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FESUMERN

8 vealizd g1l estudic de la estructura de la comunidad
macrozoobentica en la zona entre mareas de la costa sonorense en el
delta del Rin Colorado durante la primavera de 1990, Se encontrd una
covrrelacidén positiva entre la diversidad de las especies, biomasa y
contenido de materia organica en el sedimento. Se concluyes gue la marea
y el oleaje son un factor importante en la distribucidn de las
poblaciones bentdnicas, pues modifican el sedimento, influyen en la
depositacion de la materia organica y son un factor ecoldgico importante

para el bentos.
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DE VEZ EN CUANDO HAY QUE HACER

UR4 PAUSA
CONTEMPLARSE ASI MISMO
SIN FRUICION COTIDIANA
EXAMINAR EL PASADO
RUEBRO POR RUBRO

ETaP4 POR ETAPA

BALDOSA POR BRALDOSA

Y NO LIORARSE LAS MENTIRAS

EINO CONTARSE LAS VERDADES

MARIDO BEREDETTI

En el torrente de la vida hay rostros
¥ almas; Y cada PErsona par Bas
Insignificante que sea, cada vida, hasta Ia
mis disipada, es una parte arganica de ese
rio eterna de la vida, parte de un organismo
extraordinario é inteligente. En este pundo
nada pasa sin dejar huella y cada paso
nuestra tiepe  importancia para la vida

presente y futura.

Fushikcin
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1 INTRODUCCION

Desde finales del siglo pasado se han realizado diversos estudios
de las biocenosis bentdnicas de ecosistemas marinos, en especial en
areas costeras, estuarios y bahias (Ortiz, 1976; Ibarzabal-Bombalier,

1982; Margalef, 1982).

La bimcenosis benténica es una asociacidn de comunidades formada
por plantas y animales cuyoc habitat se relaciona con los  fondos
marinos que se interrelacionan y condicionan mutuamente manteniéndose
en un estado de equilibrio dinamico, con intercambio de materia vy
energia, por medio de sy reproduccidn y de las condiciones del
ambiente inanimado exterior (biotopo) a la biocenosis (Escofet gt al.,

1978; Margalef, 1982).

Las comunidadés bentdnicas son un eslabdn importante en los ciclos
biogeoquimicos y de la trama tréfica entre productores primarios y el
necton (Hedgpeth, 1977; Lipez-Jamar, 1978; Grizzle y Penniam, 1991;
Hily, 1991; Sullivan et al., 1931, Dollar et al., 1991). Muchos
investigadores han  encontrado que  algunas  comunidades benténicas
pueden servir de bioindicadores del tipo de suelo, textura del mismo,
variacidn de los factores figicoguimicos del medio, contaminacidn,
impacto de la actividad antropogénica (DRavis et al., 1977; Fishelson,

1977; Bascom et al., 1978; Gray y Hartvig, 1983; Hily, 1991). Las



comunidades bentdnicas completan su ciclo de vida en un  tiempo
relativamente corto, permitiendoles adaptarse a los cambins que sufre
al medio ambiente, lo que se refleja en la estructura y abundancia de
las comunidades del lugar (Escofet et al., 1978; Herrera-Moreno y Del

Valle~Garcia, 1980; Margalef, 1982; Solis-Weiss, 1982 a y b).

Por 1o expuesto  anteriormente, es importante conocer  la
hiocenologia bentdénica de dreas virgenes y sobre todo de dreas que
estdn expuestas a la actividad antropogénica y contaminacidn para
determinar comunidades o especies que bioindicadoras, las cuales nos
darian informacidn bioldgica del lugar y de como se modifica el medio
ambiente, ya que por medios fisico-quimicos no se puede percibirv o
resulta costosa su obtencidn (Sanders, 1968; Word et al., 19773 bWord,

1978; Lipez-Jamar, 1978).



Z ANTECEDENTES

La zona intermareal constituye en si un medio dindmico contraolado,
con condiciones dificiles de "Stress" para los organismos  (Smoll-
Mattox, 1986). Es obvio que la distribucién y abundancia de las
especies bentdnicas es la respuesta a factores abidticos, los cuales
son una restriccidn del medic ambiente que determinan la estructura de
las comunidades benténicas (Banders, 1968; Escofet et al., 1978; Gray,
19815 fGray y Hartwig, 1983; Warwick y Ruswahyuni, 1987; Fearson et
al., 1990). La =zonacién de las comunidades héntircas pov  gradientes
fisicos en el ocgana ha sido observada en substratos rocosos (durns) vy
en substratos suaves, tanto para especies sésiles como méviles (Levin
et al., 1991) y cambios en la estructura de la comunidad infaunal han
sido asociados con gradientes continuos de profundidad y distancia a
la costa (Sanders, 1968; Tamaki, 1985). Los procesos  bénticos han
demostrade ser una fraccién importante en el abastecimients de log
requerimientos necesarios para los productores primarios en las aguas

que 1os cubren (Dollar et al., 1991).

Algunos de los factores mds estudiados que afectan la estructura de
las comunidades benténicas en la zona entremareas son: la salinidad
(Dekker, 1989), las lluvias o aporte de agua dulce (Kastoro et al.,

1983; Palacin et al., 1991), topografia y corrientes (Levin y Thomas,

1989; Palacin et al., 1991), la temperatura (Long y Lewis, 1987;
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Peukema, 1989 Hyland ot al., 1991), substapcias auimicas (Essink,
1989) Uriz, 1991), relaciones inter & iptra nepecificas (Reise y
Shulbert, 1987; Gray, 1981), marea y oleaje (Dextar, 1984; Warwick y
Ruswahyunl, 1987; Armonies Hellwig=Armenies, 1987; Mirén y
Peeroimre, 1990) Jumey y Viéiter, 1990), exigens disuelts (Levip et
als, 19913, eutreficacidn (Beukema, 1991), persistencia en &l tiempe
de la miema comunidad (fray y Harivig, 1983), fluje de energia, cadena
tréfica y nutrientes (Asmus y Asmus, 1990; Krem, 1991y Bullivan st
al,, 1991), enriguecimiente orgdnics (Lopez=Tamar, 1978; Gray, 1981
Miren y Pesrosiers, 19905 Hyland el al., 1991; Palacin et al., 1991
Beukema, 1991) y testura y tamake de grane del sediments (Herrepa=
Morena y Del Valle-Garcia, 1980; Ibarzabal=Bombalier, 1981) Bray,
1881; DBexter, 1984; Armoniss y Hellwig=Armenies, 1987; Leng vy lewis,
19687; Warwiek y Ruswahyuni, 1987; Reise y Bhulbert, 1987; Levin y
Themas, 1989 Miren y Desroiers, 1990; Juney y Viditez, 198903,

Dade gque en el drea de estudie Ao se han realizade estudies
seme jantes, no existen datos para hacer comparaciones, Cabe sedalar
gue el Area de sstudis se encuentra dentro de la zona del Alts Balfa
de California, considerada zona de reproduccidm y reserva; de ahi la
impertanzia del presente frabajs, gue sienta las primerae bases para
inielar y centinuar trabajes gque tisndan a describir ¥y aclarar la

ecolegia del Alte Bolfo de Califernia,



5 OBJETIVO

El presente trabajo forma parte del estudic de las comunidades
benténicas del Delta del Ric Colorado y tiene como objetivo
caracterizar a la comunidad macrozoobéntica en la rona intermareal,
con la intencidn de evaluar y comparar entre si las diversas dreas que

se presentan en la costa sonorense de la desembocadura del Rio

Colorado.



4 DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDID

4,1 El Golfo de California.

El Golfo de California ocupa una posicidn oceanocgrafica dnica a lo
largo del mdrgen del Océano Pacifico. Se encuentra localizado entre la
zona drida de la peninsula de Raja California, México, en el oeste y
la zona drida del estado de Sonora y Sinaloa, México, al este. Ademds,
se encuentra abierto al Océano Pacifico en la parte sur. El Golfo es
de aproximadamente 1000 Em de largo, orientads de noroeste a sureste y
varia de 100 a 150 Em de ancho en promedio (Fig., 13, Presenta una
batimetria extremadamente variable la cuwal juega un papel critico en
los procesos de circulacidn. Presenta dos provincias oceanogrdficas y
fisiograficas principalmente el Alto Golfo y el Bajo Golfo, las cuales
se encuentran divididas por un grupo de islas ubicadas aproximadamente
a los 29°N, La porcidn norte es relativamente somera con excepoidn de
Ins basamentos Delfin y Wagner (Alvarez-Borrego, 1983; Badan-Dangon et

al., 1985)(Fig. 2).

En el alto Golfo, la amplitud de las mareas puede alcanzar los 7m
de variacidn (Gonzdlez—-NMavarrna, 19903 Herndndez-Aydn, 19320; Martinez-

Fojas-Reynosn, 1'990; Herndndez-Aydn et al. sometidal.
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El alto Golfo de California presenta un clima desértico continental
con escasa humedad. Barcia de Ballesteros y Larrogue, (1974) sefialan
que el clima drido se dehe a dos factores: 1) El cardcter general de
circulacidn atmosférica alvededor del centro de baja presién sobre
México y 2) La sierra alta y continua de la peninsula de Raja
California controlada por un clima de tipo continental. La temperatura
promedic en todo el afo es de 20,4 °C, con un valor mdximo promedico de
32.2 0 dverano) oy un valor minimo promedio de B.25 O (invierno)
(Miranda et al., 1991; Herndndez-Ayén et al., sometidal). Durante el
mes de marzo de 1991, los valores extremos de temperatura registrados

son: maximo 43.8 °C y minimo 1.6 °C (Miranda et al., 1991).

Debhido a las escasas lluvias y la baja humedad, la tasa de
evaporacidn para la porcidn norte del Golfo de California es de 0.9
m/afo (Herndndez-Aydn et al., sometida) y una precipitacidn anual
promedio de 68 mm (Miranda-Reyes et al., 1990; Reyes-Coca, et al.,
19912, 8in embargo, en el mes de marzo de 1930, los valores promedio

de precipitacidn registrados son de 3.35 mm (mdximo) vy 1.32 mm

(minimo) (Reyes—Coca, el al., 1991).

La temperatura superficial del agua presenta un ciclo estacional con
temperaturas que van de los 15°0 en invierno a 26°C en verano y es
influenciada en gran medida por los factores atmosféricos del Area

tAlvarez—-Rorregn, 1983; Badan-Dangon et al., 1985).
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En la porcién norte del folfo, la corriente de marea y las
corrientes residuales muestran un flujo costerc hacia el norte en
ambas margenes, con magnitudes de 2 cm/s. La convergencia de estas
corrientes costeras al sur de Isla Montage resulta en un flujo hacia
el sur a lo largo del eje central del golfo. Las corrientes inducidas
por el viento hacia el norceste, que predominan en el verano, genaran
un flujo costero contrario a las manecillas del reloj a lo largo de
las costas de Sonora y Baja California. Durante invierno Yy primavera
predominan los vientos hacia el sureste e jnducen un flujo costero en
la direccidn de las manecillas del reloj. (Alvarez-Borrego, 1983;

Argote-Espinoza citada por Farfén y Alvarez-Borrego, 1992).

En invierno, la salinidad se incrementa de 35%o0o a 37% o en la
porcidn norte del golfo hasta la parte final del delta. Durante el
verano la salinidad se incrementa de 36900 a 40°00 en la misma Area
(Alvarez-Borrego, 1983; Martinez-Fojas-Reynosao, 19903 Hernindez-Ayén,

et al., sometida).

4.2 EL Estuario del Rio Colorada

El area donde se realizé el presente trabajo es el estuario del Rio
Colorado, al norte del poblade de Santa Clara en Sonora. Esta Tona se
sitida en la parte noreste del Alte folfo de Califaornia y en la costa

occidental que pertenece al continente,en Sonora,México(Fig. 37,
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entre los paralelos 31° 40 y 31 50 Latitud Norte y los meridianos
1140 35" v 114° 55 Longitud Deste. La desembocadura del Rio Colorado
es un valle de rio inundado en forma de delta, verticalmente
homogénen, macyomar eal y de pendiente  suave. Fresenta un

comportamiento de anti-estuario y se le puede considerar una laguna

costera muy fértil ¢ Herndndez-Ayén et al., sometidad

Durante el invierno se presenta un gradiente de salinidad que va de
37°on en el Golfo de California y decrece hasta 33%oo0 en la parte
interna del estuario, Durante el verano se presenta un gradiente de
salinidad inverso al de inviernz, con valores de salinidad de 269%aoo
an el golfo los gue se incrementan hasta 40°%0o en la porcidn interna
del estuarin y decrece nuevamente hasta 38°%o0 conforme se interna uno
en el Rio Colorado (Martinez-Rojas—-Reynnso, 1990; Herndndez-Ayén et

al., sometida; Farfan y Alvarez-Borvego, 1992).

Martinez-Rojas-RFeynoso (19903, rveportd una temperatura superficial
del agua en el &rea del delta, con un minimo en diciembre de 9.8 °C
(invierno) y un mdximo de 32.6 °C en agosto (verano), Debido a lo
somera de la zona, las condiciones atmosféricas tienen gran influencia
y control en la temperatura del agua (Martinez-Rojas-Reynoso, 19903

Farfan y Alvarez-Borrego, 1992; Herndndez-Aydn et al., sometidal.



La variacidén del oxigens disuelto superficial reportadn para el
adrea presentd un minimo de 1.83 ml/1, registrado al norte de la Isla
Montage en octubre y un méximo de 8.5 ml/1 en fehrero (Mar t inez-Ro jas—

Peynoso, 1990; Farfan y Alvarez-Borrego, 1992).

En general, la concentracién de nutrientes es alta a través de todo
el afio. Presentando un gradiente en aumento del rio en la parte
interna del anti-estuario y disminuyendo hacia la regidn del golfo.
Los valores maximos de nutrientes en el delta del rin son de 15 EM, 53
pMy 11,5 pM y 92 pM para el NO=, NOs, PO, y Si0., respectivamente. Los
valores mas comunes estan por abajo de 2 pM, 40 pM, 5 My EO UM para
=) NO.., NO, FO. y 8i0-, respectivamente. Estos  valores
excepcionalmente altos, se deben a que el delta del rio se comporta
coms el extremo interno de una laguna costera (Hernandez-Aydn, 1990;
Hernandez-Aydn et al., sometida) altamente influenciada por  las

descargas del rin.

En los (ltimos afos se ha visto afectado el caudal del rio (Fig.
)y asi como la calidad de las aguas que vierte al folfo de
California, lo gue ha traido como consecuencia un cambis en las
condiciones de todo el Alto Golfo de California, afectands a numerosas

comunidades (Guevara-Escamilla_et al., 1973; y Alvarez-Borregn, 1983).
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Las mareas son semidiurnas, siguiendo un patrdn de 2 mareas altas y
2 bajas en 24 horas. La amplitud en verano alcanza los 9 m 1o cual
causa  gran  turbidez del agua, por la resuspensidn del sedimento
(Gonzdlez-Navarvo, 1990; Farfdn y Alvarez-Borrego, 1992). Carriguiri®
tdatos no publicados) sugiere que el reflujo de la marea es el
responsable de la resuspensién del sedimento y que durante el flujo de
marea se lleva acabo un proceso de sedimentacidn de las particulas, lo
cual tienen gran influencia sobre la distribucién de las comunidades ¥
de su abundancia al dejar al descubierto extensas dreas de la zona
intermareal y cubrir ofras.  Segin  Alvarez-RBorrego  (1983)  las
corrientes  también  juegan un  papel importante, va gque  alcanzan

velocidades de £ a 10 cm/seq.

4.8 El Rio Colorado

Abajo de la Presa Imperial, el Rio Colorado escurre 16 Em al sur a
la desembocadura del Rio Gila y alli continda al neste 18 Em en
direccidn al Cerro de Pilot Knob y 1.6 Em al sur, al puntn de
interseccidn  del Rio Colorade y la linea divisoria terrestre
internacional norte entre Baja California, México y California, E.U.A.
(Fig. 4). De este punto el rio sigue hacia el sur, formando el limite
internacional entre México y los FEstados Unidos en aproximadamente

38 Emy hasta su punto de interseccidén con la linea divisoria

1
Dr. Josd D. Carrviqgquiry, Investigador, Jefe del Dep. de Geoclogia en wl

Inst. Iinv. Oceanocl. <UABCY. A.P. #4553, Ensenada, B.C., México.
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intarnacional sur entre Sonora y Arizona., Desde este punte, el rio
continda al sur por territorio mexicano aproximadamente 144 Km, hasta

descargar en el Golfo de California (Com. Int. Lim. y Aguas, 1984).

Los escurrimientos ordinarios del Rio Colorado abajo de la Presa
Imperial estan controlados, en gran parte, por las descargas de la
Fresa Hoover que fué terminada de construiv en el afio de 1935 (Fig.
9). Las descargas estdn, ademds, reguladas en la presa Davis que se
termind de construir en 1950 y por las presas Parker e Imperial que se
concluyeron  en  1938. Peguefos  escurrimientos pluviales pueden
contribuir al escurrimiento en la parte baja del rio provenientes de
los arroyos, casi siempre secos, que drenan los 28,231 Em? a lo largn
del rio, desde la presa Hoover hasta la desembocadura del Rio Gila.
Ademas, escurrimientos que varian desde voldmenes generalmente muy
pequeiios a torrenciales no frecuentes pueden llegar a la parte haja
del Rin Colorado provenientes del Rio Bill Williams que drena
aproximadamente 1,837 Em? abajo de la presa Alamo, terminada en 1963 vy
del Rio Gila, que drena un 4rea de 18,907 Em? abajo del vaso de la
Fresa Fainted Rock, que fué terminada en enero de 1960 (Com. Int. Lim.

y Aguas, 1984).

De acuerdo con lo previsto en el tratado de aguas firmado en 1944,
una parte del volidmen anual garantizado a México de las aguas del Rio
Colorado se pueden derivar por el canal All-American en la presa

imperial para entregar a México en el canal del Alamo u otro canal
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sustituto en la linea divisoria internacional (Com. Int. Lim. y Aguas,
1984). Los escurrimientos se retornan al Rio Colorado abajo de la
Fresa Laguna, principalmente como sobrantes de canales o drenaje
agricola de los sistemas de riego en Estados Unidos, y cruzan a México
en la linea divisoria cerca de San Luis, R.C., Sonora, (Com. Int. Lim.

v Aguas, 1984),

En el tramo limitrofe del Rio Colorado, a 1.8 Em aguas abajo de la
linea divisoria internacional norte, la Presa Morelos, estructura
principal de derivacidn para México, fué terminada y puesta en
operacidn el 8 de noviembre de 1950, Desde esa fecha se han derivado
al canal el Alano en la Presa Morelos la casi totalidad de los
escurrimientos del Rio Colorado que cruzan la linea divisoria
internacional norte, con excepcidn de las derivaciones de emergencia
realizadas para uso en Tijuana, Baja California, (Com. Int. Lim. vy

Aguas, 1984).
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g MATERIALES Y METODOS

El programa de muestreo fuéd ajustado con la informacidn recabada de
una salida de prospeccidn al 4rea de estudio (1990). La temperatura,
el nivel de la marea, la desecacidén de los sedimentos y lo compacto
del sedimento determind el uso de nicleos como herramienta de muestren
"por la facilidad de manejo de la muestra, un menor costo en la toma y
analisis de la muestra, Y una mejor calidad en los datos obtenidos,
tanto de distribucidn como de abundancia hasta el nivel de género vy
especie de las comunidades macrozoobénticas (Caughan, 1981; Essink,

1989; Kingston y Riddle, 1989; Reise, 1989a; Blomgvist, 1991).

9.1 Trabajo de campo

El presente estudin se realizd en la zona intermareal de la
desembocadura del Rio Colorado. La figura 3 muestra la localizacidn
geografica de las estaciones de muestreo 1A, 1, 2, 3, 4 y 7. Estas
seis estaciones se determinaron con anterioridad y forman parte del
programa de investigacidn Delta-Camaron realizado por el Instituto de
Investigaciones Oceanologicas, de la U.A.B.C. Las estaciones 3, 4 y 7
se ubicaron dentro del estuario y presentaron un tipo de sedimento
poco compacto y muy fino. La estacidn 2 se encuentra en la boca y
presenta una similitud en el tipo de sedimento con la parte interna,

siendo este un poco mds compacto y blando, con restos de conchas. Las
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estaciones 1 y 1A que se encuentran frente al poblado de Santa Clara,
Son. y poco mds al sur de este (fuera del estuario), respectivamente,
presentando un tipo de sedimento mds compacto y de tipo arenoso, lo

suficiente como para desplazarse sobre él con facilidad.

9101 Toma de muestra

8e ftomaron 4 muestras por estacidn  de muestresn, durante la
pleamar y bajamar, cuando el nivel de agua rcubria los sedimentos en
aproximadamente 2-4 cm, con un intervalo de 20 a 30 min entre cada
muestra (cuando las condicicnes ambientales lo permitieron), siguiendo

transectos perpendiculares a la linea de costa.

La muestra de sedimento se tomé con un nucleador de B.0 cm de
didmetro, el cual muestrea un Area de S0.2656 cm? y penetréd en el
sedimento 15 cm para obtener un nicleo de 10 cm de profundidad. Asi,
el volimen de sedimento muestreado fug de S02.€5& om® por ndcleo. La
unidad muestreal utilizada en el presente trabajo se compone de 5
nicleos con un voldmen total de 2513.28 cm® y una  4rea de 0.025 m?

por muestra.

En cada muestreo el sedimento removido con el nucleador se colocd
en un balde limpio hasta completar la unidad muestreal agregando agua

de mar al balde con el fin de dispersar la muestra y facilitar su



tamizado, para lo cual se utilizardn tamices de 40 x 40 x 10 om y 0.5
mm de luz de malla. Este primer sorteo de la muestra se realizd en el
campo con el fin de fransportar lo menos posible de sedimento hasta el

laboratorin.

La fraccidédn de sedimenfc y log organismos retenidos por el tamiz se
fijaron en wna solucidn de formol al 1074 en agua de mar. Una vez en el
laboratorio, las muestras fueron nuevamente sorteadas siguiendo dos
matodos para separar los organismos del sedimento: 1) por flotacidn y
2) ohservacidén al microscopio (Apéndice II). Todos los organismos
obtenidos se preservaron en alcohol isopropilico al 70%.

-

9.1.2 Evposicidn al oleaje
Se determind en forma cualitativa y siguiendo el criterio dado por
Dexter (1984).

5.2 Trabajo de laboratorio

S.2.1 Identificacidn

La identificacidn de los organismos encontrados se realizd hasta
nivel de génerc y en algunos casos hasta especie, cuando las claves de
identificacidn (Apéndice I) y la experiencia lo  permitieron;

agrupdndose en Foliquetos, Crustdceons, Moluscos y misceldnea (Apéndice
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IT). Los organismos fueron separados en cuatro clases de tamafio: de
0.5-8 mm, organismos "chicos"; de B.5-20 mm, organismos "medianos"; de
20.5-30 mm, organismos "grandes" y mayores a 30.5 mm, organismos

"extra" "grandes".

J.2.2 Determinacién del peso himedo (Ricomasa)

La biomasa se determind por medio del peso himedo para cada clase
de tamafio de organismos (taxones) en un &rea de 0.025 m2, El peso de
los organismo se obtuve filtrando al vacio la fraccidn de la muestra
que contenia a los organismos de un mismo  tamafo en  filtros
previamente pesados.El filtro con los organismos se colocd schre papel
secante durante 20-30 min a temperatura ambiente, el pesado de todas
las muestras se realizd con una balanza analitica (Modelo Boch, S200)

de 0.1 mg de presicidn.

2.3 Determinacidn del contenido de materia orgdnica

9.

La determinacién cuantitativa de la materia orgénica en los
sedimentos se realizd segin el método de baja ignicién de Dean (1374),
que consiste en tomar 2 o 32 gr (peso seco) de muestra (bien
homogenizada) y calcinar toda la materia orgédnica en una mufla a 550

°C durante una hora y obtener el peso de materia orgdnica presente por

diferencia de pesos de la muestra, la cual ha sido secada previamente
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a 90 °C durante 24 hra junto con la cépsula de porcelana, calculando

el porcentaje de materia orgdnica presente en la muestra de sedimento.

Ge2.¢ Apalisis Granulométrico

Se tomaron dos muestras de sedimento superficial de cada zona de
muestreo para realizar el andlisis granulométrico del sedimento vy
tipificar el A&rea de estudio. Los métodos utilizados fueron el
andlisis de tamafio por tamices y pipeta, para arenas y limos,

descritos por Folk (1961).

5.3 Manejo de Datos

Se }ealizd una comparacidn de Areas para encontrar las zonas de
mayor abundancia y su relacidn con el tamafio de grano y la cantidad de
materia orgdnica, mediante un analisis multivariado de componentes
principales. 8Se  determinarcn  los  factores que  influencian  la
abundancia y la biomasa de las comunidades zoobénticas siguiendo la
metodologia recomendada pov Oviatt et al., (1977); Grupe Biometrie,
(1987); Sosa-Ramirez, (1987); Gauch, (1989); y Warwick y Clarke,
£1991). Los indices de diveréidad y los valores de equitavilidad, se
calcularon mediante las ecuaciones  propuestas  por Shannon-Weaver
(1949) y Simpson €1949), usando logaritmos de base 2 (Daget, 1979;
Ludwig y Eeynold, 1988; Fielouw, 1975). La prueba de diferencia entre
los indices de diversidad, obtenidos para cada una de la biocenosis se

afectud mediante una prueba t de student (Zar, 1984).
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& RESULTADOS

6.1 Granulometria

La tabla I muestra las abundancias en porciento de los B tamafos
de grano encontrados para cada una de las estaciones en toda el area
de estudio. Al final de la tabla, en las dos dltimas columnas (extrema
derecha), se presentan el porcentaje total de arenas y limos con lo
que se caracterizd cada estacién. Se pude observar que las estaciones
1A y 1 se caracterizaron dnicamente por arenas, (1004 y 100%,
respectivamente), de tamafo medio (0.5 - 0.25 mm) y fino (0,25 - 0.125
mm) por lo que se consideran como una facie en el andlisis de datos.
En la estacidn 2 se presentarcn dos tipos de sedimentos, uno dominado
por arenas de tamafio medio (0.5-0.23 mm) y fino (Q.25-0.125 mm), las
cuales representan el 85%, con 158% de limo grueso ( 0.0625-0.0313 mm);
el segundo tipo se caracterizd por un contenido de S4% de arenas de
tamafo fino (0.25-0.125 mm) y muy fino (0.125-0.0625 mm) y 42% de limo
grueson. Estos dos tipos de sedimento se encuentran, el primero en la
parte media superior del intermareal y el segundo en la parte media
inferior del intermareal. For lo que esta zona fug tomada como una

transicidn entre dos facies ubicada en la boca del estuario.



Tabla T.~ Abundancia en porcentage de cada uno de los diferentes
tamafios de grano que caracterizan a cada una de las estaciones. EIl
primer renglén los valores FPhi () corresponden a los siguientes
tamafios de granod arena muy gruesa (Flmm)= 0,.08; arena gruesa (*1/2)=
1.08; arena mediana (>1/4)= 2.06; arena fina (»1/8)= 2.0@; arena muy
fina (x1/16)= 4,08; limo grueso (1/32)= 5.08; limo mediano (x1/64)=
£.08; limo fino (X1/7128)= 7.00.

AR E N A § LIMOS % TOTAL

ESTACION 0©0.00 1.0 2.0 3.00 4.0 5,00 6.08 7.00 ARENA/LIMD

1A 1% 11%2 52% 354 1% 0% 0% 0% 100 0%
1 0% 1% 32%4 637 4% 0% 0% 0% i00 0%
2 0% 0% 427  36%Z T4 1542 O% 0% B 15
2 0% 0% K74 132 3874 427 4L 0% 54 46
3 0% 0% 147 1574 224 24% 104 4% a1 48
4 0% 0% 164 137 174 374 124 4% 46 53

7 074 0% 194 134 194 23% 257 1% a1l 49




Las estacicnes 3 y 7 presentaron porcentajes similares en la
proporcidn de  arenas/limos (51748 4 y 51/49 % , respectivamente). En
la estacidn 3, los tres tamafos mds abundantes fueron: arena fina
(0.25-0.125 mm) 15% , arena muy fina (0.125-0.0625 mm) 227 y limo
gruesa (0.0625-0.0313 mm) 34%, estos tres tamafos representan el 71%.
En la estacidn 7 los tamafos de grano mas importantes fueron: 19% de
arena media (0.5-1.25 mm), 197 de arena muy fina (0.125-0.0625 mm),
23% de limo grueso (0.0623-0.0313 mm) y 25% de limo mediano (0,0313-
0.0136 mm), que juntos representan el B86% de abundancia. Notese gue en
la estacidn 7 los valores de los tres tamafios de arenas son  muy
similares entre ellos, en comparacidn con los observados en la
estacidn 3, donde predominan las arenas finas. Caso similar se
presenta en el contenido de limos de la estacidn 7 donde los tamafos
de limo grueso y mediano presentan un valor muy similar, sin embargo
en la estacidén 3 el limo grueso es mds abundante. La estacidn ¢
presenta un sedimento dominado por limo grueso (0.0825-0.0312 mm) el
cual representa el 37%, las arenas presentan valores muy similares del

3 al 17 %, en tres tamafos de grano (mediano, fino y muy fino) con
una proporcion arena/limo (46753 %). Esta fué la dnica estacién en que

el porcentaje de limos fué mayor que el de las arenas.

La relacidn arena/limos encontrada en la zona de estudio fud la
siguiente: en las estaciones 1A y 1 fué de 10/0, esto indica que

anicamente se encontraron arenas, caracterizando a una de las tres



facies encontradas. En la estacidn 2 se presentaron dos valores muy
diferentes en la zona intermareal: uno en la parte superior del
mesolitoral que fué de 9/1 aproximadamente, dominado por arenas y otro
en el meso litoral inferior de 1/1 aproximadamente, donde se equilibro
la proporcidn. Con lo que se definiendose esta area como una zona de
transicidn entre dos facies. En las estaciones 3, 4 y 7 la relacidén
arenas/limos fué de 1/1 (aprox.) con lo que se definid la tercera
facie. En la tabla I se cobserva un gradiente en el que disminuyo el
tamaro de grano, desde las estaciones mas expuestas hacia la parte

interna del estuario del Rio Colorado.

6.2 Materia orgdnica

El contenido de materia orgdnica del sedimento (en lo subsecuente
al referirnos a ella la denominaremss M.0.) mostré un gradiente que
aumentaba de la zona exterior hacia la porcidn interna del estuario
(Fig. &). En las estaciones 1A y 1 se presentaron valores de 0.6B2 y
0.693 %4 M.0., los cuwuales se incrementan hasta 7.269 % M.0. en la
estacidén 4. En la boca del estuario (estacidn 2) el valores alcanzado
fue 2.771 % M.0.. Los porcentajes mas altos de materia orgdnica 5.966
%y 7.269 %y 7.212 % se encontraron en la parte interna del estuario

y corresponden a las estaciones 3, 4 y 7, respectivamente.
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6.3 Exposicidn al oleaje.

Las estaciones 1A y 1 fueron consideradas coms una playa de tipo
expuesta a la incidencia del oleaje. La estacidn 2 fue clasificada
como una playa de tipo disipativa, debido a la pendiente tan suave que
presentd y al tipo de sedimento. Las estaciones 3, 4 y 7 fueron
consideradas como playas de tipo protegidas al efecto del nleaje. Cabe

resaltar que esta clasificacidén fue realizada en forma cualitativa y

siguiendo la clasificacidn de Dexter (1284).

G.4 Descripcidn biolégica

6.4.1 Distribucidn y abundancia

S8e identificaron un total de BO especies macrozoobénticas de un
total de 1428 individuos obtenidos en 24 unidades muestrales (Tabla
II). En el apéendice Il se presenta la lista de todas las especies y
tavas, identificados en las muestras del 4drea de estudio. Unicamente
las especies con clave de cuatro letras se uwtilizaron en los cdlculos
y andlisis efectuados en el presente trabajo, las especies que
constituyen el 1% o menos del total, se excluyeron por considerarse
raras en el d4rea de estudio. Los fragmentos de organismos;, vy
organismos de dudosa identificacidn no fueron incluidos en el presente

estudin.



Tabla IT,- Namero total de individuos (densidad) y el nimero total
de especies con los respectivos porcentajes con que contibuyen cada
uno de los grupos.

GRUPD INDIVIDUDS ESPECIES
n A n %
POLIQUETOS 970 €7.93 24 30:6&
CRUSTACENS 264 18.49 25 31.25 R
MOLUSCOS 157 10.99 27 33.75
MISCELANEA a7 2.59 4 5.00

1428 100.00 80 100.00




Los grupos taxondmicos més frecuentes (Tabla II), fueron los
Foliquetos (67.93 %), Crustdceos (18,49 %) y los Moluscos (10.99 %),
Estos fres grupos representan el 97.41 7% del total de especies
encontradas. El resto fué agrupado en un solo grupo  denominado
Misceldnea (Tabla II)., Las 5 especies mads abundantes en cuanto al
ndmero de individuos en toda el &rea de estudio fueron: Boccardia sp.
(192 individuos), Cossura sp. (185 individuos), Palydora sp. (136
individuos), Paraprionospio sp. (124 individuns) y Nephtys sp. (76

individuns) (Apéndice II).

&.4.1.1 Especies por grupo (Riqueza de especies)

El niamero de especies por grupo en cada una de las estaciones se
presenta en la figura 7. Se observa que los Crusticeos representan al
mayor nimero de especies en las estacioneé 14, 1, 2y 7 con 12, 2, 9 y
"

3, especies respectivamente, y fueron el segundo grupo con  mayor

riqueza en las estaciones 3 y 4 ( B y 10 especies,; respectivamente).

Los moluscos  presentaron la segunda  mayor  riqueza en las
estaciones 1A, 1, 2 y 7 (11, 2, 7 y 3 especies, respectivamente), y
ocuparon el tercer lugar en las estaciones 3 y 4 (2 y 9 especies,

respectivamente).
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Los Anédlidos  poliquetos presentaron la mayor rviqueza en las
estaciones 3 y 4 ( 13 y 14 especies, respectivamente) y ocuparon el
tercer lugar en las estaciones 1A, 1, 2 v 7 (7, 1, 2 y 2 especies,

respectivamente).

E.4. 1.2 Nimero de individuos por grupo (Densidad)

La figura 8 muestra que el grupo que presentd el mayor ndmero de
individuos en la colecta fué el de los anélidos poliquetos, que
predomindé en las estaciones 3, 4 y 7 ( 299, 605 y 2B individuns/0.025
m?, respectivamente). Presentaron la fercera mayor abundancia (32
individuos/0.025 m?) en la estacidn 1A, valor cercano al observado en
el grupo de Misceldnea (34 individuns). Y observéd baja abundancia

relativa con los demas grupos en las estaciones 1 y 2.

Los Crustdceos fueron importantes en toda el Area y dominaron en
abundancia en las estaciones 1A, 1 y 2. ( 81, 22 y 90 individuos/0.025
m?, respectivamente). La estacidn 3 presentd una abundancia de 63
individuos/0.025 m? lo que los hace el segundo grupo mas abundante;
sin embargo, este valor es cinco veces menor al presentado por los

anéglidos poligquetos en la misma estacidn.
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Los Moluscos estuvieron presentes en toda el &rea con haja
ahundancia relativa a los grupos dominantes, con esepcion de la
gstacidn 4, donde se registraron 76 individuos/0.025 m?2, lo que
representa un octave del valor presentado por los poliquetos. El grupo

de Misceldnea sélo fud abundante en la estacidn 1A con 34 individuos,

E.4.1.32 Biomasa por talla

Los organismos de tamafo "extra" "grandes" (mayores de 30 mm)
presentarocn los valores mds altos de biomasa 11.7585 mg/0.025 2,
7.4314 mg/0.025 m? y 89,9812 mg/0.025 m? ; seguidos por los organismos
de tamafo "grande" (entre 20-30 mm) con valores de E£.4060 mg/0.025 m?,
2.4875 mg/0.025 m? y 11.6672 mg/0.025 m?, en las estaciones 1A, 3 y 4,

respectivamente (Fig. 9.

Los organismos de tamafo grande fueron importantes en la estacidn
2 con una biomasa de B8.2703 mg/0.025 m?. mientras que los organismos
de talla mediana (entre B y 20 mm aproximadamente) fueron importantes
en las estaciones 1 y 7 con una biomasa de 0.8103 y 0,538 mg/0.023
m?, estos valores son bajos comparados con los valores de hiomasa

ocbtenidos en las demds estaciones.
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los organismos encontrada en cada una de las estaciones
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Los organismos con talla entre 0.5 y 8 mm, denominados "chicos",
presentaron poca importancia relativa a las otras tallas de organismos
en todas las estaciones. Los valores encontrados variaron entre 0.0574
y 2.1896 mg/0.025 m?. Fresentando el valor mds alto de biomasa en la
estacion 4, Esta estacidn presentd las biomasas mas altas de todas las
tallas. Los organismos de talla chica y mediana presentan sus valores
mas altos de biomasa. Sin embargo, su importancia relativa permanecid

baja con respecto a las otras tallas de organismos.

.4, 1.4 Mimero de organismos por talla (Densidad)

En la figura 10 se nbserva que los oraganismos "chicos" fueron
dominantes en las estaciones 2, 3, 4 y 7, con una abundancia de 21,
364, 393 y 25 individuos/0.023 m?, respectivamente. Estos valores de
abundapcia son altos comparados con los observados en el resto de las
tallas para las mismas estaciones, exediendo en 3.5, 72.8, 1.5 y 1.3
veces al nimero de individuos de la segunda talla mds abundante,
respectivamente. Los organismos "chicos" representaron a la segunda
abundanzia relativa con 11 individuos en la estacidn 1. Sin embargo,
en la estacién lA presentaron una abundancia del doble (35 individuos)
comparada a la observada en la estacidn 1 (11 individuos) por lo gue

fueron la tercer mayor abundancia relativa.
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Figera 10.— Demsidad mimero de individeos/0.025 m2) por talla del
arganisnm para cada wma de las estariones de muestrem.
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La estacién 7 dnicamente presentd dos tallas de organismos
"madiancs"  y  "chicos" con una  abundancia de 25 y 18 individuos
respectivamente. Los  organismos  "medianos"  presentaron  la  mayor
abundancia relativa en la estacion 1 con 283 individuos/0.025 m?2, Y
fueron la segunda talla en cuanto a abundancia relativa (47, S5, 268 y
18  individuos/0.025 m2) en las estacicnes 1A, 3, 4 y 7,
respectivamente. Claramente se observa que la importancia de esta

talla fue poca en la estacidn 3 (5 individuos) con respecto a la més

abundante.

Los organismos de talla grande presentaron su mdxima abundancia
(30 individung) en las estaciones 1A y 4, por lo que fueron la talla
mds abundante en la estacidn 1A. Sin embargo, la estacién 4 sélo ocupé
el tercer lugar en abundancia con respecto a las demds tallas. Fué la
segunda talla mas abundante con 26 individuos en la estacidn 2,
después de los anélidos poliquetos. Los individuos de esta talla
presentaron sus ahundancias mds bajas, 35 y 3 individuos, en las
estaciones 1 y 3, respectivamente. La estacidn 7 no presentd

individuns de esta talla .

Las abundancias relativas mAs bajas en toda el 4rea de estudio
correspondieron a  los  organismos  de ftalla  "extra" grande con
abundancias de 1 a 3 individuos en las estaciones 1A, 2, 3 y 4. No se

encontraron representados en las estaciones 1y 7.
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G.4.2 Biocenosis

El Analisis de Componentes Frincipales (ACF Tipo r) de las especies
presentes en cada una de las estaciones permite distinguir tres
biocenosis en toda el drea de estudio (Fig., 11). La bioccenosis I
agrupa las estaciones 1A y 1, donde se presenta una facie de arenas y
muy bajo contenido de materia orgdnica y caracterizada por los
Crustaceos: Callianasa sp., Rephoxipus sp., Pinnixa sp.; los moluscos
Tagelus affinis; el anélido poliqueto Magelona sp. y el equincides

Mellita longifisa .

La biocenosis I se presenta como una zona de transicidn entre
dos facies (estacidn 2), una facie arenosa y otra arencsa-limosa, con
un contenido de materia orgénica del 4%, aproximadamente la mitad del
valor mas alto encontrado. En esta biocenosis las especies que la
caracterizan son los moluscos Nassarius luteostona y Hicranellum sp. y

los Crustdcens Caprele sp. y Tetragrapsus jouyi.

La biocenosis III, que se observa comprende la parte interna del
estuario (estaciones 3, 4 y 77, con una facie limo-arenosa y un
contenido de materia organica del 5-7 % (aproximaddamente); esta
dominada por Cossara sp., Bocardia sp., Polydora sp., Parapriopospio
£p., Lumbrineris sp. y Pseadopolydora sp. (anélidos Poliquetos);
Gipchelidiun sp. (crustdcen); Rissoella excolpa y Semele pariana

(moluscos).
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Figura 11.- Grafica del Analisis de Componentes principales (ACP). Los
ejes graficados son: El componente 1 (Eje X), explica el
23.934 Z y el componente 2 (eje Y), explica el 19.015 %.
El analisis se realizé con el programa Biomeco. En el
apendice II se da el nombre completo de la especie y su
clave correspondiente, la cual fué utilizada en el
presente analisis. Los trece puntos superpuestos son:
TETR= NASA; CAPR= MICR; NEAN= ANTI; MEL2= ECHU; ARMA=
CYAT; STO1= CHIO; PAR1= SPIO, HYAL, UCAP, NAS2, RISO,
SEME, ESTR. Las estaciones son: STiA, ST01, 02ST, 0387,
04ST y 075ST.



fudha @ Descripoidn de las comunidades

E.o4. 301 Brupo dominante

En la comunidad expuesta, Biocenosis I, log crustdceos fueron el
grupa dominante; donde Rephoxynus  sp., Pinnixe sp. y Caprella sp.
presantaron la mayor densidad de individuos/0.025 m?. Cabe sefalar que
Mellita Jopgifisa presentd la densidad de individuos mas alta y es la
que mejor representa al grupo denominado "misceldnea". Sin embargo,
por  grupo,  los crustdcecs  fueron los que caracterizaron a esta

conunidad.

En la comunidad semi-expuesta, Biocenosis I1I, los crustdceons
fueron nuevamente el grupo dominante. La mayor densidad de individuos
dentro de este grupo la presentaron Diastylis sp., Caprela sp.,
Tetragrapsus jouyi (crustacens) y Nassarius luteaostoma y Wicranelluw

spe (moluscos),

Un cambio en la dominancia por grupo se observo en la comunidad
protegida, biocenosis IIT. Aqui, el grupo dominante fud el de los
anélidos-poliquetos. PBooccardia sp., Cossara sp. Polydora sp. vy
Paraprionospio sp. fueron las especies dominantes dentro del grupo de

los anélidos poliguetos ya que presentaron las densidades mas altas.
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G.4.32.2 Biomasa caracteristica

La biomasa caracteristica de la comunidad expuesta, Biocennsis I,
fud determinada por los organismos de talla grande. En la comunidad
semi-expuesta y  protegida, Bimzenosis IT v Biocenosis  III,
respectivamente;, la biomasa caracteristica fud representada por log
organismos de talla "extra" grande. Sin embargo, al excluir a la
especie Uca princeps, presente en estas dos comunidades, se ohserva
que an  la comunidad semiexpuesta  (biocenosis I1) la biomasa  fué
determinada por los organismos de talla mediana y en la comunidad
protegida o Biocenosis III fueron los organismos de talla grande los
que determinaron la biomasa. Es indispensable tomar con cuidads estd
presentacidn de los datos ya que el muestreo no permitid una correcta
evaluacidén de la poblacidn de Uca pripceps, la cual puede tener gran

importancia en el ecosistema estuarino.

£.4.3.3 Diversidad y Equitatividad

Los indices de diversidad, dominancia y equitatividad fueron
caloulados mediante las escuaciones propuestas por Shannon-Weaver (H?)
y Bimpson (85). En los calculos se uwbilizaron logaritmos de base 2. En
la tabla III se dan los valores de los indices calculados para la

Biocenosis I (expuestal), Biocenosis II (semi-protegida? y Biocenosis



ITI (protegidad, La tahla TV presenta los resultados de 1

de los indices de diversidad de Shannon-Weaverde 1

A comparacib

as tres Biocenosis,
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Tabla IIl.- Valores de diversidad (H"), dominancia (8) vy
equitatividad (J') calculados mediante las ecuaciones de Shannon-
Weaver (1949) y Simpson  (1949), para cada wuna de las dreas
correspondientes  a una  biocenosis de la  desemboradura  del Eio
Colorado.

BIOCENDOSTIS

INDICE I IT IIT

Si 0.3083 0.7703 0.898
SIMFSON

egquitatividad 0.2178 0.2023 0.1826

HY, 3.6738 2.7484 3.7260
Shannon- Ji 0.8810 0.7219 0.7614
Weaver

S2a 0.007394 0.021604 0.001994

No. ESPECIES 18 14 30

Mo. IND. (DFfy) a3 119 1081
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Tabla IV.- Valores ubilizados para probar i existe una diferencia
significativa entre los indices de diversidad de Shannon-Weaver
mediante una prueba t-student entre las tres Biocenosis encontradas.
thi-mp== valor calculado de la diferencia de los indices de las
bincenosis Iy Il the—ws™ valor calculado de la diferencia de los
indices de las biocenosis IT y IIl; twi-—n== valor calculado de la
diferencia de los indices de las biocenosis I y III; Ho= hipotesis
nula; Ha= hipfbtesis alterna; fto.osmczs,19s= valor critico tomado de
tablas para comparar las biccenosis Iy Il to.oscza,1a== valor
critico tomado de tablas para comparar las biocenosis II y III;
to.omeza, maa= valor critico tomado de tablas para comparar las
biocenosis I y III. Con una diferencia significativa = P<0.05; y una
diferencia no significativa = F»0.05.

Ho: Hy=Hz Hz=Ha Hi=Ha
Has Hy=Hz Ha=Hs Hi=Hzs
SHi—n== 0.170287 Shz-nz= 0.133613 Sh1-na=0. 096889
tha-n=z= 3-434482 thz-ma= —6.42878 trH1-na=0.64129
Mu= 196.4%9 Nu= 141.85 Nu= 244.144_
to.osc=r,296= 1.972 to.oscz, 1a2= 1.977 to.os(z)'zq;; 1.972

Ho: se rechaza Ho: =e rechaza Ho: se acepta
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7 DISCUSION

Los resultados que aqui se presentan se basan en un sdlo muestres
y los datos reportados deben ser tomados como un punto de toda la
curva que describe las variacicones espacic-temporales de las
comunidades macrozoobénticas y los factores fisicos, quimicos vy
bioldgicos que las afectan. Es cbvio que la distribucién de las
especies es la respuesta a factores abidticos los cuales son una
restriccidn del medio ambiente ¢ Sanders, 1968; Escofet et al., 1978;
Gray, 19813 Margalef, 1982; Gray y Hartvig, 1983} Warwich ¥
Ruswahyuni, 1987; FPearson et al., 1990). Los datos muestran una
marcada diferencia entre las estaciones en el interior y exterior del
estuario del Rio Colorado y se distingue una zona de transicidén entre

la parte interna y externa del estuarin., La clasificacion de las

playas se realizd siguiendo el criterino propuesto por Dexter (1984),

La textura del sedimento de toda el 4rea de estudio sugiere que la
accidn del oleaje tiene un efecto mayor en las estaciones 1A y 1, 1o
cual determina el tamafo de grano (arenas medias y fipas)(Tabla II),
mientras que la zona de transcisidn (estacion 2) puede ser considerada
como una playa de tipo disipativa, ya que la pendiente tan pequefa del
intermareal mitiga el efecto del oleaje. En la parte interna del

estuario el porcentaje entre arenas'y limos es de G0/50, y el tamafio



<8

de grano es mas fino 1o que sugiere que es una playa de tipo protegida
y que permite la depositacidn (Ibarzabal-Bombalier, 19B1j Dexter,1984;
Miller et al.,1985; Armonies y Hellwig-Armonies, 1987; Duineveld et
al., 1991). Castro-Castro® (comm. pers.) menciona que en la parte
media de los canales del estuaric, el sedimento es arena gruesa y
media (datos no publicados) 1o gue sugiere que en esta parte del
estuario la corriente es disipada hacia los mdrgenes de los canales y

en la zona intermareal segun lo cbservado en el campo.

Carriquiri (datos no publicados) sugiere gue durante el reflujo-
flujo de la marea se da la mayor resuspensidn del sedimento y que
durante el flujo de la marea se lleva acabo un proceso de
sedimentacidn de las particulas. For lo que el efecto de la marea es
mis importante al interior del estuario. En teoria, los sedimentos en
las playas expuestas al oleaje presentan valores bajos en contenido de
materia orgdnica, esto quizd se deba a que la fuerza del woleaje
remueve la materia organica y el sedimento fino a zonas mas tranguilas
o aguas profundas, mientras gue al interior de los estuarios y playas
protegidas la baja energia del oleaje permite la depositacidn y la
marea es la responsable de la resuspensidn del sedimento (Gray, 1981;
Pearson et al., 1930; Beukema, 1921; Mann y Lazier, 1391), como ya se

apuntd$ en pdrrafos anteriores.

2
Oc. Padro G. Castro Castro. Tecnico del Dep. da Geoliogia en el

Inst. Inv.Ocaanol. (UABGCY. A.P. #453. Enwenada, B.C.. Maxico.
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Levin y Thomas (1909), Gray (1981) y Palacin (1991), han propuesto
que todos los aportes terrigenos arrastrados por los rios son la
fuente de materia orgdnica dentro del los estuarios. Sin embargo, en
el delta del Rio Colorado el flujo de descarga ha sido drasticamente
afectado (CILA, 1985) debido en gran parte a los embalses construidos
a lo largo de su cause (Graf, 1985) (Figs. 4 y 5); por consiquiente,
se ha dismipuido el aporte terrigeno al estuarioc y al Alto Golfo de
California. Por lo que el régimen hidrogréfico tieme gran influencia
sobre la estructura de la comunidad en los estuarios, ya que cambian
las condiciones fisicoquimicas al interior de los estuarios, tal y

coms 1o demuestran los estudios realizados por Kastoro et al. (1989 y

Falacin (1991).

Aldn cuando la distancia entre el estuario y las playas frente al
pablado de Santa Clara, Sonora, estdn relativamente cerca una de ntra,
se presentan comunidades diferentes 1o cual permite hipotetizar que
esto es, en parte, una respuesta al contenido de materia organica del
sedimento, la textura del sedimento y el grado de exposicidén de la
playa al oleaje. El substancial decremento en la densidad de 1la
macrofauna en las playas de tipo expuesta (estacién. 1A y 1), con
respecto a la parte interna del estuarino (playas protegidas) puede ser
el resultado de una menor disponibilidad de alimento (Fig., 7) (Lopez—
Jamar, 1978; firay, 1981; Mirén y Desroiers, 1990; Junoy y Viditez,

1990; Hyland et al., 1991; Beukema, 1991; Palacin et al., 1991) con lo



gue la abundancia de macrofauna se asociaria a la disponibilidad de
alimento en forma de materia orgdnica. Ofra causa posible que explique
la disminucidén en abundancia y densidad es la existencia de un
incremento en las interacciones biolégicas como 1o menciona  Gray
(1981) y Sullivan et al. (1991); sin embargo, el estudio realizado por
Villanueva~Fortanelli (1992) en la misma drea permite suponer que en
el delta del Rio Colorado la comunidad que caracteriza la parte
interna del estuario, presenta una mayor interaccidn hioldgica
(competencia, depredacidn y disturbin) (Reise y Shulbert, 1987; Asmus
y Asmus, 1990; Sullivan et al., 1391),

La talla pequefa por grupo fue mds abundantes dentro del estuario
(playa de tipo protegida), a excepcidn de los cangrejos del geénero Uca
, mientras que las tallas grande y mediana por grupo fueron abundantes
en el exterior del estuario (playas de tipo expuestas) (Fig. 9), esta
variacién se puede atribuir a lo blando del sedimento, el cual esta
agpeiade 2l tamalo del organismo, en sedimentos poco compactos de
limos (zona interna del estuario) la talla de los organismos es menor
para tener una mejor desplazamiento, mientras que en zonas de arena la
talla de los organismos deben contar con una alta movilidad; esta
movilidad esta en velacidn a su  alimentacidn, tamafo de los
intersticions y la fuerza del oleaje, de la playa (Long y lewis, 1987;

Palacin et al., 19391; Beukema, 19921).
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Lopez~Jamar (1987), Levin et al. €1991), Hyland (1991) y Beukema
(1991) han sefalado que un factor importante en los ambientes con alto
contenido de materia orgdnica, es la disponibilidad de oxigeno, quien
ejerce un efecto directo en la determinacidén de abundancias, biomasas,
y densidades de la macrofauna. Sin embargn  las abundancias 3%
densidades de los poliquetos en el estuario del vio colorado reflejan
la gran sensibilidad de sste grupo al tamafo de grano y los altos
contenidos de materia orgdnica, algunas especies son indicadoras de
ambientes contaminados, con bajos contenidos de oxigeno como es el
caso de  Priopospio  pinnata  (Word et al., 1977; Lopez—Tamar,
1978; Tamaki, 1985; Warwick et al., 1987; Beukema, 1991; fGrizzle vy
Fenniman, 1991) que también se encontro en el presente estudio, y al
realizar un andlisis del trabajo realizado por Martinez-Rojas-Reynoso
(1990) se puede hipotetizar que los valores de oxigenn no l1legan a ser
bajos, debido al process de mezcla por marea en el estuarin, lo que

permite una mayor abundancia de otras especies macrozoobénticas.
7.3 Estructura de las bincenssis
El Andlisis de Componentes Frincipales realizado (Fig. 127,

permite caracterizar a las comunidades y su relacidn con los factores

fisicos de cada estacién de muestren,



El biocenosis I (expuesta) fué caracterizada por los Crustdceos
Calliapasa sp., Pinnixa sp., y Ryphoxinus sp. y el anélido poliqueto
Hagelona sp.. Donde los organismos macvozoobénticos de talla media y
grande fueron los mds abundantes, la biomasa mds alta correspondic a
Ins organismos de talla grande, tal y como lo mostraron  los
resultados. Estd comunidad ésta ascciada a un sedimento arenoss donde
predominaron el tamafo de grano medio y fino (tabla 1), el rcual
presento, un pobre contenido de materia orgdnica. Algunos autores como
Gray, 1981; Dexter, 1984; Pearson et al., 1990; Junoy y Véitez, 1990
han apuntado que en este tipo de playas la comunidad estd dominada por
filtroalimentadores y carnivoros, y que en la zona intermareal con
pendiente suave, el factor que determina la estructura de la comunidad
y distribucién de los organismos es el nivel de la marea y el efecto
del nleaje en la resuspensién del sedimento lo cual ejerce una presién
selectiva sobre las especies que componen a la  comunidad, los
organismos que las caracterizan presentan adaptaciones al medio para
poder ocupar los hdbitats disponibles, tales como una alta movilidad o
estructuras que les permitan evitar la desecacién (Armonies y Hellwig-

Armonies, 1987; Gray, 1981; Miller et al., 1985; Dekker, 1989

Esta comunidad estd altamente influenciada por los procesos
oceanograficos que ocurren en el alto Golfo de California, esto no
significa que dichos procesos no tengan influencia en la parte interna

del estuario; sin embargo, el Area donde se encuentra estd comunidad



gs considerada como una playa expuesta segdn la clasificacidn hecha

por Dexter (1984) y Warwick y Ruswahyuni (1987).

Lns  resultados obtenidos de la estacion 1, presentardn  una
digminucidn con respecto a los observados en la estacidn 1A en todos
los aspectos: densidad de organismos, nimero de especies, nflmero de
organismos  de cada talla y biomasa por talla. Esto sugiere la
existencia de otro factor que afecta a estructura de la comunidad, que
tomando en cuenta la wbicacidn de la estacidn 1 (frente al poblado de
Santa Clara, Son.) este factor puede ser de indole antropogénico, pero
esto no es determinante. Gray (19812, Long y Lewis (1987) y Fearson gt
al. (1990) han sugerido la existencia de variaciones a peguefia escala

de la estructura de las comunidades benténicas, pero esto adn no ha

sidn bien estudiado.

El  biocenosis  IT (semi-expuesta) presenta  una  comunidad
caracterizada por  los orustéceos Distylis sp., Caprela sp. vy
Tetragrapsus  Jouyi y el molusco Nasserius luteostopz. En dsta
biosenosis se observa una disminucidn en la talla de los organismos,
los cuales presentan una mayor densidad. Los organismos de talla
"extra" grande y grande son los que aportan la mayor biomasa. Esta
comunidad estd constituida por sélo 14 especies, estd dominada por los
crustdcens y guarda una mayor similitud con la comunidad expuesta. En

esta drea (semi-expusstal) se observa un cambio de facie, esto es una



madi ficacidn en la textura, tamafio de grano y porciento de materia
organica en sedimento, presentando similitud con el 4rea expuesta y
protegida. Se observa que la parte superior y media del intermareal es
casi igual a el drea expuesta, mientras que el intermareal inferior es
similar al que se presenta en la estacidn 3 de el drea protegida. Todo
esto indica gue estd drea es una zona de transicidén entre las dos
facies. Como ya se menciond, la comunidad que aqui se presenta se
asocia mds con la comunidad del area expuesta (Ibarzabal-Bombalier,
1981; Miller et al., 1983; Armonies y Hellwig-Armonies, 1987; Junoy y

Viditez, 1930; Miron y Desrniers, 1990; Duineveld et al., 1991).

La comunidad que caracteriza la biosenosis IIT (protegida) se
encuentra dominada por los anélidos poliguetos PBoccardia sp., Cossara
sp. y Polydora sp.. En los resultados se destaca el aumento de materia
orgdnica y la cantidad de limos en el sedimento lo cual es responsable
del gran aumento de los poliquetos que sobrepasan a los otros grupos
en densidad y ndmero de especies en mds del 10074 (Lopez-Jamar, 1978;
Miron y Desrosiers, 1990; Palacin et al., 1931; Beukema, 1931). EIl
tamafo de los organismos en el interior del estuario estd dominado por
la talla chica, sin embargn en biomasa son dominantes los Crusticeos
da talla grande (Uca princeps)(Armonies y Hellwig-Armonies, 19873 De
Wilde et al., 1989). Al analizar los valores de las tres estaciones

que definen a est& biosenosis, se observa que los valores mas altos en

densidad (namero de individuos) y nimerc de especies por grupo, asi
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come @] ndmero de individuos y la biomasa por tamafio, se presentaron
en la estacién 4, la cual se estd en la parte norte de la Isla
Pelicana. Estos valores bicldgicos estdn relacionados con los valores
de materia orgdanica y la relacidn arena-limo del sedimento (Loper-—
Jamar, 1978; Junoy y Viéitez, 19390; Hyland et al., 1991; BReukema,

1991).

Al comparar la estacidn 4 con la estacidn @ estd dltima presenta
valores bajos, por 1o cual podemos pensar en que el tercer factor
abhidtico (nivel de la marea y oleaje) es el responsable de esta
disminucidn, esto fud corroborado al observar el efecto del oleaje vy
nivel de la marea. Una marejada causada por viento produjo una erosidn
del  sedimento blando  reduciendose  asi el nlmero  de  habitats
disponibles. Estas marejadas y vientos podrian ser considerados como
eventos catastrdficos. 8in embargo, desconocemos el efecto que tienen
en la estructura de la comunidad y la pericdicidad de los mismos.
Fishelson (1977), Gray (1981), fGray y Hartvig (1983), EKastoro et al.
(1989 vy Palacin et al. (19391) han apuntado que estos eventos
catastréficos pueden ser responsables de sucesiones o alternancias de

especies dominantes, asi como  controladores  de abundancia oy

disponibilidad de alimento.

En la estacidén mas interna del estuario los valores bicldgicos

obtenidos sufren una drastica disminucidn, esto puede ser a causa de



la forma de muestreo y la hora en que se tomaron las muestras, esto
estaria reflejando el efecto de nivel de marea y el oleaje sobre la
comunidad. Sin embargn, no se tienen evidencias cuantitativas. Y
Puede, en @ltimo caso, ser un reflejo de algdn otro factor bidbico o
abiédtico (Méller et al., 1985; Feise y Shulbert, 1987; Essink, 198%9;

Kastoro et al., 1989; Dekker, 1989; Sullivan gt al., 1991).

Segin Fishelson (1977), Gray (1981), Dexter (1984) los altos
valores que presenta la comunidad en la estacidn 4 gquizds se deban a
una estabilidad vrelativa de la comunidad, con respecto a la
estabilidad del sedimento la cual depende de los factores abidticos
como el nivel de marea, oleaje, materia orgdnica y la relacidn arena-

limo.

Las resultados de este estudio concuerdan en gran medida con 1o
encontrado en la literatura, tanto en los patrones de diversidad,
abundancia y densidad, para ecosistemas intermareales y submareales
somerns, los datos de densidad y abundancia, correlacionados a la tipo
de sedimento, contenido de materia orgdnica y exposicién al oleaje,
caracterizan la distribucién de las especies y la estructura de la

comunidad en la desembo-adura del Eio Colarado .



8 CONCLUSIONES

a) Se reconocen dos facies y una zona de transicidn entre las facies

en toda el drea de estudio

Facie 1: Caracterizada por arenas de tamafo medio y fino, sin
limos. (playa de tipo expuesta).

Facie Z: Zona de transicidn entre las dos facies de sedimentos
(playa de tipo disipatival.

Facie 3: Caracterizada por arenas vy limos en una proporcidn de
a0/80 respectivamente. (playa de tipo protegida).

b) Existe una correlacidén positiva entre la materia orgdnica, el
tamaro de grano y la exposicidn al oleaje. A mayor expasicidn al
oleaje, menor contenido de materia orgénica y tamafo de grano

grueso.

c) Existen Tres biosenosis en el &drea de estudin, caracterizadas

como sigue:

Biosenosis I: Calliapasa sp., Rephoxinus sp., Pinnixa sp.
(Crustaceos); Tagelus affinis (los moluscos); Mapgelona
sp. (poliqueto) y Hellita longifisa (el equinoideo ).

Biosenosis II: Nasserius luteostoma, Micranellum sp. (moluscos);
Caprela sp. y Tetragrapsus jouyi (Crustdcens).

Biocenosis IIl: Cossura sp., Pocardiza sp., Polydora sp.,
Paraprionospio sp., Lusbrineris sp., Pscudopolydara sp.
(Foliquetos)y Sinchelidiun sp.
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d) Las tallas de organismos "chicos" y "medianns" estan asociadas
a un ambiente protegido del oleaje. Mientras que las
tallas grandes y extra estan asociadas a un medio

ambiente expuesto al oleaje.

2) La biomasa esta dominada por los organismos de talla grande y

"axtra" en las tres biosenosis.

f) Existe una diferencia significativa entre la diversidad de la
bimsennsis I y las diversidades de las biosenosis 1 y
ITI. Y no existe diferencia significativa entre la
diversidad de la biosenosis I y la Bisenosis III.
g) La «correspondencia entre las facies encontradas y  las
biosenosis fue la siguiente:
Binsenosis I asociada a la facie I (playa de tipo expuesta)
Binsenosis II  asociada a la facie II (playa de +tipo
disipativa?
Riosenosis III asociada a la facie III (playa de tipo

protegida)
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9 RECOMENDACTIONES

1) Hacer estuding similares por espacio de por lo menos un afio.

2) Evaluar el grado de impacto que tienen eventos catastréficos en
al ecosistema y las comunidades del estuario relacionadas con

la frecuencia de ocurrencia.

3) Determinar si existe un efecto sobre las comunidades
macrobéntonicas de la cantidad de pesticidas y organoclorados
que son acarveados por el agua del Rio Colorado de las zZonas de

siembra en México y E.U.A.
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12, APEMDIOE 11
Los mébodes de Tamizads, Flotacidn y Observacidn al Micrescopiog
fuerdn uwhilizados para la separscidn del macrazoshantes y €l sedimanbo.

LISTA DE ESPECTES

Ge presenta la lista de todas les especies y Taxas, identificades
&n € presarte trabajs. Unicanente las especiss con clave de cuabrs
letras se whilizaran en los cdloales v andlisis efectuadss, las dends

especies o8 excluyeran por considerarse raras an €l drea de estudise

ANEL THOS L AVE

Arpandia sp, SR
ceardia sp. BOCH

Cirratules sp-

Cossurad sp. fosy

Blycsyra sp. GLe

Glycera Tesselata

Lupbwripeyris sp. LumE

Hagelone califoryica

Hzgslopa sp. HAGE

Haldanidee (fapilial

Harphysa sp. |

Marants duplex '

Heapthes sp, HIE

Mephtys sp. HEPH

Weyeis sp.

Nawins s5p.

Owaphis sp.

Paraopis sp. PARD

Parapriopespie pippats PR

Parapriopaspin FPa PHRZ

Phyllodoce sp. PHYL

Polydayra sp. PoLy

Priopaspie sp. PRIY

Pseudapsl dora Sp. $POL

SatelJariidae (Fapilial

Siophanes avocylata SI0P

Streblospis sp.



CRUSTACEDS

Allarohestes sp.
Amphypodn <8/1)
Ancings depressos
Callianassa sp.
Callinectes arcoatus
Cangrajo hermitana
Caprella sp.
Coraphium sp.

Cumacen (§/1)
Cyathora sp.
Cyclapsis sp.
Diastylis sp.

Fdotea sp.
Eadevenopus metapracilis
Eurydice sp.
Eurypanapeus avatus
Excirnlana brazilensis
Exospheropa sp.
Foxiphalus obtusidens
Hyale sp.

Leptocana forsmpani
Legconidae (familia)
Lilgeborpia sp.
Hysidacea ordend
Mysis (larval
Pachycerianthas insignis
Penacus stylirostris
Pinnixa felipensis
Pinnixa sp.
Pinnotheres sp.
Rephoxynus sp.
Sinchelidium sp.
Tanaidacea (orden)
Tetragrapsus jouyi
Ura princeps

Uoa sp.

Upapebia sp.

MOLUSCOS

Acteonina sp.
Alapejas jueniles
Anticlinax sp.

Chione cartezi

Chione sp.

Chionopsis gnidia
Conus perplexus
Cryptonya californica
Danax carinatus

ALOR
CaLL
CAPR
CORO
cyar

cYel
nIas

HyYaL

PINX
REPH
SIRC
TETR

ueap

ANT I

CHIO



Dosinia dunkeri
Dosinia ponderasa
Echurido sp.

Fartulun dextroversum
Fartalum sp.

Glotidia palmeri
Janthina sp.
Lasvicardiun clatum
Hacona siligua
Mactroctona dolabriformis
Hicrancsllum sp.
Modinlus sp.
Muricanthus nigritus
Nassarius iodes
Nassarius sp.
Nassaruis luatzostona
Nepeprtino

0liva incrassata
Qliva spicata
Dlivella dana

Pholas sp-

Pratotaca sp.
Rissoella excolpa
Samele paziana
Solariorbis sp.
Gtrigilla (strigillal dichotona
Tagelus affinis
Tagelus sp.

Tellina suffusa
Tricolia sp.

VARIDS

Chiridota apocrinita
Hellita Iongifis

Mellita sp.
Pachycerianthas insingnis
Psolidium dorsipes
Stylochaoplana panamensis

ECHU

MICR

Na51?
NaS2
NasE

RISO
SENE

STRI

TAGE

MELI
MELZ

8TYL



POLIQUEROS

Pseudopolydora sp
Polydoro sp

YR

Cossura sp

Paraprionoscopio sp

Lumbrineris sp

Phyllodoce sp

Mogelona sp

Phyllodoce sp



CRUSTACEOS

Corophium sp

Caprella sp

Collionassa sp



MOLUSCOS

Naossarius sp

Micronellum sp

Tagelus sp

Chione

longifisa

Mellitao




