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RESUMEN

En la costa Norte de la Bahfa de Todos Santos, Baja
California, en la zona de entremareas, se efectuaron 6
muestreos floristicos a lo largo de un afio y medio, de
Noviembre de 1983 a Febrero de 1985 para determinar las
variaciones estacionales y espaciales en la distribucién,
abundancia, diversidad y dominancia de las macroalgas
marinas bentdnicas ahi presentes. Asi como la evaluacidn
del fendmeno de acrecidn como posible limitante de las
algas marinas del intermareal ro0cos0. |

Se identificaron 69 especies de algas de las cuales
7 pertenecieron a la Divisidn Chlorophyta, 15 a las
Phaeophyta y 47 a las Rhodophyta, encontrindose un ma-
yor numero en las zonas mas alejadas del drea inestable,
principalmente en el caso de las Rhodophyta.

Se encontrd mayor nimero de especies de macroalgas
en Primavera~Verano y menor en Invierno,

Se determinaron las zonas mas similares en cuanto
a su composicidn algal, aplicando el Coeficiente de Si-
militud de Sorensen,

La abundancia en cobertura de las Chlorophyta aumen-
to en la zona inestable o contaminada, y para las Phaeo-
phyta y Rhodophyta en las zonas con menor influencia de
contaminacidn,

Se utilizaron los indices de : Diversidad de Shannon
y de Dominancia de Simpsom, encontridndose mayor diversi-
dad en las zonas mas alejadas del Aarea contaminada y ma-
yor dominancia en la zona contaminada.

E1 fenomeno de acrecidn no se evalud como limitante
. pero fué observado a lo largo del estudio, presentando
su caracter{stica de estacionalidad para los meses de
Verano=-0toiio,
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1, INTRODUCCION

1, 1 Generalidades

La costa Noroccidental de Baja California estd
localizada en una zona templada que se encuentra influen-
ciada por fendmenos de surgencias ( Chavez-Garcia, 1975 )
y por la corriente fria de California ( Sverdrup et al,,
1942; Gémez y Vélez, 1982 ), lo que trae como consecuen-
cia una disminucién‘de la temperatura en las aguas super-
ficiales, un incremento en la concentracidn de nutrientes
y una alta solubilidad de Oxigeno ( Wyllie, 1966 ); ésto
ha provocado que la vegetacidn acuatice sea muy exhuberan-
te, ya que se forma un medio favorable para el desarrollo
de lalflora marina, tanto en abundancia como en diversi-

dad de especies ( Pacheco-Rufz, 1982 ).

La presencia de las especies de algas varia a
lo largé de la costa, ya que las condiciones ambientales
son diferentes ( Aguilar-Rosas et al., 1982 ). El material
"suelto" como arena y cantos pequefios, que pueden ser
transportados por el mar, usualmente presentan un efecto
adverso sobre las algas marinas impidiendo su fijacidn y
desarrollo ( Hoyle, 1975 ). Este fendmeno es considerado
como uno de los factores que hacen disminuir el nimero de

especies de algas, ya que al ser cubierto el sustrato
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rocoso y las algas por la arena, éstas al no tener contac-
to directo con la luz solar, mueren debido a su caracte-
ri{stica autotrdéfica fotosintética ( Aguilar-Rosas, 1981;

Pacheco~-Rufz, 1982; Aguilar-Rosas, 1982 ).

En las Ultimas décadas se han conjugado varios
factores que han motivado la alteracidn del medio acuatico,
entre los que se pueden citar, el fendmeno de crecimiento
demografico acelerado y la falta de una infraestructura
para el -tratamiento y control adecuado de las aguas resi-

duales domésticas e industriales ( Segovia, 1982 ),

Los desechos originados por los centros urbanos
de Baja California llegan directa o indirectamente a la
zona costera, manifestando en ocaciones perturbaciones del
ambiente marino. Recientemente el aumento de la poblacidn
y el desarrollo industrial de la ciudad de Ensenada, han
provocado un incremento en los niveles de contaminacién de
los cuerpos receptores como }a Bahfia de Todos Santos y la :
ddrsena del Puerto déiEnsenada; éstas circunstancias han
ocasionado una gran concentracidn de contaminanteé. que
al ser descargados producen un cuadro de degradacidn 90616-
gica y estética ( Secretarfa de Salubridad y Asistencia,

1979 ).,
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Las mayores concentraciones de materia organica

dentro de la bahia se localizan en las zonas de descargas
de Bl Sauzal, Arroyo El Gallo y la ddrsena portuaria de

Ensenada ( Instituto de Investigaciones Oceanoldgicas,

1979 ).

El efecto ecoldgico de la introduccidn de un
exceso de materia organica se refleja tanto en ié calidad
del agua como en el sedimento, los cuales a su vez modifi-
cah el balance energético del ecosistema. A veces el grado
de contaminacidn es tan alto, que elimina peces y'demés.
organismos de la biota mariﬁa ( Pearce, 1972 ), o produce

zonas andxicas ( Dugan, 1972 ),

La contaminacidn de la bahia ejerce efectos so-
bre el ecosistema marino, debido é la presencla de materia
organica oxidable, creando ambientes andxicos y.de baja di-"
versidad, siendo los organiamos.bentdnicos los principales

afectados ( Nishikawa, 1978 ).

El medio ambiente determina la distribucidn y di-
versidad de las comunidades del bentos-marino, es por esto
que,ei uso de parametros qué definen la comunidad han veni-
do siéndo un importante método para interpretar perturba—f
ciones, principalmente en el bentos marino de zonas conta-

minadas ( Warren, 1971 ). En particular las macroalgas al




ser sésiles se pueden considerar representativas de deter-
minado lugar asf{ como las condiciones ambientalesg que ca-

racterizan a dicho lugar ( Littler y Murray, 1975 ).

La realizacidn de estudios de sistemdatica y ana-
lisis de diversidad de especies son auxiliares para evaluar -
el impacito ecoldgico producido por los contaminantes sobre
la estructura de la comunidad algal, ademas de que pueden
ser tomados en base, para asentar la necesidad de estable-
© cer normas o alternativas que nos lleven a evitar trastor-

nos ecoloégicos futuros,

1, 2 Antecedentes

Los primeros reportes relacionados con la flora
marina de Baja California_fueron efectuados por investi-
gadores éxtranjeros como, Setchell y Gardner ( 1924, 1930,
1937 ), la serie de estudios realizados por Dawson ( 1944,
1945, 1946, 1951, 1953, 1954, 1956, 1960, 1961, 1962, 1963a
y 1963b ), en los que llevo a cabo mas de 20 viajes por la
costa Pacifica de Baja California poniendo énfasis sobre
las algas rojas, y el de Hollenberg ( 1961 ) que trabajd

especificamente el género Polysiphonia en Baja California.

A partir de la década de los 60's investigadores
mexicanos, iniciaron estudios de la flora bentdnica de

Baja Californié, los cuales fueron enfocados exclusivamente




sobre las algas de-importancia econdmica y comercial,
entre ellos podemos sefialar a, Chapa-Saldafia y Guzman
del Proo ( 1963 ), Chapa-Saldaiia ( 1964 ), Guzman del
Proo ( 1968 ), -Guzman del Proo y de la Campa de Guzman
( 1969 ), Guzman del Proo, de la Campa y Pineda Barrera

( 1972, 1974 ).

Mas recientemente se cuenta con un reporte de
Devinny ( 1978 ), en el que se estudiaron comunidades
algales relacionadas a factores ambientales., As{ como
los estudios efectuados por Gonzdlez ( 1979 ), Aguilar-
Rosas L. ( 1981, 1982, 1983, 1984 ), Aguilar-Rosas M.
( 1982 ), Aguilar-Rosas R. ( 1982 ), Aguilar-Rosas et
al, ( 1982 ), Bdrquez-Garcés ( 1982 ), Pacheco-Rufz
( 1982 ), Urbieta-Gonzalez ( 1982 ), Aguilar-Rosas y
Bertsgh ( 1983 ), Baltaiar-Valenzuela ( 1984 Vs Stewart'
y Stewart ( 1984 ), Valenzuela ( 1985 ) y Martinez-Pizeno
( 1985 ), los cuales reportan en general la distribucidn

y sistematica de la flora marina regional,

La mayoria de los estudios enfocados a la conta=-
minacidn organica en la Bahia de Todos Santos son recien-
tes, el Instituto de Investigaciones Oceanoldgicas de la
Universidad Autdnoma de Baja California ( 1979, 1980, 1981-
1982, 1983 ) y el Instituto Nacional de Pésoa ( 1976 ), han

elaborado reportes especificos de la alteracidn de la cali-




dad del agua y su impacto en los organiamos. Otros autores
( Nishikawa, 1978; Secretarfa de Salubridad y Asistencia,
1979; Segovia, 1982; Rivera et al., 1982; Rivera, 1984;
Arce-Duarte, 1984 ) sefialan laé fuentes de contaminacidn,
localidades de descarga, contaminantes y los posibles
riesgos e implicaciones de la contaminacion en la ecoldgia
marina y salud publica, indicando cambios en la diversidad

y abundancia_en las poblaciones de organismos bentdnicos.

North et al, ( 1972 ), describen los efectos
que ejercen sobre las algas marinas las aguas termales,
domésticas, industriales, los pesticidas, hidrocarburos y

los trabajos de dragado y construccidén de puertos,

Efectos de la contaminacidn sobre diversidad de
especles de macroalgas han sido evaluados por : Barowitza
( 1972 ), Littler y Mufray ( 1975 ), Murray y Liéfler |
( 1978 ), Hughes ( 1978 ), y Read et al. ( 1983 ), indi-
cando alteraciones en la diversidad de algas por efecto

de descargas de aguas domésticas.

1. 3 Objetivo

Registrar las variaciones estacionales y espacia-
les de la comunidad algal de la zona de entremareas de la

regidn comprendida, desde la darsena del puerto de Ensenada,




B,0., México hasta la playa de San José Trailer Park, En-
senada, B.C,, México, y analizar sus posibles relaciones
con los factores abidticos como fendmeno de acrecidn,
temperatura, salinidad, y el factor bidtico, contaminacidn

por materia orgdnica,




2. LOCALIZACION Y DESCRIPCION DEL, AREA DE ESTUDIO

La Bahia de Todos Santos Baja California, se loca-

liza en el extremo NW de la Peninsula de Baja California,

entre los 31043' y 31054' Latitud N y entre los 116°361 y

116°49' Longitud W ( Fig. 1 ). Se trata de una bahfa abier-

ta, con un area aproximada de 24000 hectareas, mide 28 Kms.
de largo por‘l4 de ancho, estd limitada al Norte por Punta
San Miguel, al Sur por Punta Banda, al Este por la playa

que va desde la rada portuaria hasta la boca del Estero de
Punta Banda y al Oeste por las Islas de Todos Santos ( Se-

cretar{a de Marina, 1974 ).

El area de estudio se encuentra situada en la
costa Norte de la Bahia de Todos Santosm, presentando una

longitud de costa de aproximadamente 5 kildmetros.

En la zona de rompiente la direccidn de las co-
rrientes es afectada principalmente por el‘angulo.de inci-
dencia de las olas ( Inman et al., 1971 ), y debido a que
el oleaje dominante proviene del Noroeste, la direccidn de
las corrientes se estima ser hacia el Sur,'siguiendo la
topografia de la costa ( Chee Barragan y Pérez Higuera,

1982 ),
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10.

Los vientos predominantes provienen del Noroeate
y soplan con una velocidad promedio de 8 nudos; los vien-
tos secundarios proceden del Oeste y tienen velocidades

variables ( Dominguez-Malagén, 1976 ).

La salinidad en general presenta un rango en la
Bahfa de Todos Santos que va desde 33.4 x 10™7 en invierno
hasta 33%.7 x 1072 en verano ( Cabrera-Muro, 1971 ). La va-
riacidén anual de la temperatura superficial tiene un valor
minimo de 12°C en Febrero y un miximo de 22.5°C en Agosto

( Morales, 1977 ).

Las zonas de muestreo se encuentran distribuidas
a lo largo de la costa ( Fig. 1 ), desde la parte exterior
del rompeolas de la darsena del Puerto de Ensenada haﬂta
la Playa de San José Trailer Park, generalmente en salien-
tes rocosas que poseen sustrato firme como terraza o gran-

des cantos rodados,

La zona I corresponde a la parte exterior del
rompeolas, presentando sustrato.rocoso tipo fgnea extru-
giva principalmente andesita, de pendiente pronunciada,
semiexpuesta a la accidn del oleaje y al aporte de des-
cargas domésticas e industriales, es una zona expuesta

a los trabajos de ampliacidn del rompeolas,
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La zona II pertenece a la costa frente al Hotel
Carioca, esta formada por roca fgnea principalmente basal-
to y andesita ( Secretaria de Marina, 1974 ), con pendien-
te regular, semiexpuesta a la accidn del oleaje y recibien-

do descargas domésticas locales.

La zona III se encuentra en el area conocida
como Villa de las Rosas, caracterizada por una playa are-
nosa angoste formada por la accidn del oleaje sobre los
cantiles, esta semiexpuesta a la accidn del oleaje, con

una pendiente regular y aportes domésticos locales.

La zona IV corresponde a la regidn de playa
frente a San José Traller Park, esta costa me encuentra
constitufda por una playa formada por la accidn erosivg
de las olas a@bre los cantilea,.con areniscas marinas y
conglomerado aluvial del Terciario ( Secretarfa de Mari-
na, 1974 ); semiexpuesta a la accién del oleaje, de pen-

diente suave y con aportes domésticos locales,




5. MATERIALES Y METODOS

Congiderando que primeramente se necesita un co-
nocimiento del area a estudiar, se llevd a cabo una pros-
peccion de la regidn comprendida entre la parte exterior
del pompeolas de la darsena del Puerto de Ensenada y Playa
San José, en condiciones de marea baja durante el mes de
septiembre de 1983, Se eligieron 4 gzonas de muestreo
( Pig. 1 ), considerando que el sustrato fuera rocoaé,
pendiente, grado de direccidn y exposicidn al oleaje, asf

como la presencia observada de la flora.

También durante ests visita de prospeccidn se
determind el tamafio de arte de muegfreo y numerq mfnimo
de muestras necesarias para obtener una estimacidn confia-
ble de la abundancia, en térmiqos de cobertura segin Bro-
wer y Zar ( 1977 ). Esto consistid en obtener lecturas de

porcentaje de drea cubierta por las macroalgas existentes

en un cuadrado de PVC en la zona de entremareés cuya ioca-
lizacidn fue al azar utilizando una tabla de numeros alea-
torios segun.Brower y %ar ( 1977 ). Par% la déterminacién
del tamafio de arte de muestreo y niumero de muestras, se
lanzaron cuadrantes de diferentes tamafios eﬁ la zona de
entremareas de cada sitio de colecta utilizando los nu-
meros aleatorios en un area de 20 m dérlargo por 3 m de

ancho, previamente cuadriculada para este fin, para luego

12
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hacer graficas de medias acumulativas de cobertura de ma-
croalgas contra el mimero de lances con cada uno de los
artes de muestreo, encontrando que el arte de colecta de

2 gerfa el adecuado, con 15 réplicas en las zonas II,

I m
III y IV, y con 5 réplicas para la zona I ( Fig, 1 ). Por
razones de estandarizacidn se optd por utilizar 15 répli-

cas para cada una de las zonas de muestreo.

En base a que el fendmeno de acrecidn que se
preéenta en nuestras costas, es de haturaieza estacional
Q De Alba, 1972; Secretaria de Marina, 1974; Lizarraga-
Arciniega, 1976; Pérez-Higuera y Chee-Barragdn, 1984 ),
8e realizaron muestreos trimensuales en cada uno de lop
altlos, durante un afio y'medio en la zona de entremareas,

congiderando las mareas mas bajas de cada perfodo,

Se efectuaron colectas en cada uno de los si-
tios, congistiendo en colectar manualmente al menos un
ejemplar de las especies de macroalgés para ser identi-
ficadas en el laboratorio. Las muestras fueron etiqueta-
das y preservadas segun las técnicas establecidas por
Dawson ( 1956 ). Posteriormente en el laboratorio, se
- identificaron los ejemplares de acuerdo a Dawson ( 1953,
1954, 1960, 1961, 1962, 1963a, y 1963b ); Hollenberg (
1961 ) y a Abﬁbtt_@ Hollenberg ( 19Té ). Una vez con los

datos agrupados se obtuvieron tablas de la distribucidn
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de las especies de algas en tiempo y esgpacio., Las tablas
antes mencionadas se utilizaron para obtener la informa-
cion de presencia-ausencia de especies requerida para
obtener los dendrogramas, utilizando el coeficiente de

similitud de Sorensen, descrito en Brower y Zar ( 1977 ).

Se obtuvieron tablas de especie-cobertura pro-
medio de algas por zona de muestreo a través del tiempo,
de donde posteriormente se calcularon el Indice de Diver-
sidadide Shannon-Wiever y el Indicé-de Dominancia de Simp-
som, Para el cadlculo de los indices y coeficiente se uti-
1iz6 la libreria de programag de Ecologfa ( LIPREC ) del
sistema PRIME 400 del Centro de Computacidn Electrdnica
del Centro de Investigacidn Cient{fica y Educacidn Supe-

rior de Ensenada ( CICESE ).

Se tomaron lecturas de salinidad superficial
utilizando: un refractdémetro American Optical tipo Goldberg
de rango 01396 con lectura brix con definicidn 0,1% . La
temperatura fue obtenida empleaﬁdo un termdmetro Fisher-

brand con rango de -10 a 100°C y precisidn de* 0.01 % .

‘Mediante la utilizacidn de la técnica de nivela-
cidn topogréf%ca simple con una precisidn de* 5 cm ( Liza-
‘rraga-Arciniega, 1976 ) se obtuvieron perfiles topogréfioos
para cada zona de muestreo a lo largo de los muestreos
trimensuales, coﬂ-el fin de conocer el grado de depoasitacidn

de arena sobre el sustrato rocoso.




4.

I

RESULTADOS

Los resultados de la identificacidn de las algas

encontradas en las zonas de estudio de la Bahfa de Todos

Santos, se resumen en la tabla I,

S5e encontraron 69 es-

pecies con porcentaje de cobertura cuantificable de las

tres Divisiones de macrofitas marinas, correspondiendo el

68 % a la Divisidn Rhodophyta, el 22 % a la Divisidn

Phaeophyta y el 10% a la Divisidn Chlorophyta.

TABLA I. ALGAS MARINAS BENTONICAS ENCONTRADAS

EN EL AREA DE ESTUDIO.

DIVISTION ORDEN | FAMILIA | GENERO | ESPECIE| JOESPECIE
Chlorophyta p) 3 B T 10
Phaeophyta 6 9 15 15 22
Rhodophyta 6 15 28 47 68
0T AL 15 27 48 69 100

La sistematica'encontrada para la costa estudiada

de la Bahfa de Todos Santos que incluye todo el ciclo de

muestreos es la siguiente

15,




CHLOROPHYTA

CHLORdPHYCEAE
| ULOTRICHALES
ULVACEAE
Enteromorpha flexuosa ( Roth ) J. Ag.
B, intestinalis ( L. ) Link
Ulva californica Wille
CLADOPHORALES
CLADOPHORACEAE
Chaetomorpha linum ( Mill ) Kiitz
Ch, spiralis Okam,
Cladophora albida ( Huds., ) Kiitz
CODIALES

CODIACEAE

Codium fragile ( Sur. ) Har,

16




17
PHAEOPHYT A

PHAEOPHYCEAL
BECTOCARPALES
CORYNOPLAEZACEAL
Cylindrocarpus rugosus Okam,
SCYTOSIPHONALES
SCYTOSIPHONACEAE
Scytosiphon lomentaria ( Lyngb.) J. Ag.
Endarachne binghamiae J. Ag.
Colpomenia sinuosa ( Roth ) Derb., & Sol,
DICTYOTLALES
DICTYQTACEAL
Dictyota binghamiae J. Ag.
Pachydictyon coriaceum ( Holmes ) Okam,
Taonig lennebackeriae J. Ag.
DESMARESTIALES
DESMARESTIACEAR
Desmarestia ligulata ( Lighf. ) Lamour
LAMINARTALES
ALARTACEAE

misenia arborea Aresch.

: Bgregia menziesii ( Turn. j C. Ag.




LESSONLACEAL

Macrocystis pyrifera ( L., ) C. Ag.

FUCALES
FUCACEAL
Pelvetia fastigata ( J. Ag. ) DeToni
CYSTOSEIRACEAE |
Cystoseira osmundacea ( Turn.) C. Ag.
Halidrys dioica Gardn,
SARGASSACEAE

Sargassum muticum ( Yendo) Fensh.

18
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RHODOPHYTA
BANGIOPHYCEAE
BANGTIALES
ERYTROPELTIDACEAE

Smithora naiadum ( Anders. ) Hollenb,

FLORIDEOPHYCEAE
NEMALIALES
NEMALIACEAR
Nemalion helminthoides ( Vell. ) Batt.

GELIDIACEAE

Gelidium coulteri Harv,

G. robustum ( Gardn, ) Hollenb., & Abb,

Pterocladia capillaceae ( Gmel., )

Born, & Thur,

CRYPTONEMIALES
CORALLINACEAR
Lithothrix aspergillum Gray

19

Corallina officinalis var. chilenais ( Dec.)

G polysticha. Daws.

C, vancouverensis Yendo

Bosiella orbigniana sap orbigniana ( Dec. )

Silva{

B. orbigniana ssp dichotoma ( Mont.) Johans.
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Jania crassa Lamour

J. tenella ( Klitz ) Grun,

d

CRYPTONEMIACEAE

Prionitis australis ( J. Ag. ) J. Ag.

P. cornea ( Okam, ) Dawé.
KALLYMENTACEAE

Callophylis violacea J. Ag.

.

GIGARTINALES
SOLIERTACEAE '
Neoagardhiella baileyi ( Kiitz ) Wynne & Tayl,
HYPNEACEAR . |
Hypnea, johnstonii S, & G.
PLOCAMIACEAR o |
Plocamium cartilagineum ( L, ) Dix.
P, ﬁiolaceum Farl.
GIGARTINACEAE

Gigartina canaliculata Harv.

G. harvellana ( Kitz ) S. & G,

G. leptorhynchos J. Ag.

G. papillata ( C. Ag. ) J. Ag.
G. spinogsa ( Kiitz ) Harv,
G. volans ( C, Ag. ) J. Ag.

Rhodoglossum affine ( Harv. ) Kyl.
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RHODYMENTALES
RAODYMENTACKHAE

Rhodymenia californica Kyl.

R. pacifica Kyl.
CHAMPICACEAE

Coelogeira parva Hollenb.

Gastroclonium coulteri ( Harv. ) Kyl,

CERAMIALES
CERAMIACEAE

Centroceras clavulatum ( C, Ag. ) Mont.

DELESSERIACEAR

Niemburgia andersoniana ( J. Ag. ) Kyl.,

Acrosgorium uncinatum ( Turn. ) Kyl.

Cryptopleura corallinara ( Nott. ) Gardn.

C. crispa Kyl.
C. lobulifera ( J. Ag. ) Kyl.

Botryoglosum sp.

RHODOMBELACEAL

Polisiphonia sp.

Herposiphonia plumula ( J. Ag. ) Hollenb.

H. verticillata ( Harv. ) Kyl.

Chondria californica ( Coll. ) Kyl.

Laurencia pacifica Kyl.

L. spectabilis var. spectabilis Post. & Rupr.

L. Subopposita ( J. Ag. ) Setch.

BIBLIOTECA CENTRAL ENSENADR
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4., 1 DISTRIBUCION

La tabla II contiene las especies de algas encon-
tradas a traves del tiempo para cada zona de coleota, La
distribucidn de estos datos por Divisidn taxondmica se
representa en la Fig. 2, donde se muestra que las Chloro-
phyta tienden a mantenerse constantes en numero de espe-
cies para todas las zonas de @studio, lo que no sucede
con las Phaeophyta y Rhodophyta, ya que como se puede
observar estas presentan un minimo de 5 y 2 especies res-
‘pectivamente en la zona I ( area inestable ), incremen~
tando su nimero en las zonas mds alejadas de este sitio
( Fig: 1 ), teniendo asf que es en la zona III donde se

observa un maximo de %5 especies de algas.

Por .otra parte en la figura 2 podemos también
observar una marcada diferencia entre el nﬁmerp de espe-
cles presentes en la zona I respecto a la zona II, tan
solo a 900 ﬁetros de distancia una de otra, encontrandose
que en la primera el nimero de especies para las tfea
Divisiones esa de 9, cuando en la segﬁnda se encontraron

44 especies.

E1l total de especies por Division reportadas
en el tiempo se presenta en la figura 3. De las 69 espe-
cies encontradas las algas rojas poseen el mayor numero

con un maximo de %8 en mayo y un minimo de 28 en febrero,
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60,
CHLOROPHYTA
: 7
PHAEOPHYTA /1
50
RHODOPHYTA
93]
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:
- /
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= \E) =),
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v

I EL ITI
ZONAS DE COLECTA

FIG. 2 DISTRIBUCION DEL NUMERO TOTAL DE ESPECIES
POR DIVISION, DE LAS MACROALGAS MARINAS DE
LA COSTA NORTE DE LA BAHIA TODOS SANTOS.




NUMERO TOTAL DE ESPECIES

CHLORPPHYTA
PHAEOPHYTA

NN

50 |
RIHODOPHYTA
40 |
30 (] —‘
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7,
/ /) /] |4 7 4
NOV FEB MAY AGO NOV I'EB

TIEMPO

FIG. 3 DISTRIBUCION DEL NUMERO TOTAL DE ESPECIES
DE MACROALGAS POR DIVISION A TRAVES DEL
TIEMPO, DE LA COSTA NORTE DE LA BAHIA TODOS

SANTOS.
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lo mismo sucede con las algas pardas y verdes, presentan-
do estas en mayo un maximo de 18 y 11 especies respectiva-

mente y un minimo en febrero con 9 y 6 especies.

La informacidn resumida en la tabla II también
se utilizd en la elaboracion de dendrogramas ( Fig. 4 ),
donde las dicotomfas, segdn el nivel de similitud, agru-
pan las zonas-de muestreo mas similares floristicamente
a lo largo del tiempo de estudio, mediante la aplicacidn
del Coeficiente de Similitud de Sorensen ( ¢.S.S. ). La
figura 4 muestra las zonas de mayor similitud para cada
periodo de muestreo tomando el 0.80 ( ¢.S.S. ), como
nivel de referencia, 5e agrupan las zonas II, III y IV
paratodos los meses de muestirgo, esta similitud se demueslra
especialmente en el mes de mayo. Por su parte la zona I
es separada del resto a nivel de referencia ( 0.80 ),

lo anterior es reflejado en el dendrograma anual ( Fig.,

5 ).

4. 2 ABUNDANCIA

La tabla III contiene las especies que presentan
una abundancia minima de 1 en porcentaje de drea cubierta
a través del tiempo para cada zona de colecta. La distri-
bucidn de estos datos por Divisidn taxondmica, se presenta
en la figura 6 donde se puede ver que las Rhodophyta solo

presentan abundancia cuantificable en Noviembre ( 1983 )
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FIG.4 DENDROGRAMA RESULTANTE DE LA AGRUPACION DE
LAS ZONAS DE COLECTA DURANTE EIL CICLO :DE
MUESTREO, UTILIZANDO EL COEFICIENTE DE SIMILI-
TUD DE SORENSEN PARA LAS MACROALGAS MARINAS
DE LA COSTA NORTE DE LA BAHIA DE TODOS SANTOS.
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FIG.5 DENDROGRAMA RESULTANTE DE LA AGRUPACION
DE ZONAS DE COLECTA DURANTE EL PERIODO DE
MUESTREO, INCLUYENDO EL TOTAL DE LAS LESPE-
CIES DE MACROALGAS DI LA COSTA NORTE DE LA
BAHIA DE TODOS SANTOS.
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FIG. 6 DISTRIBUCION DE ABUNDANCIA PROMEDIO EN % DE
COBERTURA DE MACROALGAS POR DIVISION PARA LAS
70NAS DE COLECTA DURANTE EL PERIODO DE ESTUDIO
DE LA COSTA NORTE DE LA BAHIA TODOS SANTOS.
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y Agzosto ( 1984 ) en la zona T ( area inestable ), duran-
te todo el tiempo de muestreo y su abundancia aumenta en
las areas mas alejadas de dicha zona ( Fig. 1 ). Las
Phaeophytas tienden a mantenerse constantes en todas las
zonas de colecta durante el periodo de estudio. Por ulti-
mo, tenemos que las Chlorophyta presentan abundancia
cuantificable en todas las zonas durante todo el ciclo’
de muestreo, esto es mas notorio en la zona I en donde pa-
ra los meses de Noviembre y Febrero ( 1984 ) alcanzan ma-
ximos de 94 % y 95 % respectivamente, predominandq en
esta zona sdbre las Phaeophyta y Rhodophyta para todos
los periodos de muestreo. Bn el resto de las zonas las
Chlorophyta presentan abundancias menores que en la zona

I, 8in alcanzar una abundancia mayor de 22 % en cobertura,

La tabla IV contiene la abundancia relativa de
las 9 egpecies de algas mas abundantes en cada zona-de
muestreo, donde ge distinguen 2 areas en cuanto a su com-
posicion de especies, el primer grupo formado por las zo-
"nas II, III y IV; el segundo grupo corresponde a la gona
I ubicada en la parte Sur del area de estudio, esta zona
inestable presenta especies en su mayoria exclusivas de
esa iona, siendo esta la unica zona én la que se alcanza
el 100 % de abundancia relativa acumulativa con solo 9

especies,
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4. 3 DIVERSIDAD Y DOMINANCIA

_La diversidad para cada zona de muestreo a lo
largo del tiempo de estudio, se obtuvo aplicando el Indi-
ce de Diversidad de Shannon ( In. Di. Sh. ), utilizando
para esto la informacidn contenida en la tabla III y co-
mo‘complemenfq.al objetivo inicial con esta misma infor-
macidn se obtuvo el Indice de Dominancia de Simpsom ( In.

Do. Si. ).

La figura 7 muestra la variacidn espacial de
los indices de diversidad de Shannon y el de dominancia
de Simpsom a través del tiempo. Como se puede observar
en la grafica, el comportamiento general es que a medi-
da que uno se aleja de la zona I ( Pig. 1 ) la diver-

sidad aumenta y disminuye la dominancia.

4. 4 FENOMENO DE ACRECION

Los perfiles topograficos fueron obtenidos para
cada zona a través del ciclo de muestreo utilizando la
técnica de nivelacidn topografica simple. Los resultados

se encuentran comprendidos en las figuras 8, 9, 10 y 11,
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FIG. 8 PERFILES TOPOGRAFICOS DE LA ZONA DE COLECTA I
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La figura 8 muestra la depositacion de arena ob-
servada para la zona I, donde se presenta una mayor depo-
gitacidn en Noviembre ( 1983 y 1984 ) y la ausencia de
esta para Mayo. Bste patrdn de depositacion de arena tgm-
bién fue observado para la zona II ( Fig. 9 ). Por lo que
respecta a la zona III, esta fue la unica que presentd
deﬁositacién durante todo el ciclo de mueétreo ( Fig. 10).
La zona IV, no presentJ depositacion para el mes de febrero
( 1985 ), sin embargo en esta zona el fenémepo de acrecidn
fue observado en mayores proporciones resgpecto a las demas

zonas de muestreo en los periodos de muestreo restantes,



5. DISCUSION

Las 69 especies de algas encontradas en la costa
Norte de la Bahia de Todos Santos ( Tabla I ), indica un
bajo numero de especies comparado a la flora marina repor-
tada para la regidn del Pacifico Norte de Baja California,
en donde'se ha encontrado en estudios recientes ( Aguilar-
Rosas L., 1981, 1982; Pacheco-Ruiz, 1982; Urbieta, 1982;
Borquez-Garcés, 1982; Aguilar-Rosas M., 1982; Aquilar y
Bertsh, 198%; Martinez-Pizeno, 1985 ), un nimero de espe-
cies mucho mds alto. Esta reduccidn en el numero de esﬁe—
cies se atribuye al haber trabajado exclusivamente con
macroalgas con porcentaje de .cobertura cuantificable.

Los resultados de la tabla I referentes a la
proporcion de especies por Divisidn muestran que las Rho-
dophyta ( 68 ) fueron mas abundantes que las Phaeophyta
( 22 ) y Chlorophyta ( 10 ), estos resultados son gi-
milares a otros estudios de macroflora marina local ( A-
guilar-Rosas, M., 1982; Borquez-Garcés, 1982; Urbieta,

1982; Martinez-Pizeno, 1985,

La sistematica de las algas identificadas para
“la costa norte de la bahia concuerda con la flora repor-

tada.para las costas de California por Abbott y Hollenberg
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- ( 1976 ), lo cual era de esperarse debido a la gran si-
milaridad de condiciones ambientales con que cuenta tan-
to lp ,costa de Baja California como la del Sur de Califor-

nia.

La distribucidn del mimero de especies por Di-
vision para cada zona concuerda con los resultados resu-
midos en-la tabla I, como se puede ver en la figura 2,
sin embargo la proporcidn entre las Divisiones no fue
la misma para todas las zonas, ya que en la zona I, las
Rhodophyta presentaron un numero total de especies infe-
rior al de las Phaeophyta y Chlorophyta, mientras que en
el resto de las zonas de muestreo las algas rojas siempre
presentaron una mayor abundancia respecto a las algas

cafés y verdes,

Por otra parte en la figura 2 podemos también
observar una marcada diferencia entre el numero de espe-
cies presentes en la zona I con respecto a la zona II,
encontrando que en la primera el numero de especies para
las tres Divipiones es de 9, cuando en la segunda se en-
contraron 44 especies. ksta brusca diferencia observada
en la figura 2, es provocada por la disminucidn en el
nunero de especies de Rhodophyta en la zona I, no asi

para las Phaeophyta y Chlorophyta las cuales tienden a
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permanecer relativamente constantes eﬁ el numero de espe-
cies para todas las zonas. Como se ha sefialado con ante-
riorida¢, esta zona reune condiciones ambientales por las
cuales ha sido congiderada area altamente contaminada por
materia organica ( Segovia, 1982; Arce-Duarte, 1984; Rive-
ra, 1984 ), También esta zona sufre de una inestabilidad
en el sustrato provocada por los trabajos de expansidn

de la escollera de la darsena del Puerto de Ensenada; por
lo que se puede considerar Que la disminucidn en el numero
de especies de Rhodophyta, en la zona I sea debido a las
condiciones ambientales derivadas de la contaminaciodn
existente en el Area y la inestabilidad de sustrato antes
mencionada. Lo anterior coincide con lo expuesto por Hiro-
yuki ( 1977 ), quien encontrd que conforme la contamina-
cion se incrementa la vegetacidn algal es afectada mas
dristicamente, siendo las algas verdes las mds tolerantes
a la contaminacidn. De igual manéra Munda ( 1974 ), sugie-
re que la contaminacion organica provoca cambios en la
composicidn y biomasa de especies de algas bentdnicas, fa-
voreciendo el desarrollo de las algas verdes y afectando

a las.rojas y cafés. A su vez North et al, ( 1972 ), in-
dican que los trabajos de dragado y construccidn de puer-
tos presentan condiciones limitantes para el desarrollo

de glgas marinag, siendo caracteristicas de estas zonas |
las especies oportunisfas 0 ﬁolerantes, principalmente

las algas verdes,
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En cuanto al nimero de especies con respecto al
tiempo ( Fig. 3 ), se tiene que existe la tendencia a
disminuir de noviembre a febrero donde se presenta el
menor numero de especies, incrementindose para alcanzar
el mayor valor en mayo, egsto para las tres Divisiones de
macroalgas, siendo mas evidente para las Rhodophyta que
para las Phaeophyta y Chlorophyta las cuales varian en

menor grado al igual que en la distribucidn por zonas.

Las fluctuaciones en el numero de especies se
atribuyen a la presencia y ausencia de especies de vida

estacional como Taonia lennebackeriae, Laurencia suboppo-

vita, bolysiphonia pennala y otlras ( Tabla 11 ), dublas-

son algunas de las especies que ocurren de preferencia

en mayo, dandole a este mes la supremacia. en el nidmero

de especies, Por otra parte él menor numero de especies
en febrero, posiblemente sea debido a las caracteffsticas
ambientales de Invierno en donde las condiciones de luz,
temperatura y nutrientes no son las dptimas como lo son
durante la Primavera ( Thomas y Seibert, 1969 ), favora-
bles para el desarrollo de la flora marina regional

( Aguilar-Rosas L., 1981 ),

La figura 4 muestra las zonas de mayor simili-
tud para cada perfodo, mediante dendrogramas utilizando

. el coeficiente de gimilitud de Sorensen. Este coeficien-
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te es de gran utilidad cuando iqteresa efectuar estudios
en aguas contaminadas, en donde se desea medir diferencias
en las comunidades mediante la expresign presencia-ausen-
cia de especies. Aqui se agrupan las zonas 1I, III y IV,
como las mas similares en cuanto a su composicidn flor{s-
tica. Por su parte la zona I es separada como la mas di-
simil, lo anterior es reflejado en el dendrograma anual

( Fig. 5 ). Las zonas II, III y IV se encﬁentran locali-
zadas al Norte de la zona I ( drea inestable ) con carac-
teristicas fisicoquimicas similares, por 1o que estos
regsultados eran esperados, ya que Rivera ( 1984 ), en-
contrd que el grado de contaminacidn por deécargas de
materia orgénica disminuye con la distancia a dicha des-
carga, asi mismo Arce-Duarte ( 1984 ), reporta que la
contaminacidn de la region de E1 Sauzal, B.C. provocada
por las pesqueras, tiende a dispersarse hacia el Sur
preferentemente, como se puede observar en la figura 12,
debido a qﬁé el oleaje dominante proviene del Noroeste
influenciado por los vientos dominantes de esta direcciodn
( Alvarez-Sénchez, 1977 ), la direccidn de la corriente

en la zona de rompiente se estima ser hacia el Sur siguien-
do la fopograffa de la costa ( Argote-Espinoza, 1975;
Chee-Barragan y Pérez-Higuera, 1982 ). Lo anterior corres-
ponde a lo mencionado por Hichs F.J. ( 1975 ), quien en-
contrd que el asentamiento de los efluentes de procesa-

doras de‘pescadq, ge dispersan a distintas distancias de
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la fuente, dependiendo de la energia y direccidn de las
corrientes y mareas, asi como de la tOpograffa del area
y una vez asentadas, comienza la descomposicidn que in-
‘crementa la demanda de Oxigeno que a su vez limita la
abundancia y distribucidn de los organismos. Es debido a
esto que la agrupacidn de zonas en la figura 4 responda
en pafte al hecho de ser zonas de similar influencia por
parte de material organico y esto a su vez sea reflejado

en zonas de similar composicidn algal.,

"La tabla III presenta el porcentaje promedio
de cobertura algal para cada zona durante el ciclo de
muestreo, con 60 algas que presentaron una abundancia
cuantificable minima de 1 en porcentaje de area cubierta,
de las cuales al igual que en el caso del mimero de espe-
cies, las Rhodophyta tuvieron el mayor numero con 42 es-
pecies seguidas de las Phaeophyta con 13 y por udltimo
las Chlorophyta con 5 especies. Estos resultados son
comparables con losg obtenidos por Baltazar-Valenzuela
( 1984 ) y'Martihez—Pizeno ( 1985 ), los cuales trabaja-
ron con macroalgas en zonas de contaminacidn por hidro-

carburos y materia orgdnica respectivamente.

La distribucion de abundancia de las especies

para las diferentes zonas de muestreo ( Fig.6 ), muestra

BISLIOTECA CENTRAL ENSENADA
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la tendencia a disminuir de las Rhodophyta en su abundan-
cia a medida qué nos acercamos a la zona inestable ( Fig.
12 ), siendo lo opuesto para las Chlorophyta las cuales
alcanzan valores de hasta 95 % en la zona I ( 4rea ines-
table ). Y por otro lado las Phaeophyta se mantienen cons-
tantes en sus valores de abundancia, excepto en el mes de
Febrero ( 1984 ) para la zona I, 'De lo anterior se asu-
me que es el factor de contaminacidn por materia organica
en parte, el causante de las variaciones en la abundancia
de las especies de-algas en el espacio. Autores como Li-
ttler y Murray ( 1975 ) y Murray y Littler ( 1978 ), que
trabajaron con.ﬁacroalgas de la zona de entremareas en
5reas contaminadas con desechos orgdnicous en el Sur de
California, encontraron altos valores de cobertura para

algunas Chlorophyta como Ulva californica y Enteromorpha

sp. ademas de la Rhodophyta, Corallina sp. sefialando que
en conjunto estas macrofitas representaron el 80 2 de la
cobertura total. Asi mismo Barowitza ( 1972 ), determind
en un estudio en las costas de Australia que las Chloro-

phyta, Ulva sp. y Enteromorpha sp. son los géneros que

presentan mayor abundancia en las areas de descarga de
material organico y que las Rhodophyta y Phaeophyta son
los grupos de algas que mas afecta la contaminacidn, re-

duciendo su numero de especies.

Por otro lado la abundancia relativa presente
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en la tabla IV, indica una gran dominancia de pocas espe-
cies para la zona I a diferencia de las demas, donde la
abundancia relativa parael.total de especies es notable~
mente mas baja. Es importante mencionar que la elevada
dominancia existente en la zona I es producida por algas

verdes : Enteromorpha flexuosa, E. intestinalis y Ulva

californica ( Tabla IV ) en donde juntas representan un

91 % de la cobertura total para esta zona. Por otro lado
el género.Corallina sp. aunque no fue dominante en la
zona mas contaminada ( zona I ), si lo fue para las de-
mds zonas, con 15 % de abundancia relativa total en la

zona II, 29 7% para la zona III y 33 % para la zona IV,

Al respecto Littler y Murray ( 1975 ), sefialan
a los géneros antes mencionados como especies dominantes,
con alta capacidad para un rapido reclutamiento, creci-
miento y reproduccidn, y cuya presencia en la zona lito-
ral en ausencia de otras algas, es evidencia dei-aumento
de la contaminacién marina ( Hiroyuki, 1977; Read et al.,
1983 ), La capacidad de algunas algas verdes & rojas como

Ulva sp., Enteromorpha sp. y Corallina gsp. de tolerar la

contaminacidn por materia organica se relaciona con su
habilidad de asimilar y utilizar residuos organicos nitro-
genados, siendo eéto parcialmente responsable de su éxito
en ambientes contaminados ( North et al., 1972; Hoyle,

1975 )%




En la tabla IV también se buede ohservar que las
9 especies que componen el 100 76 de cobertura total en la
zona I son en su mayor parte exclusivas de esta zona, posi-
blemente esto sea debido a las condiciones de contaminacion
extrema existente en el drea ( Fig. 12 ) y a la propia
inestabilidad del sustrato debida a los trabajos de amplia-

cidn de la escollera de la darsena portuaria,

Con respecto a la variacidn de los indices de
diversidad ( In., Di. Sh. ) y dominancia ( In. Do. Si. ),
figura 7, el comportamiento del In, Di., Sh. es el de dismi-
nuir su véior a medida que se incrementa la distancia a las
zonas mas alejadas de la zona inestable o contaminada,
ocurriendo lo contrario con el In. Do, Si., esto a través
se todo el cic;p de muestreo, lo anterior coincide con los
resultados en distribucidn de abundancia ( Fig. 6 ) y nui-
mero de especies por Divisidn ( Fig. 2 ), en donde las
Rhodophyta presentan el mismo comportamiénto. Es importan-
te mencionar que estos indices son empleados para medir
cambios en la estructura de comunidades bentdnicas, usando
la riqueza de especies y tomando en cuenta la proporcidn
de cobertura entre las especies ( Word et al., 1976; Mu-
rray y Littler, 1978 ), es por esto que en la zona I se
presentan los valores mas bajos de diversidad y los mas
altos de dominancia durante todo el ciclo de muestreo.

A menor estabilidad se tiene una menor diversidad y una

alta dominancia; esto debido a que en zonas inestables




las comunidades algales se ven caracterizadas por especies

tolerantes ( Littler y Murray, 1975 ).

Como se ha senalado con anterioridad, la baja
cantidad de especies, la ausencia de abundancia cuantifi-
cable para las Rhodophyta, la gran abundancia de las Chlo-
rophyta y la reduccidon en los niveles de diversidad de es-
pecies, posiblemente sean respuestas bioldgicas a las con-
diciones de inestabilidad por contaminacion organica y
trabajos de ampliacidn de la escollera mencionadas para

la zona I ( Fig, 12 ),

La sedimentacidn de grandes cantidedes de material

en suspensidn deja al fondo en condiciones inhdspitas

( Golubig, 1970 ), lo que provoca cambios en la abundancia

relativa ( Tabla IV ) y diversidad de especies, asocidndose

un decremento paralelo en la estabilidad de la poblacidn

( Pearce, 1972; Dugan, 1972; Goldberg, 1980 ), por lo ante-

rior se asume que las bajas concentraciones de Oxfgeno, el
aumento de la demanda bioguimica de Oxigeno, gélidos sedi-
mentables, amoniaco y sulfuros son los causantes del dete-
rioro ecoldgico mencionado ( Segovia y Galindo, 1984 ),
estos traen como consecuencia una mayor turbidez del agua,
afectando el crecimiento de las algas ( Hoyle, 1975 ). Lo

anterior esta basado en trabajos como el de Barowitza
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( 1972 ), que estipula que un aumento de la contaminacidn
causa una reduccion en la diversidad de especies de macro-
algas de la zona de entremareas y el de Word et al, ( 1976),
quienes mencionan que cuando las comunidades bentdnicas

son afectadas por la contaminacidn, la diversidad de espe-
cieg decrece mientras que la abundancia de especies tole-

rantes se incrementa originando altos valores de dominan-

cia ( Pig. 7 ).

Las zonas 11, II1 y IV presentan en general va-
lores.@és altos en el indice de diversidad asi como los
mas bajos en dominancia con respecto a la zona I ( Fig.

7 ), debido a que estas zonas estan lo guficientemente
alejadas del foco de contaminacidn ( Fig. 12 ) y a que

su sustra;o es estable en comparacidn con el presente en
la zona I, en donde los trabajos de ampliacion de la es-
collera de la darsena portuaria provocan una inestabili-
dad en el mismo. Segovia ( 1982 ) encontrd mayores valo-
res de Oxigeno disuelto para estas zonas ( II, III y IV)
a razén de contar cdn menor cantidad de material organico

oxidable.

Por lo que respecta al fendmeno de Acrecidn,
este fue observado en todas las zonas de muestreo, sin

embargo, su accidn no fue determinante en las variaciones




de las macroalgas en el tiempo y el eSpacio; Il'sto es debi=-
do a las caracteristicas topograficas de las gzonas de es-
tudio ( pendiente y grado de exposicidn al oleaje ). De
cualquier manera, se observd la caracteristica de estacio-
nalidad con la que se presenta este fendmeno, observandose
un patrﬁn de depositacidn de arena durante los meses de

verano y otoiio ( Agosto y Noviembre ) descrito por Lizarra-

ga-Arciniega ( 1976 ). En la gona IV ( ¥ig. 11 )' 8¢ oveor

v4é con mayor intensidad el fendmeno de Acrecidn debido
quizas a la suavidad de su pendiente y a la exposicion de
costa, que a diferencia de las demas zonas presenta una
mayor capacidad de captacidn de sedimentos ( Pérez-Higue-

ra y Chee-Barragan, 1984 ).




b).-

c)em

£)e-

6, CONCLUSIONES

Se identificaron 69 especies de macroalgas para la

zona de estudio,

#1 numero de especies de la Divisidn Rhodophyta

disminuye hacia la zona inestable ( zona I ),

Se encontrd mayor numero de especies de macroalgags

en PrimaVera-Verano y menor en Invierno.

La abundancian oen cobertura para 1ln Divieidn Chloro-
phyta aumenta en la zona inestable, ocurriendo lo
contrario para las Divisiones Phaeophyta y Rhodo-

phyta.

Los valores del indice de diversidad aumentan con
la distancia a la zona inestable, presentandose 1o
contrario para los valores del indice de dominancia,

los cuales decrecen con la distancia.

E1l fendmeno de Acrecidn no fue factor determinante

+en las variaciones en tiempo y espacio de las macro-

algas,
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