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Va r 1 a~ J ó n e -; t .a t 1 o !1 ·• l u ~- .L r e - u =-
d e la Bah ; a d e T o d o~ s~,. t. os La J a ( a 1 1 fo r" 1 c1 

,, 

Fernanoo ~ol1r~ Peralta 
l t•1s Cle"ller.te J,Tténez Pérez 

s~cretar ta de Marina 
LJ1recc1on Oene r~, de Oceanograi:a Na val 

s t .a e 1 0 n d e l n ve s t 1 g .3 e 1 .:;'. n O e e a n o g r ó. f 1 c .a d e En s en a ,:fa . 

l-i\· Vic ente Guerre:ro ~ 133- al tos, Frac . Bah ¡'a. 
Ensenada Ba Ja California, México 

L~; acti~ij~des humanas est~n influenciando tan fuertemente la s 
zon~s CQ5teras que los ca~b1os resultantes han afectado la vida 
rarina de nuch3s ireas d~l nundo En La Bah(a de Todos Santos, 
el continua crecimientc poblacional e industrial de los ultimes 
diez años , ha podificado fuerteQente las condiciones naturales 
de l as rl~y~s, pero no se ha determ inado s1 esta s 
r. o d i i i e a e i ,.:,; ; 11: s h a s afee t.;; d o 1 a f aJJ na mar 1 na . En es i; a 
1nv~st19aci~n, se analiza la estructura de la infauna 
~acrob~ntcn1ca de l~s princ ipales playas de la Bah(a, 
utilizando los {ndices de diversidad de Shanno~-Wiener, Simpson 
( 1-la~béa) y riqueza de especies En términos generales Dona1 
g~Jldi (M~llusca:bivalv1a> do~inci durante el oto~o, invierno y 
verar~• nientras que Scolelepi5 sguamata dbmind en la 
pri~ave,a. L~ ausencia de iau~a ~acroscdpica durante los 
nuestr~os de oto~o y verano en la playa ~d~acente a una de las 
pr1~:1pales d'?s~argas de aguas residuales, sugiere un claro 
ef~c~ ~ de la contarn1nació~; 1~ presencia de de pequeñas 
pobl,a;ciones en la primavera, indica el inicio de un proceso da 
re i:;:¡ lornzación, posiblemente favorecido por la renovación del 
~ater1al ~ ~ l io~do que ocurre durante el invierno . 



1 NTRODljC," 10,' 

l a ~ , o r, ~ 1 e i o 1, a 1 1.j a la aci:,é-~ i as c.orriente ~ 

\ 1eni;os, e ste d1nami5mo con;tant~ de los factores 

i:s1c~s, hace de la~ olauas de arena ambi~ntes mYu s~veros oara 

la acive-rsidad de b1otópos, existen 

organismos q_ ue !lepan a establecerse, ello: en 

perwanente (Young y Rhoads, 1971; Orth, 1978) 

las 1nve5t1gar1ones del beritos de playas arenosa~ 

cobraPJrt au9~ a part:ir de década d~ lo~ cuarenta en la r. 

ragianes ~~s variadas del planetc:, s1n embargo, la fauna 
' 

bent6nica de lito~·al r.1ex1c:1no empe,,:, a ser invest igada 

En la Bah(a de Todos el p r 1me1· 

el bentos fue realizado has t.¿¡ 1973, cuando la 

la estudio O C. S: ~ ti O g r CÍ. f Í L O en 

Bahta de Todos Santos, donde se report'5 pcr primera vez, la 

e1istenci? ~e las principale s poblaciones del bentos de la s 

p 1.,; '.l ~ s ar en os as . su distribuc16n oe acuerd o a l ~ipo de costa y 

su distribuci¿n vertical en la zona entre~are~~ (Secretar(a de 

l'<ar1n,:1, 1974) 



.. _, - . 

es true tura é 1:d bentos de 1..•na p.1aua .a r enu.=a, " El l.1prE! s", de ld 

6 -3h'!3 de Todns Santos, H. í' 

en la S¿t- ( a de Todo s Santo s , í J1men t::!7 

Pérez ;,t tl_, 1933) r-eporto,on la presencia d~ una zona car.?n': 1-? 

de v1da ~acrosc6pica e~ las vecindades de la descaroa del GESPE 

ha 

dep1J;itación de los 

las 

el c1clo 

~edimentos 

poblaciones 

esta c 1o r1al 

de 

del 

la 

bentos, 

o e r -::i no 

la 

o si el daño 

persist~ d~rante el ciclo a n ual. Cruz Falcón y Mancilla Pera1d 

< 1 s-a, > en e o n t r ar o ri l .a e x i s t e 11 e 1 a ~ e este1 i: 1onales 

erljsion •J en -:sta., playas ; as: que es p1•obab l P 

q_•;a la re1-.Jc1ón del sustrat,;, conta:n1nado durante el invierno \J .. 
pr1,-:-avera y depositación de suii trato limpio en el verano 

permita el establecimiento de algu~os organismos del bentos . 

son : desc1· ib11· las 

car.acter(sticas estructurales de la faun~ bentónica de playas 

ar=:,,osas de la bah i'a d~ Todos Santos, documentar las 

del bentos en l a s cerc an:as d e un a d e 

l.a s p1· in,;1pales descargas de aguas residuales y determinar 51 



• 
OES~~ IP0 IGN DEL AkrA DE ESTUDI O 

L~ ~Dh:a de lodos Santos est1 localizada sobre la costa 

norcccid~ntal de la Península de BaJa Caliiorn1a, entre los 31 

40 y 31 56 de latitud norte y lo s 116 50 de longitud oest r 

(Secreta,ia rl e 11arina, 1974 i pres en t6no o ,Jna s uperfi c ie de m6.!, 

cie 2« 000 hect;6.reas e:, forma trap~zoidal, con 18 kilómetros de 

ancho . Dcni.;1·0 de la Bahi'a , la porción de playas suJeta ñ 

€~tudio, se loc~liza entre los 31 48 y 31 51 de latitud nort ~ y 

l-::, s 116 37 de lon91tud oeste. S ic:and o diez las estaciones 

;:, ,; '= s •.:-r a 1 es ( l=" i g . 1 ) 1 las nume -:--os .l, 2 , 3 y 4 se encuentran 

l-, :: -3 1 i z3.:f ::1s en 1 .::i 11 Plaua Mun i e 1 pal :, . L-3s que ocupan la r:iay or 
~ 

' 
pro> in:id-::td a la descarga del arroyo "EL Gallo 11 son 1 a !, 

es~aciones 5 , 6 y 7 . Las restantes,8,9 y 10 abarcan la "Playa 

zona aleJada de las descargas de agua s 

re s i du-:, l'= s 



un total de 10 

1), 4 en cada sitio se realizó un 

;.H.:estt·\:'o ~-::tacir,nal-ar.ual ei"ltre el 6 de Octubre de 1983 y el 29 

L~s r.uestrds de se dimento se obtuvier on a lo largo d e 

transectas perpendiculares a l a 1 inea de costa durante las 

El numero de cens os en cada estación 

var1abiP c ep=:.:11 /j1end1:1 ciel taoaño y pend iente de las playas , l as 

func 1ón l os niveles de ma r ea . 

cada c en s o hubo una distancia de c uat ro 
(. 

\ 

-En c.;:3da trans c• cc i.ót1 se colectaron muestras de sedimento 

a r 1: ~ o s e, , u "; i 1 : 1 ~ r: d : , e J a d r a n t 2 s d e 2 O e m d 2 1 a d o ( ó. r e a d e O 4 m ) 

el ma terial con palas hasta una profundidad de 15 

c m, ,;;i 1: n~o l1Jego crrl11do con agua de mar en tamices con luz de 

1 d~po s 1tado en bolsas de plistico con cierre 

~t;iquetadas para SIJ posterior anólisis en e l 

A c nd ~ b o l sa de le agre9 6 u na so l u c 16 n de for mo l 



• 

En el l-:!bo-ratori o, para el an~lisiE ta1.onom1co del 

Er.!fiA NO c.on 10 aunen~o:, acompan,;ndolo con una 

para efectuar la basura 

fl mater1-3l 

Poste,iora2nte, se procedió a realizar 1~ identificación y 

los orpanismos con la ayud~ de ,; n m i e r o s :: o p i ,, 

c o,-:: ;n.1 e s t; e . s 1 e 1; i e n d o á i s t i n -1; a s , l ave s , 1:1ntre otras Hartman 

( 1968, 1969), 1,llen (1977>.Fauch .:.;J,; <1977> •~ Brusca ( 1977) 

La vaTiab1lidad del muestreo fud determinada por medio d~ 

un anil1s1~ de varianza de una v{s 



RI:. C.1J .... 1 ;; L ·· 

V:1r 1:1c 16" temooral d~l be ntos 

incre□~nto 

e n los n1veles de abundancia del bentcs total, durante lo s 

m~ ~s• ·e Gs dP oto~o la densidad total prome dio de l b~ntos fu4 de 

l o ~ r ue~tr eos de invi e r n :-. 11 

se r e:91st r .aron 1140 1 nd / . ..,.,. 

respectiva,.,ente Los valores mis altos fueron detectados e" e l 

vera110, en el q_ue se registró un pr omedio de 6 197 

<Ta bl.;; JI> . 

ind . /m 

f~ general, los ~oluscos b1valvos ~ os t raro n una cl a r n 

d.:,r.1nanci:1 e ri las campañas óe otoño, invierno y 
t 

vera no , 

r.ie,,f;ras que du r ante la primave ra s e ragistrt u na clard 

éo~inanci~ de los anelidos poliquetos ( Tabla II) . 

E-n to~os los muestreos se de t ectó una gran var1abil1 iía1i 

tiorirontal en les niveles de abundan c ia d~l bento s t o t.31 , 

obser~ ~ndose la ocurrencia de valor e s relativamente al t o ~ 

los transectos 3 y 9 <Fig 2a) , 

< F i g ~• b i '?:, e 1 111 v > e, no ; 1, 2, 3 y 4 en pri ~avera (Fig . 2c) 

5 : í i !l 2 •i ) 



r 1 .;: O t e.ir, t ' Vd r l i: n, 

i n ti 1 e ar o n q 1.1 e las d 1ferenc1as en los n1v~les de a bundancía del 
• 

invierno ( F=4 l ::": y F =6 Oo, O 0 5, 

r~ s rectivan2nt2) pero no durante los muestreos de primavera 4 

Esta ~ 1sr.a situac16n se detectó para ~ l 

pero los crustáceos y 

pol1qu~tos mostr3ron un p~trón de variabilidad diferente , 

¿¡ mb r., ., !P ' Ltpos regi st. raron diferenc i a s s19nir1cativas en 1nv1erno 

, Tabla 

ESTRUCTURA DE LA COMU~IDAD BENTONICA 

i. es rasgos sobresalierites en la distr1buci¿n 

bentos durant~ la campaña de otoño de 198~ 

; 'Je -r o n l .a a u sen e 1 a d e .:, r g a n i s r.i os en e l t r ó n s e e t o No . 5, ubicado 

e n la zon3 afy.acente a la descarga de aguas residuales de el 

d ~ abundancia de lo s 

!. r -a 11 -; ~ e t:.:, s e e r e.; n os ( F= i g 2a ) Los tran s ~c to; 1,2 y 3 ubicado s 

la r,a d a po rtua;-1¿; nc: sr. r: t· on una c lara d o:,inan c¡ .;; ti? 

s p 



jos t r a n s i:: e ~ o - 8 . 1
, y 1 O v--Ü 1 ::: a t' o :i fu 1:2, o d e e l 1 ~ 

mostraron una oor:unaHc1a de l>onax gouldi1. {Mollusc a . 81valv1a ) . 
• 

fn :r:11eral, en ecte muestreo sa regi-str6 la p,escncia de 

los cuales ocho fuere~ poliquetos, tres 

crt.:st; éce-o~, dos noluscos, un pic1109 ó n1do (P . stearns1) y un 

E11 los transectos 1,2,3,4 y 7 se detectaron valo1·es dr 

d1v~rsidad relativamente altos , mientr a s que los va lores de lo & 

trai1sectos 5 y 4 fueron extremadamente baJos (Fig . 4), siendo 

~st5 ultir~ 1~ caracter(stic-:1 A6s notabl~ ~n esta campafia Lo~ 

da diversidad presentaron un comportam1entn 

.. 
• 

DuranLe del invierno se registró una clara dominancia del 

del ~~4lida pal1queto Scolelepis sguamata en el transecto b 

,seguido del molusco bivalvo Donax gould1i con 

< F1 g . 3) Los transectos 1, 2 tJ 3, 

1:bir:adr1-=- ~ent1· 0 de l-:1 rada portuaria nostraron una vez mó.s la 

d e 1 t t· a i1 = e e t o 4 e:. n e 1 cua l dominó e l molusco Donax qouldii 

Lo:i ra~tEw¾es transectcs, hacia el su-r, 6, 7, 8, 9 y 10 estuvi~ron 



OE 

seis fueron pol 1quetos, c111co e, ust(l.ceos, cuatro mol u scos y un 
• 

En los 

e c1 r -:s ;; i; e , ,· s '.. i e a ,., u 1;1 c 1J n 3 p 1 e o .; 

1 , 2, 3, 4 , 6 y 6 s ,, 

baJo (Fig .. 
C' • 

a~bos tndices d~ diversidad p,e~entaron un comportami ento 

La e a ,';l ,:' .::: r. a CJ e i-' ; · J r,, a v ei r a 5- e -: d r a e t ~ r i 1 ~- p o r 1 a p r e s e n c 1 a a ., 

orga11ismos del bentos a lo largo de los tra nse e tos 

muestr ead1Js, present~ndose el n i smo patrón d e d istribuc i ón que 

pues ios transectos 1,2,3,4 y 5 

rntJ~traron d o,, i n a n e 1 a del Sc.:>lelep1s sguamata; 

rr. 1 e• d; r a s q_:., e l o s s 1 9 u I e n t e s t r a ri s 11 e t e ; e ~ t u· .. · 1 e r o n d o n 1 na d o s p o 1· 

s~ registraron un total de perteneciendo 

cuatr.o a poli q uetos, dos r.olus,:os, cinco crust'aceos y un 

En los tran~ectos 2,3,4,6, 7,8 y 9 ;e 

detect-:1ro'1 valores de diversidad relativamente altos, mientras 

que~~ los rest~ntes fueron baJos (fig . 8). Arnb os ,' n d 1 e es 

div~rsi~ad r1es~ntaron un co~portdmiento ;1milar 



n 1 • .. · -::le ~ :: . ¿¡bu niJan r1a ti-~ • O: orgar, 1 s m:::; d ::i 1 benttJ ,. >= 11 \.o; • 

todos los transec tos, as1 cono la ausencia de organismos en el 
• 

,:r.;:11sec1:o 5, ub 1cadv en l -"' .:011~ aót,ia '.:. ~f'\i;e a la descarga ¿ (, 

Los trans~ctos 1, 2 ,~ 

~ 4 cont111uaron siendu caracterizados por la presenc1a de 

Oon,3,. goulrli CF1g. '7). 

Duran-f;f' esta ca~¡:aña 

las c.uales 

molusco:, 1 p1cnogón1do 

f.;ra ns.1? ctos PSt~~ieron dominado; p ~, 

presenc1~ 111 

-, f ,_:ero n p o l 1 tl u e tos, 3 e r ll: t r ae e o ~, ., ,. 

y 1 n e mert1no <Tabla V>. Lot, 

transectos 1 a 4 mostraron valores de diversidad altos , 

:"=l i;, • t ;·as q_ • 1:: e 1 -.· a 1 o r de 1 transe e t ci 5 fu e n u 1 o , siendo 

ulti~a caracter(stica el rasgo notable en esta campar.a 

Los valvres del ;'ndice dt.? Shar.no11 fuero11 m•...'y baJos en el res t , 

d:a los transi:c tos, mi entras q_ue la terdencia del i'nd;,- o Ól' 
~ 

• 
S1 ~p2on iué sinilar a la mostrada por (nd ice de Shannon 

(F-19 . 10 ). 



presentaron c::n r.iayor frecuencia 

p r1odo rnuestr~~do crust6~eo C1rolar.ü 

harofo,-o_!., los poliqu'!tos Clycera sp y Nephtys 

y rapaces) , asi' como mier-1bros 

q~r:,¿-tine~. sin emi>aT·go, en ~~rn1nos de abundancia 

QOUld1 -rué la mC:s abundante . 

iretuen~ 1a de pol1quetos y nemertinos en area 

caeco10e s 

total, 

La nayo,· 

muestreada 

la m-:1yor capacidad adaptativa de estos grupos 

oa,2 cnlon12al' •.•na mayor diversidad de hab1tats, mientras que 

d'? !)onax puede ser explicada en base a los alto ~­

~aior~s d~ j~ns1dad 1ue norn-3l~ente se localizan en los nivele s 

baJCi d~i inter~~real, pues su 1:m1te superior de distribuc16n 
' . 

v~rtical es def1n1do fuertemente por la desecaci6n . 

lG: r~sultadcs ~el an~lisis de var1an,a de los datos 

í), • ..¡ • 1n-..1c,--;n c¡ue las variaciones temporales de la 

ab,.mda1,c1a del bentos 9lobal fueron significativas { p:>O. OS>. 

,: omi 11,3n:: i a pvliq_uei;o Sr::olelepic; 

play~s caract~rltdda~ por una menor energi'a de 

p odr /a 

las r:s1cas ée1 



r.1ate1·1a or gó.n1ca detrital, q_ue a su 
• 

vez favorerer 6 al asentamiento y predom1n10 de poblacione s ci e 

caso de 

1980) . este rr.isno razomarntento , 

que existe en las playas de los transectos 7-10, 

establ.?CiA1ento u supervivencia de f-ormac; 

i1l~rc-ali~entadores cc~o Dona,, pue~ debíd~ a la lin1tac i6n d ~ 

e a +; ~ r 1 a o r g ,: r:: 1 e a c o m o a l 1 me n t o , l o -;;. a 1 1 rn p n ta d o r es d e s u s p e n ,: 1 6 n 

se ven iavorec1dos y pueden incrementar el tamaño de sus 

p oblaciones . 

L o s r e s u 1 ta d o s o b ten 1 d o s e f'l e l a n 6.1 i s 1 s d e 1 a d 1 s t r 1 b u e 1 é, 11 

esp3ci~l d~ la abundan~ia del ~ugieren q_ue q_ue no 

de definido a lo largo de la 

costa, pero s1 una marcad~ distr1Qucién en las cercan(as del 

Arrc:.yo "El ◊.:. 11 o 11
, p,incipalnente durante Verano y Otoño, 

cua .. do regist1·a una a usencia total de organisrnos Es posible 

que la ausanci:1 de estos organismos durantP estos per1odo s~ 

d~b~ al afecto d e las descargas de aguas residuales que son 

v~rt u!as sobre la playa sin ningun tratamiento; 

cont~r.ido ~e natería org~nica podr (a reducir el 

pues su alto 

contenido 

ox/g':!r10 en el agua inter ~t ic1al d~l sedimento a t-=11 grado, q_ue 

P '= r é s { í 980 > 1 r. d i e " q u e 1 a f :.; ar t e e on t,am i n-ai: ¡ 6n 



l ie-Q•3i.., 1111ped1 7' ¡;; 

las la,vas de 1nverteorad os bentónicos ll 

• 
~bl1gar 3 las especies ~e10-bentonicas a escapar riel fono o 

01. i'Qenn .• La a¡:,ar1c1on de sguarnata y Dona x 

gouldi ~n este sitio despues d2l invierno, 1nd1c~ clarame nte un 

que podr(3 ser interpret~do 

la renovación de 

ole~J~ u tr~nsporte litoral del i~vierno. 

la arena por el fuerte 

l~ ~1vers1dad de es~~c1as del bento s de las playa s loca les 

ha s1du p~co estudia~a Entre los pocos estudios q_ue se ha 1 

raal 1 z.ado estañ los de Secretar.·a de 11arina (1974) y Pamplona 

Eal ara1 <1977) De acue1 do con el 

Sec, eta · ,' a de Marina (1874), el 

e~tudio realizado por la 

bentos se caracteriz a p e , 

carac ter .'sti c-3!-

de p 1 a y 3 s ar en os a s q u&:! in e 1 u y e a Don a x g o u l d i , Eme r i ta a na 1 o g = . 
~ 

Blephar12oda occidentalis y Nephtus caeco1des . 

f~ un estudio similar al que se presenta en este escrito 

s•Jr de 1 órea estudi-ada) pero incluyéndo muestre os 

b1:.e!'':'ºJ3les en un sólo transecto (Playa "Ciprés") a lo largo de 

un ar.~, entre Julio de 1973 y Mayo de 1974, para conocer las 

varia~i~n~s estacionales de los invertEbrados d2 una play r.t 

arenosa .:1? l.;i E:1h {a de Todos Santo,;, Pamplona Salazar ( 1977) 

1~ rn~yor abu~danc ia del anélido poliquet P 

e 1 amf a'pod<1 



\! E i 1 1;..t i o ~n T1 i d ente l 1: - . =,. 

de 15 especie s 

c i ta d a~ p o1· Panp.ior.a Sala-z a~ Se consider a que el 

en d1vers1d.ad 

estud1aéa por Pamplona Salazar se ubica leJOS de 

la 1nfl 1,e:nci,3 de las descargas domésticas e industriales de la 

} 0 C: o l l l1 ,: ,:! , de: que se reali ió dicho estudio 

otro l.ado , 

otro factc;r no nenas importante es el hecho de que se muestreó 

Lina zona de nenor extensión, extrayéndo muestras a una 

5 c r.; y e ir ni énli I') con u r.a ma 1 l a d e O. 5 mr-, 
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