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RESUMEN

En la costa Norte de la Bahia de Todos Santos se en=
cuentra la regidn de El1 Sauzal de Rodriguez, la cual se es-
tablece cowo zona contawminada por materia orgdnica prove-
niente de descargas de Procesadoras de pescado. En la zo-
na de entremareas de esta regidn se efectuaron 6 muestreos
floristicos durante un ciclo anual, de Junio de 1982 a
Abril de 1983 para determinar las variaciones estacionales
en la distribucidn, abundancia, diversidad y dominancia de
las wmacroalgas marinas bentdnicas ahi presentes, Los re-
sultados se comparan con los obtenidos de igual manera en
ambos lados de la zona contaminada, en zonas consideradas
con poca o ninguna influencia contaminante,

Se identificaron 109 especies de algas de las cuales
13 pertenecieron a la Divisidn Chlorophyta, 20 a la Phaeo-
phyta y 76 a la Rhodophyta, encontandose un mayor numero
de especies en las zonas mis alejadas del &rea contaminada,
principalmente en el caso de las Rhodophyta,

Se encontro mayor numero de especies en el wes de A-
bril y el wmenor en Diciembre.

Se determinaron las zonas mas similares en cuanto a
Su composicidn algal, aplicando el Coeficiente de Similitud
de Sorensen, adgrupando por un lado las zonas mids alejadas
de la zona contaminada ¥ Por otro las de mayor cercania a
esta,

en la zona wds contaminada y para las Phaeophyta v Rhodo-

Se utilizaron los indices de: diversidad de Shannon y
de dowminancia de Simpson, encontrandose mayor diversidad
en las zonas mds alejadas del &rea contaminada y mayor do-
minancia en la zona contaminada.

Se encontraron diferencias en el nfimero de especies,
‘abundancia, abundancia relativa, diversidad v dominancia
de un lado y de otro de las descargas contaminantes, sien-
do mayor el impacto del lado Sur por causa de contaminantec
transportados por las corrientes en esta direccidn.
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l. INTRODUCCIOHN

l. 1 Generalidades.

Cuando algunos organismos tienen la oportunidad de
colonizar un lugar, donde las condiciones del medio asi lo
permitan y donde la energia y los recursos sean disponibles,
una asociacidn de especies surgird después de un lapso de
tiempo, las cuales desarrollaran complejas interrelaciones
tanto entre ellas como con el medio y los recursos existen=-
tes en el 4rea. Si las condiciones ambientales permanecen
invariables esta asociacidn de organismos llegard a towmar
algunas caracteristicas y patrones definidos siendo en es=
te momento cuando se le puede conciderar una comunidad (
Warren, 1971 ). Las comunidades como componente bidtico
mds el escenario de ese espacio como componente abidtico
forman el ecosistema. El conjunto de caracteristicas y
patrones antes mencionados, una vez que se han dado, pro=-
porcionan a la comunidad una estructura bdsica, determina-
da en el tiempo y espacioc. Esta es caracterizada princi-
palmente por el nﬁmerortotal de especies presentes y el nu=-
mero de organismos por especie, encontrando su expresicn
en lo que se conoce como diversidad ecoldgica, ( Margalef,
R. 1951 }.

Se sabe que la diversidad en las regiones tropicales
es alta, esto significa que se tiene un g¢gran nidmero de es=-

pecies y cada una de estas se encuentra representada por
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relativamente pocos individuos, lo contrarioc ocurre en los
polos y én el medio marino esto no es la excepcidn. Sin en-
bargo existen ciertas regiones en el mundo cuyas caracte-
risticas de ubicacidn geogrdfica les han dado un ambiente
especial, una de estas dreas es la costa noroccidental de
Baja California situada en una region templada, la cual se
encuentra influenciada por la corriente fria de California
( Sverdrup, et al., 1942; Gomez y Ve€lez, 1982 ) y por fend-
menos de surgencias ( Chdvez Garcia, 1975 ) los que traen
como consecuencia una disminucidn de la temperatura y del
Oxigeno disuelto en las aguas superficiales y un incremen-
to en la concentracidn de nutrientes, creando condiciones
ambientales propicias para el desarrollo de una flora ma-
rina sumamente rica tanto en biomasa como en diversidad de
especies, siendo esto particularmente importante por su pos=
terior impacto en la trama trdfica.

Por otra parte en las tiltimas décadas se han conju-
gado varios factores modificadores, entre los cuales se
pueden citar, el acelerado crecimientoc demogrdfico y la
falta de una infraestructura eficiente para el tratamiento
y control adecuado de las aguas residuales domésticas e in-
dustriales ( Segovia, 1982 ), estos desechos llecan directa
o indirectamente a la zona costera provocando necesariamen-
te alteraciones en la calidad sanitaria y aspecto estético
del wedio manifestandose a la vez el correspondiente impac-

to ecoldgico.
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En la regidn de El1 Sauzal de Rodriguez ( figura 1 }s
ubicada en la zona Norte de la Bahia de Todos Santos se
encuentran las pesqueras Zapata y del Pacifico, las cuales
son las mayores del pais en cuanto a genero de produccidn
ya que la primera produce el 94 % de harina de pescado y la
segundGa el 59 % de los enlatados de pescado ( Secretaria
de Agricultura y Recursos Hidraulicos, 1978 ). Respecto
a sus descargas Segovia ( 1982 ), reporta una carga orgi-
nica anual de 7538 toneladas 1lo que equivale a una pobla-
cion de 208267 habitantes en térwinos de su demanda bio-
quimica de Oxigeno, muy por arriba de los niveles permiti-
dos por las autoridades correspondientes, lo que coloca a
este lugar como una zona contaminada.

Bellan ( 1968 ), define contaminacidn como la intro-
duccidn de elementos extrafios en un medio natural que se-
gun su naturaleza y abundancia provoca en su seno un dese-
quilibrio temporal o permanente, lo que repercute sobre su
~rcomposicidn tanto fisicoquimica como faunistica y floristi-
ca en su medio.

Ahora bien todo organismo vivo tiene preferencia
por una serie de condiciones ambientales determinadas, lo
que determina en gran parte su distribucidn y abundancia
para un lugar dado. Es por esto que el uso de pardmetros
que definen la comunidad han venido siendo un importante

metodo para interpretar perturbaciones, principalmente en



el bentos marino de zonas contaminadas ( Warren, 1971 ).
En particular las macroalgas al ser generalmente sesiles
se pueden considar representativas de determinado lugar
asi como de las condiciones ambientales que caracterizan a
dicho lugar .

Durante la década de los afios cincuenta el uso de
comunidades benténicas como indicadoras de contaminacidn
comenzd a tener aceptacidn mundial y recientemente se ha
adoptado la tendencia de expresar la divisidn de zonas de
contaminacidn en terminos de la diversidad de especies que
estas zonas presenten ( Reish, 1970 ).

Lo anterior se fundamenta en que en un ambiente na-
tural las aguas sin contaminar estdn caracterizadas por un
equilibrio en las condiciones ecoldgicas, en el que se dis-
tribuyen organismos de mayor o menor resistencia a condi-
ciones de contaminacidn, por lo cual al paso del tiewpo sd-
lo quedan las de rango mas awplio, llegando a eliminar pe-
ces y demas organismos de la biota marina ( Pearce, 1972 ),
formando zonas andxicas, Por lo tanto un conocimiento de
las especies que estan presentes en determinado lugar, es
necesario para poder evaluar el cambio de biota presente
una vez que dicha area ha sido expuesta a condiciones de
contaminacidn. Por otra parte estudios de distribuciaon y
abundancia en comunidades bentdnicas de entremareas son

auxiliares para evaluar el impacto ecoldgico producido por
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los contaminantes sobre la estructura de la comunidad al-
gal ( Littler y Murray, 1975 ), ademds de que pueden ser
tomados como base para asentar la necesidad de establecer
posibles normas o regulaciones de las descargas dé conta=
minantes arrojados al mar y prevenir asi trastornos ecold-
gicos y de salud piblica ya que la contaminacidn orgédnica
puede afectar de manera peligrosa la salud de la poblacidn
humana, propiciando la propagacidn de bacterias y virus

patdgenos ( Nishikawa, 1978 ).

1. 2 Antecedentes

Los primeros reportes relacionados con la flora ma-
rina regional fueron efectuados por extranjeros como, Set=-
chell & Gardner ( 1924, 1930, 1937 ), la serie de estudios
que llevo a cabo Dawson ( 1944, 1945, 1946, 1951, 1953,
1954, 1956, 1960, 1961, 1962,1963a y 1963b ), en los que
trabajo durante mds de 20 viajes a la costa de Baja Cali=
fornia poniendo enfasis en las algas rojas, tambien existe
el trabajo de Hollenberg ( 1961 ), que trabajo especifica-

mente el género Polysiphonia en Baja California.

A principios de los afios 60s investigadores mexica-
nos iniciaron estudios en esta regidn, los cuales se enfo-
caron a las algas de importancia economica y cowmercial,
Chapa Saldaha y Guzman del Proo,( 1963 ); Chapa Saldaila, (

1964 ); Guzman del Proo, ( 1968 ); Guzwan del Proco y de la



Campa de Guzman, ( 1969 ); Guzman del Proo, de la Campa y
Pineda Barrera, ( 1972, 1974 ).

Mds recientemente se cuenta con un reporte de Devi-
nny ( 1978 ) en el que se estudian comunidades algales en
relacidn a gradientes ambientales, principalmente de tempe-
ratura, en Punta Banda, Baja California, asi como los efec-.
tuados por Gonzalez ( 1979 ); Aguilar Rosas L. ( 1981,

1982 ); Aguilar Rosas M. ( 1982 ); Aguilar Rosas R. ( 1982
); Borquez Garces ( 1982 ); Aguilar et al. ( 1982 ); Pache-
co Ruiz ( 1982 ); Urbieta ( 1982 ); Aguilar Rosas L. &
Bertsh ( 1983 ); Aguilar Rosas R., et al. ( 1984 ) y Stewart
J. G. & Stewart J. R. ( 1984 ), los cuales reportan en
general la distribucion y sistematica asi como algunas va-
riaciones estacionales de la flora regional.

La mavoria de los estudios enfocados al problema de
la contaminacidn orgdnica en la Bahia de Todos Santos son
recientes, el Instituto Nacional de Pesca ( 1976 ) y el
Instituto de Investigaciones Oceanologicas de la Universi=-
dad Autonoma de Baja California ( 1981-1982, 1983 ), han
elaborado repories especificos de la alteracidn en la cali-
dad del agua en la bahia,

Nishikawa ( 1978 ), menciona que la introduccidn de
grandes cantidades de materia orgédnica como pueden ser las
descargas de aguas residuales domesticas e industriales
con un alto contenido de material 6xidable, el ecosistema

marino podria estar creando ambientes andxicos y ecosiste-



mas ce baja diversidad en la bahfa, siendo los organismos
bentdnicos los principalmente afectados por este tipo de
contaminacidn. Otros trabajos como el de la Secretaria de
Salubridad y Asistencia ( 1979 ); Segovia ( 1982 ); Rive-
ra et al. ( 1982 ); Rivera ( 1784 ); Arce ( 1984 ), sefla-
lan las fuentes de contaminacidn, localidades de descargas
en la bahfa, naturaleza de los contaminantes y los posi=-
bles riesgos e implicaciones en el ecosistema marino y la
salud publica principalmente desde el punto de vista qui-
mico. Y mds recientemente Baltazar Valenzuela ( 1984 ),
realizé un estudio de las algas bentdnicas de la rada por-
tuaria, en el que se relaciona sus resultados con la con=-

taminacidn existente en el drea

1. 3 Objetivo.

PCeterminar las variaciones estacionales de la dis-
tribucidén, abundancia y diversidad de la macroflora de en~-
tremareas en una regidn contaminéda, quedando compredida
esta en El Sauzal de Rodriguez Baja California en relacidn
a la macroflora presente en sitios fuera de dicha contami-

nacién ( Punta San Miguel y Villa de las Rosas ).




2. LOCALIZACION Y DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

La bahia de Todos Santos esta ubicada aprﬁximada-
mente.a 100 Kms. al Sur de la frontera Mexico=-Estados Unidos,
en la costa occidental de la peninsula de Baja California,
Se trata de una bahia abierta, con un 4rea aproximada de
24000 hectareas, mide 28 Kms, de largo por I4 de ancho, esta
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 ( Secretaria de Marina, 1974 ) ( figu-
ral ).

El area de estudio se encuentra situada en la costa
Norte de la bahia de Todos Santos, entre los 31O 40y 310 56 °
de latitud Norte y entre los IIEr0 367 y 1160 50° longitud
Oeste, presentancdo una longitud de costa de aproximadamente 9
kms. Se caracteriza por poseer numerosas salientes rocosas
entre Punta Morro y Punta San Miguel, es una costa no prote-
gida donde el oleaje incide con gran fuerza, siendo doumi-
nante el de BOOVNoroeste ( Meteorology international, 1977 ).
Las playas al Sureste de Punta San Miguel hasta El Sauzal,
son playas angostas asociadas con terrasas y acantilados
marinos de Cretacico cortados de sedimentos Tersiarios v des-
de E1 Sauzal hasta Punta Morro se localiza una playa angosta
que por accidén del cleaje forwa cantiles de derrames basal-

ticos entrecruzados con areniscas marinas y sedimentos alu-

viales del Terciario ( Secretaria de Marina, 1974 ).
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En la zona de rompiente la direccion de las corrien-
tes es afectada principalmente por el angulo de incidencia
de las olas ( Inman at al., I97I ), y debido a que el oleaje
dominante proviene del Noroeste, la direccion de las co-
rrientes en la zona de rompiente se estima ser hacia el
Sur, siguiendo la topografia de la costa ( Chee Barragan,

y Perez H., 1982 ),

La salinidad en general presenta un rango en la bahia
de Todos Santos que va desde 33,4 # en invierno hasta 33,7
% en verano ( Cabrera-Muro, I97I ). La variacion anual de
la temperatura superficial tiene un minimo en Febrero de
120 C vy un wmaximo de 22.5O C en Agosto ( Morales, 1977 ).
En general las mayores temperaturas dentro de la bahia se
registraron en la boca del Estero de Punta Banda vy en el
area aledafla al puerto de Ensenada y las menores en la zona
de Punta San Miguel, donde se ha observado que no influye
el efecto térmico de la bahfa ( Secretaria de Marina, 1974 ).
El area Norte de la bahia Presenta mayor influencia de las
aguas de la zona exterior formando un giro en dicha zona,
que varia con las direcciones del viento de acuerdo con 1la

leoria de Ekman, ( Argote-Espinoza et al., 1975 Yoo



3. MATERIALES Y METODOS

Cowo primer paso se llevd a cabo uﬁa prospeccidn del
4rea en condiciones de baja marea durante el mes de Junio de
1982 con el fin de elegir las zonas de muestreo.

Durante esta primer visita al 4rea de estudio se ob-
servé una nolable ausencia de macroalgas en la zona de en-
tremareas cercana a las descargas de las pesqueras Zapata
y del Pacffico, a excepcidn de las algas verdes las cuales
se presentardn en gran abundancia en dicha zona, también
durante esta visita se recorrid la linea de costa a ambos
lados de las pesqueras busc¢ando las zonas en las que las con-
diciones ambientales y ecolégicas aparecieran normales, lle-
gando hacia el Norte hasta Punta San Miguel y hacia el Sur
hasta Villa de las Rosas ( figura I ), cubriendo una distan-
cia aproximada de 9 kms. de lfnea de costa, sobre la cual
se distribuyeron 8 zonas de muestreo, 4 a ambos lados de la
zona afectada a intervalos de aproximadamente I.5 . kms. en-
tre cada zona de muestreo, a excepcidn de las zonas 4 y 5
las cuales se colocaron a I50 m de las descargas de la pes-
quera Zapata, una a cada lado por haberse observado ahf una
notable diferencia de macroalgas, lo que no ocurrio en la
pesquera del Pacifico.

Por otra parte se buscé que la mayorfa de las zonas

tuvieran condiciones similares de sustrato, pendiente

I1



y grado de direccidn y exposicidn al oleaje, tratandose en
la mayoria de ellas de puntas o salientes rocosas. Tamwbidn
durante esta visita de prospeccidn se determind el tamafio
y ndmero mfnimo de wuestras necesarias para obtener una es-
timacidén confiables de la abundancia, en términos de cober-
tura segun Brower y Zar ( 1977 ). Esto consistio en obtener
lecturas de porcentaje de drea cubieta por las macroalgas
existentes en un cuadrado de PVC en la zona de entremareas
cuya localizacién fue al azar utilizando una tabla de nd-
meros aleatorios, Para la determinacidn del tamafio v ndmero
de muestras, se lanzo cuadrantes de diferentes tamafios (
0.5 mz, 0.75 m2 y I m2 )s en la zona de entremareas de cada
sitio de colecta utilizando los ndmeros aleatorios en un
4drea de 20 ® por 3 de ancho, previamente cuadriculada para
este fin, para luego mediante el metodo de Brower y Zar (
1977 ), bacer graficas de medias acumulativas de cobertura
contra el ndmero de lances con cada uno de los artes de mues-
treo,. encontrando que el arte de colecta de I m2 seria el
.adecuado, con 8 replicas en los sitios: 1, 2, 3, 6, 7 v 8
y con 4 replicas ( 1 mz) en los sitios 4 y 5 ( figura I ).
Por razones de estandarizacion se opio por usar 8 replicas
para cada una de las zonas de muestreo de un wmetro cuadrado,
Considerando las mareas bajas de cada periodo, se

realizaron muestreos biwensuales en cada zona de muestreo

durante un ciclo anual, Junio, Agosta, Octubre y Diciembre
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de 1982 y Febrero y Abril de 1983,

Para determinar la sistemdtica vy distribucidn de
la flora, se realizd una colecta general en cada zona, la
cual consistid en colectar manualmente al menos un ejemplar
de cada especie presente. Las muestras se etiquetaron y pre-
servaron en formol al 4 % y posteriormente en el laboratorio
se identificaron los ejewmplares de acuerdo a Dawson ( 1953,
1954, 1960, 1961, 1962, 1963a y 1963b ); Hollenberg ( I96I )
y Abbott & Hollenberg ( 1976 ), el resultado de esto se
concentrd en una tabla de distribucidn de especies en tiempo
y espacio .

Se obtuvieron los datos de cobertura algal de acuer-
do a lo anteriormente expuesto, los cuales se tabularon como
especie-cobertura promedio algal por zona de muestreo a tra-
ves del tiewpo, de donde posteriormente se calculo el Indi-
ce de Diversidad de Shannon, Wiever, asi como el de Dominan-
cia de Simpsom.

Para deterwinar las variaciones estacionales y
espaciales se utilizé la tabla de distribucién de especies
de algas que proporciona la informacidn de presencia ausencia
de especies requerida para obtener los dendrogramas, utilizan-
do el coeficiente de Similitud de Sorensen.

Para el procesaegiento de datos se utilizé 1a 1li-

brerfa de programas de ecologfa ( LIPREC ), del =istema PRIME



400 del Centro de Computacidn Electrdnica del Centro cde

Investigacidn Cientifica y Educacidén Superior de Ensenada.
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RESULTADOS

Los resuliados de - la identificacidn de las algas

encontradas en la costa Norte de la bahfa de Todos Santos,

se resumen en la tabla I.

Se encontraron 109 especies de

las tres Divisiones de macrofitas marinas, correspondiendo

el 69 % a la Division Rhodophyta, el I8 % a la Division

Phaeophyta y el 12

%

a la Division Chlorophyta.

TABLA I. ALGAS MARINAS BENTONICAS ENCONTRADAS EN EL AREA DE
ESTUDIO.
DIVISION ORDEN FAMILIA GENERO ESPECIE % ESPECIE
Chlorophyta 3 3 5 13 12
Phaeophyta 7 10 18 20 18
Rhodophyta 6 22 46 76 69
TOTAL 16 35 69 109 100

La sistematica encontrada para la costa

Norte de

la bahia de Todos Santos que incluye todo el cicleo anual de

muestreos

es la siguiente,

15



CHLOROFPHYTA

CHLOROPHYCEAE
ULOTRICHALES
ULVACEAE

Enteromorpha flexuosa ( Roth ) J. Ag.
E. intestinalis ( L. ) Link
Ulva californica Wille
U. costata ( Howe ) Hollenb.
U. lactuca L.
U. rigida C. Ag.

CLADOPHORALES

CLADOPHORACEAE

Chaetomorpha linuvm ( Mill. ) Kutz

Ch. spiralis Okam.
Cladophora albida ( Huds. ) Kutz.

Cl. columbiana Coll.

Cl. microcladioides Coll.

Cl. stimsonii Harv.

CODIALES
CODIACEAE

Codium fragile ( Sur. ) Har.




PHAEOFPHYTA

PHAEOPHYCEAE
ECTOCARFALES
ECTOCARPACEAE

Ectocarpus acutus S. & G.

E. parvus ( Saund. ) Hollenb.

Giffordia granulosa ( J. E. Swith ) Ham.

G. sandriana ( Zan.). Ham,

CORYNOPLAEACEAE

Cylindrocarpus rugosus Okam.

CHORDARIACEAE

Haplogloia andersonii ( Farl. ) Levr.

SCYTOSIPHONALES
SCYTOSIPHONACEAE

Scytosiphon lomentaria ( Lyngb. ) J. Ag.

Endarachne binghamiae J. Ag.

Colpomenia sinuosa ( Roth ) Derb. & Sol.

DICTYOTALES
DICTYOTACEAE

Dictyota binghamiae J. Ag.




£ B

Pachydictyon coriaceum ( Holmes ) Okam.

Taonia lennebackeriae J. Ag.

DESMARESTIALES
DESMARESTIACEAE
Desmarestia ligulata ( Lighf. ) Lamour,
LAMINARIALES
ALARIACEAE
Eisenia arborea Aresch,
Egregia menziesii ( Turn. ) Aresch.
LESSONIACEAE
Macrocystis pyrifera ( L. ) C. Ag.
FUCALES
FUCACEAE
Pelvetia fastigiata ( J. Ag. ) DeToni
CYSTOSEIRACEAE
Cvstoseira osmundacea ( Turn. } C. Ag.
Halidrys diocica Gardn.
SARCASSACEAE

Sarcassum muticum ( Yende ) Fensh.
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RHODOFHYTA

BANGIOPHYCEAE
BANGIALES
ERYTROPELTI DACEAE
Erythrotrichia tetraseriata Gardn.
Smithora naiadum ( Anders. ) Hollenb.
BANGIACEAE
Porphyra lanceolata ( Setch. & Hus.) Smith
P. perforata J. Ag.
FLORI DEOFHYCEAE
NEMALIALES
NEMALIACEAE
Nemalion helminthoides ( Vell. ) Batt.
HELMINTHOCLADILACEAE
Cumagloia andersonii ( Farl. ) S. & G.
GELIDIACEAE

Gelidivm coulteri Harv.

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

Pterocladia capillacea ( Gwel, ) Born. & Thur.




20

CRYPTONEMIALES
DUMONTIACEAE

Pikea californica Harwv.

WEEKSIACEAE
Leptocladia binghamiae J. Ag.
CORALLINACEAE
Melobesia mediocris ( Fosl. ) Setch., & Mason
Fosliella paschalis ( Lem. ) S. & G.
Lithothrix aspergillum Gray
Corallina frondescens Post. & Rupr.
C. officinalis var, chilensis ( Dec. ) Kutz
C. pinpatifolia ( Manza ) Daws,
C. polysticha Daws.
Bossiella orbigniana ssp orbigniana ( Dec.)
' Silva
B. orbigniana ssp dichotoma ( Mont. ) Johans,
Jania crassa Lawmour,.
CRYPTONEMI ACEAE
Grateloupia doryphora ( Mont. ) Howe
Prionitis cornea ( Okam. ) Daws.
KALLYMENIACEAE

Callophyllis obtusifolia J. Ag.

C. violacea J. Ag.

C. pinnata Setch. & Swezy



GIGARTINALES
SOLIERIACEAE
Neoagarcdhiella baileyi ( Kiutz ) Wynne & Tayl.
HYPNEACEAE
Hypnea johnstonii S. & G.
H. variabilis Okam.
PLOCAMIACEAE
Plocamium cartilagineum ( L. ) Dix.
P. violaceum Farl.
GRACILARIACEAE
Gracilaria andersonii ( Grun. ) Kyl.
GIGARTINACEAE
Gigartina canaliculata Harv.
G. exasperata Harv. & Bail,
G. leptorhynchos J. Ag.
G. papillata ( C. Ag. ) J. Ag.
G. spinmosa ( Kiutz. ) Harv.
G. volans ( . Ags )} J« AG,
Iridea cordata ( Turn., ) Bory
Rhodoglassum affine ( Harv. ) Kyl.
RHODYMENIALES
RHODYMENIACEAE

Rhodymenia pacifica Kil,

BIBLIOTECA CENTRAL ENSENADA



CHAMPICACEAE

[\8]

Binghamia forkii ( Daws. ) Silva

Coeloseira parva Hollenb.

Gastroclonium coulteri ( Harv. ) Kyl.

CERAMIALES

CERAMI ACEAE
Antithamnionella pacifica ( Gardn. ) Woll.
Ceramium clarionense S. & G.
C. zacae S. & G,
C. codicola J. Ag.
C. eatonianum ( Farl. ) DeToni
Centroceras clavulatum ( C. Ag. ) Mont.
Microcladia coulteri Harv.
Callithamnion rupicolum Anders.

DELESSERIACEAE

Anisocladella pacifica Kyl.

Nienburgia andersoniana ( J. Ag. ) Kyl.

Acrosorium uncinatum ( Turn. ) Kyl.

Cryptopleura corallinara ( Nott ) Gardn.

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

Boiryoglosum farlowianuw var. farlowianuw

( J. Ag. ) DeToni
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RHODOMELACEAE

Polisiphonia decussata Hollenb.

P. Eacifica Hollenb.

P. scopulorum var. villum ( J. Ag. ) Hollenb.

P. hendryi var. hendryi Gardn.

Pterosiphonia baileyi ( Harv. ) Falk.

P. dendroidea ( Mont. ) Falk,

P. pennata ( C. Ag. ) Falk.

Pterochondria woodii var. woodii ( Harv. )

Hollenb,

Herposiphonia littoralis Hollenb.

H. plumula ( J. Ag. ) Hollenb.

H. verticillata (Harv. ) Kyl.

Chondria nidifica Harwv.

Laurencia pacifica Kyl.

L. sinicela §&. & G,

L. spectabilis var. spectabilis Post. & Rupr.

L. subopposita ( J. Ag. ) Setch.




4. 1 DI STRIBUCION

La tabla II contiene las especies de algas encontra=
das .a traves del tiempo para cada zona de colecta. La dis-
tribucidn de estos datos por Divisidén taxonomica se repre=-
senta en la figura 2 donde se muestra que las Chlorophyta y
Phaeophyta tienden a mantenerse constantes en nudmero de es-
pecies para todas las zonas de estudio, lo que no sucede con
las Rhodcphyta, va que como se puede observar estas presen=
tan un mfnimo de 10 especies en la zona 4 ( descargas de las
pesqueras ), incrementando su ndmero en las zonas wmds aleja-
das de este sitio, teniendo asf que es en la zona 8 donde
se observa un mé&ximo de 59 especies de algas.

Por otra parte en esta misma figura se-puede observar
una marcada diferencia entre el numero de especies presen-
tes en 1la zona 4 respecto a la zona 5, tan solo a 400 m de
distancia una de otra, encontrandose que en la primera el
nimero de especies para las tres Divisiones es de 25, cuando
en la segunda se encontraron 79 especies.

El total derespecies por Divisidn reportadas en el
tiempo se presenta en la figura 3. De las 109 especies encon-
tradas las algas rojas poseen el mayor nudmero con un mdximo
de 72 en Abril y un mfnimo de 40 en Diciembre, lo mismo su-
cede con las algas pardas y verdes, presentando estas en

Abril un m&ximo de 20 y 12 especies respectivamente y un
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DISTRIBUCION DE LA
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minimo en Diciembre de 10 y 5 especies.

La informacidn ccntenida en la tabla II también se
utilizd en la elaboracidn de dendrogramas, ( figura 4 ) don-
de las dicotomias, segun el nivel de similitud, agrupan las
zonas de muestreo mds similares floristicamente a lo largo
del ciclo anual, wmediante la aplicacidn del Coeficiente de
Similitud de Sorensen ( C. S. S. ). La figura 4 muestra las
zonas de mayor similitudrpara cada periodo de muestreo toman-
do el 0.80 ( C. S. S. ), como nivel de referencia. Se agru-
pan zonas tales como 1y 6, 2y 5 as? como 7 y 8, esto para
todos los meses de muestreo, variando unicamente el nivel de
similitud de 0.85 a 0.96, la zona 3 es colocada junto al
¥ltimo grupo mencionado a un nivel entre 0.6l y 0.64 duran-
te iodo el ciclo de muestreo excepto en el mes de Diciembre
donde es colocada junto a la zona 4 a un nivel de 0.52. Por
su parte la zona 4 es separada del resto al nivel de refe-
rencia ( 0.80 ), lo anterior se ve reflejado en el dendro-

grama anual ( figura 5 ).

4. 2 ABUNDANCI A

La tabla III contiene las especies que presentaron
una abundancia wfnima de 1 en porcentaje de drea cubierta a

traves del tiempo para cada zona de colecta. La distribucion
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TABLA III,

DE MUESTREO.

PORCENTAJE PROMEDIO DE COBEﬁTURA ALGAL PARA CADA
ZONA EN EL CICLO ANUAL
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de estos datos por Divisidn taxonomica, se presentan en la
figura 6 donde se puede ver que las Rhodophyta no presentan
abundancia cuantificable en la zona 4 ( zona contaminada ),
durante todo el ciclo de muestreo y su abundancia aumenta
en las dreas mds alejadas de dicha zona ( figura 1 ). En
el caso de las Phaeophyta estas no presentan abundancia
cuantificable en los meses de Agosto y Diciembre, para la
zona 4, sin embargo es en esta zona donde las algas pardas
tuvieron la mayor abundancia del ciclo, esto para Abril con
una cobertura de 21 %, en el resto de las zonas estas algas
tuvieron la tendencia a mantenerse constantes, Por ultimo te-
nemos que las Chlorophyta son las unicas que presentaron a-
bundancia cuantificable en todas las zonas durante todo el
ciclo de muestreo, esto es mds notable en la zona 4 en donde
para los meses de Junio y Diciembre se alcanzdron maximos de
91 % y 95 % respectivamente, predominando en esta zona sobre
las Rhodophyta y Phaeophyta para todos los periodos excepto
en Abril dondc las Phaeophyta fueron levemente m&s abundan-
tes con 4 % mds que estas. En el resto de las zonas la abun-
dancia de las algas verdes tendid a ser wds baja que en la
zona 4, no alcanzando una abundancia mayor de 14 % en cobertura.
La figura 7 muestra la variacidn en la abundancia re-
lativa total anual para cada zona de muestreo donde vemos
que las zonas 1, 2, 3, 5, 6 y 7 presentan la misma tendencia

en cuanto a que el valor de abundancia relativa del total
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de aspecies de cada zona no sobre pasa el I5 %. En la zona 8
se presentan un maximo de abundancia relativa de un 27 % y
por ultimo la zona 4 alcanzo valores hasta un 69 %.

La tabla IV contiene la abundancia relativa de las 8
especies mds abundantes en cada zona de muestreo, donde se
distinguen 3 areas en cuanto a su composicidn de especies,

21 primer grupo formado por las zonas I, 2y 3 se localiza
hacia el Sur de el Z4rea contaminada, el segundo grupo per las
zonas 3, 6, 7 y 8 ubicado - hacia el Norte de la misma. E1
tercer grupe corresponde a la zona 4 ubicada en la parte cen-
tral del drea de estudio ( zona contaminada )» Dresenta espe-
cies en su mayoria exclusivas de esa zona, siendo esta la
unica zona en la que se alcanza el 100 % de abundancia rela-

tiva acumulativa con solo 8 especies,

4, 3 DIVERSIDAD Y DOMINANCIA -

La diversidad .para cada.zona a .lo largo del cidio-de
@uestreo, se obtuvo aplicando el Indice de Diversidad de
Shannon { In, Di. Sh, ), utilizado para esto la informacidn
contenida en la tabla III y como complemento al objetivo
inicial con esta misma informacidn se obtuve el Indice de
Dominancia de Simpson ( In.iDo. S8is ),

La figura 8 muestra la variacidn espacial de los in-

dices de diversidad de Shannon y el de dominancia de Simpson

by
*




TARLA TV,  ABUMDANCIA RELATIVA EN PORCENTAJE DE COBERTURN DE LAS 8 ESPECIFS DE MACROALGAS MAS
ABUNDANTES EN CADA ZONA DE MURSTREO,
. ESPECIES __ZONAS 1] 2 ISR S |1 oo SO A N S ..

Ll_--_,gglp_omhegiig;nu&_ ,,,,,,,,,, o (Phaeophyta) 9.4 5.2 5.6

2.= Corallina polisticha _ (i (Rhodophyta) i 0 9.7 (127 I 96 [5.1 | 5.7
_3.- Calcarea costrosa el —_ _(Rhodophytaj 8.3 7.2 9.1 LU0 | 7.7 | 4.5
4.-  Corallina vancoverienc) S {Rhodophyta} 0.3 72177 008050 [ AT
~2.= Lithothrix aspergliium (Rhodophyta) 9.3 5.2 8.0 IEE T8
6.~ Ulva Cmforn}i)?a i {Chlorophyta) 7.2 7.6 9.3 191 L T
J.=  Corallina officinalls var. chilensis (Rhodophyta) .27 3.6 Do

8.~ Laurencia pacifica - (Rhodophyta P Y

9.~ Pelvetia fastigiata & {Rhaecophyta 3.6

10.~ Bossiella orbigniana var, dicholoma (Rhodophyta 4.7

1l1.- Egregla menziesii =~~~ ____(Phaeophyta) B.9

2.~ Dictyota binghamiae . (rhaeophyta)

.- Enteromorpha flexuosa  — {Chilorophyta)

14.- Taonia lennebackerfae T (Phaeophyta]

13.= Endarachne binghamiae " {Phasophyta)

16.- Cladophora sp, e (Chlorophyta)

17.- Haplogloia apdersonii (Phaeophyta)

18.- Gastroclonium coulteri . (Rhodophyta

19.- Glgartina canaliculata "~ (Rhodophyta

20.-  Crytopleura crispa (Rhodophy ta

2l.-  Ulva riglda_ . (Chlorophyta)

Abundancia acumulativa de las 8 especies mas abundantes 80.1f 48.4 | 71.0

nmero de especies restantes en cada zona. 7 1735 14

[Abundancia acumulativa de las epecies restantes, S 0 Y ) Y 3
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a 1raves del tiewpo. Cowmo se puede Ver en esta grafica el com-
poertatento general es que a medida que aumenta la cercanfa

a la drea contawminada ( zona 4 ) diswminuye la diversidad y

aumenta la dominancia,




5. DISCUSION

Las 109 especies de algas encontradas en la costa
Norte de la Bahfa de Todos Santos ( tabia 1 ), representan
un mdmero similar a las 117 reportadas por Aguilar Rosas, L,
( 1981, 1982 ) y Aguilar y Bertch ( 1983 ) para la bahfa,
sin embargo es mds bajo que las 143 encontradas en estudios
fuera de 1la bahfa, ( Pacheco Ruiz, 1982; Urbieta, 1982;
Borquez Garcds, 1982; Aguilar Rosas, M, 1982 ), esto posi-
blemente debido a que la costa exXpuesta a mar abierto reciba
mayor influencia de surgencias ( Dawson, 1951; Chavez Garcia,
1975 ) y de la corriente de Califormia ( Sverdrup, et al,,
1942; Géuwez y Vélez, 1982 )» creando condiciones ambienta-
les mas propicias para el desarrollo de 1la macroflora mari-
N4, por tratarse de aguas particularmente ods limpias y ri-
cas en nutrientes que dentro de la bahfa, -

Los resultados de la tabla 1 referidos a proporcidn
de especies por“Divisidn'muestraﬁ'que las'Rhodophyta (69 % )
fuercn mds abundantes que las Phaeophyta (18 % ) v Chloro-
phyta ( 12 % ), estos resultados son Congruentes con otros
estudios de macroflora marina loczl ( Aguilar Rosas, M.,
1982; Urbieta, 1282; Borquez Qarcés, 1982 ),

La sistemdtica de las algas identificadas para la cos-
ta Norte de la bahfa concuerda con 1a flora reportada por

Abbott y Hollenberg ( 1976 )» Para las costas de California,

8 42
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lo cual era de esperarse dada la gran similitud de condi=~
ciones awmbientales con que cuenta tanto la costa de Baja
California como la del Sur de California.

La distribucidn del ndmero de especies por Divisidn
en cada zona concuerda con los resultados resumidos en la
tabla I, como se puede ver en la figura 2, sin embargo la
proporcidn entre las Divisiones no es 1a misma para todas
las zonas, ya que en la zona 4 las Rhodophyta cuentan con
sdlo IO especies, 3 amds ques las Chlorophyta y 2 mds que
las Phaeophyta, diferencia wfnima si concideramos que en
el resto de las zonas se tuvieron diferencias desde 31 con
las Chlorophyta y 28 con las Phaeophyta, 2sto en la zona 3
hasta de 51 con las Chlorophyta v 47 con las Fhaeophyta en
la zona 8 pasando por la zona 5 donde tan sdlo 300 o de dis-
tancia de la zona 4 las Rhodophyta tuvieron diferencia de

45 con las Chlorophyta v 41 con las Phaeophyta, Esta brusca

diferencia observada en 1la figura 2 es provocada por la

disminucidn en el ndmero de especies de Rhodophyta en 1la
zona 4, no asf para las Phazophyta y Chlorophyta las cua-
les tienden a permanecer relativamente constantes en el nd-
wero de especies para todas las zonas, Como se ha mencio-
nado anteriormente esta zona reune condiciones ambientales
por las cuales ha sido considerada Zrea altamente contami-
nada por materia orgZnica ( Segovia, 1982; Arce=-Duarte,

1924 . Rivera-Duarte, 1984 )» por lo que se puede coanside-
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rar que la disminucidn en el ndmeroc de espacies de Rhodophy -
ta, en la zona 4 sea debido a las condiciones ambientales
derivadas de la contaminacidn existente en ol 4rea. Lo
anterior coincide con lo expuesto por Hiroyuki, [ 1977 ),
quien eancontrd que coonforme la contaminacidn se incremen-
ta la vegetacion algal es afectada mds drdsticamente, sien-
do las algas verdes las ads tolerantes a la contaminacidn
Asi mismo Munda ( 1974 ), sugiere que la contawinacida or -
¢dnica provoca caambios en la composicidn v bicmasa de 2spe-
cies de algas bentdnicas, favorecizndo el desarrollo de las
algas verdes y afectando a las rojas v cafds,

En cuanto al ndmero de especies con respecto al tiem-
po ( figura 3 ), se tiene que existe la tendencia a dismi-
nuir de Junio hasta Diciembre donde se presenta 21 amenor aud-
mero de especies, incrementdndose de nuevo en Febraro para
alcanzar el mayor valor en Abril, esto para las tres Divi-
siones de macroalgas, siendo mfs evidente para las Rhodophy-
tas que para.iAS Phaeophyta y C%lorOphyta las cuales varfTan
en menor grado al igual que en la distribucidn por zonas.

Las fluctuacion2s en 21 nudmero de especies se atribu-

yen bdsicamente a la presencia y ausencia de especies de

vida estacional como Haploglogia andersonii, Taonia lennea=

backeria, Porphyra perforata, P, lanceolata, Cumagloia an-

sonii, Callithamium rupiculum, Anisocladela pacifica,

Polysiphonia scopolorum var delicatula, P, pegnnata y Laurencia
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subopposita entre otras ( tabla I1 ), éstas son algunas

de las especies que aparecen preferentemente en Abril, dan-
dole a este mes la supremacfa en el ndmero de especies, se-
guido de Junio en donde tambidn aparecen algunas de las es-
pecies antes mencionadas. Por otra parte el menor ndmerc de
@species en Diciembre, posiblemente se deba a las caractae-

rfsticas Invierno donde las condiciones de luz, temperatu-
ra y nutrientes no son las dptimas come lo son en Primavera
( Thomas y Seibert, 1969 ), favorables para el desarrollo

de la flora marina en esta regidm ( Aguilar-Rosas L., I981 ).

N

La figura 4 muestra las zonas de mayor siwmilitud para
cada periodo, mediante dendrogramas utilizande =21 Coeficien-
te de Similitud de Sorensen, Este coeficients 2s de utili-
dad cuando interesa efectuar estudios en aguas contaminadas
donde se desea medir diferencias en las comunidacdes mediante
la expresidn presencia-ausencia de especies.. Aqui se agrupan
las zonas I y 6, 2 y 5'asf como 7 vy 8, como las ads similares
en cuanto a su coaposicidn floristica, la zona 3 es colocada
sola pero junto al grupo anterior, regularmente cerca d= la
zona 5. Por su parte la zona 4 es colocada como la mids di-
sfmil, lo anterior se corrobora en el dendrograma anual { fi-
gura 5 ). Las zonas I, 2, 3.v 4 estdn colocadas del lado Sur
de las descargas de la pesquera Zapata v las zonas 5, 6, 7T ¥y

7

8 en el lado Norte ( figura I ), estos resultados eran de
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@sperarse ya que Rivera-Duarte ( 1984 ), encontrd que el
grado. de coantaminacidn por descargas de materia orgdnica an
este lugar dismiauye con la distancia a dicha descarga, as?
mismo Arce-Duarte ( 1984 ), reporta que la contaminacidn
proveniente de las descargas de 1la pesgquera Zapata tienen
mayor alcance del lado Sur de las descargas que del lado Nor-
te, como se puede ver en la figura 9, debido a que el oleaje
dominante proviene del Noroeste influenciado sor los wientos
dominantes en 2sta dirasccidn ( Alvarez-Sdnches, 1977 ), 1a
direccidn de la corriente en la zona de rompiente se estima
sar hacia el Sur siguiendo la topograffa de la zona { Argo-
te-gspinoza M.L., I975 ). Lo anterior corresponde a lo
mencionado po Hichs F, J.( I975 ), quien encontrd que la
dispersidn de los efluentes de procesadoras de pescado, se
asientan a distintas distancias de 1a fuente, dependiendo

de la energia y direccidn de las corrientes y mareas, as?y
como de la topcgraffa del grea ' un? vez asentadas, goﬁienéa
la descomposicidn que incrementa 1la demanda de Oxfgeno que a
su vez limita la abundancia y distribucidn de los organi-
mos. En base a esto es posible que la agrupacidn de zonas

en la figura 4 responda en parte al hecho de sar zonas de
similar influencia por parte del material organico v esto a
Su vez se vea reflejado en zonas de similar composicion algal

.

La zona 3 adends de ser la zona mds préxima al Sur de la
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de la zona contaminada ( 4 ), se encuentra a sdlo 400 o a=

proximadamente de la rada portuaria de E1 Sauzal de Rodriguez,

B. C. en donde Milldn Nudfiez et al. ( 1984 ), reportan al=-
tos niveles de contaminacidn dandole por @sto condiciones
especiales que la separan del resto de las zonas,

Las zonas 7 y 8 por tratarse de dreas mds expuestas
al oleaje y con menor influencia de las descargas de las
pesqueras, presentaron gran similitud en su composicidn
algal,

Lo anteriormwente planteado corresponde a la informa=
cidn contenida en la tabla II, derivada de la identificacidn
de la totalidad de la flora encontrada para la costa Norte
de la Bahia de Todos Santos. Ahora bien, de estas 109 2spe=
cies identificadas durante el ciclo de muestreo, 72 de ellas
presentaron una abundancia cuantificable mfnima de 1 en por=-
centaje de area cubierta ( tabla III ), de las cuales al i-

gual que en el caso del ndmero de especies, las Rhodophyta

tuvieron el mayor ndmero con 50 especies seguidas de las Pha-

eophyta con 15 y por ultimo las Chlorophyta con 7 especies,
La distribucidn de abundancia de las especies para
las diferentes zonas de muestreo ( figura 6 ), muestra la
tendencia a disminuir de las Rhodophyta en su abundancia a
medida que nos acercamos a la zona contaminada ( figura 9 s
siendo lo opuesto para las Chlorophyta las cuales alcanzan

valores de hasta un 95 % en la zona contaminada ( 4 ), Y por
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otro lado los valores de las Phaeophyta sea mantienen cons-
tantes, ekcepto en la zona 4. De 1o anterior se asume que
@s el factor de contaminacidn por materia orgdnica el cau=-
sante que hace variar la abundancia de las 2species en el
espacio. Ya que algunos autores como Littler y Murray (
1975 ) y Murray y Littler { I978 ), los cuales trabajaron
con macroalgas de la zona de entremarsas en dreas contami-
nadas con desachoé orgdnicos en 21 Sur de Califernia, en-
contraron altos valores de cobertura Para algunas Chloro-

phyta como Ulva californica vy Enteromorpha sp ademis de 13

Rhodophyta, Corallina sp seflalando que a2n conjunto estas
macrofitas representaron el 80 % de la cobartura éotal. AsT
miswmo Barowitza ( 1972 ), determind en un estudio en las
costas de AusTtralia que las Chlorophyta, Ulva sp y Enteron-
morpha sp son los géneros que presentan mayor abundancia

en las dreas de descarga de material orgdnico y que las B
Rboﬁophyta y Phaeophyta son los grupos de algas mds afocta-
dos por Ia contaminacidn en la reducc1dn del Admero de‘es-
pecies. Por otro lado la abundancia relativa pPresentada

en la figura 7, indica una gran dominancia de pocas espa=-
cies para la zona 4 a diferencia de las cends, donde 1la
abundancia relativa para el total da especies, es notable-
mente ads baja. Cabe mencionar que la elevada dominancia

existente en la zona 4 2s producida Por las algas verdes:

Enteromorpha flexuosa y Ulva californica ( tabla 1V ) en
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donde juntas represeatan unm 89 % de la cobertura total pa-
ra esta zona. Por otro lado el género Corallina Sp aunque
no fue dominante en la zona mas coatawinada ( zona 4 ), si
lo fue en las zonas ads préximas a esta { zecoas 3 ¥y 5 ), con
25 % de abuncdancia relativa total en la zona 3y 22 % 2n la
zooa 5 que como se puede ver en la figura 9 tienen gran in-
fluencia de las descargas de materia organica, particular-
nente la zona 3-esiaado del lado Sur de 1la éona 4, influen=-

b ]
de la

ciada por la corriznte en esta direccidn v a sdlo 4no
rada portuaria de =1 Sauzal de Rodrfguez B, C, en donde co-
W0 va se dijo, Milldan Ndfez et al, ( 1984 ), eoncontro altos
niveles de contaminacidn 1o que corrobora la existencia an-

@encionada de est

lald
i
ui
D

g4nero en aguas contawminadas pOr ma=
teria orgfaica. Al respecto Littler y Murray ( I975 ), se-

flalan a los géneros antes mencionados como especies dowminan-

tes, con alta capacidad para un rdpido reclutamiento, creci-

miento y reproduccidn, y su presencia en la zona litoral en

- K

ausencia de otras algas, es evidencia del auwmento de la con-
taminacidn marina ( Hiroyuki, 1977 ; Read et al,, 1983 :
La capacidad de algunas algas verdes Yy rojas como Ulva sp

7

Srniteromorpha sp y Corallina sp de tolerar la contaminacidn

de desechos orgdnicos se relaciona con su habilidad de asi-
milar y utilizar residuos orgdnicos nitrogenados, siendo es-
to parcialmente responsable de su exito en ambientes contami-

nados (+North et al,, 1972; Hoyle, 1975 ),

4
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En la tabla 1V tambien se puede ver que las 8 especies
que componen e1 I00 % de cobertura total en la zona 4 son en
su mayor parte exclusivas de esta zona posiblemente debido
a las condiciones de extrema ceontaminacidn existente en el
dfea, asf mismo se distinguen dos grupos mas, uno a cada
lado de las descargas de las pesqueras, el primero del lado
Sur forwado por las zonas I, 2 v 3 doande las 8 especies con
mayor abundancia relativa constituye un grupo en comdn, lo
mismo sucede del lado Norte donde es formado otro grupc de

especies, £2sto se asume es en respuesta al factor de zonifi-

y

cacidn de la contaminacidn existente en el drea ( figura 9 ),

Con respecto a la variacidn de los Tndices de diver-
sidad ( In. Di, Sh, ) y dominancia ( In., Do. Si. ) ( figu-
ra 8 ), el ccaportamiento del In. Di. Sh, es el de diminuir
su valor a medida que se_incrementa la distancia a las zonas
wds alejadas de la zona captamfhada ocurriendo lo contrario

con el In., Do, Si. , esto durante todo el giclo de muestreo,
lo anterior coincide con los resultados en distribucidn de
abundancia (figura 6 ) y ndmero de especies por Divisidn
figura 2 ), en donde las Rhodophyta presentan el mismo com-
portamiento, Cabe mencionar que 2stos fndices son emﬁleados
para medir-cambios en la estructura de las comunidades ben-
tonicas, usando la riqueza de especies y tomando en cuenta

la proporcion de cobertura entire las e pecies ( Word et al,,

(]

1976 ; Murray & Littler, 1978 )y 25 por esto que es en la
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zona 4 donde se presentan los valores mds bajos en diversi-
dad y los mds altos en dominancia durante todo el ciclo de
muestreo,

Como anteriormente se ha mencionédo la baja cantidad
de especies; la ausencia de abundancia cuantificable para
las Rhocophyta; la gran abundancia de las Chlorophyta y la
reduccidn en los niveles de diversidad de especies posible-
mente sSean respuestas bioldgicas a las condiciones de conta-
minacidn por material orgdnico antes mencionadas para este
lugar,

La sedimentacidn de grandes cantidadcs de material en
suspension deja al fondo en condiciones inhdspitas ( Golubig,
1970 }, lo que provoca cambios en la abundancia relativa (
figura 7 ) y diversidad de especies, asocidndose un decre-
mento paralelo en la estabilidad de la poblacidn ( Pearce,
1972; Dugan, 1972; Golberag, 1980 ), lo anterior se asume que
estd determinado por las bajas concentraciones de Oxfgeno
en estas zonas asi® como el aumento de "'1d demanda bioqufmica
de Oxfgeno, sdlidos sedimentables, amoniaco y sulfuros (
Segovia y Galindo, 1984 ), que ademds de traer como conse-
cuencia una mayor turbidez del agua, afecta el crecimien-
to y desarrollo de las algas ( Hoyle, 1975 )., Lo anterior
se basa en trabajos como el de Barowitza ( 1972 ) que esti=-

pula que un aumento de la contaminacidn causa una reduccidn
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en la diversidad de especies de macroalgas de la zona de
entremareas y el de Word et al. ( I975 ), quienes mencio-
nan que cuando las comunidades bentonicas son afectadas por
la contaminacidn, la diversidad de 1las especies decrese
mientras que la abundancia de especies tolerantes se incre-
menta originando altos valores de dowminancia ( figura 8 ),

La zona 5 situada a igual distancia { I50 @ ) de 1
las descargas de la pesquera éapata, presenta valores noté-
blemente mds altos an diversidad y wmds bajos en dominancia
que esta dliiea, ubicada en el lado Sur. Esto es debido a
que co@o anteriormente se menciond en el analisis de la
figura 4, la direccidn de la corriente en la zona de rom
piente se estima ser hacia el Sur ( Argote-Espinoza M, L.
@t al., 1975 ), teniendo por esto que el material orgdni -
co descargado tiene mayor influencia del lado Sur ( zona
4 ) que del lado Norte ( zona 5 ),

Las zonas I, 2, 7 yv 8 presentan en generai valores
wds altos en el Indice de diversidad as? como los mds bajos
en dominancia ( figura 8 ), debido a que estas zonas estdn

lo suficientemente alejadas del foco de Contaminacidn ( -

descargas de las pesqueras )> que puede influir en el de-

-sarrollo de las algas y reducir el ndmero de especies ( Wa=-

rren, 1971 ). Segovia ( 1982 ) encontrd wmayores valores de

Oxfgeno disuelto para estas zonas a razdn de contar con
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menor cantidad de material orgdnico oxidable. Para el caso

de las zonas 7 y 8, la alta diversidad se asocia con la exis-
tencia de mayor energia en el oleaje y corrientes debido po=
siblemente a influencia de mar abierto ( figura 1 ), ocasio=-

nando mayor oxigenacidn de las aguas y por lo tanto condicio-
nes mas propicias para el buen desarrcllo de las macroalgas,

particularmente en el caso de la zona 8, donde algas de im=-

portancia econdmica cowmo Gigartina canaliculata y Porphyra

perforata, alcanzaron las mayores abundancias, d4ndole a es-

ta zona mayores valores de dominancia que a la zona 7 ( fi=-

gura 8 ),




—

a).-

B)ae=

d).~

e)c-

§) o

6. CONCLUSIONES

Se identificaron 109 especies de macroalgas para la

zona de estudio.

21 ndmero de especies de la Divisidn Rhodophyta dismi-

nuyo hacia la zona contaminada ( zona 3 yv 4 ),

Se encontro mayor ndmero de especies en Primavera-Vera-

no y mencr en Invierno,

La abuncdancia en cobertura de las Chlorophyta aumenta
hacia la zona de mayor influencia a la contaminacidn
por materia orgdnica ocurriendo lo contrario para las

Rhodophyta y Phaeopayta.

Los valores de diversidad aumenta con la distancia al
sitio de las descargas de aguas negras de las pesqueras,
por lo contrario los valores de dominancia decrecen con

la distancia.

Existe diferencia de impacto ambiental de origen antro-
pcagé€nico de un lado y de otro de las descargas de las
pesqueras en cuanto al ndmero de especies, abundancia,
abundancia relativa, diversidad y dowinancia, siendo
mayor la influencia hacia el lado Sur, por accidn de
las corrientes que transportan la contaminacidn en es -

ta direccidn,

V)]
u
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