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RESUMEN.

sctiviiades humanas eston intluenciando taen fuertemente las
onas cnskteras que los canmbics resultantes han afectado la vida
marina de nuchas dreas del nundo. En La Bshia de Todos Santos,
2]l cantinuo crecimiente poblacional e industrial de los ultimos
diez afos, ha nodificado fuertemente las condiciones naturales

da las playas, pero no se ha determinado si estas
moditicecicnes has afectsdo la fauna marina. En esta
invostigacian, se analiza la estructurs de la infauna
macrobenténica de 1las principales playas de la Bahi'a,
utilizando los indices de diversidad de Shannop-Wiener, Simpson
{i-lambda) y rigueza de especies En términos generales Donax

gauldi (Mallusca:bivalvia) doninc durante el otofo, invierno
YETano: nientras que Scolelepis sguamata doming en la
primavera, La ausencia de fauna macroscdpica durante los
musstreos de otoRo y verano en la playa adyacente a una de las
principales descargas de aguas residuales. sugiere un claro
efzcto de la contaminacion; la presencia de de pequefas
poblaciones en la primavera, indica el inicio de un proceso dea
racalonizacidn, posiblemente favorecido por la renovacidn del
material dzl fondo que ocurrz durante el invierno.



INTRODUCC 10N

tas playas de avena son biotdpos muy modificables debido a
la erynnsicion al olesje y a la accien d=2 ljas corrientes
costeiss y vientos: este dinamiemo constante de los factores
fisicas, hace de las playas de arena ambientes muu sesveros para
2l astablerimiento y supervivencia de la flgre y fauna marina:
pero @ posar d2 la adversidad de estos biotcépos, existen
organismos que llegan & establecerse &n ellos en forma

permanente (Young y Rhoads, 1971; QOrth., 1978).

Las investigaciones del bentos de las playas arenosas

cobrarvron auge a partir de la década de los cuarenta en las

regiones mds variadas del planetba; sin emba:go. la fauna
bentgnica de litoval mexicano empezas 4 se; investigada
recientenentes. En la Bahia de Todos Sanktes E C.. el primer
estudio el bentos +fue realizado hasts 1973, cuando la

Secretaria de ifsrina efectudé un estudio aceanogrefico en la
Bahia de Todos Santos, donde s& rveports por primera vez, la
existencia de las principales poblaciones del bentos de las
playas arenosas. sy distribucidén de acverdo al tipo de costa y
su distribucién verticasl en la zona entremareas (Secretaria de

arina. 1974).



Fostericrpente, Pamplons Salziay 11977, INVesSL1Igo e
estructura del bentos de una plaua arencss:, "ELl Cipres'", de lea

Eahia de Todons Santos, H O

Fn un informe preliiminar del impacto de les asentamientos
humsnes 2 1ndus$riales en la Bakis de Todos Santos, {(Jiméne:
Férez 2t al.» 1983) veportaron la presencia dz una zona carente
de vida macroscépica en las vecindades de la descargas del CESPE
{(Conisidn Estatal de Servicios Publicos de Ens2nadal:. pero no
s ha determinado si el ciclon estacional de @erosi0én -
depositacidn de los <cedimentos de la playa permite ia
recuperacién de las poblaciones del benteos, o si1 el dafo
persiste durante el ciclo anusal. Cruz Falcén y Mancilla Pers:ia
(1987) encontrarcn la existencia de periodos estacionales de

ercsion 4y depositacion en 2stas playasi asi que es probable

que la renocidn del sustrato contaminado durante el invierno y
3

pricavera y depositacidn de sustrato limpic en el verano
permita el establecimiento de algunos organismos del bentos.

Lo objetives de esta investigacien son: describair las
caracteristicas estructurales de 1la fauna bentédnica de playas
arsnosas de 1la Bahia d= Todos Eantos, documentar las
variariones tempovales del bentos en las cercandas de una de

las principales descargas de aguas residuales y determinar si1
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CESCHIPCICH DEL AREA DE ESTUDIOD

La Bahia de lodos Santos ests loucalizada sobre 1la costa
noreccidental de 1la Peninsula de Baja California, entre los 31
40 y 31 55 de latitud norte y los 114 S5O de longitud oeste
(Secretaria de HMarina, 1974) presentondo una superficie de mds
de 24 000 hectdireas en forma ftrapezoidal, con 18 kildmetros de
ancho., Dentvro de la Bahia, la porcien de playas sujeta a

estudio, se localiza entre los 31 48 y 31 51 de latitud norte y

ios 116 37 de lonaitud oeste. Siendo diez las estaciones
mueskrales (Fig. 1), 1las numeraos 2:3 Yy 4 se encuentran
lacalizadas en 12 "Playa FMunicipal®™. Las que ocupan la mayorv
proximidad a 1la descarga del arroyo "EL Ggllo" san las

estaciones 2,56 y /7. Las restantes, 8,9 y 10 abarcan 1la "Playa
Hermosga", que es una zona alejada de las descargas de aguas

residuales.



MATERLALES ¥ METODOS

tiseskiyen

Para la tors de las ruestras se fijaren wun total de 10
sstaciones de muestren (Fag. 1), 4y en cada sitio se realizé un
muestres estacional-anual entre el & de Octubre de 1983 y el 29

de Agosto d=s 19243

Las rmuestras de sedimento se obtuvieron a lo largo de
transectos perpendiculares a la linea de costa durante las
mareas bajss. El numero de censos en cada estacién fué
variatle cdzpsudiende del tanafo y pendiente de las'plaqas. las
cuales estuvieron en funcién d=2 los niveles de marea.
Invarighlesnents, entre cada censo hubo una distfncia de cuatro

retraos

‘En cada transeccidn se colectaron muestras de sedimento
arenosos uvtilizands cuadrantes de 20 cm d2 lado (drea de .04 m)
; srtrayendo o1 material con palas hasta una profundidad de 15
cm, siendo luego cernido con agua de mar en tamices con luz de
maliz de 1 = u depositado en bolsas de pléstico con cierre

herndtico y etiquetadas para su posterior andlisis en el

LS |

laboratorio. & rada bolss de le agregd una solucidn de formal

2l
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Andlisis__de las mu ras

En el laboratoric, para el ancliisis tarxoneémico del
raterial recolectado se wutilizc un microscoplo estereoscopilcd
ExliA NO. 23401 con 10 aumentos, acompanandolo con una
lupa—lémpara para efectuar la separacicn de la basura
acompatante en los diferentes gruses taxcndmiceos. FEl1 material

separado fud depositedo en paquefios Tecipiantes de vidrio

Posteriorneznte, se procedid a realizar la identificacien y
ronten de los oraanismos con la ayuds de wun microscopia
conpueste. siguiendo distintas claves. entre otras Hartman
(1969, 19&69): &Allen (1977),Fauchald (1977) y Brusca (1977).

la variabilidad del muestreo Tué determinada por medio de

un andlisis de varianza de una vis



Variacién Yemporal del bentos

burante las cempsnas realizesias se detactd un  inerementon
enn los niveles de astundancia del bentes totsl; durante los
muestiecs de otofo la densidad totzl promedio del bantos fud de
781 ind. /m» nientras que en los muestrzos de invierns o
primavera se regilstraron valores da 1140 ind. /@,
respactivanente Les valores mds altos fueron detectados en el
verano, en el que se registréd un promedic de & 197 ind./m

{Tabls II).

En gereral, los moluscos bivalvos mostraron una clara
domirancia en las campafias de otofio, ipvierno Yy veranc,
<

rientras que durante 1ls primavera se ragistré una clara

gdominancia de los anélidos poliquetons (Tabls II),

En todos los muestreos se detecté wuna gran variasbilidad
korizontal en 1los niveles de abundancia dzl bentos total,
observdindose la orurrencia de valores relativamente altos
durante el otoflc en los ‘transectos 3 y 9 (Fig 2a)i 7 4 B
(Fig ¢b) en el inviernoi 1, 2, 2 y 4 en pripavera (Fig. 2c)

del verano, con eicaprién del transects

(3 o

o
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y %zdo= los &ransec



tesultados oblenidos mediante snigl.say dz variani,
indicavon que las diferencias en los niva2les de abundancia del

.
ben+oz tgial entre los transectos fueron significativas durante
el vtofo e invierno ( F=4 i2 4§ F=& 0O6; P o 05,
respectivanenta) pero no durante los muestreos de primavera u
varana (Tabla II1). Esta misvma situscisn se detectéd pars =l
grupe de 1los moluscos bivalvos, pero los crustdceos u
poliguetos mostraron un patrén de variabilidad diferente; pues
ambos: grupos regisiraron diferencias significativas en inviarno

y verano, peveo na durante el ctofc y la primavera (Tabla IV:.

EETRUCTURA DE LA CONMNUNIDAD GBENTONICA

i0s rasgos mis sobresalientes en la distribucicén
horizontal d21 bentos durante Jla campafa de otono de 1923
rueron la ausencia d2 arganismos en el transecto No. 5, wubicado
en la zona adyacente a la descarga de aguas residuales de =2l
arroys "El C3lle” y los bajoss niveles de abundancia de 1leos
transectos cercancs (Fig .2a). Los transectos 1,2 y 3 vbicados
den‘ra de la rads portuar:is nossrsven una clara doninancis de
Scoi

>iglep

m
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mieautras gqus los transectos B .9 y 10 vbicsvos fuera de ells

mostraron una doninsicia de Uonax gouldii (Mollusca:Bivalvial.
-

(Fig.. 3).

Fn general, en este muestreo s registrd la presencis de
15 =especies, de 1las «cuales ocho Fuercn poliquetos, tres
crustdceos, dos nmoluscos, un picnogenido (P, stearnsi) wy un

nemertino (Tahla V).

£Ev los transectos 1.2,3,4 y 7 se detectaron valores de
divarsidad relativamente altos, mientras que los valores de los

transectos 5 y 4 fueron extremadamente bajos (Fig.4), siendo

ests ultima 1a caracteristics mds notable en esta campafa. Los
dos indices de diversidad presentaron un comportamiento
sinilar

<
L

Duranie del invierno se registrd una clars dominancia del

del arndlido poliqueto Scolelepis sguamatas en el transecto 5
{(Fig - 8) .seguido del molusco bivalve Donax ouldii con
escasus representantes (Fig. ). Los ¢transectos 1.2 y 3,

vbicados dentvo de la rads portuaria mostraron una vez mdas la
clara doninancia del poliqueto Ecolelepis sgquamata, a excepcién
del tranzecto 4 en el cual domind o1 molusco Donax gouldii.
Los restantes transectocs, hacia el sur, 6,7,B8,9 y 10 estuvieron

daainados 2o Donax oouldii




Se vegistyrd le pressncis do 1& ezpeci- s de 'las ciales

m

s21s fueron poliquetos. clnco;crustdceus. cuatro mouluscos y un

necertins (lakla Vi, En los transectos 1,2.3:4.6 y E seo
detectzsion valores de diversidad reiatrvamante altos, mientra;
que el transecto 5 presentd wun wvaler muy bajya (Fig. &3,
caracter istica muy coanspicua de esta campana. Una ver macs.

anbos indices de diversidad presentaron un comportamiento

sirilar.

Lsa campcfia de Frimavera s2 caracteriis por la presencis de
organismos del bentes a lo 1large de tecdos 1los transectos
muestreadns, presentdndose el mismo patrén de distribucidén que
en Ia campafa antevior, pues 1ios transectos 1,2,3,4 y 5

mostraron doninanci1ia del poligqueto Scolelepis squamats;

mieutras que los siguientes transectcs estuvieron dominados por

el melusco Lonax aeuldii (Fig 2
Sa registraron un total de 12 especies, perteneciendo

cuatro @ poliquetos, dos molusces, cince crust’aceas y un
nercrting (Tsbla V). En los ¢ransectos 2.2.4,.6,7,.8 y 9 se
detectaron valores de diversidad relativamente sltos, mientras
que an los vestantes fueron bajos (fig. £€). Ambos indices de
diversicdad presentaron un comportamiento similar

F1 racqgo sobrecsalienta en la distvribucidan horizontal del

in
3

bantos durante esta camparna de verano, fuéd £l incremento en leos



niveles d¢» abundancia de ios organismosz del bentos en cas

todos leos transectos, asi como la ausencia de organismos en el

transecto S5,  wbicadu en 13 :zona aduecente a la descarga ae

.

aguas residuales de a2l arrcoyc "EL CGalln" tLos transectos 1,23

i

y 4 continuaron siendu caracterizados por la presencia de
squsmata: las restantes ¢ransectos estuvieron dominados poy

Donax gouldi (Fig. 9.

Durante esta campana se gtegistrd Ia2 presencis de 14
especies, de las tuales, 7 fueron poliqueiscs, 3 crustaceos, ¢
moluscons, 1 picnogdnido y 1 nemertino (Tabla V. Los
transectos 1 a 4 mostraren valores de diversidad altos,
mievtras que el valor del transectec 5 fuéd nulo, siendo est.
ultins caracte;fstica el rasgs més notable en esta campaf=z
Los valores del indice de Shannon fuerocn muy bajos en el resty
dz2 ios <$ranssctos, mientras que 13 tendencig del i{ndire d¢

Siopson fué sinilar a la mostrada por el indice de Shannon

(Fig. 10}.



DISCUSIOK

Lns arganismos que se presentaron <on mayor frecuencia

duravts a1l periodo muestreado fueron 21 crustdceo Civeolana

hardrfordi, los poliquetus Clycera sp. Yy Nephtys caecoides
{vaymas errantes 4y rvapaces):, asi como miembros del phylum
Nemzrtinea, sin embavgo:, en %*€rmincs de abundancia total, la

almeja frijol Donax gouldi +uéd 1a mds abundante. La mayor
Trecuencia de poliquetos y nemertinos en =21 area muestreada
parece indicar la mayor capacidad adaptativa de estos grupos
parae conlonizar unad mayor diversidad de habitats, mientras que

-

12 dominancis d=2 Dopnax puede ser explicada en base a los altos

valor=s dz densidad qus normalmente se localizan en los niveles

bajos del intermareal, pues szu limite superior de distribucidn
L3

.

vartical es definido fuertemente por la desecacidn.

locs rasultados del andlisis de varianza de los datos
(labla I}, 1indican gque 1las variaciones temporales de la

abundancia del bentos global fueron significativas ( p20.05).

ls clara dominancia =21 andlido poliqueto Scole 16
sguanats en  lss playas caracteriradas por una menor energia de
v de Uonax en las playes de alta energia podria sar

srplicada eon Ldrmives ¢ lYas <cCaracteristicas #isicas del



arbtiante, pues un amdienis de bajys energ.s perpits una maycocs

tasa de sedimentacién de materia orgdnica detrital, que a su

ver favorererc 2] asentamiento ¢ predominio de poblaciones de

-

orgavismos alinentadores de detritus, <como es el caso de S,
squamabs (Weord, 1980). Siguiendo este misno razomamiento,

parsce léjico suponey que un ambiente de alta energias de oleaje
com2 s e]1 gue existe en las playas de los transectos 7-10;
tfavorece o] establecimiento u sypervivencia de formas
filtro-alinentadores ccmo Donax, pues debido a la limitacidén de
mataria orgimica como a&limento, los alimentadores de suspencian
se ven favorecidos Yy pueden 1incrementar el tamano de sus

poblaciones.

Los resultados obtenidos en el andlisis de la distribucicen
espacial de la abundancis del bentos, sugieren que que no
existe un gradiente de abundacis definido a(ln large de la
costa, perc si una marcada distribucién en las 'cercanfas del
Artocyo "E!l Czlle”, principalmente durante Verano y 0Otoho.
ctuando registra una ausencia %to%tal de organismos Es posible
que la ausencia de estos organismos durante estos periodo se
deba al a7ecto de las descargas de aguas residuales gque son
vertidas sobtre 1la playa sin ningun tratamiento; pues su alto
contanido de materie orgénica podria reducir el contenido de
oxigeno en el agua intersticial da2l1 sedimento a tal grado, que

podria ebligasr 3 los organismes marvobentsinicos a escapar hacia

otros 2i%ics Peréds 11920) indics que la fuerte contaminacicn



OTQLIiLE 9= las z8nas  poviuarias  pueds ilegar a i1mpediv =)

asentamiento de las larvas de 1invertebrados bentdnicos u
.

cbligar 3 1las especies mnelo-bentonicas 3 escapar del fondo

aenpobrecido en orxigenn. . La aparicien de & sgquamatsa y Donax

gouidi en este sitio despues del invierno: i1ndica claramente un

canbio en la calidad del ambiente; gque podria ser interpretado

comn un atecto de 1la renovacien de la arena por el fuerte

oleaje u %transporte litoral del invierno,

l# diversidad de especies del bentos de las playas localies
ha sido poco estudiada Entre los pocos estudios que se han
realizado estaf los de Secretarias de Marina (1974) y Pamplonsa
Calazay (1977). De acuerde con el estudio realizado por le

Secretaria de Marina (1874), el bentos se caracteriza per

presentar una diversidsd mcderada de especies caracteristicas

de playss arenosas que incluye & Donax gouldi, Emerita analogs:

Blepharipoda occidentalis y Nephtus caecoides.

£n un estudio similar al que se presenta en este escrito
{al sur del drea estudiada) pero incluyéndo muestreos
bimensuzles en un sélo transecto (Playa "Ciprés") a lo largo de
un afia, entre Julio de 1973 y Mayn de 1974, para conocer las
variaciones estacionales de los invertebrados dez wuna playa
areuwcsa de la Bahia de Todos Santos, Pamplona Salazar (1977)
hace veferencia a 12 mayor aburndancia del andlido poliqueto

llerine cirratulus (hoy Ecolelepig squaratal, el amfipodo




gligtun =7 4 €]l 1s=c¢podo Tyidentells :zp

El piesente trabajo reports lz presenczia de 15 especies

qua nn an citadas por Panmplons Salasza: Se considera que el

actar mas 1mportante en cuanto a 1la diferencia en diversidad

“t

especifics se doche @ las carsctevisticas del medic ambiente, uya
qua =1 ‘ares estudiada por Pamplona Salazar se ubica lejos de
la influencia de las descargas domésticas o industriales de 1la
iocaslid=d, adends de que se realizé dicho estudio
aproyimad=nente con 10 sdos de anterioridad:. y por otro lado,
otro tactocr no menos i1mportante es el hecho de que se muestred
una zone de nmenor extensidn:, extrayéndo muestras a una
profundidad de 5 c©m Y cirnidndn con una malla de 0.5 mm,

szpardnds ca3d3 nivel desl transecto por un metro
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Fig. 5 .- Abundancio (ind./nf) de lo founo bentdnico en las ployos orencsas de Bohio de

Todos Sontos, B.C., durante Enero de 1984,
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Todos Sontos, B, C., durante Moyo de 1984,
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