad . .. ... *

Chamea floride TLamarck ... ...

Chama macerophylin Gmelin ... ... # 2
Chene sp. ... . e B WH R * b

Echinochamua eomu{a Comad SRR, =

Echinochama sp. "

Papyridea semisulcata Sow elb NI RT &

Trigonocurdia medin Linné | 2 #
Trachycordivm muricatium Lmne * % 23
Laevicardium Iaevigatum Linné .. .. & i
Antigong listeri Gray ... ... ... ...

Antigona of. astrigillang ... ... ... e
Chione gnidic Brod “

Chione paphin Linné ... ... ... ...

Chione cancellafy Linné ... ... ... 2

Venus sp. W d

Spisula ‘(zz‘ziivfornm C‘(mmd =

Spisula sclidistma Dl

SOISUTG S sew  sws mew wsa @

Mactra sp. ... ... ¥ OBEE hLm wem & o L #*
Asaphis dejlorate Lmne - !

Telling interrupta Wood ... ... ... &

Telling SP. ... oo o e e i e 3 *

GASTEROPODA

Crepidula onyzr Sowerby ... ... ... # “ i
Aergee endilldrum Sowerby

Avmeeg jameicensis CGhmelin ... ... #

Acmuen of. seabre Gould .. L. ... i
Acmaeg of. pelte Eschstholiz ... ... =
ACmaee sp. L. L. e ERE B % EE “ e 5
Nerita  fulgurans (Jmnim cee e # & #
Neritq virginea Linng ... ... ... ...

Nerlte sp. ... .. %

Smuragdia zmdm Lmne = wd = i

Caecum nebulosum Rehder .. .., ... 2 k-



ESPECIES Bocachica

Cement. Tierrabomba
N. Inf,
3

2

Tierrahomba

' N. Sup. N. Inf. N. Sup.

Caecum qnellifer Pilsbry and John ..
son .

Caecum sp. ..

Modulus modulus Lmné

Natica carena Linné ...

Natica sp. e e
Rissoina chesneli Mlchaud .........
Rissoina bryerea Montagua .. ... ...
Rissoina sp. ... ... ... .o e a. .
Littorina sp. e .

Astraea longispina Lamarck

Turbo Sp. ... .oo v ... Cee e
Callistoma pulchrum Ada.ms
Callistoma zonamestun Adams ..
Callistoma supragranosum Carpenter.
Callistoma sp. .. ee e e
Margarites costalis Gould
Margarites sp. e e
Diodora cayenenszs Lamarck
Diodora listeri D’Orbigny ... ...
Dicdora dysoni Reeve ... ... ... ...
Diodora sp. e e
Fisurella nodosa Born
Petaloconchus sp. ...

Epitonium cf. ... ... ... ... ... ...
Cymatium martmzanum D’Orbigny
Cymatium cf. chlorostomum Lamark
Cymatium gracile Reeve ...
Cymatium sp-  eee tee wes
Cerithium algicola Adams
Cerithium literatum Born ...
Cerithium eburneum Bruguiére ...
Cerithium muscarum Born
Cerithium sp. et e e e
Bittium varium Pfelffer

Triphora decorata Adams ... ...
Triphora pulchella Adams ... .. v
Triphora mnigrocincta Adams ..., ...
Triphor@ SP. ... .v. ter vvr cer aes
Seila adams Lea ... ... ... ... ...
Strombus gigas Linné ... ... ... ...
Strombus pugilis Linné ..., ... ...
Strombus sp. ... e s

Erato maugeriae Gray ... ... ... ..
Murex sp. el e Cvee eee e
Thais rustzca Lamarck e e eas
TRAS SP. v vt ter eur eee ens mee
Colus stimpsoni Morch .. ... ... ...
Colus sp. ... ...

“ss e sae s

¥ ok ok %

* ok ok % %

* o ok K k%
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it
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Cement. Tierrabomba Tierrabomba
N. Inf. H. Sup. ®. inf N, Sup,
E SPECH E S Bncan?naa 1 2 3 4
Buceinum boeri Middendorfft ... ... ® %
Anachis qvara Say ... ... ... ... e S @ * *
Nassuriys ambiguug Pultier ... ... &
NaOSSOTIg SPs swe oy w8 e mas §as wew * *
Phos guppyi Gabb ® * * *
Coltumbelly mercatoria Linmé ... ... £ & #* 2 * *
Colubrarie lanceclofa Linné ... ... #*
Bailyg intricate Dall ... ... ... ... * =
Cypraea cinereq Gmelin ... ... ... . #
Cypraeg sp. ... ... . e £S5
Trivia pediculus fome & #
Eranwng 80 waw sen g i v W EEm e e
Chuyphoma emerginaie Say R *
Chyphomea  sp.
Morum tuberculosum Smwrby & ¥ # ® 2 G
Terebra dislocata Say ... ... ... ... =
Crasispita ostrearim Stearns ... ...
Conus stearnst Conrad ... ... ... &
CORUS SPr cvn eve cet eee ery na e # K B Ed
Marginella sp. ... o me oo =
Olive of. styana Ravenel ¥
OB B0 wes vume avm wyy wws v v * *
Olizelle sp. ... . ® &
Hyaling avena Valenmnnne% *
Bulta striafa Bruguiére ... ... ... . = 4 * . - *
Turborille interrupic Totten ... ... =
Turbomillth SP. ... «iv cune vvr vne ane £ ¥* #
Cdostomia SP cws oy same esw e =
ARTROPODA
Pinzas de crustéceos ... ... ... ... & . 2 = e e o =
OSTRACODA
Boirdig SPr e owes sss sew ewn e w2 & A . & B2
Cytherels SPp. .. ccv vur sve v ann x % 3 * i ¥
Hemicithere 8P cw uas wes s wmes o * #* * *
Baguetas de equinidos ... ... ... ... = ; * * & * X #
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