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COLONIZACION DE TN SUSTZATU DUIO ASRTIFICIAL
POR OLGANISHNCS MARINCGG BENTUNICOS.
CAPITULO I
INTRODUCCTIOHN.

El fondo marino o divisidn benténica, ofrece segin sus ———
caracteristicas diversos medios donde los organismos estan inti
mamente ligados con el sustrato y el agua que los rodea. Nos ——
daremos cuenta que el tipo de sustrato es de vital importancia-
para la fijacién y desarrolio de determinado nﬁmero vV grupo de-
organismos animales y vegetales.,

Asi pbues, en general, en un sustrato dure, rocoso e irregu-
lar, existird un mayor niémero de fauna y flora benténica, ya ——
que éste ofrece un medio mis estable para su f13ac1on protec—-
cién y desarrollo. Miéntras que, si la compararios con el nime-—
ro de individuos que existen en un sustrato arenoso, o lodoso,-
de superficie suave Y regular, resultari que en este tipo de ——
sustrato, los animales son iy escasos y los vegetales se puede
decir que su presencia es nula, va gque necesitan una superficie
dura para adherirse.

No dnicaiente los organismos benténicos son nis numerosos —
en sustratos duros, sino que también muchas especies, como los-—
Peces, prefieren habitar donde haya un sustrato irfe;ular s61i~
do, que les ofrezca proteccidn, alimento ¥y refugio.

Las costas de Baja Califoruia presentén e la zona infrali-

toral, fondos irregulares, en su mayoria con :randes extensio——
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nes de arena y algunos afloramientos rocosos, es en estas redu-
cidas areas de sustrato rocoso en donde se localizan los bancos
de algas cafés gigantes (Macroczstis[ que son muy abundantes y-
que tienen gran importancia y utilidad industrial, aqui mismo,-
en estos bosques submarines, se hayan grandes cantidades de pe-
ces comerciales y otros organismos forwmando una comunidad carac
teristica. Pero fuera de esas areas }ocosas, la fauna y flora -
bentdnica disminuye considerablémente, ya que el fondo arenoso-
francamente inestable, inpide 15 fijacion y desarrollo de algas
narinas y de animales sésiles. En consecuencia los peces y de--
mis organismos formadores de esa comunidad también disminuyen -
su abundancia.

Para mejorar las condiciones de los fondos arenosos de es—
casa vida e incrementar las poblaciones de flora y fauna se ha-
experimentado en algunos pafses como Estados Unidos y Japén, co
locando en dichos fondos, sustratos artificiales de diferentes-
materiales, tales como tranvias, carrocerfas de autos, roca des
pedazada, bloques de concreto y hormigén armado etc. (Carlisle,
1964) con el fin de que estos objetos sirvan de habitat artifi-
cial a organismos marinos Y rehabilitar Areas de baja captura -
de pesca.

Los resultados de dichos trabajos experimentales, a tra-—
ves de censos periddicos, han demostrado un incremento en las -
comunidades bioldgicas y por censiguiente en la pesca comercial
Yy deportiva en esas 4reas.

Teniendo en cuenta las condiciones de escasa vida que pre—~
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valecen en algunos fondos arenosos e la Costa ‘e Baja Calilor-
nia, se pens6 en efectuar un estudio ciyperimental prictico, ——-
acondicionando un fonds arenoso cercauno al uerto de Znsenada —
y utilizando como sustrato duro artificial bloques de concrete.
Se 1llevdé un rezistro coatinuo - se hicieron olservaciones, :!le -
los principales factores del medio anmbiente wue influyen on la—
colonizacién y desarrollo de los organismos ¥y sus relaciones ——
con otros. A iravés de este estudio, se uietende lograr un ne--—
jor conocimiento sobre lz utilidaud priccica de cc.o se iuede ne
Jorar o reacondicionar foualos carentes o sumamente pokre de vi-
da animal y ve:etal utilizan'o sustratos duros artificiales, -

para incrementar la i:esca en esos lugares.
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1. AN? ECEDENTE S.

La colocacién de objetos y materiales diversos en el fon--
do del mar, creando habitats artificiales con fines de aumentar
las poblaciones de peces o de otros organismos, en areas que —
por diferentes circunstaicias naturales o causadas por el hom--
bre han disminuido, no es ninguna novedad § practica reciente.

Los japoneses desde hace muchos afios han estado cultivando
¥y cosechando productos del mar, utilizando una gran variedad --
de métodos artificiales, desde "madrigueras" de concreto arma—-
do, hasta hundiendo barcos fuera de servicio. En los Estados ——
Unidos de Norteamérica, el Departamento de Pesca y Caza y otras
instituciones cientifiecas Y particulares han mostrado un gran -
interés por el mejoramiento de la pesca en ireas de baja produc
cién o de intensa presién de captura. Uno de los métodos que —
han usado para incrementar las Poblaciones de peces ha sido el-
uso de materiales tales como rocas, bloques de concrete, carro-
cerias de autos, tranvias, llantas y madrigueras de concreto. -
Colocandolos en el fondo, generalmente arenoso o con rocas dis~
ladas, estos usualmente son llamados "arrecifes artificiales" -
Turner (1964).

En el mes de mayo de 1958 en la costa de California E.U.A.,
se instal6é un arrecife artificial con carrocerias dé autos, se-
observé unos meses despues una abundante vegetacidn, principal-
nmente de algas gigantes Macrocystis, se observé ademis 49 espe-

cies de peces y la poblacién tuvo un climax de cerca de 24,000~
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bPeces semiresidentes., Para el mes de octubre de 1961 sélo es——
combros quedaban del habitat artificial hecho de carrocerias ——
de autos, resultado de la corrosidén del netal, carlisle (1964).

Carlisle sugiere, que la roca despedazada es el nejor uate
rial para la construccién de arrecifes artificiales. Las carro-
cerias de autos y de tranvias a pesar de ofrecer un atractivo —
potencial a los peces, estan limitados a una vida de 3 a 4 ——
afios. Las madrigueras o "casas" de concreto ofrecen una cierta-
preferencia por parte de los peces, pero su costo es elevado.

Otro material que se ha usade con buenos resultados son ——
las 1llantas de autos. Eduund (1969), reporta que un grupo de —-
aficionados a la pesca deportiva, colocaron en la Costa de Flo—
rida E.U.A. cerca de 7,000 llantas en el fondo del mar, a una -
distancia de la Costa de 8 millas y a una profundidad de 18 a -
20 metros, observandose a los Dpocos meses un increiento en la -
captura de reces en esa area.

Durante éstos dltimos afios han sido varios los paises que-
han arrojado al fondo del mar diferentes materiales para reacon
dicionar fondos carentes de sustrato duro y mejorar las condi—-
ciones de vida a diferentes organismos marinos benténicos. Basi
camente estos sustratos artificiales sirven para congregar po~-—
blaciones de peces que se acercan a buscar proteccidén v alimen-
to. No unicamente los peces salen beneficiados con estos sustra
tos artificiales, sino que tamwbién se ha comprobado que las al-
gas encuentran un medio estable ¥ sdlido ﬁara su fijacién y ——-

o

desarrollo, cosa que no pudieron lograr en un fondo arenoso =—-
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inestable. Se ha logrado rehabilitar bancos de Macrocystis e —
incrementar su superficie de fijacidn utilizando roeca despeda—-~
zada colocédndolo en el fondo arenoso cercana a bancos de Macro-
cystis. North (1963),

En general, en los estudios que se han hecho sobre 1los ——-
arrecifes artificiales, las observaciones realizadas después —-
de la colocacidn de un sustrato artificial han sido muy pocas y
no lo suficientemente frecuentes para dar la evaluacidn mds pre
cisa de los efectos del medio ambiente, sobre la colonizacidn ~
paulatina por organismos marinos, sus sucesiones Yy competencia-

bidtica.
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2 3 LT 3C2I¥P¥YCIOoY DELL ARZTA DE E5S5TUDIO.
a). Seleccién v localizacidn del &rea.

Previamente a 1z colocacidn del habitat artificial se bus-
cé una #rea de fondo arenoso, sin vegetacién y escasa en anima—
les benténicos, Esta drea fué selecciornada frente a un lugar ~-
conocido como Playa del lorro, a unos 5 kildmetros al norte de—
la Ciudad de Ensenada (fig. No. 1). E1 sitio que se seleccioné-
estd a una profundidad de & umetros tomando como relacién el ni-
vel medio de wareas y a ura distancia de 150 metros de la orilla
de la playa. |
b). Fisiozrafia de la costa en el irea de estudio.

La playa estid en una pequefia ensenada de 700 nts. de longi
tud aproximadanehte, con ¢dos puntas basdlticas sobresalientes -
en cada extreno. Sobre ellas se encuentra una fornacién sedimen
taris aluvial reciente. La costa es secundaria con acantilados-
de poca altura y la playa es corta, formada principalmente de -
cantos rolados eu abundairciz en el lado sur, v de arena en el —
lado norte. Zsto es cdebido a que'en.el lado sur, la aécién de -
las olas es nas fuerte va cue la incidencia del oleaje es de ——
direccién N.'. y la fuerza del oleaje predominante motiva movi-
mientos de los cantos rodados hacia arrita acumulindolos por --
saltacidén en la parte supericr de la playa.

La berma de la rlava es de cantos rodados ¥ con % 65 esca
lones. E1 frente de la plava es ccn pendiente nuy inclinada, —-

caracteristica de las playas de cantos rodados. La terraza de -
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la plava es arcnosa ¥ eneralmente cubierta duranté unarez alta,
la arena es fina r su pendiente suave. Suepard (1963).
¢). Ciclos de 1z playa y procesos litorales.

La playa presenta dos ciclos alteraantes que modifican su-

fisonomia ¥ que concuerda:n con las estaciones dc¢ invierno ¥ ve-

En invierno cuaundo se presentan los vientos doizinaiites del
noroeste, notivan fuertes narejadecs Yy srandes olas sue rompen -
en la parte alta de la plava v efectuan un acarreo acia el —---
mar del material fino no consolicado, produciendo un fendrieno -
de denudacidn oue deja al descubierto los escalones mis bajos -
de la berma de canto rodado y uia pendie:ite muy inclinada de el
frente de la playva. La terraza <e la playa gue generalmente es-~
td cubierta por el mar y sélo se ve e: baju nerea, también se -
ve reducido. Aunando a esta erosién por el fuerte oleaje se ———
presenta ddends transporte de arena hacia el mar causado por el
moviniento de corrientes de retorno. Sstos rrocesos transportan
arena y la dejositan al perder su efecto, atras de la zona de -
rompientes;

durante el verano cuando las olas son pequelias ¥ de perio-
do largo, transportan arera Lacia la rarte alta de la playa y -
la depositan en esa zona, al retroceder la ola ro iienec fuerza-
suficiente para llevarsc el —material v este se va acunulando ——
extendiéndose la playva hacia el mar, fenfuenc nominado como de—

acrecién.
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CAPITULO II
MATERILL Y MZTODOS.

a). iaterial.

2l material emjleado como sustrato duro consistié en: 88 -
bloques de concreto, de 9 cm de alto, 14 cm de ancho y 30 cz de
largo; 2 tubos de barro para drenaje de 40 cm de largo con 2 —-—
aberturas de 12 cn de didnetro y un tubo de fierro en codo de -
20 cm de largo con 2 aberturas de 15 cm de didmetro. La corpssi
cién de los blogues es de 10 partes de arena por uno de cemen——
to, los compuestos quinmicos principales constituyentes de estos
son: S5i 03 N C'aCO3 , A12 03 y Fe2 03 « E1 tipo de bloque segun—
su constriccidn, es Zel tipo "prensado',

Para las observaciones submarinas se utilizaron aparatos -
de Luceo autdénomo.

Se utilizdé una cdmara submarina marca Calypso de 35 mm, ==
para tomear fotografias'bajo el agua. Para tomar muestras de —-
aguz de mar en el Area se usaron 2 botellas de vidrio de 50 ml.

Se usé una brdjula de pulso a prueba de azua para orienta-
€ién y conocer la direccidn de corrientes bajo el agua.

Para tomar las temperaturas del acua de mar se utilizé un-
termémetro e mercurio graduado de O a 50, en grados centigra—-
7os, con una precisién de 0,1° protezido por una cubierta ciliél
drica metdlica. Se usaron frascos de vidrio de divefsos tamafios
DPara la recoleccidén de especimenes y su posterior identifica——
cién en el laboratorio. El material de laboratorio usade para -

analizar el oxiseno disuelto ¥ salinicdad de las muestras de agua
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consistid en: wnipetas, buretas, matraces y reactivos.
b). Métodos.

Antes de colocar les bloques, se llevé a cabo una inspec——
cién del fondo en el drea, para asegurar que se trataba de una-
4rea nuy escasa en organismos y asi nismo se inspeccionaron los

.tipos de comunidades mis vréximas al area escogida.
& o

Los bloques fueron lanzados desde una lancha de motor en -
€l sitio escogido., Se acomodaron en el fondo arenoso a una pro-
fundidad de 8 metros, formando un rectangulo con su eje central
orientado N/S casi paralelo a la linea de 12 rlaya; el lugar --

fué narcado con boyas.

E1 habitat experimental, ya colocado, tenia las siguientes—
caracteristicas: longitud 5 m, ancho 1.20 m y altura 0.65 m con
tres piezas de tuberia colocadas en su parte central superior -

.

(fig., No. 2).

Periodicidad de las observaciones.

Las ohservaciones se efectuaron con una periodicidad de —
15 dias, durante 12 meses; siemﬁre ¥ cuando las condiciones cli
matolézicas vy estado del nar lo permitiese, ya que en alzunas -
ocasiones hubo fuertes marejadas que hicieron imposible llevar—

esa frecuencia.

Criterio seguido en las observaciones.

Las ohservaciones hecias en cada inmersidén fueron anotadas
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Fig. No. 2. Vista submarina del arrecife arti-
ficial recién instalado.
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a ldpiz sobre una hoja de plastico, segin técnica usada POT ——e
Carlisle {1964) y Fager (1966), anotindose sobre la hoja el ti-
Po y cantidad de flora y fauna sesil macroscépica colonizadora~
del sustrato artificial; de los peces que nadaban sobre éste, y
de la depositacién de arena y otros objetos accidentales.

Los organismos fueron identificados hasta zénero. Aquellos
de dudosa o dificil identificacidn in situ, fueron recolectados
Y colocados en frascos para ser clasificados posteriormente en-—
el laboratorio.

Se tomaron fotografias submarinas, tanto de los peces que-—
nadaban en el 4rea, como, del habitat artificial en general, ———
llevindose un orden de ellas y anotando la fecha en que fueron-—
tomadas.

La cuantificacién de los organismos animales bentdnicos se
hizo anotando el nimero de individuos del mismo género observa-
dos sobre los bloques en 4reas de 1 n2 » los peces, segin-el ni
mero de ellos que nadaban sobre de el habitat artificial consi—
derando uma area aproximada de 3 m3 sobre este, y 1los organis—
mos vegetales por porcentaje de abundancia sobre toda la super-
ficie expuesta.

Registro de los principales factores ambientales.

Temperatura.- Se tomaron mediciones de superficie y del fondo -
en cada inmersién.

Ox{geno y Salinidad.- Para la determinacién de estos factores -

se tomaron muestras de agua del fondo con 2 botellas de vidrio—

de 50 ml bajando con ellas y abriéndolas directamente sobre la-
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estacién experimental. Una de las 2uesiras era para deteruinar—
exigeno disuelto siguiendo el método de Vinkler modificado. La-
otra muestra se analizaba para conocer la salinidad por el né-—-
todo XOifi~-Inudsen.

Corrientes de superficie.— Estas fueron estiazdas por el nétodo

de botellas de deriva en dos ocasiones, en los neses de narzo y
Junio, arrejandose en cada ocasién 20 Lotellas de plastico, a -
una distancia de 500 metros del drea de estulio hacia el Nay =
a 300 metros de la costa aproximadanente.

Corrientes del fonde.- Estas eran estizadas e: el fondo, ohser-

vando la direcciém en la que algunos objetos (basura) eran ———-
transportados por la corriente, auxiliidndose con una brdjula y—
utilizando como punto de referercia los bloques de la estacién,

Depositacidén de arena sobre el Sustrato Artificial.- El1 acarreo

de sedimentos en el fondo v su depositacidén en la estacidn expe
rimentai,'fué medida por medio de una varilla de pléstico'gra——
duada en centimetros, que fué clavada en la arena junto a los -
bloques,

Depositacidén de Arena sobre la Plava, (fendmeno de acrecién). -

Para teaner una idea del aporte de material hacia la playa, se -
Lhicieron observaciones cada quince dias durante los meses dg -
zayo, junio ¥ julio de 1969, midiéndose los niveles que la are-
na iba cubriendo con respecto a marcas de pintura sobre la su--
perficie de rocas basilticas de 1la playa rue faeron séﬁaladas -
a cada 30 cm hasta una altura de 130 m. .

Las condiciones atmosféricas y del mar fueron también ———
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observadas y anotadas en la libreta de campo.
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CAPITULO IXTI.

RESULTADO S.
CARACTERISTICAS AMBIENTALES,

‘Temgeratura.- Los datos obtenidos de la medicién de este fac——
tor, estan representados en la fig. No. 3.

La temperatura, al inicio de este estudio en el mes de ——
septiembre, fué de 2109 en la superficie, siendo esta la mis --
alta registrada, se observd que la temperatura entre la superfi
cie y el fondo durante los primeros meses de septiembre a novi-
embre tenia una diferencia de un grado entre si. BEsta diferen—-
cla fué haciéndose menor al entrar el invierro, hasta que la ——
tenperatura fué casi la misma en toda la columna de agua.

La curva obtenida presenta un descenso al entrar el invier
no, registrdndose en el mes de diciembre la mis baja temperatu-
ra que fué de 14.5°C en 1a superficie y de 14.3%Z en el foﬁdo, -
ésta curva empieza a subir en el mes de marzo y continua su ——
ascenso normal al aproximarse el verano.

Salinidad.~ Como puede verse en la fig. No. 4 la salinidad en -
el area de estudio, los primeros cuatro meses (Sept., Oct., -
Nov. Dic. 1968) fué constante, registrindose sin variacién una—
salinidad de 33.70 o/oo. En el mes de enero de 1969 la salinij—-
dad bajé a 33.0 °/oo y el dia 15 de marzo de 1969 se registré -
la mds baja salinidad que fué de 32.0 o/oq_ coincidiendo esta ——
baja con la presencia de fuertes y continuas precipitaciones --

Pluviales durante tode el mes de febrero y parte de marzo. La -
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salinidad en el mes de abril aumenté a 33.0 °/oo.

La salinidad promédio de septiembre de 1968 a mayo de 1969
fué de 33.5 °/oo.
Oxigeno. En la fig. No. 5 se puede observar que de septiembre -
a enero no hubo un cambio notable en el contemido de oxfgeno ——
de las muestras analizadas, obteniéndose una‘cifra casi cons—-—
tante de 7.9 m1/1. En el mes de marzo de 1969 la cantidad de —
ox{geno disuelto aumentd a 8.6 ml/1. Este incremento posiblemen
te fué resultado de los efectos de aereaciéncausadas por los —
fuertes oleajes y renovacidén por las lluvias que se presentaron
en ese tiempo..Esta cifra se mantuvo constante hasta el mes de-

mayo mes en el que se realizdé la dltima medicién.

Corrientes de superficie y del fondo.- De las obgervaciones he-
chas en el mes de marzo de 1969 y junio de 1969, se pudo deter-
minar en marzo la presencia de una corrignte cercana a la costa
( a 200 metros ) que fluye en direccién S. E. En el mes de Jja~—
nio ésta corriente no era tan evidente Yy su desplazaniento algo
impreciso de determinar, . 7

Los movimientos del mar en el fondo se manifestaban segun~
las condiciones de la superficie, Durante los meses de octubre—
y noviembre de 1968 y febrero de 1969 se presentaron fuertes -;
marejadas, que provocaron desplazamientos turbulehtqs de agua -
en el fondo, causando efectos perjudiciales sobre el habitat ——
artificial, al derrumbar los bloques de la posicidén en que fue-
ron colocados y dafiar a los organismos animales y vegetales que

estaban en desarrollo.
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Depositacién de Arena sobre el Habitat Artificial.- Los bloques

eémpezaron a ser cubiertos por la arena a‘los 40 dias de su ins-
talacion y sradualmente fué depositindose arena en ellos hasta?
quedar totalmente cubiertos cuando habian transcurrido 164 dias
en el mes de febrero de 1969. La medicién de la depositacidén --
de arena sobre el habitat no se pudo llevar con exactitud ya ——
que las observaciones no fueron lo suficientemente frecuentes -
' para dar valores Precisos sin embargo se pudo estimar en el mes
de marzo una depositacidén total de arena sobre los bloques de -
1.15 m a partir de la base de estos.

Transporte de Arena hacia la playa é fenémeno de acrecidén.-~ Du~-

rante los neses de mayo, junio y julio de 1969, se observg y ——
midié el fendmeno de acrecidén sobre la playa frente al irea de-
estudio, notindose durante el mes de mayo una depositacidn de -
arena, de 65 cm sobre las marcas en la roca; en junio la deposi
tacidén de arena fué reduciéndose alcanzando la marca de 80 cm -
de altura. En el mes de Julio evidentemente no hubo una deposi-
tacién notable y se Piensa que el fendémeno de acrecién llegé a-
s1 equilibrio estdtico, depositindose en total hasta el dia 12-
de julio 90 cm de arena sobre el nivel que tenia 1la pléya al --
iniciarse su medicién (figs. 6 ¥ 7). Se observé que el frente —
de la playa se pabia nivelado y la arena cubria los.escalones -

de cénto rodado, formandose la playa tipica de verano.

ORGANISIIOS COLONIZADORES.,

Los organismos que fueron observados sobre el habitat arti
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Fig. No. 6. Nivel inicial de -
la arena de la playa. Marca 1
a 30 cm del piso arenoso., ——-
Mayo 11 de 1969,
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Fig. No. 7. Nivel alcanzado por
la depositacién de arena 90 cm
el 12 de julio 1969,
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ficial durante el presente estudio, estan agrupados en la tabla
No. 1 que muestra el nimero de organismos animales 'y porcentaje

de organismos vegetales con relacién al tiempo transcurrido.

FAUNA.

Peces.

Las observaciones periddicas mostraron que cierto tipo de-
peces residieron en forma casi permanente, éstos pertenecen al-
género Paralabrax de nombre comun "cabrilla sargacera'".

Desde la instalacién del habitat artificial, estos éeces -
mostraron una atraccidén evidente hacia el mismo. Se observaron-
nadando con toda normalidad sobre los bloques y por entre los -
tubos. Otros peces que se observaron ocasionalmente y en escaso

nimero, fueron los géneros Cymatogaster, Hyperprosopon y Oxyju-

lis.

En 1la fig. No. § se puede ver graficamente el nimero de —
cabrillas observados y la altura de los bloques expuesta sobre-
la arena. Se noté que el nimero de peces se redujo 51 disminuir
la altura del promontorio de bloques por la depositacién de ——-
arena. Los peces fueron atraidos al habitat rapidamente, obser-
védndose al instalar la estacidn experimental: 8 cabrillas y en-
la observacién siguiente: 16 y 18 el 13 de octubre de 1968, que
fué cuando se registré el mayor nimero de cabrillas sargaceras.
A partir del 7 de diciembre de 1968 el niumero de peces en el ——
habitat bajdé a 3, como puede verse en la grafica coincidiendo -

con una notoria reduccidén de la altura de los blogues debido a-
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Fecha de observacion. Sep.15 [Sap2i [Sap2d oct. 5 (el 15 IDd. 19 |llw.2 Dic. 7 [ee.14]Enc.5 [Emell [Ene 18]fco.
Dias Transcurrdoes. - 6 14 20 28 24 48 82 88 |110 116 |123 |red.
Superficie expucsa delos blogues |100 %[100 %] 85 %|8s % |90 %180 %] 70 %| a5 %] a5 %] 30 %] 30 %] 30% | c00N
& QnimaLes.-
cLAse GENERO nowmevo
Paralabrox se| 8 16 | 15 16 [ 18 {10 |15 3 [~] 3 L o 4
cymatogacrersp) 2 © o ] : ° ° o o o o o] o
Pices -
Hyperprosopons 3 Lo} o [ ° o o o o o Q ©
oxysulis se. o o (=] [=] [=] (3 o © [ =] o (=] ©
6
ceustacea o3RS e [ O | O o L z L c|lo |5 4 6 °
salanus sp. | o o | o =) o © o |o =) o | s 35 o
Cephalopodal Ockopus  sp. | 1 1 I 1 n 1 2 2 2 o o o o
Thais sp. [e] Y o [ 5] Q -] L L L 2 ) (Y
Olwetla sp. | 0 o o [s0 | 8|3 (1o |s |5 12 ]s5 |5 |©
Gastropoda.|[Tethys  sp. | © © © o o © o 4 * -3 =] o o
Acwmaea  sp. | O ] o [+] ] ) ] (] ] 3 3 3 [
Diodora sp. [ © =] o] o ] o © =] © ) o 3 o
Folychacta. |Eupowmatus sp) o o o o o o [=} o o Lo | as 30 o
flamulara sp.| © o [e] Q o < © |sozal707% [BOY{80 7% | B5 % |ocoy
Hydvro2oa.
obel . |olo [0 |o |o o | © |so%a| 0% |80%|802|85% |oo0s)
= ALGAS ¥ forcentoye sobre soperficic da oz blogues. -
Iwvigion GeNngLo
cladofora .| O o [~] 5%| 5% |1o%| s%| © 5% | S%| 5% |Ls%] ©
sryopss . O o < © © S%| o o 5% |5% | sz | 5% ©
chlovophyla
P Enteramorphan O o © | S%|5%|s% )| © 5% | 5% |wo% [10o% |to%| o
ulva ap. o =} O |15% 207 | 35% | 159 | s0% |*ST |25%] 25% | 33% | ©
tctocarpus B O Q 15%|25% | 30%2]| q0%|20%]| 5% |io% {1s%|isz [25%| ©
Phacophyta.lcolpomenia ] O © =4 °© © o © =} 5% |tonm|so% [2o%| ©
laminarg spl Q@ o © 4 =3 ) © =) 3% {swnlsn|sx|®
Gigavhag 30| O o o o -] s% | o 5% | 5% |ion|io% [o% | ©
'vodoenyla corgtiina se.| 0 | @ | o |tox |10%|1s5% | 5% | 25% | 30% |a0% a0k [40% | ©
Gelhvdriuwm sp.| O o o o [ o ° o © |s5%]| 5%|w%] ©
Tabla No. 1. Organismos observados en el Habitat

Artificial. De Septiembre 15 de 1968 a Enero 18

de 1969.
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la depositacién de arena, y hundimiento de estos, de ah{i en ade
lante los peces de este género fueron observados en menor nime-—
ro y en raras'ocasiones.

Cefaldpodos.

El primer huesped que se refugié en los blogues fué un pul
Po pequefio, que salié de la concha vacia de un caracol Yy se ——
alojé en ia oquedad de los bloques (fig. Nb. 9). Este pulpo del
género Octopus permanecié en el babitat durante 89 dias, refu--
gidndose en éstos el mismo dia de la instalacién. Un segundo —-
pulpo, mds grande, fué observado a los 48 dias, oculto en un —-
hueco de 1los bioques. Posteriormente los dos pulpos abandonaron
el habitat cuando la sepultacidn de los bloques aumenté.
Gasterépodos.

Se observaron ciertos gasterépodos adultos como Acmea sp.,
Diodora sp. y Thais 8p. que probablemente llegaron al habitat -
artificial por accidente entre pedazos dé rizoides de algas —
como Macrocystis y otras, que fueron transportadas por corrien-
tes, deteniéndose en los bloqueé y dando lugar a que estos ani-

males semi-sésiles se fijaran a los blogues. Otros gasterdpodos.

que llegaron al habitat fueron: Qlivella y Tethys conoeida como
"vaca marina", Olivella fué visto continuamente ¥y en niliero de-
10 a 15 individuos repartidos sobre 1la superficie de los blo—-;
ques, Tethys solamente se observé una vez.
Crustéiceos.

Pequerios cangrejos ermitafios del género Pagurus alojades -

en caracoles vacios de Olivella ¥y Tegula fueron observados en -
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Fig. No. 9. Pulpo saliendo de un caracol va--
clo y dirigiéndose hacia el sustrato artifi-—
cial. Fotografia tomada el mismo dia de la -

instalacidn del habitat. Septiembre 15 de
1968, '
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niémeros de 4 a 6, principalmente en los meses de diciembre y —
enero,

Crustéceos sésiles que se desarrollaron sobre los bloques—
fueron: cirripedos del género Balanus que se observaron en ene—
ro, en mimero de 3, dispuestos uno cerca del otro y de tamafio —
pequefio, apreximadamente 1 cm . Estos fueron vistos pocos dias-
antes de que la arena cubriera por completo los bloques.
Poliquetos.

Pequefios poliquetos sedentarios con tubos de carbonato de—
calcio se desarrollaron sobre los bloques, observandose su pre-
sencia en el mes de enero, en nimero de 30 individuwos formando—
grupos de ellos en distintas partes de el sustrato artificial.
Hidrozoarios.

Un gran nimero de colonias de hidrozearios del género -——

Plumularia y Obelia cubrieron rapidamente el sustrato artifi——

cial, noténdose un gran incremento a partir de diciembre en el-
que aleanzaron a cubrir un 75% de la superficie llegando a ser-
la poblacién dominante.

FLORA.

Algas Macroscdpicas.

Con respecto a las alzas, se observé que a los 14 dias, un
15% de la superficie superior de los bloques presentaban una ca
ra de algas cafés filaumentosas del género,Ectocarnus Yy unas -~

pocas algas verdes filamentosas del género Cladophora y Entero-
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morpha.

M4ds tarde fueron predominando las algas feoficeas como ——-

zctocarnus y Colpomenia siguiendo en abundancia las cloroficeas

como Ulva y entre las rodoficeas§e1 género Gigartina y Gelidium.

ubo también algunas algas ¥ plantas marinas que llegaron-
accidentaluente por las corriente$ Y quedaron detenidas entre -—

los blo:ues tales coio: Corallina & Eossea sp. pedazos de llacro

Ccystis sp. ¥ gran canticad de Phyll&sgadix S3e. 6 zacate marino,

pero ninguna desarrollé drzanos de fijacién.,

Diatoneas.

Aunque éste estudio se refiere a los organismos coloniza——
dores macroscépicos, se considerd importante incluir dentro del
cuadro ambiental bidtico a las diatomeas, ya que, son estas Jun
to con las bacterias v ciertos protozoarios las primeras en co-
lonizar sustratos rocosos desnudos y hacer propicio el sustrato
para la fijacidén de esporas ¥ larvas. De'una Buestra de una pe-
licula ge algas filamentosas gue fueron colectadas raspando la-

superficie de uno de los bloques, se encontraron abindantes dia

tomeas, principalmente los séneros Licmophora, Climacosphenia,-

Fracilaria, Amphiroa, Navicula, Synedra y Grammatophora, en me-

nor abundancia los géneros Eiddulphia, Nitzchia y Pleurosigg {

A causa de la perturbacidn por las marejadas caracteristi-~
cas de la estacién de invierno, se noté una disminucién de la--

flora y fauna que estaban en desarrollo sobre los bloques, prin

cipalmente alzas filamentosas corno: Sctocarpus, Cladophora y —

Bryopsis y tanbién HWiva, oue por efecto de 1a friceidén y accién
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abrasiva de la arena contra los bloques, limpié materialmentie —
las superficies mis expuestas, acabande asi con muchas de las -
algas y algunos animales sésiles.

En el mes de dicienbre y enero, una vez que las condicio~—-—
nes del mar se normalizaron, se noté un aunento en el desarrollo
de individuos que soportaron 1a marejada y la reaparicidn de -—
otros que habian sido eliminados, notandose un sran incremento-
en las colonias de hidrozoarios asi como 1a aparicidén de orza——
nismos sedentarios, como polinuetos, tubicolas y cirripedos. —-
Las algas, aumentaron en abundancia volviendo a surgir aquellas

que habian desaparecido, como las filamentcsas, y otras espe—-—-—

cies cono Gicartina y Gelidiun aparecieron por primera vez.

Hasta ahora se ha seiialado tanto flora y fauna por grupos—
¥ tal coexo vinieron apareciendo, Pero visto de una manera cuan-
titativa se aplicé una escala de abundancia relativa que ofrece
una idea de la dominancia de ciertos grupos o individuos.

Para ello se utilizé una escala arbitraria de grado de pre
sencia en: nuy abundantes, abundantes y escasos. Lo mis rejevan
te en éste estudio fué la magnitud de ciertas poblaciones nue -
mostraron un crecimiento y disninucién a causa de 1la accién de-
los factores fisicos ambientales limitativos dando por resulta-
do fluctuaciones e: las poblaciones.

Siguiendo ésta escala de abundancia relativa, las poblacio
nes muy abundantes sobre el arrecife artificial fueron entre --
los animales: colonias de hidrozoarios dei género Plumularia y-

Obelia v zasterépodos del zénero Olivella; abundantes fueron; -
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cangrejos ermitafios del género Pagurus y poliquetos del gémero-

Eupomatus; escasos: Thais, Balanus, Acmea, Diodora y Octopus.

Entre los organismos vegetales fueron rmuy abundantes desde
un principio algas filameutosas cafés como Ectocarpus, de las -

alxas verdes Ulva y Cladophora; abundantes fueron, Cnteronorpha

Y Colpomenia y escasas Gigartina, Gelidium v Laminaria.

En ias poblaciones dominantes sésiles se pudo observar un-
creciniento normal ascendente al rrincipio, pero luego hubo una
disminucidén a causa de factores extrinsecos de la poblacién co-
1o sen los cambios estacionales que produjeron las marejadas de
octubre y noviembre que afectaron el desarrollo de los organis-
mos al ser desprendidos por la abrasién de la arena contra la -
superficie de los bloques, vclviendo a incrementar su crecirien
to al normalizarse las condiciones aibientales. Sin embargo es-—
tas poblaciones se vieron linitadas en cuanto su densidad por -
la reduccién del sustréto y acabaron por'desaparecer al cubrir-
se los blogues de arena.

dAntes de que la arena cubriera por coﬁpleto los bloques —
¥y cuando sélo nuedaba expuesta un 30% de la superficie de los -
blocues, se hizo un censo final en el mes de enero, contidndose-
un total de 49 organismos animales benténicos, de estos 33 eran
sésiles, 5 semi-sésiles y 1. de escasa locomocidn. La poblacién
nds abundlante v donminante fueron cclonias de hidrozéarios que -
cubrieron un 85% de la superficie expuesta. De los organismos -
vegetales se encontraron las siguientes alzas y porcentajes de-

abundancic sobre la superficie expuesta; Cladophora sp. 15%, —
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Bryopsis sp. 5%, Ulva sp. 35%, Ectocarpus 25%, Colpomenia sp. -

20%, Laminaria sp. 5%, Gizartina sp. 10%, Gelidium sp. 10% y —-
una gran acumulacidén de pedazos v formas completas de alzas cal

" ecareas como Corallina y Bossea Sp. EZn la siguiente observacidn-

en el mes de febrero de 1969 la arena habia cubierto totaluente
el sustrato artificial. Sin embargo las observaciones se conti-
nuaron con la idea de que al efectuarse el fendmeno de acrecidn
sobre la playa, la arena gque cubria los bloques seria transpor-
tada hacia la playa y la superficie de los bloques quedaria ex-
Puesta. Por esta razén se sizuid con atencidn el depbsito de --
arena sobre la playa. En el mes de junio de 1969, se dié por --
concluido el trabajo al no haber la reaparicién esperada, cuan-
do se verificd que los bloques ain se encontraban cubiertos por
arena tocindose estos a una profundidad de 30 cm por abajo del-

fondo arenoso.
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CAPITULO IV.
DISCUSTION.

Sustrato.

La superficie de los bloques de naturaleza 4spera, rugosa-
¥y porosa constituyé un factor importante para la fijacién de —-
organismcs animales y vegetales, cosa que quedé demostrada ga-—-
tisfactoriamente, por la répida fijacién de organismos benténi-
cos.,

Aunque el material usado como sustrato no fué sometido pre
viamente a su instalacién, a un "curado" § tratamiento con agua
de mar, esto no fué un factor 1iﬁitante ya que la colonizacidn-
del sustrato fué hasta eierto punto ripida y efectiva.

Es probable que el material, después de un cierto tiempo -
bajo el agua, se curé por la actividad quimica del agua y los -
organismos, lograndose un susfrato propicio para una rdpida co—
lonizacidn.

La composicidn quimica de los blogues es posible gque haya-
favorecido la fijacidén de diatomeas y otros organismos anima-———
les, por su contenido de Si vy Ca, elementos que utilizan para -
la formacién de sus estructuras externas.

Relacién sugstrato artificial - atraccidn de organismos animales

adultos.
La relacién entre el sustrato ¥y la atraccidn de organismos
adultos hacia éste fué muy evidente en ciertos grupos dec indivi

duos.
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Entre los organisrios animales que buscaron proteccién y --
refugio tan pronto como se instalé el habitat artificial debe -
incluirse a Octorus. La reaccién de salir rapida..ente de una —-—
concha vacia de caracol que le servia de morada v-alojarse en -
los blogues, da muestra de aue fue atraido iLacia este para su -
mejor proteccién. Los dos pulnos c..e se refugiaron en el habi--—
tat artificial presentaron un fototactisno negativo permanecien
do ocultos en las oguedades de los bloques durante el dia, pro-
bablemente saliendo por la noche para capturar su alimento, el-
cual consiste principalmente de pecuefios peces y cangrejos.

Esto permite relacionar el habito de alinentacidén nocturna
¥ el refugio durante el dia, cue les proporcionan los bloques,-
encontrando en estos un lugar segurc ¥ fuera del alcalnice de sus
depredadores couo la "morena" y otros peces gue liabitan los sus
tratos rocosos en ireas cercanas.

La salida de estos dos pulpos del habitat artificial er el
mes de enero, es muy probable sue liava sido a consecuencias de-
la depositacidén de arena y reduccién de superficie del sustra—-
to.

Como se sefialé en el capitulo anterior los reces del géne-
ro Paralabrax, mostraron una clara e interesante atraccién ——-
haéia el habitat artificial, desde el moacnto de su instalacidn,
Este fenémeno de atraccidn que tienen 1los peces hacia objetos -
sélidos, fenémeno conocido como tigmetropismo (Breder, 1959) —-
explica el éxito de los arrecifes artificiales al atraer v re--

tener a los peces. Dicho fendmeno ha sido conprobado ade:ds a -
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través ce las observaciones realizadas por Carlisle y Turner --
(1964) cn peces que fueron atraidos hacia arrecifes artificia——
les e instalaciones submarinas tales como pilotes y tuberias. -
Breder y Nigrelli (1935) describen Tigmotropismo como: el "de--
seo" de los peces de estar cerca de un objeto sélido.

Por otra parte la atraccién de los peces hacia uno y otro-
de su nisma especie, descrita como comportaniento de cardumen o
escuela, también es explicacién del éxito de los habitats arti-
ficiales, ya gue al agruparse los peces atraen a otros de su —
misna especie e inclusive a otros de diferente especie.

La presencia persistente de ‘Paralabrax en el habitat arti-
ficial, a diferencia de otros tipos de peces cuyo nimero y fre-_
cuencia fné menor se explica como una atraccién selectiva parti
cular de este género de cabrilla, (fig, No. 10) Cérlisle Y ==
Turner (op. cit.) indican que éste género es un poblador comim-
de arrecifes artificiales. Esta cabrilla 1lamada sargacera tie-
ne cono habitat natural los "bancos" de sargazo gigante del ti-
po de lacrocystis, este hecho.hace pensar la razén por la que -
se ve atraida hacia objetos e instalaciones prominentes y expli
ca por qué cuando disminuyé la altura expuesta de los bleques,—
por la depositacidén de arena los peces se fueron ausentando con
forme se iba reduciendo el objeto de atraccién, hasta ahmnyentar
se del area de estudio.

El sustrato artificial fué también un atractivo potencial-
para algunos arimales invertebrados semi-sési}es y de locomo=e—-

cidn lenta que llegaron al habitat sobre pedazos de alzas que -
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Fig. No. 10. Vista de los peces del género -
Paralabrax 6 "cabrilla sargacera" nadando en-
tre los bloques y tubos del habitat artifici-
al, a los 30 dias de su instalacidén. Nétese -
11 cabrillas.,.
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fueron transportados por corrientes Yy al detenerse en los blo-——
ques abandonaron su inestable sustrato para buscar refugio en -
uno nas estable y sélido. Posiblemente asi ocurrid con ciertos-

zasterépodos como los géneros Tethys, Acmea, Diodora y Thais. -

Estos géneros son tipicos de superficies rocosas, y no cabe la-
posibilidad de que hayan llegado por sus propios medios, ya que
el fondo arenoso se los impide. En cabio, otros invertebrados-
que llegaron'al habitat artificial y que bien pudieron haber si
do atraidos hacia los bloques y llegar hasta ellos por sus pro-
pios medios de locomocidn, sin impedirselo el sustrato arenoso—
que los rodeaba, fueron algunos gasterdpodos como Olivella que~
habita en los fondos arenosos y cangrejos ermitafios del género-
Pagurus que puede caminar sobre la arena. Posiblemente la ten—-
déncia de dirigirse hacia el habitat artificial fue motivada —:
por la seguridad y alimento que encuentran en toda superficie -
sdlida v estable.

Concretando, podemos inferir que la atraccién ejercida —
por el sustrato artificial sobre estos animales fué debido prin
cipalmente al hecho de ser un objeto estable y sélido donde en-
contraron refugio, proteccién y alimento algunos de ellos.

Relacién sustrato artificial-fijacidn de larvas de Invertebra~—

dos sésiles y esporas de algas.

Invertebrados Sésiles.

De los animales sésiles que se fijaron en el sustrato, los

hidroides coloniales Plumularia y Obelia, el poliqueto Eupoma--

tus y el cirripedo Balanus todos ellos tienen en su ciclo biolé
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gico un estadio de larva plancténica y posteriormente buscan el
fonde para fijarse a un sustrato sélido. Aqui el arrecife arti-
ficial proporcioné dicho sustrato estable.

La fijacidér de estas larvas entre los S0 y 100 dias de ins
talado el arrecife y no antes, se explica como la necesidad que
tienen dickas larvas de que exista previamente una pelicula for
mada por bacterias y diatomeas sobre el sustrato para su fija——
cién. Wilson (1951, 1952) en estudios que realizé sobre la in--
fluencia del sustrato sobre la atraccidn de larvas de animales-
marinos, sefiala que las larvas de varios animales sésiles entre
ellos de poliquetos y cirripedos no se fijan en superficies ——-
limpias, pero lo hacen en grandes cantidades sobre las mismas -
superficies tan pronto como estas son cubiertas por bacterias -
u otra materia orginica. Zobell (1946) también considera que -——
las bacterias ayudan a.la fijacidn de larvas de animales en la-
zona litoral y sublitoral. Es pues razonable asumir que tales -
organismos y sustancias orgénicgs sobre el habitat artificial -
Jjuegan un papel importante en hacer atractivo el sustrato arti-
ficial para la fijacién de larvas.

Otra ventaja que los bloques ofrecieron para las larvas de
animales sésiles fué 1la rugosidad y porosidad de estos, ya que-
las larvas son formas frigiles que requieren un lugar con estas
caracteristicas para completar su desarrollo. Sin embargo es —-
posible que sé6lo las larvas més aptas y fuertes hayan podido —-
completar su desarrollo ya que la continuna abrasidén por la are-

na fué un factor negativo para el desarrollo ¥y supervivencia de
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otros nenos resistentes gue no pudieron subsistir.

En cuanto a las esroras de las algas cue se iésarrollaron—
sobre los bloques, provinieron e otras algas adultas ‘le coruni
dades cercanas localizadas al noroestc del Laditat artificial,-
Yy fueron transportadas y dispersadas nor corrienies que fluyen-—
en direccidén del nisno.

Antes de gue se fijaran las esporas podemos suponer que —-—
las bacterias ya habian colonizado ¥ modificado el sustrato Yy -
posteriormente al fijarse las diatomeas ¥ alzunos protozoarios—
hicieron finalmente auz las esjoras enconiraran un medio adecua
do para fijarse v zerninar. 3helford et al (1935) Yy Wilson ——-
(1952) indican nue la microfauna v mieroflora son los coloniza—
dores iniciales de toda sumerficie desiiuda y una vez que estos-—
han cubierto el sustrato, lo liacen fTavorable a 1a fijacidu de -
esporas ya qgue encuentran una superficie lura; estable vy con —-—
substancias orgdnicas que favorecen a la ripida colonizacién ——
por algas macroscépicas,

Sucesidn y niveles tréficos de los organismos en el habitat ar-

tificial.

E1 fendmeno de sucesién dentro de la comunidad bidtica ——-~
colonizadora, se pudo evidenciar al ohservarse una secuencia or
denada en la colonizacién del sustrato artificial precedida por
organismos vegetales y luego animales. Cste proceso de coloniza
cién por organismos sobre una superficie desnuda y de nueva ex~
posicidn es designada couo sucesidn nrimaria.

Los organismos vesetales v animales que colonizaron el —~
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irabitat ocuparon posiciones en la cadena alinmenticia de este —-
ecosistema pudiéndose distinguir 3 niveles tr6ficos fundamenta-
les. Z1 priuner nivel e wroductores estid constituido primeramen
te por algunas bacterias v diatoneas y luego ailzas nacroscépi-——
cas, feoficeas, cloroficeas v rodoficeas. Posteriormente tene—-
mos el primer nivel de consumidores herbivoros que se alimentan
de las algas en desarrollo, integrado por les gasterdpodos Diod
ra y scmea. El sezundo nivel de consunidores esta formado poer -
heterétrofos filtradores como colonias de hidroides, poliguetos
sedentarios v cirripedos que son tipicos planctéfagos, dentro -
de este segund6 nivel de consumidores incluiremos a otro Zrupo-—

de animales que son heterdtrofos carnivoros eston son: el can—

2rejo ernitafio Pajurus los gasterépodos Thais y Olivella y el -

cefdlopodo Octopus. Y el tercer nivel estd integrado por los —

peces géneros Paralabrax, Cymatogaster, Oxyjulis y Hyperproso—

bon que son carnivoros y posiblemente hasta omnivoros.

En la corta vida de este ecosistema (160 dias) el equili-—-
brio de las poblaciones estuvo mﬁs influenciado por los facto—-—
res fisicos tales como friccidn v abrasion, rnarejadas, deposi—
tacién e arena v nundiniento, que por las propias intéraccio—-
nes de los organismos de la comunidad, ya que los cambios ———e
ambientales estacionales determinaron la eliminaciéq de un por-
centaje elevado de estos individuos ¥y finalmente su desapari—-—
cién total al nuedar cubiertos por arena.

A continuacidén vemos un esque:ra de las secuencias de suce-

sién observada en 1la colonizacidén del habitat artificial, y 1los
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probables niveles tréficos de ellos.

Bacterias + Diatomeas.

Ectocarpus
Ulva
Bryopsis
Cladophora
Enteromorpha
Colpomenia

Laminaria

Gelidium

Productores.

Autotrofos.

Gigartina

Diodora

1ler. Nivel consuuidjores.

Acmea

Plunularia

liferhivoros.

Obelia

Eupomatus

22 Nivel consumidores.

lieterétrofos filtradores.

Balanus

1

2 Nivel consumidores.

lleterétrofos carnivoros.

Paralabrax

Cymatogaster
Oxyjulis

ZIIyperprosopon

32 Nivel consumidores.

Omnivoros ¥y carnivoros.
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Factores ambientales.

De los factores ambientales medidos algunos de ellos tuvie
roni una influencia positiva ¥y otros negativa en relacién con 1a
colonizacidén de el sustrato.artificial.

Aqui se lhablard de aquellos factores que fueron limitantes
en el desarrollo de los organismos, en capitulos antefioresrse-
ha nencionado los factores que favorecieron en 1la fijaciémn y de
sarrollo de estos. De los factores ambientales negativos, pode-
nos indicar la abrasidén como uno.de los factores limitantes, ya
cue, las particulas de areia transportadas por corrientes en —-
el fondo, remueven los organismos en desarrollo al cliocar con—-
tra las superficies de los bloques, reflejindose ésta accién en
las fluctuaciones de las pohlaciones colonizadoras, durante el-
fiempo aue hubo fuertes nmovimientos de las masas de agua en el-

fondo causados por oarejadas. Estos movimientos turbulentos en-
el forndo fueron también negativos pues provocaron que los blo--
ques se derrumbaran y motivaron postériormente un hundimiento —
de estos al ser desrlazada la arena de la base de los blogues.—
Otro factor negativo fué el acarreo v depdsito de material are-
noso sokre de el habitat artificial causado por corrientes de —

retorno durante los fuertes oleajes de invierno, este factor —-

fué determinante en la reduccién paulatina del 4rea habitable y
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finalmente en la sepultacidn total del habitat artificizl,
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACTIONXNE S,

En este estudio, a pesar de las condiciones fisicas ambien
tales adversas que causaron la sepultacidén del habitat artifi——
cial, fué posible obtener resuitados positivos que ponen en evi
dencia la utilidad préctica que tiene el uso de sustratos arti—
ficiales, para incrementar la fauna v flora en 4reas cercanas -
a la costa con fondos arenosos itecstables ¥y escasos en organis-—
mos. También se pudo determinar los principales factores ambien
tales que influyeron linitando el desarrollo de los organismos—
colornizadores & aquellos factores que fueron favorables a la ——
colonizaciéu,

Se observé que el sustrato artificial fué atractive para -
ciertos organismos vegetales Y animales en estadios primarios -
de su vida encontrando en este un medio de fijacién estable y -
sélido, requisito indispensable para poder subsistir y desarro-~
llarse. Los animales adultos son atraidos al encontrar un sitio
donde refugiarse y obtener aliménto.

El fendémeno de tigmotropismo y de agregacién é cardumen —
de los peces, contribuydé al increnento de las poblaciones de ——
peces, siendo atraidos por el arrecife artificial y congregén—;
dose en el area, encontrando en éste fundasentalmente protec——
cién.

Los bloques de concreto son un sustrato duro que por sus -—

caracteristicas favorecen la rapida colonizacién por organisnos,
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pero su duracidn bajo el mar es superada por rocas tipo basil--
ticas.

Esta experiencia puede ser aprovechada para iniciar una ~-
serie de arrecifes artificiales en\éreas cercanas a Ensenada --
con fondos arenosos, para increuentar la pesca comercial y de--
portiva, esta dltima de gran importancia econdémica por 1la gran—
afluencia de turistas que vienen hasta Znsenada pPrecisazente ——
a pescar. Estos arrecifes artificiales también pueden utilizar-
se como medio de formacidn de sustrato duros en habitats areno-
sos para el desarrollo de algas comerciales cono Macrocystis y-
Gelidium, v de otras clases de moluscos sedentarios de interés-
comercial.

Las ohservaciones hecias durante el presente trabajo, nos-
pueden llevar a indicar algunas condiciones y factores que de--
ben de tomarse en cuenta, para que la instalacidn de un uabltat
art1f101a1 de material semejante al usado en este estudio, rin-
da los mejores resultados tanto cor el fin de ofrecer un sustra
to estable para la fijacién de organismos, asi como de su pre--
servacién y duracidén a través del tiempo.

A continuacibén, se indican las condiciones que se deben to
mar en consideracidén para la colocacidn de un habitat artifi———
cial:

a) La profundidad en la que se cologuen los bloques deberid ser-
mayor de 10 metros. De acuerdo con estudios realizados por -
Inman (1960) indican que, el mayor intércambio de arena ha--

cia fuera de la playa y hacia la playa ocurre a profundida--
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c)

)

e)
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des menores de 10 metros.,

No se deberi colocar un habitat artificial en lugares préxi-
mos a la desembocadura de rios y aantilados de material no——
consolidado, ya que la principal fuente de sedimentos son ——
los rios, los cuales arrastran grandes cantidades de arena -
directamente al océano, y los acantilados de material no con.
solidado, son facilmente erosionados por las olas, y este ma
terial puede ser transportado por corrientes asolvando el —
area. »

Se deberad procurar instalar el habitat artificial a una dis-
tancia de 15 costa lo suficientemente retirada para evitar -
los efectos de la accién de los sistemas de corrientes cerca
nos a la costa y ademds localizar Yy situar estos procesos, -
si se presentan en el 4rea y determinar su area de influen—
cia,

No se debera instalar un habitat artiéicial en pequefias ense
nadas o playas que esten bordeadas en sus extremos por sa-—
lientes rocosos; ya que en eétas, se intensifica el movimien
to de arena entre la bermza de la.playa y el fondo, al origi-
narse corrientes paralelas a la costa y corrientes de retor-
no, que transportan grandes cantidades de arena fuera de la-
rlaya durante las fuertes narejadas de invierno.

Se debera escoger un sitio donde las corrientes y flujo tur-
bulento en el fondo sea minimo, ya que la turbulencia motiva
el desplazamiento de la arena alrededor de 1a base de los —

bloques y provoca el hundimiento de estos al formarse cuen—-
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cas y socavaciones, ocasionando también dafios a los organis-
mos en desarrollo.

Preferentemente, se deberi escoger un sitio en donde la cos-
ta presente playas rocosas o de material consolidado, para -
que no haya movimientos y transporte de material fuera de la
playa.

La direccidén y velocidad de las corrientes de superficie y -
de fondo dominantes en el areca escogida deben conocerse, pa-
ra determinar el origen posible de los organismos coloniza——
dores del habitat.

No deben colocarse arrecifes artificiales cerca de 4reas con
taminadas por desagiies industriales o de Ciudades.

Para mejores resultados, se recomienda arrojar materiales du
Tos como bloques de concreto o rocas basdlticas en cantidad—
suficiente para formar un promontorio de 2 a 3 metros de al-
tura, la superficie dependerd de la extensidn del Area ﬁue -
se quiera reacondicionar.

Se sugiere ensayar con otros tipos de materiales duros, ade-
mis de los anteriormente nencionados, para comparar resulta-
dos. Principalmente aquellos que no son afectados ;6r la -—-
composicién quimica del azua de mar, tales como plisticos, ——

plexiglass, baquelita, etec,
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CAPITULO VI
RESUMEN.

Sobre un fondo arenoso cercano al puerto de Ensenada se co
locaron 88 bloques de concreto, a una profundidad de 7 m.

Se efectuaron observaciones submarinas periodicamente, 1lle
vandose un censo de los organismos colonizadores y un registro-
de los principales factores ambientales.

Se observd una rapida colonizacidn del habitat artificial,
notindose fenémenos de sucesidén primaria y evidente atraccign —
de peces como la cabrilla sargacera, género Paralabrax, hacia -
los bloques. Otros animales fueron atraidos hacia el habitat —
artificial, encontrando en éste un refugio sélido y estable.

Los factores ambientales limitativos de la comunidad en —
desarrollo fueron principalmente; el movimiento de la arena en-
el fondo que caus6é una abrasién sobre los bloques, ocasionando-
el desprendimiento de ﬁuchos.organismos én desarrollo, e impi-—
dié la fijacién de otros.

Otro factor limitativo fué los fuertes oleajes de invierno
que erosionaron la playa y la arena puesta en movimiento fué —-
transportada por corrientes de retorno, depositandose sobre el-
habitat artificial provocando asi la sepultacidén coupleta de —-
los bloques a los 160 dias de su instalacién.

La rapidez con que organismos vegetales y animales pobla-——
ron el habitat artificial y la congrezacién y permanencia casi-
constante, de grupos de peces que mostraron una atraccién evi--

dente hacia éste, sugiere una utilidad practica de este tipo de
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trabajos, pudiédndose an:licar ésta experierncia para un nmayor in-
cremento de lz fliora ¥y Tauna mari..a en areas (e fondos inesta———
bles y de escasa vida.

Se incluyen recomendaciones que se deberdn seguir al re——
tender llevar a cabo 1la instalacién de un arrecife artificial -

similar al de éste estudio.

Universidad Auténoma
- de Baja Ca./.mnia
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