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RESUM=K.

Se ubicaron 16 estaciones dentro de la dérsena del Puerto de Ense~

nada, B,

C., para estudiar los efectos de la contaminacidn organica, uti-

lizando como indicadores de ella a los vermes andlidos poliquetos; a tra-
vés de ellos se establecieron 5 diferentes grados de contaminacién orgéd-
nica, reflejados en 5 diferentes agrupaciones de organismos benténicos;
estos grados de contaminacidn sons , '

I.
IL

FCNDO ABIOTICO.~ Desprovisto de vida macroscdpica.

. FONDO CONTAMINADO,- Marcado por la dominancia de Capitella capi-
tata ovincola.

III, FONDO MUY AFECTADO.- Marcado por la dominancia de Dorvillea gr-

v,

V.

ticulsta,
FONDO AFECTADO,~ Marcado vor la dMa .de'Neantheg cornutg

FONDO POCC AFECTADO,~ Marcado por la dominancis de Capitita am~
bisbta,
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RESUHE.

16 stations ont &4 placdes a 1'intdrieur du bassin portuaire
d'Ensenada, en Basse Californie, afin d'&tudier les effeta de la con=-
tamination organique, utilisant pour indiquer celle-c¢i, les vers an-
nélides poliguétes. A travers ceux-ci, ont §t8 Stabli 5 differents
degrés de contamination organique, qui correspondent a 5 differenta
groupes d'organismes bentoniques.

Ces grades de contamination sont les suivants:

I. FOND ABIOTIQUE.- Dépourvu de vie macroscopigue.

II. FOND CONTAMINE.- Ou domine Capitella capitata ovincola.

IIXI. POND TRIS AFFECTE.~ Ou domine' Dorvillea ﬂ icclatae.
IV. FOND AFFECTE.- Ou domine Neanthes cornuta francisecana.

- V. FOND PEU AFFECTE.- Ou domine Capitita ambisecta.
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SULMARY .

Sixteen stationa were placed in the basin of the port of Ensenada,
Baja Califoraia, México, in order to study the effects of organic pollu=-
tion using as its indicators the verms Polychaetous Annelids. Through them
there were sstablished 5 different degrees of organie pollution showm in
five different groups of bemthic organisms; these degrees of pollution
are as followss

I. ABIOTIC BOTTOM.~ Absence of macroscopic life,

IX. POLLUTED BOTTOM.~ Denoted by the predomlnancy of Gapitella m;—

tata ovincols.
III. OVER=-FOUL BOTTOM.~ Denoted by the predominancy of Dorvillea ar-
ticulata.

IV. FOUL BOTTQM.- Denoted by the predominancy of Neanthes cornuta
fraaciscans. -

¥. LESS FOUL BOTPOM.= Denoted by the predominancy of Gapitita ambi-
3913&0
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I. INTRODUCCION

I, 1) La Tierra como ecosistemae

El ecosistema pusde ser definido como un sistewmsa dindmico donde
existe interaccién entre componentes bifticos y abifticos. EL hombre
ha sido uno de los factores bifticos que més impacto ha causado en el
planeta, en gensral considerado como ecosistema. Bn muchas ocasiones
esste impacio ha causado efectos negativos que han llegade al extremo
de extinguir algunas especies y dafiar seriamente a otras, afin a la mis-
ma especie humana. , »

Muckas veces debido al conocimiento de tragedias causadas por
productos de desecho industrisl, nos percatamos y preocupamos de esta
problemAtica; sjemplo de ello son los casos de MHinimata y Niigata, Ja-
pén, on donde el contaminante, metil mercurio, proveniente de una f4-
brica de pldsticos, fue acumuldndose en los tejidos de varios organismos
acufticos, los cuales al ser ingeridos por los habitantes de esas pobla=
ciones, provocaron en muchos de ellos alteraciones neurofisiolégicas,
tales como pérdida de la coordinacién motora, esquizofrenia y pérdida de
la vieta (Putman, 1972).

El problema se agudizaj la humanidad produce cada vez més, y por,
consiguiente el ndmero de desschos ss incrementa, y el mar, que hasta

ahora ha sido el basursro mundial, recibe los efectos de esta contamina= -

cién. Por otra parte, a medida que los recursos terrestres han ido limi-
téndose por razén del incremento de la poblacién mundial, hemos encon=
trado en el mar una fuente de alimentos. Con este incremento en la utili=-
¢ién de las aguas marinas, es de gran importancia protegerlas. Esto esta-
blece un conflicto de intsreses, ya que el uso del ocfano como basurero
¥y roceptor de aguas provenientes de drenajes industriales y domésticos

es completamente antagénico a los usos de recreacién, fuente de alimen=-
tos, maricultive y valor estéitico.

I, 2) El problema de la cqntaminaci&n orgénioca dal mar en México.

En nuestro pafs, el problema no reviste hasta la fecha gran im-
portancia, debido principalmente a la baja deasidad de poblacién (25 ha=
bitantes por Km2., FAO, 1970). Unicamente en regiones cercanas a los
centros industriales, el problema es tangible (Heras, comunicacién per-
sonal). '

La Ley Federal de Aguas, en el Tftulo >rimero, Capftulo Primero,
Fraccién XXI, nos habla de la provencién y coatrol del problama de con-
taminacién en general, perc hasta la fecha no se han establecido normas
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de calidad para aguas marinas, las cualss, si queremos aliminar y sobre
todo evitar los problemas inherentes a la contaminacién, hay que esta-~
blecer en forma clare y definitiva. Actualmente el Poder Legislativo,
a travds de las dependencias oficiales, estd preparandc la reglamenta=-
cifn de estos aspectos (Heras, comunicacién versonal). -

Bn otros pafses, para poder establecer estas normas han usado eri-

terios tales comos contenido de oxfgeno disuelto, nifmero m£s probable de .

bacterias (NMP), 86lidos en suspensién, etc., pero actualmente se ha pro=
puesto usar las comunidades de invertebrados benténicos para estos propé-
sitos (Wilhm y Dorris, 1968
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II. ANTECEDENTES..

II, 1) Contamiracién Organiea.
A

Bellan (1968) define a la contaminacidn como la introduccién de
elementos extrafios dentro de un medio natural que, segin su naturaless y
abundancis, provocan en el seno de é1 un desequilibrio temporal o perme-
nente, lo cual repercute sobre la composicién tanto fis:.co-qu.{mz.ca, como
famistica y florJ.st:Lca de ese medio., Con base en esto, es evidente gue
podemos dividirla segiin la fuente de donde provenga; asi por ejemplo, se
ha dado en llamar coantaminacién radiosctiva a aguella proveniente de re-
siduos etdmicos, y contaminacidn organica,a. aquells causade por los afluen-
tes de drenajes domésticos y de la 1ndustria alimenticia.

Diversos investigadores (Warren, 1971 _Stirn, 1968; Gaufin y Tarz-
well, 1956) han establecido que los efectos mas importantes de esta alte-
racion som, desde un punto de vista fisico y qumico, el decremeato del
oxigeno disuelto, incremento em la concentracidn de nutrientea, eutrofi-
cacidn, y depositacidén de mantos lodosos. EL grado y extensidn del efecto
de estos cambios sobre la vida acugtica vnria con ol tipo y cantided de
contaminentes ¥ con las caracteristicas fisicus, quinicas ¥ bioléglcas del
cuerpo de aguas receptoras, tal como se explica a continuacidn,

II, 1, 1) Decremento en el ox{gemo disuelto,

. Una clase de contaminacidn muy destructiva ocurre cusndo cantide-
des relativamente grandes de materiales en proceso de putrefaceidn, que
requieren oxigeno para su descomposicidn, son introducidos dentré de las
aguas., La bioxidecidn de dichos materiales depende totalmente del ox{gemo
disuelto disponible en las aguas receptoras. Guando la velocidad de oxie-
dacion es mayor que el reemplazamiento de oxigeno, la concentracién de
oxigéno disminuye, pudiemdo llegar a formarae condiciones anaerdbicas
(Wa:rren, 1971)0

11, 1, 2) Incremento en la concentracién de nutrientes.

Las aguas residuales de los drensjes poseen en disolucidam una graa
cantidad de fosfatos y residucs niirogenados, que al ser introdueidos en
el medio acudtico son transformados por la accion bacteriana en los ele-
mentos biogenésicos bdsicos para la produccidn y desarrollo de los orge~
nismos vegetales. El problema de esta fertilizacion es la destrucecidn
.parcial y temporal del bslance natural a través del fendémenoc de la anae~
robiosis (Stirn, 1968),
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I1, 1, 3) Eutroficacidn,

A este tipo de fendmeno se le conoce como contamlnaclon secundaria,
y se define como el sobreincremento de la bloproducclon primeria (Stirm,
1968). Esto implica que la concentracidn de oxigeno disuelto es insuficien-
te para soportar la sbundancia de organismos animales. El problema se agu-
diza cuando parte de esta poblucidn comienza a morir, pudiendo llegar a
causar en regiones con poca circulacidn, anaerob1031s.

En circunstancias especi{ficas, por eJemplo bahfas someras, esteros,
éreas portuarlas, ete., de escasa circulacién, una cantidad relativamente-
pequefia de aguas residuales podria ser suficiente para causar un enorme
incremento en la bioproduccion,

II, 1, 4) Depositacidén de mantos lodosos.

Este fendmeno es tipico de drenaJes sin tratamiento .y se debe a
1la depositacidn de materiales en suspensidn. Esto es realnente un proble-
me, ya que en fcmma paulatina el fondo se cubre de una capa lodosa, rics
en materia orgénica, lo que provoca la desaparicidn de la flora bentdni-
ca, y en consecuencia, un decremento en algunas fuentes productoras de
oxigeno\ ¥ ademis un incremento en la demenda bioquimica de ox1geno (DBD)
(Warren, 1971).

II 2) Bentos y animales benton1cos como indicadores de contam1n801on or-
génica,

En las bahfas o é&reas portuarias que se presume estdn contaminadas
por drensjes domésticos y de la industria alimenticis, el fondo estd cons-
tituldo por una dense capa lodosa, rica en materis arganlca, por lo que
los organismes de la infauna preser:tes estaran adaptaaog a estas condicio-
nes; ejemplos de ellos seran los poliquetos, nelecioodos, pycnogénidos,
etc. Todos ellos exhiben un desplazamiento minimo y una carencia total de
rigraciones, por lo que actualmente muchos autores, basandose en estas y
otras caracteristlcas, los han propuesto como indicadores de contamina-
cidn orgénica,

El uso de organismos como indicadores ce contaminacidn organics se
“besa en el conociniento de que las aguas sin contaminer estin caracteriza-
das vor un balance en las condiciones ecoldgicas.. y adewas,por la vpresen-
cia de una graxn diversidad de aninales y plantas, sin exisiir unz especie
dominante. Un gmbiente natural esté compuestic dor aniizalec de todos los
niveles tréficoss carnivoros, herbivoros, fiitro-szlinentadores y detrité-
fagos, nas se ha notado que la contaninacidn elimina a los orzanismos cu-
vos rengos de tolerancia son mis estrechos. 51 lz cant’dad de contawinan-
tes es cada vez mds :rande, su ef.cto acurulaic,ouede eliminar a lezs es-
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pecies sobrevivientes, dejando el area totalmente desprovista de vida ma-
croscépica (Reish, 1970). Por lo tanto, un conocimiento de las esvecies
que estan presentes en determinada 4res es de capital importancia para
poder evaluar el efecto de la descarga de contaminantes. Ademas, las es-
pecies presentes reflejan no sélamente las condiciones que reinaben en

el medic cuando se efectud el muestreo, sino las que impersban anterior-
nente, puewto que debido &l escaso desplazamiento de los organismos ben-
ténicos, no enccntraremos variacidn en muestreos realizados con una se-
mana de diferencia. Una segunda ventaja es que el grado de contaminacidn
se m§nifiesta a través de asociaciones caracteristicas de animales (Reish,

II, 3) Investigaciones sobre comunidades bentdnicas relacionadas con la
contaminacidn orgénica,

La utilizacién de invertebrados marinos como indicadores de diferen-
tes grados de conteminacidn msrina se inicid en 1916 cuando Wilhelmi esta~
blecid que el anélido poliqueto Capitells capitatg desempefiaba un papel
como indicador de alta contaminacion organica en las aguas marinas de Ale-
maniﬁ, similar al que el oligogueto Tubifex hacfa en aguas dulces (Reish, .
1970). '

Sin embargo, no fue hasts la década de los 50 cuando el uso de cd-
munidades benténicas camo indicadoras de contaminacidén comenzé a tener
acevtacidn mundiai, Asi por ejemplo vemos que Reish (1955, 1955a, 1957,
1957a, 1959, 1960, 1970, 1970a) en Estados Unidos; Kitamori (1959, 1959a,
1959b, 1959¢, 1963) en Japdn; y Bellan (19687 1971) en Francia, publica-

_ron diferentes trabajos en los que enfatizaban la importanice de C. capi-
tata como indicador de contaminacidn. Basicamente todos ellos establecen
cuatro diferentes zonas: a) una muy contaminada, b) otra contaminsda, -
¢) una tercera semilimpia; d) y por dltimo, una zona limpia, Buscando ba-
ses para establecer esta divisidn de zonas se han llevado a cabo diversos
"estudios para investigar sus factores limitativos., Estas investigaciones
son acerca de los efectos de nutrientes, clorinidad, y oxigeno disuelto
sobre poliquetos (Reish, 1970); les efectos de diversas concentraciones
de oxigeno disuelto sobre los niveles de hemoglobina del poliqueto Nean-
thes grenaceodentets (Raps y Reish, 1971); y la accidn téxica de un de-
tergente sobre el desarrollo de"C. capitats (Bellan, Foret y Reish, 1971).

Recientemente se ha adoptado la tendencia de expreasr la divisidn
de zonas de contaninacién en términos de diversidad, basandonos en los
trabajos de Margalef (1957}, la cual nos expresa la importanica relativa
de cada especie, independientemente del tamafio de la muestra.- - - -

11, 4) Generslidades de la clase Polychaeta (Barnes, 1969).

El Phylum annelida se divide en tres clases: Polychaeta, (Cligo-
chaeta e Hirudinea.
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Los gusanos pclicuetos son animales marinos muy comunes. Casi to-
das las especies tienen de 5 a 10 cm. de longitud, con un didmetro que
fluctia entre 2 y 10 mm, E1 voligueto tipico es perfectamente metamérico
con segmentos corporales cilindricos, provisto cada uno de un par de apén-
dices carnosos laterales, parecidos a pequefios remos, - - llamedos parapo-
dios. En el extremo anterior del verme se observa una cabeza bien desarro-
1lada, conocida como prostomio, en la que pueden advertirse ojos, antenas,
y un par de palpos (Fig. 1).

La boca est? localizada en el lado ventral del cuerpo, entre el
prostomio y el orimer segmento del tronco, que recibe ¢l nombre de veris-
tonio. En el segmento terminal, pigidio, se halla el ano. El rasgo mas
caracteristico de los poliquetos es la presencia de parapodios, o apén-
dices, que se extienden a partir de cada uno ce los segmentos corporales.
El parapodio consta bésicamente de dos ramas, una superior, el notonodio,
y otra ventral, el neuropodio (Fig, 2). :

De la base del notopodio en el lado dorsal del verme y de ls
correspondiente del neuropodio en el lado ventral, parten sendas prolon-
gaclones tentaculares, que han recibido el nombre de eirros dorsal ¥ ven=-
tral respectivamente. Los notopodios y neuropodiocs adoptan diversas formas
en diferentes familiss y pueden dividirse en varios 18bulos. El extremo
distal de cada uno de los dos parapodios se invagina para formar un saco
© bolsa, en el cual se localizan las setas o filamentos quitinosos, que
se proysctan en forma radiada. Los segmentos coroorales de los noliguetos
son generalmente similares; sin embargo, en muchas especies sedentarias,
se observa tendencia neta del tronco a diferenciarse en ciertas regiones,

11, 4, 1) Nutricidn, -

" Los métodos de alimentacidén de los poliquetos guardan relacién es—
trecha con los diverses modos de existencia que los caracterizan:

Al imentadores rapacege- Cabe incluir entre los mismos a le mayor
parte de las especies reptantes, los eunicidos eatre los tubicolas, los
glicéridos y los lumbrinereidos entre los excavadores errantes. Las presas
de las especles rapaces constan de diversos invertebrados vequefos, inclu-
yendo otros poliguetos, los cuales son cavturados por medio de uns faringe
o probdscide que actia en eversidn.

Poliquetos herbivoros, comedgres de cacrofia y de ramas, hojas ¥
otros residugs vegetales.~ Alcunos noliquetos errantes, poseedores de man-
éfbulas, particularuente algunos de los nereidos, se alimentan de algas,

y desgarran las estructuras de la vlanta. kn ciertcs policuetos se ha oro-
ducido dor evolucidn, el habitr de ingerir carro@ia. Lstos animales suelen
Dertenecer a las mismes fanilias gque los carnlivoros..y su adaptaciénjes
ordcticamente idéntica. '
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Figura 1. Detalles de la cabeza del poliqueto Neanthes s.p.
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VASODORSAL ACITULAS
CELOMA

8
MUSCULO DYRsAL LONGI.TUPIN&

INTESTING

NOTOPODIO

YEFRIDIA
X MUSCULO VENTRAL LONG,- - N
VASO DORSAL

~ MUSCULO CIRCULAR -
- . > HIPODEAMIS .
. MUSCULO OBLICUO cuTicyLa
CORDON NERVIOSO .

NEUROPODIO

IRRO V!NTR[L

Figura 2. Corte transversal de la reg16n. medio dorsal del

poliqueto Neanthes s.p.
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alinentadores de deodsito directo y de debésito indirecto.- La
rateris orpanica cue se depocita en el fonde, se acumula entre lss par-
ticules minerales, y alrecdedor de las tiismas; este materiel orgénico re-
presente una fuente de alimento para muchcs invertebrados. Los polique-
tos cue se alimentan en estz ferna pueden dividirse en alirmentadores de
depdsito directo y de deadsito indirecto. Los Drineros consumen arena o
lodo directamente cuando eplican la boca contra el substrato a través
del cuel excavan; y los segundos por csrecer de probéscide, voseen en su
lugar las estructuras cefélicas especiales, que se extienden sobre el
substrato o en el interior del mismo. Dl aaterisl ce depdsito se adhiere
a las secreciones mucosas que imdregnan la suverficie de estas estructu—
ras alimenticias, de donde es llevado a la boca a lo largo de surcos o
vias provistas de. cilios. '

Filtroalinentadores.~ Como los alimentadores de depdsito indirec-

to, estos animales también carecern de probdscide, pero generzlaente po-~
. - .
seen en su cabeza estructuras especiales para su alirnentacidn,

11, 4, 2) Intercambio de gaces.

Las brancuias en los policuetos varfan noiablements tanto ern su
estructura como en su localizacidn. Es nuy probable gue los ooliquetos
ancestrales csrecieran de branquias, y oue la difusidn de cases tuviera
lugar en la suverficie generzl del cuero. Todavia comsérvan este modo -
de respirscidn alguncs volicuetos como Qwenia cestalis, o vermes escamo-
s0s, ¥ los gusenos de bambd,

II, 4, 3) Organos de los sentidos.

Los orgenos sensorizles especializados més imoortantes de los po~
. org . 0 s <
liquetos son los ojos, Srganos nucales y estatocistos,

II, 4, 4) Regeneracién,

La capacidad de regeneracidn es relativamente grande. Cuando estos
animales pierden tentéc:los, palpos U ctras partes peguetias, son ravidasen-
te reemplazadas. En alcunos vermes de esta clase se observa incluso auto-
am~utacion o eutotonfa. in general suelen regenersrse mis facilmente mue—
vos segrenios del ironco en vernes con regiotes corzorzles no diferencia-
das, nudien’o velver a feruerse nueva csbeza v cola,
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11, 4, 5) Reproduccién.
Los poliguetos pueden reproducirse ssexusl o sexuslmente.

Reproduccidn Asexual.- Este tipo de reproduccién es caracteristi-
~ . S o~ s ? )
co de algunos poliquetos como silidos, espidnidos, etc., Y se produce por
s ” - 3 » .
gemacion o division corvoral.

Reproduccidn Sexual.- Casi todos los poliguetos son dioicos. Las
génades de los poliguetos no son drganos netamente definidocs, sino masas
de gametos en desarrollo, que evolucionan en forna de prolongaciones o
exvansiones del peritonec en diferentes partes de los segme:tos., En etapas
primitivas, la mayor parte de los segmenios producen gawetos, Los ganetos
gegeralmente caen en'el celoma'en forma @e gametogonias prinarios, produ-
ciendose la maduracion en el liquido celcmico.

Algunos poliguetos como los capitélidos, voseen gonoductos separa-
dos, pero los gametos en casi todas las especies abandonan el cuerpo por
los metanefridios, o en algunos casos por la dehiscencia o la ruptura de
la pared corporal. : '

Aunque en gran parte de los poliguetos se produce fertilizacidn.de
los huevos en el agua del mar circundante, en alpunos gruuos ocurre CODU~
lacion,

Puests de huevog.~ En muchos woliguetos los huevos son depositados
libremente en el agua de mar, donde emtran a formar varte del nlancton y
se separan. Algunos dejan los huevos en masas nucosas aue se fijan a los
tubos o0 a los objetos que les sirven de habitat.

I, 4, 6) Dmbriologla.

Zl huevo de los poliguetos es telolécito con cantidad vsriable de
vitelo, mientras cue la segrentacidn es 2n es»iral.,

Larva trocdfora.,- Después de la gastrulacidn, el embridn se desa-
rrolla rapidamente en una etapa larvaria conocida como trocdfora. Este
tino de larva no sdlo es caracteristica de los poliguetos, sino que se
cbserva tabién en moluscos y otros ohyla.
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III, DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO.

La Bahia de Todos Santos, dentro de la cual se ubica el ouerto de
Ensenada, se localiza entre los 31940' y 31956' latitud Norte ¥ entre los
116936' y 116050" longitud Oeste; cubre un irea aproximada de 25,000 hs.,
y tiene una forma trapezoidal con 18 Km, de largo por 14 Km. de anchg,

Al Sureste de la Bahfe se localiza el Estero de Punta Banda, el cual po-
see forma de "L", con & Km. de longitud, 3 Km, de ancho (parte sur), y

una profundidad vromedic de 3 m. Esté limiteda al Sur por la Peninsula

de Punta Banda, al Norte por Punts San Miguel, al Oeste por las Islas de
Todos Santos y al Este vor una extensa franja arenosa y rocosa donde eg-
tan ubicados los centros turisticos y el mismo puerto de Ensenada.(Fig. 3).

La dérsena del puerto de Ensenada se encuentra situada en el ex-
tremo Nororiental de la Bahia; el acceso al area protegida, cuya super-
Ticie total es de 37.5 ha., se encuentra marcado por un fanal ubicado en
los 31951,6' latitud Norte y 116°37.5' longitud Oeste (Secretarfa de M-
rina, 1971). La batimetria dentro de la rada presenta una pendiente sua-
ve con profundidades méximas de 11 m. y minimas de 1.50 m. Los puntos ad-
Yacentes a los muelles de Altura, C-D y Cabotaje son los que presentan -
las mayores profundidades. En general las isobatas decrecen en valor del
extremo Occidental al Oriental (Fig, 9). '

Los trabajos oceanograficos dentro de la Bshfa ¥ del Puerto han
sido egcasos; sin embargo se ha reportado que la salinidad en la Bshia
presenta estrechos mirgenes de variacidn, desde 33,00 %00 a 33.70 9/00;
este pardmetro sélo se ve afectado en las proximidaedes de las desemboca-
duras de aguas negras e industriales en el Arroyo del Gallo, parte Sur
del entronque del Rompeolas y dentro de la dérsena del Puerto (Jctava
generacidn, 1972). La temperatura presenta amplios rangos de variacién,
los valores maximos observados son de 28,12°C. dentro del Estero de Pun-
ta Banda, 23,19C. enfrente de la Playa Municipal y 21.4°C. frente a las
Islas (Cabrera,‘1972). También se ha encontrado que en verano es notoria
la influencia termohalina del Estero de Punta Banda sobre la Bahia (Con-
treras, 1973), :

Dentro de la dérsena, la concentrscidn de oxigeno disuelto, la

"sglinidad y la temperature fueron registrados diariamente & lo largo del
afio de 196/ en aguas superficiales del muelle de pesca devortiva.{Casta-
fieda, 1964). Los datos fueron pProcesados por €l autor, estableciendo la
media mensuel para estos parametros. En genereal, estos fectores alcanzen
sus miximos valores en los meses de Junio, julio y agosto, y sus nifnimos
en los meses de novienbre y diciembre (Figs. 4, 5 ¥ 6). Se presune que
en esta zona las corrientes superficiales dominantes fluyan desde el es-
vigdn # 1 hasta el muelle de Astilleros Rodriguez, S. A. (Fig. 9), efec—
tien ahi un giro y salgan de la dérsena vor el extrerio distzl del rompe-
olas (irgote, comuzicacidn personal).
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Las zonas de méxima y minima agitacidn, debidas a la difraccidn
del oleaje, dentro de la darsena fueron calculadas estableciendo un area
vrotepida de 6.92 ha., vara un oleaje procedente del S 90° W (W) (Fig. 7)
y de 2.82 ha. cuando el oleaje procede del S 450 W (SW) (Fig. 8) (Ferrer
del Villar, 1964). )

Adem&s de los trabajos anteriormente mencionados, Flores Mutioz
(1973) establecid 5 estaciones dentro de la darsena para evaluar los efec—
tos de los desaglies municipales en la distribucién de aminoacidos en los
sedimentos, .
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¥igura 7. Difraccidn del oleaje procedente del S 90° w (W)
(Ferrer del Villar, 1964)
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Figura 8, Difraccién del oleaje procedente del S 45° W (SW)
(Ferrer del Villar, 1964)
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IV, FUENTES DE CONTAGINACION ORGANICA BN LA ZONA DE BSTUDIO.

_ Las principales fuentes de contaminacion orgdnica que se encontra-
ron son las descargas de aguas negras e industriales de la ciudad, las
cuales penetran al mar por.los siguientes puntos: Arroyo del Gallo, en-
tronque del Rompeolas, Playitas y dirsena del Puerto.

IV, 1) Arroyo del Gallo (Fig, 3).

En este punto son descargados los desechos del Rastro Municipal,
de las empacadoras de pescado localizadas ea las inmediaciones, y casi
sin interrupecidn, los afluentes de aguas negras gue provienen del drena-
Je municipal. Durante cuatro meses del afio las aguas negras del Munici-
plo son bombeadas al Ejido Chapultepec en Maneaderoc, B. G., pero en los
ocho meses restantes las descergan directamente sobre la desembocadura
del Arroyo del Gello localizada al Sur de la darsena del Puerto.

IV, 2) Entronque del Rompeolas (Fig. 9).

El emisor de aguas residuales que se encuentra en la parte Sur del
entronque de esta obra de proteccidn, arroja al mer las agues de lags ine
dustrias procesadoras de pescado localizadas en los alrededores. .

IV, 3) Playitas (Fig. 3).

Este lugar recibe las aguas negras de las colonias ubicedas al No-
"roewte de la poblacidn, Bstas aguas son primero bombesdas hacie una pe-
quefia represa, la cual al llegar a cierto nivel envia las aguas residua=-
les bacia el mar, entre los Campos Turisticos La Playita y Cortéz.

IV, 4) Diarsena del Puerto. (Fige. 9).

Dentro de la rada, lsz falta de un reglamenioc sanitario, as{ como
la cerencia de serviclos de drenaje en las obras del Fuerto para las aguas
residugles de las diferentes enbarcaciones gque hacen uso de €1, originan
las causas de las princivales fuentes contaminantes que ce acuerdo con su
impertancia se enumeran a continuacidng
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I7, 4, 1) Chalén para la descarga de pescado.

EZsteé producto es descargado por medio de una bomba de chclon- pa-
ra este efecto y para que fluya con facilidad se bombea agua marina pro=-
veniente de la dirsens, la cual escurre junto con la sangre y escamas del
pescado &l ser transvortado éste, desdé‘IﬂA'bouegas_EEI“BETES_EEETETQIm
camiones de volteo donde se le deposita para su transoortacidn a la empa-
cadora. El escurrimiento de sangre, escamas y aceites se precipita sobre
la superficie del muelle y del chalan, de donde es barrido hacla la dar-
sena. ‘Esta descarga de pescado, aunada a la escasa 01rculac1on de la zo-.
na, constltuye la fuente de contaminacidén orginica mis importante dentro
de la darsena.

IV, 4, 2) Bugues pesqueros.

A fin de »oder descongelar el pescado, los barcos stuneros bombean
salmuera y agua de la misma darsena hacla el iaterior de sus bodegas y
tangues. Mediante esta overacidén se consigue “lavar“ el pescado y dejarlo
en condiciones de facil manejo. Cuando la operacidn de descarga ha termi-
nado, las aguas residuales, la sangre, los residuos de pescado y las aguas
de sus sentiras son arrojados directemente a la darsena.

IV, 4, 3) Barcos mercantes y turisticos.

Estas embarcaciones efec~ﬁan el achique de sus sentinas sin la de=
bida nrecauc1on, arrojando a la darsena residuos de aceite, combustible y
ademés las descargas de sus servicios sanitarios,

w, 4, @ Cocedora de Langosta y Hmpacadora Feninsular,

Aln cunando le Cocedora cuenta con fosa séotica, toda el ague sobran-
te del cocimien o de langosta, levado de pescado, pisos y varedes es arro-
jada a la dirsena por medio de tuberias, las cuales se unen al emisor de
aguas residuales vrovenientes de la Empscadora Peninsular vara descargar
frente al terreno- conce51onado a la Agencia Arjona (Beltrén, Corunlcaclon
personal).
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De las fuentes que con anterioridad se mencioparon, las del en-
trongue del rompeolas y del Arroyo del Gallo pressatan caracterfsticas
especiales, por roseer el mayor caudal de Jasagle y por las condiciones
ambientales que forman en los puntos de descargzae

En la parte Sur del rompeolas, la accifn de las olas provoca una
fuerte dispersifn y oxigenacifn de las aguas residuales y por lo tanto,
en forma aparente, la materia orgénica es fdcilmente oxidada y los nu-
triantes sn disolucién aproveciados al m&ximo. Todo esto, en conjunto
con el substrato rocoso del rompeolas proluce un ecosisteme endénico a
todo lo large de la obra ¥y particularmente en el punto de descarga.

Las aguas municipales que se descargan en el Arroyo del Gallo .
pasan primero por dos tangues de sedimentacién Imhoff, los cuales, de=
bido a la falta do mantenimiento y al caudal del agua que hasta ah{
llega, se cree que no produzcan ninguna ayuda en su tratamiento (Vidal,
comunicacién personal). La corrisnte del Arroyo del Gallo desemboca di-
rectamente sobre la Flaya Municipal, lo que ocagiona en la zona de en~
tremareas un 4rea de méxima contaminacidn, desprovisia de vide macros-

efpica, que se oxtiende 200m. a ambos lados del punto de descarga (Oc-

tava generacifén, 1972).
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V. LOCALIZACION DE LAS ESTACIONES (Fig. 9).

Para los fines del presente estudio se establecieron 16 estaciones.
Para su localizacidén se tomd en cuenta la cercanfa a las principales fuen-
tes contaminantes y la exPstencia de areas de escasa circulacidn formadas
por pequellos recodos.

Las estaciones 10 y 11 quedaron comprendidas en el recodo represen—
tado por el espacio intermedio entre el espigdn # 2 y la cabecera de pleya
del terreno de la Secretaria de Marina. Al muestrear estas dos estaciones
se buscd determinar la influencia del Arroyo Ensenada y del Arroyo del Ga-
1llo sobre la zona.

Las ectaciones 2, 3, 4 ¥ 5 quedaron comprendidas dentro del segun-
do y més extenso recodo que abarca desde el restaurant flotante Kon-Tiki
hasta el muelle de Astilleros Rodriguez. Dichas estaciones detectaron los
efectos de los contaminantes orginicos arrojados por las instalsciones
que ahi se encuentran,

Las estaciones 1 y 7 se ubicaron entre los muelles de Altura y Ca-
botaje. Se traté de determinar los efectos de la accidn combinada de la °
descarga de pescado y la escasa circulacidn del area. )

Las estaciones 8, 12, 13 y 14 se situaron para detectar las posi-
bles influencias de los barcos mercantes que atracan en el muelle de Al-
tura y la influencia de contaminantes provenientes de la descarga de aguas
industriales al Sur del entronque del Rompeolas.

Por Gltimo las estaciones 6, 9, 15 y 16 se instalaron como estacio-
nes .de enlace entre el extremo Oriental y Occidental de la dirsens,
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VI, MATSRIAT Y ETCDOS PARA MUESTREC Y AWALISIS.

Los verdmetros fisico-quimiccs propuestos pera este estudio fueron
. Iy , .
temperatura, szlinidad y concentracion de oxigenc disuelto,

La salinidad y temmeratura fueron evaluadas mediante un termohali-
no conductimetro de induccidn msrca Beckman, modelo RS-5, parzs determina-
ciones in situ. Las mediciones se hicieron en superficie y fondo.

Para evaluar el oxigeno disuelto, el autor empled equipo de buceo
autdnome y jeringas de 60 ml., con las cuales axtrajo la muestra a esca-
sos centimetros del fondo. Las muestras se fijaron conforme a la técnica
recomendada por Carritt y Carpenter (1966), sdélo gue en luger de la micro-
bureta se utilizé una bureta de 10 ml. con- cero automatico, cambiando por
consiguiente la normalidad del tiosulfato de sodio desde 0,14 N, hasta
0.014 K,

Los organismos bentdnicos, parimetro principal de nuestro estudio,
se colectaron directamente por buceo y con le ayuda de recipientes plas—
ticos de 3,750 cm3, Le muestra se colectd al azar, hundiendo el recipien-
te repetidas veces en el substrato hasta 1llenarlo. Debe tenerse en cuenta
gque a2l perturbar el fondo se levantd una densa nube de lodo y para eludir
esta situseién, el buzo nadd hacia adelante o en circulos hasta conseguir
llenar el recipiente. Ya en superficie se fija la muestra con formol con-
centrado y se etiqueta conforme a la estacidn correspondiente. Una vez
en el laboratorio, la muestra de sedimento se lava sobre cernidores con
nalla de medio milfmetro. Los organismos se preservaron con etanol al 90%.
La.identificacion de los poliguetos se 1levd a cabo conforme a la siguien-
te técnica (Smith, comunicacidén personal)s con un microscopio estereocscé-
pico se observan las caracter{sticas generales del organismo, tales camo
prostomio, peristomio, palpos, ojos, etc. (ver Cap. II, 4). Esto nos per—
nite, en la mayoria de los casos, encontrar a que familia pertenece el
organismo; a continuacién se desprende un segmento del cuerpo, la probdg-
cide o una escema, segin la familis de que se trate; se monta en un por-
taobjetos y se observa al microscopic compuesto, Con esta técnica y hacien-
do usc de las claves pare identificar poliquetos, Hartman (1968 y 1969)
se definiré claramente el género y la especie de que se trate. Los pelec{-
podos y gasterdpodos se identificaron con las claves de Mclean (1969); los
pycnogénidos, nudibranquios, equinodermos y welenterados con el libro de
Johnson y Snook (1967).
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VII. RESULTADOS.

Los resultados que se presentan en la Tabla 1 son el producto de
un sélo muestreo efectuado en el mes de enero del presente afio. EL nime-
TO gue aparece a continnacidén del nombre de la especie representa el -
mero total de organismos vivos encontrados de esa especie
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Table 1. Resultados fisico-quimicos y bioldgicos por orden de estacidn.
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Table 1., Continuacidn.
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VIII. DISCUSION.

En la Tabla 1 podemos cbservar que las 16 estaciones propuestias
para este estudio han sido suficientes para detectar los efectos de las
diferentes fuentes de contaminaciédn, .

El emvleo de equipo de buceo zutdnomo proporciona para este tipo
de trabajos le ventaja de que se pueden observar directamente cambios en
la fisonom{a del bentos. . '

Se observd que las concentraciones de oxfgeno disuelto no arroje-
ron detos significantes, en los cuales se puede basar una divisiém por
Z0onag, ' ' ‘

Con respecto a los datos de salinidad, nos varecen indicar el
sisteme de corrientes especulado por Argote {comunicacién personal) ya
que las estaciones 4, 5, 10 y 16 poseen uns mayor sslinided en el fon-
do, fendmeno gue encuentra su explicacidm en la diferencia de densidades
que existe entre los afluentes del Arroyo del Galle y el agua de mar (Oc-
tava gensracidm, 1972). Las estaciones 2, 6, 8, 13 y 14 presentsn mayer
selinidad en superficie. Las estaciones 2 y 6 presentan esta caracter{s-
tics posiblemente por quedar dentro de las zonas de mezcla de la corrien-
te que fluye desde el espigén # 1; y las esteciones 8, 13 y 1, por ser
las zonas por las que posiblemente la corriente abandona la darsena.

Tomando en cuenta la presencia de especies dominantes y de acuere
do con Reish (comunicacidn personal), se pudieron establecer dentro de
la ddrsena del Puerto 5 diferentes grados de contaminacién, reflejados
en 5 diferentes agrupaciones de organismos bentdénicos (Fig. 10, Tabls 2).
A estow grades de contaminacidn los hemos dencminados ’

a) fondo abidtico

b) fondo contaminado

¢) fondo muy afectado

d) fondo afectado

e) fondo poco afectado

Las caracteristicas de ellos y su posible origen se exponen a continuacidns
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‘ FONDO FONDC FONDO FONDO FONDO
PARANETRO | veL | asioTico CONTANINADO | MUY AFECTAD]  AFECTADO |POCO AFEGTADG
OXIGENO SUPER. 3,93 5.33 5.53 5.68 5.81
Nl FONDO | 3,25 5.21 5.08 5.37 5.14
SALINIDAD [SYUPER.| 36.00 36.04 36.05 36.14 36.22
8 %e FONDO 35.85 35,63 35.46 36.05 36.03
TEMPERATURA|[SUPER.| 14.04 14.76 14.84 14,73 14.60
°c FONDO | 14.21 14.23 15.46 14.20 14.63
SUSTRATO |FONDO FANGOSO FANGOSO LODOSO MUY LODOSO | MUY LODOSO
Tapltelle capliete Dorvillea articulata N_oﬂg corawte m. Cepltita ambisets
POLIQUETOS FONDO Dervilles artlevista [Armandia bloouisia |Armanstta Mesulate Nepthys cernuie frem,
Dispatra splendidivems
IOI‘JINSOIRNO': :QUIHODIRIO,S: ::)umon:nuos:
Plsacder s.p isester 9.9 . Pisostey 8. p-
OTROS e ‘Asiropbcten 8.p. Astropecten 2.5
FONDO c.L..T..‘w.: CELENTERADOS: OELENTERADOS
ORGAN'SNOS Corlanthi dea _0_-2 c.rlt‘nlzldu 0. ceridnthides .s_p

Tabla 2. Datos promedio de los parémetros fisico-quimicos y biol6gicos.
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a) Fondo abifftico.

Estuvo caracterizado por la carencia total de vida macroscépica.
El fondo estuvo constituido por escamas de peces que descansaban sobre
una espesa capa de fango. Las concentraciones de oxfgeno disuelto regis=-
tradas en ol &rsa fueron de 3.25 ml/l para el fondo y 393 ml/i para su-
perficie. _ . .

© La estacifn 1 fue la Unica que presentd estas caracterfsticas y

lo mfs 1légico es pensar que la fuente de esta aliteracién es el chaldn pa-
ra la descarga de pescadc que se encuentre fondeado en esta zona (ver
Cap. III, 5, 1), en conjunto con la escasa circulacién 'y agitacifn den-
tro de la misma (Figs. T y 8).

b) Fondo contaminado.

Eatuvo caracterizado por la dominancia y abundancia de Capitella
capitata ovincola. El fondo presenté las mismas caracterfsticas que el
abiético, aunque menos Severas. Las concentraciones de oxfgeno disuselto
fueron en promedio 5.2l ml/l para el fondo y 533 ml/1 para superficie.
Las estaciones 3, 7 ¥ 11 fueron les que presentaron estas caracterfsti-~
cas. En la estacién 7 las posibles fuentes contaminantes fueron el cha=
14n para la descarga de anchoveta, las descargas de los barcos atunsros
y los achiques de los barcos carguercs y pesqueros que atracan en el mue-
lle de Cabotaje D=E y Altura. Los contaminantes én la estacién 3 posible-
mente son consecuencia de las descargas de la Empacadora Peninsular y de
la Cocedora de Langosta; en cambio la estacién 11 no presenta una fuente
de contaminacién definlda, mas el autor presume que la causa principal
" de la alteracién de esta zona fue la escasa c¢irculacién provocada por el
barco de la empresa Cementos California que ahf se encuentra varado.

¢) Fondo muy afectado.

La especie dominante en esta zona fue Dorvillga iculatas sin
embargo, a simple vista fue freduente la press:icia de la anémona tubfeo-
la Cerianthus sp. y de la estrella Pisaster sp. Las concentraciones de
oxfgeno disuelto fueron en promedio 508 ml/1 en el fondo y 5.53 ml/1

en superficie.

Las fuentes contaminentes para las estaciones 4, 5 y 10 son nume-~
rosas, 6sias pueden ser los drenajes y. desecios de los establecimientos
industriales, comerciales y turfsticos situados sobre los iterrenos gana=
dos al mare. En cambio, para la estacién 2 los productos desscho de tra=-
bajo de Astilleros Rodrfguez sugisren ser la fuente contaminante mfs sig-
nificante.
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Es posible que debido & la difraceién del oleaje (Figs. Ty 8 ) ¥y
a la posible direccidn de las corrientes superficiales dentro de la dfr-
sena; los nutrientes arrojados al mar por los afluentes que desembocan
en el Arroyo del Gallo y en la parte Sur del entronque del rompeolas,
provoquen en conjunto con las fuentes antes mencionadas, la alteracién
de esta zona (Fig. 10).

Las fuentes contaminantes para la estacién 12 no quedaron bien de-
finidas en el presente trabajo.

d) Fondo afectado.

Se caracteriza por la dominancia del poliqueto Nepthys cornuta
frenciscana, pero al igual que en el fondo muy afectado es conspicua la
presencia de Cerianthus sp. y dentro de esta 4rea es frecuente también
encontrar la estrella Astropecten sp. Las concentraciones de oxfgeno di~
suelto fuercn en promedio 5.37 ml/l para el fondo y 5.68 ml/l pare super-
ficie.

Las posibles fuentes contaminantes de esta &rea fueron las aguas
provenientes de la parte Norte de la dérsema, donde la contaminacién es
mayor, y también los achiques de los barcos carcuercs que atracan en el
muelle de Altura. Las estaciones 8, 13 y 14 presentan las condicionses
antes expuestas. N

e) Fondo poco afectado.

Capitita ambiseta fue el organismo dominante en esta zona, aunque
la presencia de Cerianthus ep., Pisaster sp. y Astropecten sp. fue tam-
bién conspiecus a simple vista. Las concentraciones de oxfgano disuelto
fueron en promedio 5.14 ml/1 en el fonde y 5.81 ml/1 en superficie.

Las caracterfstices de esta zona, mucho més normales qus las de

- las anteriores, tal vexz sean debidas a que Sse encuentra retirada de las
fuentes contaminantes y a que presenta una mayor agitacién y tal ves
circulacién que en las otras zonas. Sus lfmites y extemnsiones nos sugie-
ren el patrén de circulaciém que hemos establecide para les corrientes
superficiales de la dfrsena. Las estaciones 6, 9 y 15 quedan comprendi-
das dentro de esta clasificacifn (Fige. 10).

La estacifn 16 quedd fuera de itoda clasificacién debido a que la
cercanfa de la costa y la rompiente de las olas, asociadas con las corrien-
tes a lo largo del litoral, alteran continuamente las coudiciones del fon~
doe
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La divisién de zonas antes expuesta, guarda una estrecha relacién
con la distribueién de las concentraciones de aminodcidos dentro de la
d4rsena, estudiada por Flores Mufioz (comunicacién personel).
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IX. CONCLUSICNES.

La contaminacién orgérica dentro de la dérsena ne alcanza en la
actualidad niveles alarmantes. Sin embargoe ya existen zonas qus han gue-
dado desprovistas de vida mecroscépica en el fondo (Fige. 10), que afn
cuendo estén restringidss en extensidn, muestran claramente que hay fuen-
tes de contaminacién orgénica importantes, las cuales, 8i se multiplica=
ran o si se modificara la circulacién dentro de la dfrsena con obras de
Ingenierfa, engendrarfan el desastre scolégico en la zona. Tal vez esto
no demore en ocurrir ya que hay varios proyectos para realizar construs=
ciones en los terrenos ganados al mar y también para prolongar el espi=
g6n # 1 (Fige 9)« Bs de esperarse asimismo una proliferacidn de las des-
cargas de pescado, asf como un incremento en el volumen de aguss negras
arrojadas al mar por el Arroyo del Gallo, como consecuencia del inere-
mento de la poblacifn ensenadense.

También hay que considerar que si la contaminacién orgdnica se in-
crementara dentro de la dfrsena, &sta constituirfa un foco Gontaminante
para todos loms centros turfsticos que se extienden a lo largo de las cos-
tas de la Bahfa de Todos Santose. . :
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X+ RECOMENDACIONES.

El autor presume que este tipo de trabajo no esclarece los peli-
gros de la contaminacié’n orgdnica en todos sus aspectos, por lo que 3e=
rfa significante establecer relaciones entre los diferentes ti sos de
fondos encontradcs en el presente trabajo y la concentracifén de bacte-
ries patfgenas (N.M.P.) del cuerpo de agua sobre estas zonas, ya que
estamos mfs familiarizadce y es mds comprensible para todos que si exis-
te un aburdante ndmero de dichas bacterias en un frea determinada pueden
provocar serios transtornos a la salud pdblica cuando las aguas son usa-
das para fines recreativos ¢ de pescae. :

Serfa también ds gran importancia esclarecer el patrén de circu=
lacifn de las corrientes tanto superficiales como de fondo dentro de la
ddrsena para esclarecer la importancia de los afluentes del Arroyo del
Gallo y del entronque Sur del rompeclas en la contaminacién de la zonae.
Esta clase de estudios es conveniente que sé realicen durante un espa=
oio mayor de tiempo; primero, para obtener datos de fluctuacién esta-
cional tanto de poblaciones bentfnicas como de los parfmetros oxfgeno,
salinidad y temperatura; y segundo, para aprovechar otra ventaja de las
poblaciones benténicas que es su capacidad de indicarncs fluctuaciones
on extensién de las diferentes £ress.

Serfa prudente que las dependencias oficiales, basdndose en &ste
¥y otros trabajos simileres, establecieran un reglarento de sanidad por-
tuaria. El hacer esto, provocarfa que las instalaciones de drenaje den-
tro de la dérsena para embarcaciones que hacen uso de ella, fuesen cons=-
truidas por la dependencia correspondiente; y/o en general ua mejor con-
trol sanitario imprescindible pars el desenmvolvimiento turfstico de En-
Senada'

La solucién ideal y definitiva para estos problemas serfa el ins<
talar plantas tratadores eficientes y cuyo rendimiente satisfaciera las
demandas de la poblacién presente y futura, y que si las aguas tratadas
por estas plantas no encuentran utilidad prédctica sean desembocadas en
las profundicades de la Banfa por medio de un emisor submsrino.
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