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RESUMEN

Durante el mes de febrero de 1996, con el objetivo de describir la
biodiversidad de la macrofauna béntica del Estero de Punta Banda, se realizé un
muestreo con nucleador en 95 estaciones, distribuidas en 4 transectos. Se aplico
una prueba estadistica de homogeneidad entre las areas respecto a la
abundancia faunistica y su granulometria. Las areas resultaron heterogeneas.
Cada area fué analizada comparativamente respecto a la abundancia, densidad,
riqueza, frecuencia, indice del valor de importancia, distribucion, regimenes
alimenticios y habitat de las familias taxonémicas identificadas y su asociacion
con el tipo de sedimento. El analisis granulométrico de 91 muestras tipifico 6
tipos de sedimentos. La macrofauna colectada con nucleador de 87cm, se
tamiz6 con malla de 0.5 mm. Siete phyla distribuidos en 83 familias
taxonémicas, alcanzaron una densidad total de 17,262 organismos m? que
oscilé entre 4,282 organismos m™? y 35, 003 organismos m? . Se presentaron y
discutieron los resultados en cuanto a la granulometria y macrofauna béntica
identificadas en combinacion con sus descriptores. Para explicar posibles fuentes
de tension sobre la estructura de la macrofauna, en relacion a cada una de las
areas, se usé un marco de referencia basado en: 1. Antecedentes dados por un
modelo numérico de cuatro zonas que define un gradiente de residencia del agua
y dinamica de la corriente de marea, de la boca hacia la cabeza del sistema
lagunar 2. Antecedentes del comportamiento relativamente homogéneo de los
factores fisicoquimicos en invierno. 3. Descriptores de la comunidad obtenidos en
éste documento. Se caracterizoé al Area Boca por el sedimento de tipo arenoso
(100%), la biota con la densidad minima de las 4 zonas y 2 familias dominantes
de sedimentivoros y suspensivoros, tubicolas(Capitellidae y una del phyllum
Phoronida). Origen de tensién se atribuye a la maxima velocidad de evacuacion y
dinamica de la corriente de marea. Area Reserva Ecoldgica presentdé maxima
riqueza de sedimentos y familias de las cuatro areas, dominaron: arenas medias
y finas, la familia dominante Capitellidae, aument6 su densidad en un orden de
magnitud. A la tension de velocidad y energia de recambio de agua, se afnaden
nutrientes por marismas y contaminantes antropogénicos del area interior
adyascente; carga de sedimentos terrigenos y agua dulce en ciclos estacionales
y decadales. Area Boss Pacific caracterizada por dominancia de arenas medias y
muy finas, 2 familias dominantes, Capitellidae y Syllidae éstos uitimos pueden
presentar diversidad de tipos de alimentacion. Presentd decremento en densidad
y riqueza de familias.Fuente de tension agroquimica a las areas adyacentes, con
menor capacidad de recambio del agua, cuya energia propicia la sedimentacién y
aumento de nutrientes. Area Cabeza arenas finas y dos familias de oligoquetos
son caracteristicas dominantes, con organismos eurihalinos, sedimentivoros
subsuperficiales. Minima energia y capacidad de recambio originan maxima
tension estacional y decadal de los factores fisicoquimicos. Se concluye por los
antecedentes, la pequeria talla de la macrobiota béntica, sus familias dominantes
con sobredispersién y algunas especies ya identificadas que: se apoya la
hipétesis de una contariinacion moderada cronica en el EPB, probablemente
aliviada en ciclos decadales por condiciones meteorolégicas extremas.



MACROFAUNA BENTICA EN EL ESTERO DE PUNTA BANDA,

ENSENADA, B.C. MEXICO.

1. INTRODUCCION

1.1Concepto de biodiversidad

La biodiversidad se concibe en su mas amplio concepto como la suma de
todas las cosas vivas en este planeta quiza del universo, incluyendo su
estructura, funcion y acervo genético. De acuerdo con La Riviere, (en: Solbrig,
1994) ésta heterogeneidad representa la parte escencial del sistema que
sostiene la vida, y de la que se conoce muy poco en lo que se refiere a
complejidad y vulnerabilidad.

El estudio de la biodiversidad permite entender como ésta modula el
funcionamiento y estructura de los ecosistemas. Esto es particularmente
importante en el contexto actual en el que la biodiversidad global esta
disminuyendo como resultado de las actividades antropogénicas.

Resulta util y necesario caracterizar a la biodiversidad identificando sus
mayores componentes a varios niveles de organizacion (v.gr. composicion,
estructura y funcion), con el fin'aprovechar los bienes econémicos hasta ahora
subexplorados y subaprovechados (Warwick, 1984; Noss, 1990).

Por otra parte se proyecta la pérdida de mas de un millén de especies
(25% de la biodiversidad) del planeta en los préoximos 30 afios, como

consecuencie del impacto antropogénico, sobreexplotacion de recuisos,
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contaminacion y fenémenos naturales como el cambio global del clima(Cogan,
1997). | |

Aspecto Biolégico.

Desde el punto de vista bioldgico la biodiversidad constituye la base del
equilibrio ecoldgico y de la cadena alimenticia. Muchas veces la economl'a; de un
lugar depende de que éste equilibrio no se rompa. Los diferentes tipos de
impacto antropogénico han llevado al empobrecimiento de los ambientes marinos
y sus habitantes. Numerosas especies si no se han extinguido, estan en vias de
extincién o bién sus poblaciones se encuentran cada vez mas dispersas. Su
acervo genético, se vé reducido severamente y con ello su habilidad para
ajustarse a los cambios violentos del medio ambiente. Consecuentemente esto
provoca la desaparicion de muchos de los recursos naturales de los que el
hombre depende (Yanez, 1986).

Aspecto politico.

Cuando se enfoca a la biodiversidad desde el punto de vista politico, es
necesario tener una lista prioritaria de problemas y sugerencias claras que van a
variar de un pais a otro, expresadas en un lenguaje apropiado. El proposito es
contar con los fundamentos necesarios para favorecer la proteccion de la
biodiversidad, sustentados en todas las razones anteriormente expuestas. Se
pretende que estos argumentos puedan ser escuchados y entendidos fuera del

ambito cientifico (Alders, 1994).

Aspecto economico



Desde el punto de vista econdmico, aunque la pérdida de la biodiversidad
pudiera no afectar la estabilidad y productividad total de los ecosistemas, puede
tener efectos econdmicos devastadores. Ya no se puede mantener el modelo de
la inagotabilidad del campo y del mar, la conciencia de lo finito de los recursos es
evidente (Solbrig , 1994).

Con los argumentos hasta aqui expuestos, la biodiversidad es una
propiedad biolégiéa (tan grande que se antoja inalcanzable) de los sistemas
vivos y no un recurso. Si se redujera el nimero de especies a la tercera parte o a
la mitad, quedarian millones de especies vivas. Los humanos no dependen para
su sostenimiento, de la biodiversidad en el amplio aspecto del concepto, sino de
una fraccion aproximada al 0. 01% de las especies del mundo (Solbrig , 1994).

Los cambios drasticos en el medio ambiente pudieran amenazar toda o
parte de ésta diversidad, éste es el peligro méas grande en el presente . El
verdadero problema radica en: la apabullante ignorancia que tenemos sobre las
especies que habitan nuestro planeta; la relacion entre la transformacion del
habitat con la consiguiente pérdida de las especies y la forma en que ésta
pérdida afecta a la fisiologia del ecosistema (Solbrig , 1994).

Para entender como traducir los patrones de variabilidad en la fisiologia de
la diversidad marina son necesarios experimentos in situ junto con series de
tiempo de variables ambientales, en escalas de tiempo mensual, interanual o
decadal (Steele, 1991).

1.2 Estuarios y Lagunas



Los estuarios y lagunas costeras constituyen un elevado porcentaje de las
costas del mundo. También se les puede abordar desde el punto de vista
terrestre como humedales, cuando su profundidad no excede los 6 m durante la
marea baja (Pearce y Turner, 1991).

Meéxico posee un 30 a 35% de estuarios y lagunas costeras como parte de
su litoral en el Pacifico, el Golfo de México y el Caribe. Este porcentaje es de
gran importancia para el pais pues representa su principal y mas perdurable
razgo geografico, un patrimonio cultural y econémico de trascendencia, para el
futuro desarrollo socioeconémico de sus estados litorales (Yarnez, 1986).

La posicion de los ambientes en cuestion, al pié de las vertientes
montanosas, su caracter estratégico como cuerpos de acopio de las aguas
residuales de granjas, pueblos y ciudades; asi como tambien de la precipitaciol
pluvial y riverefia, con su carga de sedimentos, resulta en una adicidon continua
de sales nutritivas. En consecuencia muchos estuarios son capaces de
almacenar grandes cantidades de nutrientes, a pesar de la gran fluctuacién de
ellos entre la tierra, el oceano y la atmdésfera. Estos elementos nutricios puede
ser almacenados, incorporados en las plantas del medio, liberados, reciclados
exportados, provocando una alta produccién vegetal y animal sin que se
produzcan resultados indeseables de dicho enriquecimiento. Con tales atributo
estos lugares son la residencia de invertebrados, peces adultos que llegan a
reproducirse, crias de peces, los que a su vez son aprovechados por aves y

mamiferos. Por ello, la zona mas productiva y valiosa de cualquier medio



ambiente lagunar-estuarino, es el area de humedales intermareales o areas
submareales muy someras. (Kennedy, 1980; Yafez, 1986, Morrisey, 1995)

Desde la perspectiva econémica la region fronteriza de los humedales
(estuarios o lagunas) alcanza valores de elevada cotizacion, que dependen del
uso del suelo y del agua para fines antropogénicos. El uso puede ser de tipo:
recreativo, estético. navegacion, pesca, maricultura en su aspecto menos
agresivo. El detrimento de éstos tipos de ambientes puede ser irreversible en
zonas de humedales al ser utilizado como reservorio y filtro de desechos o ser
destruido por construcciones costeras, rellenos, o dragados (Kennedy, 1980;
Neilson, 1981; Yafiez, 1986; Pearce y Turner, 1991).

Muchos organismos estuarinos viven regularmente cerca del limite de sus
intervalos de tolerancia a diversos factores. Estos animales pueden ser excluidos
del sistema por alguiin estimulo tensional adicional, las mortalidades masivas de
la biota pueden deberse a la variabilidad ecolégica natural, pero tambien
pudieran originarse por la accion de los impactos antropogenicos. Las
consecuencias directas producen la disminucion de los niveles de productividad
de dichos sistemas (Yafiez, 1986; Wood, 1987; Wilson, 1988; Thorne-Miller,
1991; Solbrig, 1994). Debido a su naturaleza, son frecuentes los cambios
extremos, por lo que es comun observar las variaciones que son obvias, pero no
es facil detectar los cambios subletales (Zedler, 1986)

En esto se fundamente la creciente necesidad de llevar a cabo estudios

descriptivos y experimentales a gran escala, de la distribucién de las



comunidades y los procesos ecoldgicos dentro de un sélo habitat y a través de
sus gradientes ambientales (Buchanan y Kain, 1971; Lasserre, 1994).

El principal propésito de los programas de monitoreo béntico es
determinar si las fuentes descarga estan afectando adversamente las
condiciones ambientales del area en cuestion. Estos estudios a largo plazo,
incluyen ademas de las descripciones e identificaciones biologicas, las que
corresponden a las caracteristicas ambientales, quimicas, fisicas y geoldgicas
tanto del sedimento como del agua (Reish, 1982)

1.3 Macrofauna béntica

Macrofauna: Define a todo organismo retenido por un tamiz con luz de
malla de 0.5mm. Incluye a moluscos, poliquetos, diversos crustaceos,
nemertinos, platelmintos, entre otros invertebrados. La macrofauna béntica es
importante porque esta involucrada directa e indirectamente con procesos fisicos
y quimicos opuestos. Ayuda a consolidar el sedimento con sus tubos u otras
estructuras de refugio o por sus habitos gregarios (Myers, 1977). Tienen una
movilidad relativamente limitada. Suaviza el ambiente, biodepositando sabanas
de materia fecal. Mientras unos organismaos agotan el oxigeno del suelo otros
bombean agua desde la superficie hasta el fondo en que se encuentran,
oxigenando el inhdspito habitat (Levinton, 1978; Tenore, 1978; Baumfalk, 1979;
Cadee, 1979)

El agua puede clarificarse con los filtradores, entretanto otros revuelven el
sedimento poniendo las particulas en suspensién como consecuencia de sus

mecanismos tréficos y locomotores. La alteracion fisica de los sedimentos como



producto de la actividad de los organismos se denomina bioturbacion (Day et al.,
1989)

Los heterdtrofos bénticos regeneran nutrientes que pueden estimular la
productividad primaria y todos éstos invertebrados proveen alimento para otros
niveles de la cadena tréfica gj. peces, aves, mamiferos (Shuster, 1966 ; y
Dayton, en: Tenore, 1980; Mc Luscky y Mc Intyre, 1988 y Day et al., 1989).

1.4 Organismos bénticos como biointegradores de la contaminacion

Debido a todas éstas caracteristicas los organismos bénticos han sido
seleccionados, para observar en ellos los efectos de la contaminacion
(Lizarraga-Partida, 1974; Reish, 1979).

Los primeros en destacar la importancia de evaluar los efectos de la
contaminacion en organismos de agua dulce fueron: Kolkwitz y Mansson
(19208), Forbes y Richardson (1913), Patrick (1949) y'Gauﬁn y Tarzwell, (1952)
en: Reish, 1979) . Quienes impulsaron la ecologia de la contaminacion usando
a los organismos bénticos, como elementos de referencia respecto a diversos
tipos de impactos naturales y antropogénicos fueron: Reish, 1960, 1979; Bellan ,
(1964, 1985, 1986, en:Salazar, 1991), Simon y Dauer, (1977). Los estudios de
estos especialistas involucraron aspectos de colonizacion de sustratos
defaunados, natural o experimentalmente, analisis de heces, pseudoheces o
extractos del cuerpo de ostiones y mejillones para monitorear la presencia de
marea roja toxica.

.Debido a la relativa movilidad de la macrofauna béntica ésta responde a

los cambios quimicos y microbioldgicos por tiempo prolongado, en comparacion



con el plancton o el necton. Si éstos cambios son severos acabaran por
eliminar de su asentamiento a los organismos bénticos (Smith, 1968; Southward
y Southward, 1978; Sanders et al. 1980; en: Gray, 1982). En cambio si el
impacto es moderada debi a que el medio ambiente sirve de trampa temporal de
contaminantes, entonces su permanencia, ausencia y variacion poblacional,
puede ser asociada a una causa objetiva (Gray, 1979, Pearson, 1980 en:
Salazar, 1991).

1.5 Importancia ecologica de los poliquetos.

De los metazoarios los poliquetos son el grupo faunistico mas abundante,
frecuente y rico en especies, del bentos (Knox, 1977; Fauchald y Jumars, 1979 ).

Los poliquetos son gusanos segmentados, la mayor parte representados
en el ambiente marino que pertecen al Phyllum Annelida. En éste Phyllum se
definen tres clases taxondmicas: Polychaeta, Oligochaeta e Hirudinea (Hickman,
1988). La presencia de estructuras laterales (parapodios), en que se insertan
numerosas setas (chaetas) o espinas con heterogeneidad de forma, longitud y
grosor, tipifica a los poliguetos. El tamafio de éstos organismos varia de menos
de 1mm, a casi 1m de longitud (Hartman, 1968). El nivel familia es el requisito
mas importante para entender la diversidad morfoldgica en los poliquetos
distribuidos en 17 ordenes, 80 familias, 1,600 generos reconocidos y 16,000
especies, en el esquema de clasificacion de Pettibone, (1982 en:
Fauchald,1977). A la Dra. Olga Hartman se debe en general, el conocimiento de
los poliquetos de Califonia en sus diferentes habitat: costas expuestas,

protegidas y estuarinas (Blake y Hilbig, 1994). En las planicies lodosas los



poliqguetos dominan en abundancia y diversidad de especies; en menor grado en
los sedimentos de las playas arenosas (Gray, 1982).

Estos anélidos incluyen mas de un tercio de las especies del macrobentos
(Knox, 1977), por lo que en los estudios de monitoreo de impacto ambiental,
éstos han sido los organismos utilizados para evaluar la afectacion en el balance
de energia y estructura de la comunidad (Reish, 1979; Maurer, 1984, Gaston,
1987 y Salazar, 1991). EIl concepto de organismo indicador de contaminacion
fué iniciado por Wilhelmi, (1916 ); Filice y Reish (1954,1955 respectivamente en:
Reish, 1979); Bellan (1964, 1985, 1986 en: Salazar, 1991). Un estudio de
Pearson y Rosenberg (1978 en: Salazar 1991), tabulé 31 taxa biomonitores del
mundo, de ellos 20 correspondiron a poliquetos, seis a bivalvos, dos a
oligoquetos y el resto fueron gasterépodos, anfipodos e hidroides. Estos
especialistas reportaron la presencia de un gradiente de abundancia de
macrofauna especialmente de poliquetos, a partir de una zona azoica
correspondiente a la fuente de descarga del contaminante concentrado.

El estudio de la composicion de especies bajo dichas condiciones, dio
lugar a la clasificacion de la calidad del ambiente de: zonas muy contaminadas, a
zonas menos afectadas y normales con grados de transicion entre ellas (Reish,
1979. Bellan 1964, 1980, 1985 ; Raman y Ganapati, 1983 en: Salazar, 1991).
Desde el enfoque de la sensibilidad, o de la tolerancia de las diversas especies a
la contaminacion, también surgieron clasificaciones. Rigg, (1985 en: Salazar
1991) reportd organismos: muy tolerantes a sensibles y muy sensibles, al igual

gue Sukwoo Chang et al., (1992), quienes aumentaron la categoria insensibles.



10

Al poliqueto: Capitella capitata se le ha citado como morador casi
universal, bajo condiciones de alta contaminacion organica, en sustratos blandos,
de Europa, EUA (ambas costas), Japon y el Caribe. Esta caracteristica es
compartida por los poliquetos: Polydora ciliata, P. ligni, Heteromastus filiformis,
Scolelepis fuliginosa, Petascolex benedeni, Streblospio benedictii, bajo diversas
fuentes contaminantes y en diversos ensamblajes faunisticos (Pearson y
Rosenberg, 1979 en: Gray, 1982; Gray, 1979, 1982; Reish, 1979).

Resh, (1979 en: Salazar, 1991) perfil6 las siguientes caracteristicas para
una especie indicadora: Solidez taxonémica, es decir que no deje lugar a dudas
su idenificacién. Amplia distribucion, para que garantice su utilidad geografica.
Abundancia antes del impacto para poder conocer el grado de alteracion y no
basarse en su presencia ausencia.

Gray (1982) resume que: los efectos de una fuerte contaminacion llevan a
la dominancia de organismos de talla pequena que resultan oportunistas por
rapida colonizacion del ambiente impactado.

Los datos de los programas de monitoreo sobre comunidades
macrobénticas generan grandes matrices por sitio, en consecuercia surge el
problema de dar una interpretacion significativa y facil de los datos (Clifford y
Stephenson, 1975 en: Dauer, 1984). Los métodos recomiendan reducir las
especies por un criterio arbitrario (especies encontradas en menos del 5% de la
muestra). A éstos sigue el uso de modelos multivariados (analisis de

componentes principales y analisis discriminante), para reducir los datos a un
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namero pequefio de funciones lineales que explican la mayor parte de la varianza
(Dauer, 1984).

La presentacion de los resultados del monitoreo, usando los gremios
alimenticios de las especies (especificamente de poliquetos) como variable
biologica, es otra forma comprensiva para la reduccién de los datos . Los
gremios alimenticios presumiblemente forman grupos funcionales que tienen una
distribucion ambiental predecible con una utilidad obvia para identificar los
impactos ambientales, (Dauer, 1984).

La clasificacion de los animales del bentos en categorias alimenticias se
inicid con Hunk (1925 en: Dauer, 1984). El concepto y cuantificacion de las
relaciones entre tipos alimenticios y variables ambientales, le tocé desarrollarlo a
Sanders (1956, 1958, 1969: en Dauer, 1984). Fauchald y Jumars, (1979)
compilaron la informacion publicada a esa fecha sobre los mecanismos de
alimentacion en poliquetos y propusieron un esquema de clasificacion. Un
gremio alimenticio seguin éstos autores, relaciona: mecanismos de ingestion del
alimento; composiciéon y tamafio de las particulas nutricias; y los patrones de
locomocion asociados con la alimentacion. Maurer y Leathem, (1981); Dauer,
(1984); Gaston, (1987), trabajaron con éste concepto corroborando, probando y
ampliando la investigacion iniciada por Jumars y Fauchald.

Este tipo de evaluacién sin embargo como en todos los casos alternativos
debe tomarse con precaucion ya que es necesario tener en cuenta los factores

ambientales fisicos y quimicos que junto con otras bioturbaciones pudieran
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alterar la interpretacion de los resultados (Fauchald y Jumars, 1979; Gaston,
(1987); Salazar, 1991)

Por éstas razones resulta indispensable determinar el tipo de
organismos que habitan una area en particular y detectar en ellos los cambios
espaciales o temporales, que no correspondan a los de la variabilidad natural,
para que puedan ser atribuidos al cambio y a su causa.

Una primera estrategia para abordar el tema consiste en realizar un
muestreo apropiado que permita elaborar un inventario faunistico, con algunos
de sus descriptores ecoldgicos. Dichos descriptores son: la abundancia,
densidad, frecuencia, mecanismos tréficos, el papel funcional que juegan en los
ecosistemas, asi como la seguridad en su identificacion

Una segunda estrategia se orienta a moniterar la macrofauna para
observar su variabilidad natural y detectar su afectacion como consecuencia de

perturbaciones antropogéenicas.
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2. ANTECEDENTES

El Estero de Punta Banda (EPB) como toda area estuarina es
extremadamente valioso desde los punto de vista: econdmico, social, politico y
ecologico. Es en este orden que se han abordado los problemas por solucionar
en €l. Resulta un desafio encontrar los argumentos y criterios para defender el
lugar por el lado del desarrollo o por el de la conservacion como santuario de los
remanentes bidticos que esta laguna posee.

El EPB no ha escapado a la influencia de la manipulacion tecnoldgica y
manejo de criterios cuya evaluacion trastoca los conceptos de afectacién. Esto
ha provocado conflictos debidos a la ignorancia e interpretacion equivocada de
los encargados del desarrollo respecto al ambiente, con el consecuente deterioro
ecoldgico so pretexto de explotar y conservar los recursos biéticos,

Un enfoque errgdo de la economia y decisiones politicas pueden provocar
impactos de consecuencias temporales o permanentes. La destruccion de las
areas productoras de detritus, tales como pastos marinos de pantano y
vegetaciones asociadas, disminuye la productividad del sistema y limita
directamente su potencial productivo de especies con importancia comercial
como son los peces, crustaceos y moluscos.

En noviembre 1983-86, la Compariia Boss Pacifc intentd establecer una
magquiladora de plataformas de petréleo en el EPB. Se construyé un dique que
ocupd 0.45 Km? (recodo S-W del EPB), el cual cerrd una de las dos bocas que

originalmente constituian el sistema de circulacion lagunar. En noviembre 1984
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las areas afectadas en el interior del dique fueron 0.33 km® de marisma que
quedo enterrada bajo el material de excavacién y 0.02 km de marisma seca y
suelo hipersalino que produjo la ausencia del efecto de la marea. (lbarra-Obando
y Escofet, 1987). La decision del abandono del proyecto Boss Pacific, se vid
favorecida por problemas politicos y ejidales.

Otro aspecto en el EPB, abarcé un fenémeno de desarrollo social, algunos
estudios cientificos y una resolucién de conservacion. Durante 1987-1988, dos
terceras partes de la superficie de la barra se ganaron para desarrollos turisticos
y habitacionales, pero al nivelar y construir se perdié el habitat natural que solo
puede desarrollarse en la barra. Escofet, (1988, 1989) e Ibarra y Escofet, (1987),
evaluaron y reportaron dicho impacto. Ademas demostraron la importancia
ecoldgica del lugar, como apostadero de aves migratorias y criadero de peces
juveniles (lbarra y Escofet, 1987).

En consecuencia el extremo remanente o punta (2.4 km), fué declarada
reserva ecoldgica.

La importancia del EPB, como area de crianza, desarrollo (Beltran-Félix
1984,1986), alimentacion (Navarro Mendoza, 1984, 1985) y diversidad (Hamman
y Rosales-Casian, 1989), respecto a los peces regionales, ha sido destacada a
través de las investigaciones del personal de la UABC y CICESE.

Los mecanismos que son capaces de hacer de los estuarios una eficiente
trampa de nutrientes, también lo son para hacer del medio lagunar costero una
trampa de contaminantes. La utilizacion por las sociedades modernas que

manipulan tecnoldgicamente areas como la que nos ocupa, ha estado
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acompasada por efectos indeseables como la contaminacion por pesticidas de
origen antropogénico a lo largo del margen interior del estero (De la Paz Vela,
1978; Cajal-Medrano, 1979; Gutiérrez-Galindo, 1983; Pineda, 1989).
Afortunadamente dicha contaminacion adn esta por debajo del limite de
tolerancia en |lo que concierne al ser humano (Galindo-Bect y Flores-Baez, 1991).

Respecto a la dinamica fisica del EPB, la forma y posicion de |la boca
sufre transformaciones que van de periodos de estabilidad, a procesos erosivos
y de depositacion, seguidos de una tendencia a la recuperacion (Castillo-Valdéz,
1995).

Dichos procesos involucran en su dinamica erosiva, eventos extremos de:
oleaje (mayor de 4 m); nivel del mar (2 m sobre el nivel de bajamar media
inferior); intensas precipitaciones (mas de 40 mm. diarios), altos volumenes de
escurrimiento, por ende aportacion de sedimentos por los arroyos San Carlos y
San Antonio (Las Animas). En ausencia de la conjuncion de dichos eventos, la
sedimentacion y consecuente estabilidad se presentan (Castillo-Valdez, 1995).

Algunos estudios sobre invertebrados bénticos en el EPB incluyen los
trabajos de: Walton, (1955) en foraminiferos recientes y fésiles, Donath, (1985)
en cumaceos, Mozqueira, (1985) en opistobranquios; De Ita-Gargallo, (1982) en
organismos calianasidos y su relacion con el tamafio de sedimento; Villarreal-
Chavez, (1991) fauna béntica, en relacion al impacto producido por un dique
arenoso y Von Son-Gallut, (1991) en estructuras biogénicas sedimentarias de
crustaceos y moluscos en el EPB. El estudio de Walton estuvo enfocado a la

ecologia de los foraminiferos de Baja California e incluyo entre otros lugares la
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Bahia de Todos Santos y el EPB. Donath, (1985) y Mozqueira, (1985)
incluyeron al EPB como parte de sus trabajos faunistico en la Bahia de
Ensenada.

El uso y manipulacion del area terrestre y acuatica sin duda han estado
impactando a la macrofauna que habita en éste sitio, se desconoce la magnitud
de dicho impacto. Por ello se considera necesario iniciar las bases para levantar
el elenco de especies de éste nivel faunistico y del marco tedrico para su
monitoreo.

Para distinguir los efectos de impacto antropogénico es indispensable
conocer la variabilidad natural de la biocenosis del EPB y su capacidad de
resilencia respecto a la variabilidad natural del biotopo.

Desde el punto de vista ecoldgico estas acciones contriblzjirian al
conocimiento en materia de impacto ambiental, a los objetivos y metas del
Estado en La ley del equilibrio ecoldgico y proteccion al ambiente del Edo. de
Baja California.

Todo esto fundamenta la necesidad de continuar con los estudios

descriptivos y de monitoreo de éste ecosistema, para su éptimo manejo y uso.
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3. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL.

Describir la macrofauna béntica del Estero de Punta Banda, Ensenada,
B.C. México.

OBJETIVOS PARTICULARES.

Comparar la biodiversidad de cuatro areas del EPB, en base a
descriptores de la comunidad a nivel de familias taxonémicas. Los descriptores
fueron: abundancia, densidad, frecuencia, indice del valor de importancia,
habitat, regimen alimenticio de los organismos y su relacion con el tipo de

sedimento.

Elaborar un listado faunistico de las familias identificadas.
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4. AREA DE ESTUDIO

4.1 Descripcion del Estero de Punta Banda (EPB).

Segun la definicién de Cameron (1963, en: Perillo, 1995) el Estero de
Punta Banda corresponde a un estuario porque: es un cuerpo de agua costero
que tiene una comunicacion abierta con el mar, dentro del cual el agua de mar se
diluye moderadamente, por agua dulce derivada del drenaje continental.

Segun la definicion de Phleger, (1967) el EPB se adecua mas a la
definicién de "laguna costera”, por estar separado del mar por una barrera, con
un eje mayor paralelo a la costa y de profundidad somera. La boca de acceso, se
mantiene abierta por el ciclo y frecuencia de la marea.

4.2 Ubicacion geografica.

El EPB esta situado entre los 31°42'y 31°47' lat. Ny los 116° 36" y 116°
40' long. W., en la Costa Pacifica noroccidental de la Republica Mexicana, al
sureste de la Bahia de Todos los Santos, a 113 km de la frontera con EE.UU y a
13 km del Puerto de Ensenada (Fig. 1).

Tiene forma de "L", el brazo menor con 3 km de longitud, se proyecta
hacia el continente en direccion SE mientras el brazo mayor de: 7.5 km se
desliza paralelo a la linea de costa con direccion NNE. La frontera entre la Bahia
de Todos los Santos y ésta laguna, esta constituida por una barra arenosa

paralela a este ultimo brazo (Pritchard, 1978).
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4.3 Hidrografia.

Durante todo el afio la boca de la laguna situada en el extremo norte,
propicia el intercambio del agua lagunar con la del agua adyacente de la bahia
(Gonzalez-Calvillo, 1980). La abertura maxima de la boca ha llegado a medir en
procesos erosivos (1978-1983), hasta mas de 1000m. En los procesos
deposicionales (1983-1989), ésta se ha estrechado alcanzando alrededor de
500m y hasta 200m en casos de minima apertura en 1992 (Castillo Valdéz,
1995).

Esta laguna queda reducida a una serie de canales respecto a la
bajamar media inferior (BMI) . El canal principal alcanza 4 a 8 m de profundidad
en promedio y hasta 12.5 m después de un periodo prolongado Yy poco usual de
tormentas ( de la Paz-Vela, 1978). Con respecto a la BMI las profundidades
disminuyen de 6 a 1m desde la boca a la cabeza, de forma no uniforme. Esta
variaciéon de profundidad propicia el desarrollo de planicies arenosas y
humedales lodosos, con presencia de marismas, entre los 11y 26 km? de area
de acuerdo al ritmo de la marea. El ancho promedio de la laguna es del orden de
345m en BMI aumentando a 1100m en pleamar media superior (PMS) (Pritchard,
et al., 1978). El area superficial total de la laguna es de 3.61 x 10° m* en BMl y
de 11.63 x 10° m* en PMS.

Complementan el paisaje pequefios canales tributarios de origen agricola,
que contribuyen al abanico de sedimentacion del Arroyo las Animas sobre todo a
la altura del doblez interno de la "L", éstos se combinan con los canales de

marea que no pasan de 1 m de profundidad (Pritchard et al., 1978).
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El volimen de ésta laguna es de aproximadamente 5.28 x 10° m® en BMI

y 17.18 x 10° m® en pleamar media superior (PMS) (Pritchard, 1978). Por lo
tanto el area afectada por el sistema desde la boca alcanza 6 km
aproximadamente (Contreras-Rivas, 1973). Esta variacion de volumen permite
contrastes sobre un gradiente longitudinal, decreciente, de la cabeza a la boca
en cuanto a la salinidad, temperatura y otros factores fisico quimicos (Sanchez-
Hernandez, 1978; Millan-Nufiez, 1981; Ortiz-Cortez, 1981; Martinez-Inostros,
1994)

En temporada de lluvias (invierno), recibe el tributo de los arroyos San
Carlos y San Antonio (Las Animas). El primero drena una area muy basta, de
aprox. 820 km?, con una longitud cercana a los 60 km. El segundo tiene una
longitud aprox. de 58 km y drena alrededor de 860 km?. Despliegan una
orientaciéon E-W en su caudal principal, formando un abanico aluvial en el valle
de "Maneadero" que desenmboca en el EPB. Dichos arroyos erosionan rocas
como son: tonalita, roca batolitica volcanica, gneiss, gabro, granito, aluvion
reciente y cuaternario (Guardado-France, 1986).

4.4 Climatologia

El clima en la region es de tipo mediterraneo semidesertico dé tal manera
que la evaporacion en la cuenca excede a la escasa aportacion fluvial (Acosta
-Ruiz y Alvarez-Borrego, 1974; Celis-Cesefa y Alvarez -Borfego, 1975).

Durante el verano la influencia termohalina de la laguna sobre aguas

adyacentes afecta una area proximada de 6 km (Contreras-Rivas, 1973).
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4.5 Modelo de circulacion.

Las mareas son semidiurnas y estan estrechamente correlacionadas con
aquellas del Puerto de Ensenada (Pritchard, 1978), pero con un defasamiento de
18 min Farreras, (1979). El efecto de las mareas sobre la cuenca es notorio ya
que hasta un 60% del agua puede ser evacuada en un ciclo de marea (De la
Paz-Vela, 1978).

La subdivisién de la laguna en cuatro zonas segun la rapidez de
evacuacion de la misma, fue propuesta por medio de un modelo numerico
unidimensional, seglin Farreras y Villalba, (1980) pero cuyo trabajo iniciaron
Pritchart et al. (1978, 1979).

De la boca hacia la cabeza la subdivision obtenida fué la siguiente:

a. Area de evacuacion rapida (horas)

b.- Area de evacuacion rapida: (dias)

c.- Area de evacuacion lenta (una semana)

d.- Area de evacuacion: (varias semanas) (Fig. 2)

Este modelo explica que durante el verano, el incremento de la
evaporacion y salinidad, en las zonas bajas que corresponden a la cabeza,
producen una mayor rapidez de evacuacion. En el invierno la velocidad de
evacuacion es mas lenta a excepcion de los dias de precipitacion significativa.
En condiciones de mareas vivas la evacuacion sera mas rapida y en mareas
muertas mas lenta, que la predicha. El modelo es aplicable en condiciones tales
que no haya fluctuaciones exageradas de las variables meteorolégicas y

oceanograficas durante los ciclos de marea en que se promedian sus valores.
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Fig. 2 Modelo numérico de la evacuacion de contaminantes

en el Estero de Punta Banda. (Segun: Farreras y Villaba, 1980)
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4.6 Ambientes

Desde el punto de vista del tipo de sedimentos presentes en la laguna
Guardado-France, (1986) clasifica los ambientes en: Dunas, playa, canal,
marisma de barra, marisma de planicie o inundacién y cantil. En su descripcion
de éstos ambientes encontro la siguiente distribucion de los sedimentos
siguiendo un recorrido de la boca a la cabeza:

En la marisma de planicie o inundacién: arena, arena-limosa,; limo
arcilloso; arena-limosa; limo arenoso y arena arcillosa. En el cantil que forma la
pared sur y mas profunda de la laguna, identificé arena y arena limosa. En la
marisma de barra determind arena y a la altura del codo de la "L" arena limosa .
En el canal las estaciones presentaron mas variabilidad al respecto: arena;
limo-arenoso; arena; arena-limo-arcillosa; limo-arcilloso; arena-limosa,; arena;
limo-arenoso; arena limosa y limo arcilloso. Los ambientes de dunas y playas

fueron tipificados por los sedimentos arenosos.
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5. MATERIAL Y METODOS

5.1 Trabajo de campo.

5.1.1 Estrategia de muestreo.

El muestreo se llevé a cabo durante los dias 15 a 18 de febrero de 1996.

El EPB se dividié para su estudio en 4 areas, en base a los siguientes
criterios.

Area de la Boca (AB). Este sitio corresponde al espacio que comunica el
mar adyacente con el cuerpo de agua de la laguna. Se encuentra limitado por la
punta de la barra que forma parte de una reserva ecologica, habitada parcial y
ocasionalmente por turistas. En el lado opuesto se inicia una zona de campos
agricolas. Al norte hay influencia de un desarrollo turistico. La dinamica por
oleaje y marea es alta.

Reserva Ecoldgica (ARE). La zona limitrofe entre la reserva ecologica
Punta Estero y un complejo habitacional con acentuada actividad turistica, es el
punto que situd el extremo occidental de ésta area. En el lado opuesto existe una
mayor actividad agricola y se localiza la desembocadura del Arroyo San Carlos.
La fuerza de la corriente de marea es todavia notable .

Boss Pacific (ABP). Area situada al N del dique artificial construido sobre
la barra, por la Compafiia Boss Pacific. Enfrente se encuentra un abanico de
sedimentacion producido por el arroyo San Antonio (Las Animas), los tributarios
agricolas y canales de inundacion de la laguna. La dinamica de la corriente de

marea es notablemente menor.
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Area de la Cabeza (AB). Area rodeada por asentamientos humanos y que
constituye el brazo menor de la laguna. Minima influencia de la corriente de
marea.

A cada area se le asocié un transecto de muestreo. En cada zona se
calculé una distancia longitudinal aproximada de 900 m. para orientar g|
transecto y que atravieza de lado a lado los brazos correspondientes (e |a
laguna

La distribucién de las estaciones en cada una de las areas se hasé en una
reticula hexagonal (Cendrero, 1995 com. personal), que ofrece un arraglo
sistematico para cubrir areas amplias, con pocas muestras. Estos heragonos
fueron, orientados y trazados a escala usando como referencia el material
fotografico proporcionado por el Oc. Pérez-Higueras (1990, 110). Se avitd
muestrear en la zona de marisma

La alineacion de referencia para la base del hexagono fue orientada
paralela a la linea de costa. Para conseguir el arreglo reticular desearlo se
establecieron 5 alineaciones paralelas entre si, siendo la central el ej: del
transecto (Fig. 3)

Las estaciones fueron situadas en el centro y los vértices del nligono, a

cada 125 m de distancia sobre el eje central y a cada 250 m para los /értices.
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Fig. 3. Plan poligonal de muestreo.

El nimero total de estaciones fue de 95, la distribucion de éstas estaciones
se puede verenlas Fig.4a y 4b

Se colectaron 2 unidades muestrales por estacion, una para el analisis
granulométrico y la otra para el analisis faunistico. Las muestras faunisticas se
colectaron con un nucleador de 10.5 cm de diametro y 30 cm de longitud
(87cm?). Para reducir el disturbio de la superficie de la muestra, causado por la
friccion con las paredes del instrumento (Holme y Mcintyre, 1971), se biseld el
perimetro de penetracién del nlcleo. Las muestras de sedimento se colectaron
con una pala de plastico de 150 ml de capacidad.

El material colectado se guardé en bolsas de plastico codificadas con fecha

y lugar.
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5.1.2 Muestras de sedimento.
Las muestras se almacenaron en un congelador, a una temperatura de -4°C,
5.1.3 Muestras de macrofauna
Las muestras se tamizaron, lavaron y fijaron el mismo dia de la colecta en las
instalaciones de la Universidad. Las mallas utilizadas fueron las de 1mm y
0.5mm, ésta Ultima con el fin de retener el 85% de los organismos (Holme y Mc
Intyre, 1984; Reish, 1984 en: Salazar, 1991; Kingston y Riddle, 1989). El lavado
se hizo con agua de mar. El fijador utilizado fué formaldehido al 5% diluido con
agua de mar y neutralizado con borato de sodio (Holme y Mc Intyre, 1984).
5.2 Trabajo de laboratorio
5.2.1 Analisis granulométrico
El tratamiento para la granulometria de sedimentos requirio de: el metodo
de tamices (Folk, 1974) y el método de pipeta (Lewis, 1984), para clasificarlos de

acuerdo a la escala de Wenworth (Folk, 1974).
5.2.1.1 Método de tamices.

Una vez descongelado, el sedimento se vertié en charolas de papel de
estafio, para secarlas en un horno a una temperatura de 60°C. Se colocaron
100g. de la muestra en el primero, de una bateria de 7a 9 tamices, segun el
sedimento mas grueso a la vista. La serie de tamices cuya calibracion esta

expresada en unidades ¢ fué organizada en orden decreciente para la

separacion de las fracciones sedimentarias y cuya calibracion esta asociada al

diametro de los granos seleccionados (Wenworth, 1922 en: Folk, 1974). Los
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tamices utilizados fueron los de: -1.5y -1.0¢ para los granulos (por arriba de
2.83mm y 2mm respectivamente); 0.0¢ para la arena muy gruesa (entre 1y 2
mm); 0.5y 1.0¢ para la arena gruesa (de 0.71a 1 mmy 0.50 a .71mm); 1.5y 2¢
para la arena mediana (0.35 a 0.5mm y 0.25 a 0.35); 3¢ arena fina (0.125 a

0.25mm), 4 ¢ arena muy fina (0.0625 a 0.125mm) (Folk, 1974). Al final se

acomodo la charola en que se recogi6 el sedimento mas fino o PAN. Una vez
tapado el primer tamiz, la serie fué colocada en un vibrador, por 15 minutos.
Cada fraccion del tamiz se peso6 y anotd el resultado. Si en la charola del PAN
quedaba mas del 10% de la muestra, ésta se almacené para procesarse por €l
método de pipeta (Folk, 1974).

5.2.1.2 Método de pipeta

Este método permitié separar las clases4a8y 9a 12 ¢ (1/16 a 1/256

mmy 1/512 a 1/4096 mm), del tamafio de granulos que corresponden a limos y
arcillas respectivamente segun la escala Wenworth .

Este método se basa en la velocidad de asentamiento de las particulas de
acuerdo a la Ley de Stokes (Folk, 1974). Consiste en succionar un volumen
conocido de liguido con particulas en suspension, a una temperatura, tiempo y
profundidad determinados. El volimen resultante es evaporado en un horno y se
pesa el residuo. Cada submuestra mide la proporciéon de sedimento total que es
mas fino que el tamafio que se habra precipitado bajo las condiciones
especificadas. Si el peso del sedimento representado por una alicuota

subsecuente, se resta al peso del sedimento de la muestra inicial, entonces se
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puede tener una medida del peso de las particulas mas gruesas. La temperatura
afecta la viscosidad del agua y por lo tanto las velocidades de asentamiento, por
lo que deben hacer los ajustes necesarios (Lewis, 1984).

5.2.2 Sorteo e identificacion a nivel de familia.

Como tincién de contraste se afadié a las muestras, Rosa de Bengala,
posteriormente se elimind el formol, lavando con agua destilada y se preservaron
en etanol al 70%. (Holme y Mc Intyre, 1984). Otros reactivos utilizados durante la
identificacion de algunos organismos fueron: glicerina, verde de metilo y
paracarmin (Blake y Hilbig, 1994).

Los organismos fueron separados a nivel de grandes grupos utilizando un
microscopio estereoscopico de reflexion (Baush & Lomb).

Para la clasificacién de los organismos se usaron diversas fuentes de
infomacion cuyas referencias aparecen en el apéndice bibliografico.

Los organismos fueron separados primero a nivel de Phylum y
posteriormente a nivel de Familia. En el caso en que no se pudo identificar la
familia con las claves disponibles los organismos fueron etiqguetados en orden
alfabético antecedidos por la categoria taxonémica inmediata de identificacion.

El phyllum Phoronidea con solo 2 géneros adn no se les asocia categoria
taxondmica a nivel familia por lo por lo que se les asignd la etiqueta
Phoronid-indent. (indeterminado).

La densidad fue caldulada de acuerdo al area del nucleador (87 cm?,y

se expreso en términos de: 1.0 m= para fines de comparacion con otros trabajos.
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5.3 Tratamiento de los datos.

5.3.1 Descriptores de los sedimentos.

Los resultados de la granulometria por estacion, se graficaron en un diagrama
ternario (Gorsline, 1960 en: Lewis 1984) para identificar los distintos tipos de
sedimento. Las estaciones correspondientes a cada una de las distintas areas se

codificaron por color en el diagrama.
5.3.2 Descriptores de la estructura de la comunidad.

Los descriptores de la estructura de la comunidad se
definieron de acuerdo a Franco, (1989). Se utilizé el nivel familia por ser éste el
nivel de clasificacion manejado, en lugar del de especie al que se refiere Franco,

en todas las definiciones.

Abundancia. Nimero de organismos de una familia por unidad muestral

(87cm?).

Abundancia relativa. Abundancia de una familia referide al total de los

individuos de la unidad muestral.
Densidad. Nimero de organismos de una familia por 1.0 m? )

Densidad relativa. Densidad de una familia referida a la densidad de todas

las familias del area.

Frecuencia. Niumero de unidades muestrales en las que se encuentra una

familia.
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Frecuencia relativa. Frecuencia de una familia referida a la frecuencia total de

familias.

Indice del valor de importancia. Se obtuvo sumando los valores relativos de
la densidad y frecuencia de cada familia . Proporcioné informacion de la

influencia de dicha familia dentro de la comunidad: varia entre 0 y 200.

Distribucion de Poisson. Se uso una Chi cuadrada para comparar el valor
observado del indice de dispersién, con el valor esperado a partir de una

distribucion de Poisson, de las familias por area parcial y por todas las areas.

Si la varianza = promedio. No se detecté diferencia de una distribucion

aleatoria (Poisson) Se indico en la tabla como una X

Si la varianza es> que el promedio, se tiene una sobredispersion o

distribucién contagiosa positiva. Se indico en la tabla con una S.

Si la varianza es< que el promedio, se tiene una infradispersion o

distribucion contagiosa negativa. Se indico en la tabla con una .

Grupos tréficos predominantes o gremios alimentarios.

La identificacion sistematica de los organismos involucra varios aspectos: uno
de ellos es el de la estructura en la que se centra la metodologia taxonomica,
otro la clasificaciéon funcional de la macrofauna en gremios alimentarios. El
objetivo de éste esquema es poder identificar el papel funcional de los

organismos.
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Para elaborar un cuadro de categorias tréficas de la macrofauna
béntica,se tomaron en cuenta los criterios establecidos por Fauchald y Jumars,

(1979); Maurer et al., (1981); Maurer y Leathem, (1981) y Parsons et al., (1984).

Los criterios se basan en caracteristicas de: forma de alimentacion,
movilidad, tipo de estructura para obtener alimento y ausencia o presencia de
armadura bucal. Se les asocia a un cédigo de iniciales en cada caso (Salazar,
1991). Las categorias mas comunes de fondos blandos segun Maurer y Vargas,

(1984, en: Salazar, 1991) son:
CMM: Carnivoro, movil, mandibulado.
EMI: Excavador, movil, inerme
SDT: Sedimentivoro de superficie, discretamente movil, tentaculado.

SS-SDT: Suspensivoro y sedimentivoro de superficie, sésil o discretamente

movil tentaculado
SMI: Sedimentivoro de superficie, movil, inerme.
H: Herbivoros
B: Bombeadores.
X: Otras estructuras alimentadoras (v. gr. faringes, radulas y otras).

Con el fin de probar si existian diferencias estadisticamente significativas
basandose en la abundancia de los organismos y tipos de sedimento se utilizaron

tablas de contingencia. Una tabla de contingencia es simplemente una tabla que
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muestra como una caracteristica depende de otra. Chi cuadrada proporciona una
prueba simple basada en la diferencia entre las frecuencias observada y

esperada; es muy popular como prueba de hipdtesis (Everitt, 1992).

Para probar la hipotesis de homogeneidad en las areas y sedimentos fué
necesario: a) Ordenar las densidades de los organismos por area; b) Eliminar las
estaciones que no tuvieran representatividad simultanea en las muestras de
sedimento y de fauna; ¢) Agrupar en familias raras a todas las que tuvieran 5 o
menos individuos de abundancia total.

En éste trabajo una vez eliminadas las 4 estaciones que no tuvieron
muestras de sedimentos quedaron 13,825 individuos (97% de la densidad total

de la macrofauna), agrupados en 46 familias (55% de las familias identificadas).
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6. RESULTADOS

6.1 Descriptores abidticos
Para el mes de febrero de 1996, la temperatura promedio del agua
en la boca del EPB fue de: 15.80°C. La precipitacion media fué de 36 mm. En el
periodo 1977 a 1996 la precipitacion promedio fué de fué de 34.08mm
( Sria. de Marina y de la Base Aerea del Ciprés. Municipio, Ensenada B.C.
y CONAGUA)

6.1.1 Analisis de Sedimentos.

El analisis granulométrico identificé 6 tipos de sedimentos en un total de
91 unidades estaciones (Fig. 5).

Arenoso (A). Este tipo de sedimento estuvo presente en el 52.75% del
total de estaciones (e). Tipifico al 100% de las estaciones del AB y al 48% del
ARE (13 de las 27e; Fig. 5 y Fig. 6a).

Arena limosa (AL). Se encontré en el 34% de las estaciones (31),
constituyé el sedimento dominante en el AC con el 76% (16 de 21e), (Fig. 5y
Fig. 6a).

Arena limo arcillosa (ARLIAC). En el 8.8% de las estaciones (8) se
identificd éste material, encontrandose Unicamente en el ABP, preferentemente

en la zona del canal (Fig. 5 y Fig. 6a).
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Limo areno arcilloso (LIARAC). Sélo en el 2.2% de las estaciones se
present6 éste tipo de sedimento (2e), localizandosele en el ARE a uno y otro lado
del canal (Fig. 5y Fig. 6a).

Limo arcilloso. En el 2.2% de las estaciones se identifico este tipo de
sedimento presente en canales del AC (Fig. 5y Fig. 6a).

Finalmente una sola estacion (1%) tuvo sedimento tipo: limo-arenoso
localizada en el ARE, sobre el ambiente de marisma de inundacion (Fig. 5 y Fig.
6a).

La mayor variabilidad de los tipos de sedimento por area se puede
apreciar en el ARE, tiene 4 de los 6 tipos de sedimentos identificados. En
contraste se evidencié la dominancia de el sedimento arenoso en AB, su amplia
distribuciéon en todas las areas y la disminucion de su frecuencia en las
estaciones hacia el interior del estero (Fig. 4a, y Fig. 6b) .

6.1.1.1 Tratamiento estadistico

La hipotesis nula de homogeneidad entre los distintos tipos de sedimentos

basandose en la abundancia de los organismos se rechazé. El valor de Chi
cuadrada fue mayor (9388.20 ) que el critico (135.81), imponiendo una o. de

0.1%, con 225 grados de libertad.
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6.2 Descriptores bidticos.

6.2.1 Analisis de la macrofauna

En la taxocenosis de las 95 estaciones se determinaron 11 phylla:
Cnidaria, Platyhelminta, Nemertea, Nematoda, Annelida, Arthropoda, Mollusca,
Sipuncula, Phoronidea, Chaetognata y Echinodermata cuya proporcion se pudo
observar en la Fig. 7. En siete de éstos phylla se identificaron 83 familias, con
ésta informacion se elabord e.l siguiente siguiente listado sistematico.

Lista Sistematica de la macrofauna del Estero de Punta Banda .

Phyllum Cnidaria (Segun Haderlie, et al. 1980)
Clase Anthozoa
Subclase Alcyonaria
Orden Pennatulacea
Familia Virgularidae
Familia Renillidae
Orden Actinaria
Familia Actiniidae
Familia Lyanthiidae
Phyllum Nemertea (Segun Blake, 1993)
Clase Anopla
Orden Paleonemertea
Familia Carinomidae
Familia Tubulanidae
Orden Heteronemertea
Familia Lineidae
Phyllum Annelida Lamark 1802. (Segun, Fauchald, 1977)
Clase Polychaeta Grube 1850
Orden Capitellida Fauchald, 1977
Familia Capitellidae Grube, 1862
Familia Maldanidae Malmgren, 1867
Orden Eunicida
Superfamilia Eunicea Eunicea Hartman, 1944
Familia Dorvilleidae Chamberlin, 1919¢c
Familia Eunicidae Savigny, 1818
Familia Lumbrineridae Malmgren, 1867
Familia Onuphidae Kingberg, 1865
Orden Opheliida
Familia Opheliidae Malmgren, 1867
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Orden Orbiniida
Familia Orbiniidae Hartman, 1942
Familia Paraonidae Cerruti, 1909
Orden Phyllodocida
Familia Eulepethydae Chamberlin 1919c¢
Suborden Aphroditiformia Fauchald, 1977
Superfamilia Aphroditacea Fauchald, 1977
Familia Aphroditidae Malmgren, 1867
Familia Polynoidae Malmgren, 1867
Familia Sigalionidae Malmgren, 1867
Superfamilia Chrysopetalacea Fauchald, 1977
Familia Chrysopetalidae Ehlers, 1864
Suborden Glycerifarmia Fauchald, 1977
Familia Glyceridae Grube, 1850
Familia Goniadidae Kingberg, 1866
Suborden Nereidiformia Fauchald, 1977
Familia Nephtydae Grube, 1850
Familia Hesionidae Sars, 1862
Familia Nereidae Johnston, 1845
Familia Pilargiidae Saint-Joseph, 1899
Familia Syllidae Grube, 1850
Orden Spionida Fauchald, 1977
Suborden Spioniformia Fauchald, 1977
Familia Spionidae Grube, 1850
Familia Magelonidae Cunningham y Ramage, 1888
Suborden Chaetopteriformia Fauchald, 1977
Familia Chaetopteridae Malmgren, 1867
Suborden Cirratuliformia Fauchald, 1977
Familia Cirratulidae Carus, 1863
Orden Sabellida Fauchald, 1977
Familia Sabellidae Malmgren, 1867
Familia Serpulidae Johnston, 1865
Orden Terebellomorpha Holthe, 1986
Familia Terebellidae Malmgren, 1867
Familia Phyllodocidae Williams, 1851
Clase Oligochaeta (Segun, Erséus, 1994)
Familia Tubificidae
Familia indet-Oligo A
Familia indet-Oligo B
Phyllum Arthropoda (Segun Brusca, 1990)
Subphyllum Crustacea
Clase Malacostraca
Subclase Eumalacostraca
Superorden Peracarida
Orden Amphipoda (Segun, Barnard 1962a,b,c; 1965; 1969)
Familia Ampithoidae
Familia Acridae
Familia Corophiidae
Familia Gammaridae
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Familia Haustoriidae
Familia Ischyraceridae
Familia Oedicerotidae
Familia Phoxocephalidae
Familia Podoceridae
Familia Stenothoidae
Familia Caprellidae
Familia Photidae
Familia Lyssianasidae
Familia Eusidae
Orden Cumacea (Segun, Donath 1985)
Familia Dyastilidae
Familia Gynodastylidae
Familia Nannastacidae
OrdenTanaidacea (Segun, Holdich y Jones 1983)
Familia Paratanaidae
Orden Isopoda (Seguin, Menzies 1962)
Familia Sphaeromatidae
Superorden Eucarida (Segun, von Hagen 1976)
Orden Decapoda
Familia Ocypodidae
Phyllum Mollusca (Segun, Keen 1958)
Clase Pelecypoda
Subclase Heterodonta
Orden Myoida
Familia Myidae
Orden Veneroida
Familia Tellinidae
Familia Solenidae
Familia Psamobiidae
Familia Donacidae
Subclase Pterimorpha
Orden Mytiloida
Familia Mytillidae
Clase Gasteropoda (Segun, Gosliner 1996; Keen 1958; )
Familia Aglagidae
Familia Bullidae
Familia Cylichnellidae
Familia Calyptraeidae
Familia Potamidae
Familia Littorinidae
Familia Naticidae
Familia Nassaridae
Familia Lacunidae
Familia Melampidae
Familia Acteonidae
Familia Gastropteridae
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Phyllum Echinodermata (Segun, Brumbaugh 1980)
Clase Holothuroidea
Orden Apodida
Familia Synaptidae
Familia Molpadidae
Orden Dendrochirotida
Familia Holoth c
Clase Stelleroidea
Subclase Ophiuroidea
Orden Ophiurida
Familia Amphiuridae
Phyllum Phoronida (Segun, Emig, 1979; Zimmer y Haderlie, 1980)
Familia Phoronid-indet.

6.3 Descriptores de la comunidad
6.3.1 Abundancia
En éste trabajo se cuantificaron 16,274 organismos, de éstos se
identificaron a nivel familia 14,267 ( 88.7%). Al descender en la escala
taxondmica de éstos phylla, se observo la dominancia de grupos faunisticos,
como es el caso de poliquetos, oligoquetos, anfipodos y gasterépodos (Fig. 8).
Los grupos faunisticos no identificados a nivel de familia, incluyeron
organismos que pertenecen a la meiofauna y al plancton. En ellos se pudo
apreciar una variabilidad espacial definida (Fig. 9 ).
6.3.2 Densidad
La densidad total del macrobentos del EPB, fué de: 17,262 organismos
m2 , tuvo un intervalo que vario entre las 4 areas de: 4,292 organismos m~ en

AB a 35,003 organismos m? AC. (Tabla I).
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Tabla | Descriptores de la estructura de la macrofauna béntica por area del EPB_

Total/ Promedio
BOCA 4 < area
Estaciones 19 4 10 1 13 9 18 1 3 5 21 6 20 23 15 14 22 7 8 24 17 18 2 12
Abundancia 421 230 27 26 24 19 16 15 11 1 10 10 10 9 9 7 6 6 6 5 4 4 4 2 892 kT indivs.
Densidad (org. m-2) 2026 1107 130 125 115 9 77 72 53 53 4B 48 48 43 43 34 29 29 9 24 19 19 19 10 4292 179 org. m-2
Porcentaje 47 26 3 3 3 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 00
No. de fam. 13 9 8 9 10 6 3 9 5 6 4 2 2 5 5 2 4 5 2 5 4 3 31 39 5 fam.
%/fam. Bl T | 10 11 12 7 4 11 6 7_5 2 2 6 6 2 5 6 2 6 5 4 4 1 - R .
RESERVA ECOLOGICA " . R ]
Estaciones 48 43 37 25 34 42 29 36 30 38 40 50 31 51 35 45 26 27 32 33 47 41 44 28 40 46 39
Abundancia 391 374 340 287 256 255 251 220 200 197 193 180 170 165 151 144 141 120 90 60 39 27 21 20 14 10 3 4319 160 indivs.
Densidad (org. m-2) 1672 1600 1454 1228 {095 1091 1074 941 855 B43 826 770 727 706 646 616 603 513 3B5 257 167 115 90 86 60 43 13 (18474 684 org. m-2
Porcentaje 9 9 8 7 6 6 6 5 5 5 4 4 4 4 3 3 3 3 2 1 1 1 DO DO 0O
No. de fam. 14 " 20 16 22 20 19 13 16 12 17 15 16 16 13 16 16 15 19 11 9 10 7 6 7 9 3 58 14 fam,
%/fam. 25 20 36 29 40 36 35 24 29 22 31 27 29 29 24 29 29 27 35 20 1618 13 11 13 16 5 =
BOSS PACIFIC
Estaciones 70 57 67 73 52 68 72 63 61 62 74 64 54 55 58 53 65 66 59 60 56 71 @9
Abundancia 708 288 255 226 217 180 147 110 100 60 53 46 44 41 41 31 28 27 21 20 18 18 4 2692 117 indivs.
Densidad (org. m-2) 3555 1446 1280 1135 1090 954 738 552 502 301 266 231 221 206 206 156 141 136 105 100 90 80 20 13517 587 org. m-2
Porcentaje 26 11 9 8 8 7 5 4 4 2 2 2 2 2 2 1 i 1 1 1 1 1 0
No. de fam. 24 10 11 14 i5 16 8 13 12 12 5 7 6 14 4 6 4 8 4 6 4 5 1 48 9 fam.
%/fam. 50 21 23 28 31 33 17 27 25 25 10 15 13 29 8 13 8 17 B 13 & 10 2
CABEZA DEL EPB | .
Estaciones 88 89 76 93 75 83 85 84 92 B0 79 78 82 91 95 90 81 77 87 94 88
Abundancia 1728 769 665 625 511 315 289 255 240 129 128 125 113 101 90 64 64 63 35 28 28 6365 303 indivs.
Densidad (org. m-2) 9503 4229 3657 3437 2810 1732 1589 1402 1320 709 704 887 621 555 495 352 352 346 1p2 154 154 35003 1667 org. m-2
Porcentaje 27 12 10 10 8 5 5 4 4 2 2 2 2 2 1 1 1 1 1 0 o0
No. de fam. 10 20 19 10 8 15 17 16 15 13 17 12 16 12 9 15 10 15 12 11 8 42 13 fam.
|%/fam. 24 48 45 24 19 38 40 38 36 31 40 28 38 28 21 98 24 36 20 26 9 0 [ |} |
Prom. Tot. 10 fam.
Abundancia Total 14267 indivs.
Densidad total 17344 org. m-2
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La densidad promedio por area las ordena en jerarquia decreciente: AC
con 1667 org.m-2 ; ARE: con 684 org.m™?, ABP: 587 org.m™y AB: 179 org.m™
(Tabla I). La estacion con la densidad mas alta (9503 org.m™ ), estuvo localizada
en el AC (e 86), mientras que la estacion con la densidad mas baja (10 org.m™)
se ubico en el AB (e12).(Tabla I)

6.3.3 Riqueza

La riqueza de familias por area permitidé apreciar otro orden en el que el
valor maximo estuvo en el ARE con 55 familias; le siguieron ABP con 48; AC
con 42 y AB con 39 familias.

La mayor riqueza en cuanto a familias por estacion se encontro en el ABP
(e70) con 24 familias (Tabla 1).

El promedio de familias en el total de las estaciones fue de 10. El
promedio de familias por area fue en: ARE 14, AC 13, ABP 9y AB 5.

De las 83 familias identificadas, 32 correspondieron al Phyllum Annellida
que equivalio al 79.12% de la macrofauna total (Fig.7, Fig. 8 y Fig. 10). De éste
porcentaje la Clase Polychaeta contribuyd con el 54% que se distribuyo en 29
familias y la Clase Oligochaeta con el 25.62%, que se repartio en 3 familias
(Fig.7, Fig. 8 y Tabla II).

El 19.88% restante del total de organismos, fueron los crustaceos que
dominaron con 20 familias (11.24%). Los moluscos, con 18 familias (4.22%), de
éste porcentaje los pelecipodos tuvieron 6 familias (0.65%) y los gasterépodos
12 (3.57%). En los equinodermos se identificaron 5 familias (2%). Los

foronideos estuvieron representados por un soélo Genero:



Tabla Il. Proporcién por area de los grupos faunisticos en el EPB

Tot.
FAMILIAS AB% ARE% ABP% AC% phyllum
1 |CNIDARIA VIRGULARIDAE 0.34 0.00 0.00 0.00
2 RENILLIDAE 0.22 0.00 0.00 0.00
3 ACTINIDAE 0.11 0.12 0.11 0.75
4 ILYANTHIIDAE 0.11 0.00 0.00 0.00 0.44
S [NEMERTEA CARINOMIDAE 2.35 0.65 1.30 0.52
6 TUBULANICAE 0.34 1.02 0.89 0.19
7 LINEIDAE 0.22 0.67 0.41 0.13 1.75
8 [ANNELIDA CAPITELLIDAE 50.22 59.76 32.26 9.82
9| POLYCHAETA |MALDANIDAE 0.00 0.00 0.00 0.05
10 DORVILLEIDAE 0.11 0.05 0.00 0.00
11 EUNICIDAE 0.11 0.00 0.00 0.00
12 LUMBRINERIDAE 0.00 1.16 0.07 0.00
13 ONUPHIDAE 0.00 0.09 0.00 0.00
14 OPHELHDAE 0.00 0.95 0.11 0.08
15 ORBINIIDAE 0.11 0.83 0.22 0.14
16 PARAONIDAE 0.00 0.02 0.04 0.06
17 EULEPETHYDAE 0.00 0.02 0.00 0.00
18 APHRODITIDAE 0.00 0.00 0.00 0.03
19 POLYNOIDAE 0.00 0.05 0.00 0.00
20 SIGALIONIDAE 0.00 0.02 0.00 0.00
21 CRYSOPETALIDAE 0.00 0.02 0.04 0.06
22 GLYCERIDAE 0.11 0.12 0.15 0.00
23 GONIADIDAE 0.00 0.02 0.00 0.00
24 NEPHTYDAE 022 0.23 0.00 0.00
25 HESIONIDAE 0.34 0.00 0.00 0.00
26 NEREIDAE 2.80 269 457 6.890
27 PILARGIIDAE 0.00 0.02 0.00 0.00
28 SYLLIDAE 1.68 3.26 18.13 3.72
29 CHAETOPTERIDAE 0.11 0.00 0.00 0.00
30 CIRRATULIDAE 0.34 3.80 152 0.25
31 MAGELONIDAE 1.23 5.79 1.00 0.00
32 SPIONIDAE 6.50 222 0.59 1.30
33 SABELLIDAE 056 273 453 4.78
34 SERPULIDAE 0.00 0.02 0.00 0.00
35 TEREBELLIDAE 0.00 0.02 0.00 0.00
36 PHYLLODOCIDAE 0.00 0.00 0.04 0.00 53.50
37 | OLIGOCHAETA [TUBIFICIDAE 034 391 9.62 19.62
33 OLIGO A 0.00 0.46 2.79 28.33
39 oLIGO B 0.00 0.00 0.26 310 [ 79.2 25.62
40 [ARTHROPODA  |[AMPITHOIDAE 0.22 0.51 3.68 0.49
41| AMPHIPODA |AORIDAE 0.00 1.07 0.11 0.71
42 COROPHIIDAE 0.00 0.05 1.37 430
43 GAMMARIDAE 0.11 0.00 0.04 0.02
44 HAUSTORIIDAE 2.13 0.00 0.00 0.00
45 ISCHYRAGERIDAE 0.00 0.02 7.58 0.00
46 OEDICEROTIDAE 0.11 0.09 0.00 0.00
47 PHOXOCEPHALIDAE  4.04 0.05 0.00 0.00
48 PODOCERIDAE 0.00 0.00 0.11 0.00
49 STENOTHOIDAE 0.00 0.02 134 0.00
50 CAPRELLIDAE 0.00 0.07 1.00 0.25
51 PHOTIDAE 0.00 0.00 0.04 0.00
52 LYSSIANASIDAE 0.11 0.00 0.00 0.00
53 EUSIDAE 0.00 0.02 0.00 0.00 6.45
54 CUMACEA  |DYASTILIDAE 0.00 0.32 0.00 0.42
55 GYNODASTYLIDAE 0.00 0.00 0.00 0.02
56 MANNASTACIDAE 0.00 0.05 030 294
57 ISOPODA SPHAEROMATIDAE 0.00 0.07 0.16 0.06
58| BRACHIURA |OCYPODIDAE 0.90 0.09 0.07 0.00
59| TANAIDACEA |PARATANAIDAE 0.00 0.60 0.00 4.7 10.58 4.14
60 |MOLLUSCA MYIDAE 123 023 0.00 0.02
61| PELECYPODA |MYTILLIDAE 1.12 0.00 0.04 0.00
62 TELLINIDAE 1.46 0.37 0.26 011
63 SOLENIDAE 0.00 0.02 0.00 0.00
84 PSAMOBIIDAE 0.11 0.16 0.07 0.06
65 DONACIDAE 0.00 0.00 0.07 0.00 0.65
66 | GASTEROPODA |AGLAGIDAE 0.11 0.00 0.00 0.00
67 BULLIDAE 011 0.02 0.07 0.64
68 CALYTRAEIDAE 0.00 0.02 0.04 0.00
89 CYLICHNELLIDAE 1.23 1.30 1.97 4.89
70 POTAMIDAE 0.11 0.00 0.56 0.03
71 LITTORINIDAE 0.00 0.00 0.19 0.00
72 NATICIDAE 0.11 0.02 0.00 0.00
73 NASSARIDAE 0.00 000 - 000 0.02
74 LACUNIDAE 0.00 0.00 0.00 0.02
75 MELAMPIDAE 0.00 0.00 0.00 0.02
76 ACTEONIDAE 0.00 0.00 0.04 0.00
77 GASTROFTERIDAE 0.00 0.02 0.00 0.00 422 | 357
78 |[ECHINODERMATASYNAPTIDAE 0.00 162 063 168
79 | HOLOTHURIDA |HOLOTHC - 0.00 0.05 0.07 0.05
80 MOLPADIDAE 0.00 0.00 0.00 0.03
81| ECHINOIDEA |DENDRASTIDAE 1.46 0.00 0.00 0.00
82 | STELLEROIDEA |AMPHIURIDAE 0.00 0.00 0.04 0.00 1.52
83 [PHORONIDA |PHORCNID-INIDENT | 16.82 2.38 1.49 0.69 2.36
100.00 100.00 100.00 100.00 | 2691.97 |
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Phoronopsis por lo que se les agrupé con la misma etiqueta (Phoronid-indent.)
(2%) . En los nemertinos se clasificaron 3 familias (1.75%) . Los cnidarios
estuvieron representados por 4 familias (0.44%). (Tabla Il y Fig. 10)

No se observé una variabilidad espacial entre los Phylla a excepcion de
los Phoronida (Fig. 10 ).

6.4 Descriptores por familia.

6.4.1 Valor de Importancia

El indice del valor de importancia que presentaron las familias en cada
una de las areas situd a los capitélidos en la jerarquia mas elevada y en el
siguiente orden: ARE (153), ABP(119) y AB (79). (Tablas I, IV, y V). La familia
Nereidae es en cambio la que encabeza la lista del indice de importancia en el
AC (Tabla V1).

6.4.2 Abundancia

Las familias en las que se concentré aproximadamente el 70% de la
abundancia en cada una de las areas fueron:

AB: Capitellidae 50%; Phoronid-inident. 17%; Spionidae 7%.

ARE: Capitellidae 60%; Magelonidae 6%; Tubificidae 4%.

ABP: Capitellidae 32%; Syllidae 18%; Tubificidae 10%; Ischiraceridae 8%.

AC: Oligo A 26%; Tubificidae 20%; Capitelidae 10%; Nereidae 7%;
Cylichnellidae 5%; Sabellidae 5% (Tablas [l a vl

Los capitélidos mostraron los valores maximos de abundancia, densidad

absoluta y relativa en 3 de las areas (Tabla lll Tabla IV y Tablas V), el valor
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Tabla Il Descriptores de la estructura de la comunidad Area Boca del EPB

INDICE DEL VALOR __ ABUNDANCIA ABUNDANCIA DENSIDAD FRECUENCIA FRECUENCIA
FAMILIAS DE IMPORTANCIA RELATIVA  (ORGANISMOS m-2) RELATIVA
CAPITELLIDAE 79 448 50.22 2156 7 29
CARINOMIDAE 56 21 2.35 101 13 54
SPIONIDAE 49 58 6.50 279 10 42
HAUSTORIIDAE 40 19 213 91 9 38
PHOXOCEPHALIDAE! 33 36 4.04 173 7 29
SYLLIDAE 27 15 1.68 72 6 25
MAGELONIDAE 26 11 1.23 53 6 25
MYIDAE 26 11 1.23 53 6 25
PHORONID-INIDENT 25 150 16.82 722 2 8
NEREIDAE 24 25 2.80 120 5 21
DENDRASTIDAE 22 13 1.46 63 5 21
TELLINIDAE 22 13 1.46 63 5 21
MYTILLIDAE 22 10 112 48 5 21
OCYPODIDAE 14 8 0.90 38 3 13
TUBULANIDAE 13 3 0.34 14 3 13
VIRGULARIDAE 13 3 0.34 14 3 13
CYLICHNELLIDAE 9 11 1.23 53 2 8
SABELLIDAE 9 5 0.56 24 2 8
TUBIFICIDAE 8 3 0.34 14 2 8
CIRRATULIDAE 8 3 0.34 14 2 8
RENILLIDAE 8 2 0.22 10 2 8
LINEIDAE 8 2 0.22 10 2 8
ILYANTHIIDAE 8 1 0.11 5 2 8
HESIONIDAE 4 3 0.34 14 1 4
AMPITHOIDAE 4 2 0.22 10 1 4
NEPHTYDAE 4 2 0.22 10 1 &
ORBINIIDAE 4 1 0.11 5 1 4
CHAETOPTERIDAE 4 1 0.1 5 1 4
PSAMOBIIDAE 4 1 0.1 5 1 4
POTAMIDAE 4 1 0.1 5 1 4
GLYCERIDAE 4 1 0.11 5 1 4
GAMMARIDAE 4 1 0.11 5 1 4
DORVILLEIDAE 4 1 0.11 5 1 4
OEDICEROTIDAE 4 1 0.11 5 1 4
AGLAGIDAE 4 1 0.11 5 1 4
EUNICIDAE 4 1 0.11 5 1 4
BULLIDAE 4 1 0.11 5 1 4
LYSSIANASIDAE 4 1 0.11 5 1 4
NATICIDAE 4 1 0.11 5 1 4
TOTAL 892 B 4292
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Tabla IV  Descriptores de la estructura de la comunidad Area Reserva Ecoldgica del EPB

INDICE DEL VALOR ABUNDANCIA ABUNDANCIA DENSIDAD FRECUENCIA FRECUENCIA

FAMILIAS DE IMPORTANCIA RELATIVA  (ORGANISMOS m-2) RELATIVA
CAPITELLIDAE 153 2581 60 11040 25 23
MAGELONIDAE 87 2 6 1069 22 81
SPIONIDAE 76 96 2 41 20 74
TUBIFICIDAE 7 169 4 723 18 67
SYLLIDAE 70 141 3 603 18 67
NEREIDAE 70 116 3 | 486 18 67
CIRRATULIDAE 67 164 4 701 17 63
PHORONID-INIDENT 61 103 2 441 16 59
TUBULANIDAE 60 44 1 188 16 59
SABELLIDAE 55 118 3 505 14 52
LUMBRINERIDAE 53 50 1 214 14 52
SYNAPTIDAE 50 70 2 299 13 48
CYLICHNELLIDAE 49 56 1 240 13 48
ORBINIIDAE 45 36 1 154 12 44
OPHELIIDAE 42 41 1 175 1 M
CARINOMIDAE 38 28 1 120 10 37
AORIDAE 34 46 1 197 9 33
LINEIDAE 34 29 1 124 9 33
AMPITHOIDAE 31 22 1 94 8 30
TELLINIDAE 30 16 0 68 8 30
PARATANAIDAE 27 26 1 111 7 26
OLIGO A 26 20 0 86 7 26
DYASTILIDAE 26 14 0 60 T 26
NEPHTYDAE 22 10 0 43 6 22
ACTINIIDAE 15 5 0 21 4 15
PSAMOBIIDAE 11 7 0 30 3 11
GLYCERIDAE 11 5 0 21 3 11
ONUPHIDAE 1 4 0 17 3 11
CAPRELLIDAE 1 3 0 13 3 1
MYIDAE 7 10 0 43 2 7
OCYPODIDAE 7 4 0 17 2 7
OEDICEROTIDAE 7 4 0 17 2 7
SPHAEROMATIDAE 7 3 0 13 2 7
COROPHIIDAE 7 2 0 9 2 7
POLYNOIDAE T8 2 0 9 2 7
PHOXOCEPHALIDAE 7 2 0 9 2 7
NANNASTACIDAE 7 2 0 9 2 7
DORVILLEIDAE 4 2 0 9 1 4
HOLOTH C 4 2 0 9 1 4
EUSIDAE 4 1 0 4 1 4
PHYLLODOCIDAE 4 1 0 4 1 4
GASTROPTERIDAE 4 1 0 4 1 4
ISCHYRACERIDAE 4 1 0 4 1 4
PILARGIIDAE 4 1 0 4 1 4
SERPULIDAE 4 1 0 4 1 4
CALYTRAEIDAE 4 1 0 4 1 4
EULEPETHYDAE 4 1 0 4 1 4
SOLENIDAE 4 1 0 4 1 4
PARAONIDAE 4 1 0 4 1 4
BULLIDAE 4 1 0 4 1 4
NATICIDAE 4 1 0 4 1 4
SIGALIONIDAE 4 1 0 4 1 4
CRYSOPETALIDAE 4 1 0 4 1 4
GONIADIDAE 4 1 0 4 1 4
STENOTHOIDAE 4 1 0 4 1 4
TOTAL 4319 18474
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TablaV  Descriptores de la estructura de la comunidad Area Boss Pacific del EPB

INDICE DEL VALOR ~ ABUNDANCIA ABUNDANCIA DENSIDAD FRECUENCIA FRECUENCIA
FAMILIAS DE IMPORTANCIA RELATIVA (ORGANISMOS m-2) RELATIVA
CAPITELLIDAE 119 868 32 4358 20 87
SYLLIDAE 92 488 18 2450 17 74
TUBIFICIDAE 62 259 10 1300 12 52
SABELLIDAE 57 122 5 613 12 52
CARINOMIDAE 53 35 1 176 12 52
CIRRATULIDAE 50 41 2 206 11 48
TUBULANIDAE 44 24 1 121 10 43
NEREIDAE 44 123 5 618 9 39
CYLICHNELLIDAE 37 53 2 266 8 35
OLIGO A 33 75 3 377 7 30
PHORONID-INIDENT 31 40 1 201 7 30
SYNAPTIDAE 31 17 1 85 7 30
SPIONIDAE 31 16 1 80 7 30
AMPITHOIDAE 30 99 4 497 ] 26
MAGELONIDAE 27 27 1 136 8 26
ORBINIIDAE 22 6 0 30 5 22
COROPHIIDAE 18 37 1 186 4 17
LINEIDAE 17 11 0 55 4 17
TELLINIDAE 17 7 0 35 4 17
OPHELIIDAE 13 3 0 15 3 13
ACTINIIDAE 13 3 0 15 3 13
ISCHYRACERIDAE 12 204 8 1024 1 4
POTAMIDAE 10 15 1 75 2 9
NANNASTACIDAE 9 8 0 40 2 9
OLIGO B 9 7 0 35 2 9
GLYCERIDAE 9 4 o] 20 2 9
SPHAEROMATIDAE 9 4 0 20 2 9
PSAMOBIIDAE 9 2 0 10 2 9
LUMBRINERIDAE 9 2 0 10 2 9
OCYPODIDAE 9 2 0 10 2 9
STENOTHOIDAE 5 38 1 181 1 4
CAPRELLIDAE 5 27 1 136 1 4
LITTORINIDAE 4 5 0 25 1 4
PODOCERIDAE 4 3 0 15 1 4
AORIDAE 4 3 0 15 1 4
BULLIDAE 4 2 0 10 1 4
DONACIDAE 4 2 o 10 1 4
HOLOTH C 4 2 o} 10 1 4
PHOTIDAE 4 1 0 5 1 4
PARAONIDAE 4 1 0 5 1 4
CRYSOPETALIDAE 4 1 o} 5 1 4
CALYTRAEIDAE 4 1 o} 5 1 4
PHYLLODOCIDAE 4 1 0 5 1 4
GAMMARIDAE 4 1 0 5 1 4
ACTEONIDAE 4 1 0 5 " 4
AMPHIURIDAE 4 1 0 5 1 4
MYTILLIDAE 4 1 0 5 1 4
AGLAGIDAE 4 1 0 5 1 4
TOTAL 2692 13517
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Tabla VI Descriptores de la estructura de la comunidad Area Cabeza del EPB

INDICE DEL VALOR ABUNDANCIA ABUNDANCIA DENSIDAD  FRECUENCIA FRECUENCIA
FAMILIAS DE IMPORTANCIA RELATIVA (ORGANISMOS m-2) RELATIVA
NEREIDAE 107 439 7 2414 21 100
CAPITELLIDAE 96 625 10 3437 18 86
PARATANAIDAE 95 300 5 1650 19 90
SYLLIDAE 85 237 4 1303 17 81
SABELLIDAE 81 304 5 1672 16 76
CYLICHNELLIDAE 72 311 5 1710 14 67
TUBIFICIDAE 72 1249 20 6869 11 52
ACTINIIDAE 68 48 1 264 14 67
NANNASTACIDAE 65 187 3 1028 13 62
CARINOMIDAE 63 33 1 181 13 62
COROPHIIDAE 61 274 4 1507 12 57
SYNAPTIDAE 59 107 2 588 12 57
SPIONIDAE 53 83 1 456 1 52
OLIGO A 50 1676 26 9217 5 24
PHORONID-INIDENT 44 44 1 242 9 43
AMPITHOIDAE 38 31 0 170 8 38
DYASTILIDAE 38 27 0 148 8 38
AORIDAE 34 45 1 247 7 33
LINEIDAE 29 8 0 44 6 29
PSAMOBIIDAE 19 4 0 22 4 19
OLIGO B 17 197 3 1083 3 14
CAPRELLIDAE 14 16 0 88 3 14
ORBINIIDAE 14 9 0 49 3 14
TELLINIDAE 14 7 0 38 3 14
OPHELIIDAE ' 14 5 0 27 3 14
SPHAEROMATIDAE 14 4 0 22 3 14
CIRRATULIDAE 10 16 0 88 2 10
TUBULANIDAE 10 12 0 66 2 10
PARAONIDAE 10 4 0 22 2 10
CRYSOPETALIDAE 10 4 0 22 2 10
MALDANIDAE 10 3 0 16 2 10
HOLOTH C 10 3 0 16 2 10
MOLPADIDAE 10 2 0 11 2 10
POTAMIDAE 10 2 0 11 2 10
BULLIDAE 6 41 1 225 1 5
APHRODITIDAE 5 2 0 11 1 5
GYNODASTYLIDAE 5 1 0 5 1 5
MYIDAE 5 1 0 5 1 5
GAMMARIDAE 5 1 0 5 1 5
MELAMPIDAE 5 1 0 5 1 5
LACUNIDAE 5 1 0 5 1 5
INASSARIDAE 5 1 0 5 1 5

6365 35003
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de la densidad que presentan en el ARE es 60% mas elevado que la densidad
que presentan en el ABP; 70% superior al del AC y 80% mas que en el AB
(Tabla lll, Tabla IV y Tablas V).

Los organismos etiquetados como Oligo A, presentaron la maxima
densidad del AC, en contraposicion con su frecuente ausencia en las estaciones;
ésta diferencia disminuyo su valor en el indice de importancia (Tabla VI).

6.4.3 Frecuencia

La frecuencia promedio de familias por area en orden decreciente la
presenté el ARE con 7; luego el AC con 6; ABP tuvo 4 y AB incluyo 3. El
promedio de frecuencia por familia fue de 7. La frecuencia con que aparecieron
las familias en el ARE y AC disminuyo gradualmente en contraste con lo que
sucedio en la ABP en la que dicha caracteristica es mas abrupta (Fig. 11a; Fig.
11b; Fig. 11cy Fig. 11d).

El AB y ARE constituyeron los extremos opuestos en cuanto a los valores
de frecuencia de familias por estacion, el primero con los valores minimos
registrados y el segundo con los valores maximos (Fig. 11ay Fig 11b).

Aungue los carinomidos (nemertinos), tuvieron un 54% mas de frecuencia
que los capitélidos, no superaron la diferencia numérica de los ultimos, en el AB
(Tabla Ill). De los anélidos, 7 familias destacaron en cuanto a frecuencia en la
RE, 6 de ellas son de poliquetos (Tabla V).

6.4.4 Caracterizacion por area.
Al Area Boca, la caracterizé totalmente el sedimento arenoso (Fig. 5), en

ella se concentro el 6.2 % de la macrofauna total. En dos de sus estaciones
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se concentré el 73% de los organismos del transecto. Cinco familias reunieron
el 81% de la poblacion total del transecto (Fig. 12a). Los foronideos y los
capitélidos dominaron con el el 67% de la biota de ésta area (Tabla Ill).

Area Reserva Ecoldgica, se caracterizo por la maxima riqueza de
sedimentos (4 tipos, Fig. 4a.y Fig. 5); el transecto incluyd al 30.27% de la
poblacién total. Los sedimentos dominantes fueron: el de tipo arenocso (52%,
Fig. 4a, Fig. 5), en ellos se concentro el 41% de la poblacion en 13 estaciones;
seguido por la arena limosa (36%) que abarco al 37% de la macrofauna béntica,
en 9 estaciones (Fig. 4a y Fig.5). El resto de los sedimentos estuvieron
constituidos por materiales mezclados finos. Cinco familias constituyeron el 83%
de la poblacion del area: Capitellidae (60%); Magelénidae (6%) y Tubificidae
(4%) Cirratulidae (4%); Sylidae, Sabellidae y Nereidae (3% cada una) (Tabla 4 y
Fig. 12b).

El Area Boss Pacific, incluyé al 19% de la poblacion total en 3 tipos de
sedimentos dominantes. En primer lugar el sedimento arenoso represento el
38% de los sedimentos del transecto e identificado en 8 estaciones, en él se
encontro al 13% de la macrofauna. En segundo lugar el sedimento areno limo
arcilloso (38%); incluyé al 63% de los organismos en 8 estaciones. En tercer
lugar el sedimento areno limoso (23.8%%); abarco al 23% de la poblacién del
area en 5 estaciones (Fig. 4a y Fig.5). El 50% de la poblacién estuvo constituido
por 2 familias: Capitellidae (32%) y Syllidae (18%). Otras cinco familias aportaron

un 34% mas a la poblacion: Tubificidae (10%); Ischiraceridae (08%); Nereidae y
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Sabellidae (cada una 5%); finalmente Ampithoidae (con 4%) (TablaV y Fig.
128,

El Area Cabeza: Concentré al 45% de la polacion total, en 3 tipos de
sedimentos dominantes: Arena limosa (76%) que incluyo al 60% de la
macrofauna en 16 estaciones de éste transecto. El sedimento arenoso (14%) que
abarco al 35 % de los organismos en 9 estaciones y la arena limo arcillosa (10%)
gue en dos estaciones incluyé al 10% de la biota (Fig. 4a y Fig.5). Se necesitaron
8 familias para completar el 82% de la poblacién, de ellas cinco familias de
anélidos concentraron al 68%; Cylicnellidae y Parataneidae con el 5% cada una

y Corophidae con el 4% (Tabla VI y Fig. 12d).
6.4.5 Distribucion en las areas

Segun la distribucion de Poisson la distribucion de las familias por area fué de
tipo contagiosa positiva (S o sobredispersion), en las familias en que se

presentd, con una confiabilidad del 95% (Tabla VII).

Las familias con sobredispersion en las cuatro areas fueron: poliquetos que
destacaron con 5 familias, en cambio gasteropodos, phoronideos, anfipodos y
nemertinos presentaron una familia. Las familias ampliamente distribuidas en 3
de las areas fueron :Oligo A, Synaptidae y Aoridae estando ausentes en AB. La
familia Magelonidae en cambio estuvo ausente en AC. Las familias que se
presentaron en al menos 2 areas con amplia distribucion fueron 5. Para las
areas Boca y RE: Nephtidae; BP y C: Oligo B; RE y C: Paratanaidae y

Dyastilidae finalmente para RE y BP: Holoth C (Tabla VII).



Tabla VII. Distribucién espacial de la macrofauna por area.

BOCA RE BP CABEZA BOCA RE BP CABEZA
CAPITELLIDAE S S S S POTAMIDAE X S X
SYLLIDAE S S S S GLYCERIDAE X X S
NEREIDAE S S S S STENOTHOIDAE X S
SABELLIDAE S S S S SPHAEROMATIDAE X S X
SPIONIDAE S S S S ISCHYRACERIDAE X S
CYLICHNELLIDAE S S S S APHRODITIDAE S
PHORONID-INDET S s S S PARAONIDAE X X S
AMPITHOIDAE S S S S CRYSOPETALIDAE X X S
CARINOMIDAE S S S S ACTINIIDAE X X X S
OLIGO A S S S AGLAGIDAE X
AORIDAE S S S CHAETOPTERIDAE X
SYNAPTIDAE S S S EUNICIDAE X
CIRRATULIDAE X S S S LYSSIANASIDAE X
TUBIFICIDAE X S S S ILYANTHIIDAE X
TUBULANIDAE X S S S RENILLIDAE X
MAGELONIDAE S S S VIRGULARIDAE X
TELLINIDAE S S X S ONUPHIDAE X
NEPHTYDAE S S POLYNOIDAE X
MYIDAE S S X TEREBELLIDAE X
OCYPODIDAE S S X GONIADIDAE X
HOLOTH € S S X PILARGIIDAE X
LINEIDAE X S S X SOLENIDAE X
DYASTILIDAE S S EUSIDAE X
PARATANAIDAE S S EULEPETHYDAE X
ORBINIIDAE X S X S SERPULIDAE X
BULLIDAE X X S S GASTROPTERIDAE X
OLIGO B S S SIGALIONIDAE X
CAPRELLIDAE X S S PHOTIDAE X
COROPHIIDAE X S S AMPHIURIDAE X
NANNASTACIDAE X S S ACTEONIDAE X
HAUSTORIIDAE S PHYLLODOCIDAE X
DENDRASTIDAE S DONACIDAE X
HESIONIDAE S MELAMPIDAE X
PHOXOCEPHALIDAE, S X NASSARIDAE X
MYTILLIDAE S X LACUNIDAE X
PSAMOBIIDAE X S X X GYNODASTYLIDAE X
DORVILLEIDAE X S MOLPADIDAE X
OEDICEROTIDAE X S MALDANIDAE X
LUMBRINERIDAE S X CALYTRAEIDAE X X
OPHELIIDAE S X X NATICIDAE X X
LITTORINIDAE s GAMMARIDAE X X X
PODOCERIDAE S

Abreviaturas

RE:

TIPO DE DISPERSION
S: Sobredispersién o

Reserva Ecolégica

BP: Boss Pacific

Distribucion contagiosa positiva
X: No hay evidencia suficiente para rechazar la distribucion de Poisson
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6.4.6 Distribucion en los sedimentos.

Por ser tan numerosas las familias en algunos casos, solo se ilustraron
aquellas que tuvieron mas de 6 individuos de abundancia por area, tanto en las
Tablas VIl a Xlll, como en las Fig 13a a 13f. Los sedimentos en que se
cuantificaron los porcentajes maximos de la abundancia faunistica, numero de
familias que los integraron y frecuencia fueron: los areno limosos con el
45.2% de la poblacion total en 40 familias (Fig. 13, Fig. 13b y Tabla IX); y los
arenosos con el 37.8% de la biota en 46 familias (Fig 13, Fig. 13a y Tabla VIII).
Desde la misma perspectiva, los sedimentos que presentaron los valores
minimos fueron: los limo arenosos con el 0.15% de los organismos totales, en 7
familias (Fig 13, Fig. 13f y Tabla XIl); los limo arcillosos con 1.18% en 24
familias (Fig. 13, Fig. 13d y Tabla Xlll) y los limo areno arcillosos con el 3.14%
en 18 familias ( Fig. 13, Fig. 13 e y Tabla Xl). Finalmente un valor intermedio esta
representado en el sedimento areno limo arcillosos con 12.4% del total de la
macrofauna en 33 familias (Fig. 13, Fig. 13c y Tabla X) . La familia Capitelidae
fue identificada en todos los sedimentos , aunque con el maximo valor de
importancia en 5 de los 6 sustratos (Tablas VIII, IX, X, XI, Xll y XIIl). Asimismo
presenta su maxima abundancia en los sustratos arenosos y areno limosos.
Siendo los sedimentos limo arenosos los que menos familias tuvieron en ellos
(Tablas Xl, XIl y XIll), se puede observar que quienes estuvieron en ese
sedimento no se distinguieron ni por abundancia, ni por su frecuencia y

nuevamente son los capitélidos la excepcion de quienes si lo hicieron por su
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Fig. 13 Proporciones del macrobentos en los diversos sustratos (EPB)



Tabla VIII. Distribucion de las familias en los sedimentos arenosos.
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[ FAMILIAS INDICE DEL VALOR ABUNDANCIA ABUNDANCIA DENSIDAD FRECUENCIA FRECUENCIA

j - DE IMPORTANCIA RELATIVA  (ORGANISMOS m-2) RELATIVA |
[CAPITELLIDAE ; 90 w 1690 i 32 3983 27 57 |
SPIONIDAE ; 58 } 118 ‘ 2 278 26 55 1
CARINOMIDAE { 56 | 39 1 92 | 26 55 |
OLIGO A 7 47 . 1704 33 ; 4016 g 7 15 |
SYLLIDAE 42 | 75 1 ‘ 177 i 19 40
MAGELONIDAE 41 | 138 3 { 325 i 18 ; 38
NEREIDAE 40 | 100 2 ; 236 | 18 ' 38
TUBIFICIDAE 39 | 377 7 889 | 15 i 32
PHORONID-INIDENT | 34 } 223 4 ! 526 | 14 | 30
CIRRATULIDAE 28 | 40 1 | 94 ' 13 : 28
SABELLIDAE 27 ‘ 69 ; 1 1 163 i 12 j 26
TUBULANIDAE 24 27 } 1 i 64 ’ 11 ; 23
TELLINIDAE 24 24 ? 0 | 57 | 11 ; 23
SYNAPTIDAE 20 48 ‘ 1 i 113 ; 9 19
AMPITHOIDAE 20 25 0 ; 59 , 9 19 ‘
HAUSTORIIDAE 20 19 0 ; 45 : 9 19 L
LINEIDAE 18 26 a 0 | 61 | 8 17 |
MYIDAE 17 21 ; 0 f 49 | 8 17 f
ORBINIIDAE 17 17 . 0 40 . 8 17 j
CYLICHNELLIDAE 16 44 ! 1 104 : 7 15 |
PHOXOCEPHALIDAE 16 36 i 1 | 85 . 7 15 |
LUMBRINERIDAE 15 16 0 38 | g 15 ;
ACTINIIDAE 15 8 ; 0 19 7 15 !
MYTILLIDAE 13 11 | 0 26 6 13 I
PARATANAIDAE 11 21 ; 0 49 5 11 I
DENDRASTIDAE 1 13 5 0 31 5 11 |
AORIDAE 11 13 ; 0 31 5 11 :
COROPHIIDAE 11 11 | 0 26 . 5 11 ;
NEPHTYDAE 11 7 | 0 , 16 ' 5 11 ;
DYASTILIDAE 11 7 | 0 i 16 5 11 I
OPHELIIDAE 9 7 | 0 ; 16 4 9 |
oLIGO B 8 195 | 4 460 2 4 I
|OCYPODIDAE 7 12 | 0 28 3 6

OTRAS 55 ' ! 130 i
e 5236 | 100 12341 i
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Tabla |X. Distribucién de las familias en los sedimentos areno limosos.

i FAMILIAS INDICE DEL VALOR ABUNDANCIA ABUNDANCIA DENSIDAD FRECUENCIA FRECUENCIA!
3 DE IMPORTANCIA RELATIVA _ (ORGANISMOS m-2) RELATIVA
ICAPITELLIDAE | 121 1741 [ 219 | 4103 ' 29.0 [ 935
INEREIDAE | 94 i 430 ‘ 6.9 ' 1013 27 i 87
SYLLIDAE ‘ 94 402 6.4 947 27 ; 87
|SABELLIDAE | 77 365 58 850 22 , 71
{TUBIFICIDAE ‘ 72 1052 16.8 2479 17 l 55
|CYLICHNELLIDAE | 70 329 5.3 775 20 | 65
|PARATANAIDAE ! 66 290 46 683 i 19 | et
|SYNAPTIDAE 57 | 128 20 302 | 17 | 55
PHORONID-INIDENT 53 . a5 1.4 200 1 16 | 82
CARINOMIDAE 53 59 0.9 139 16 | s2
SPIONIDAE 50 115 1.8 271 15 | 48
CIRRATULIDAE 48 171 57 , 403 14 L 45
NANNASTACIDAE 45 - 181 29 ! 427 13 | 42
ACTINIIDAE 39 46 0.7 i 108 12 ! 39 ;
COROPHIIDAE 36 265 42 ' 625 10 ! 32 }
|OPHELIIDAE 36 38 i 06 | 20 11 : 35 %
TUBULANIDAE 36 36 I 06 | 85 11 35
|ORBINIIDAE 36 | 24 g 0.4 57 11 ; 35
MAGELONIDAE 34 101 { 16 238 10 32
AORIDAE 34 78 i 12 184 10 ! 32
LINEIDAE 33 17 | o3 40 . 10 7
AMPITHOIDAE 31 a3 ! 15 219 | ] ' 29
\DYASTILIDAE ; 30 33 ! 05 78 9 29
OLIGO A 20 30 ! 05 ‘ 71 6 19
LUMBRINERIDAE 20 18 | 03 ; 42 6 19
SPHAEROMATIDAE | 19 9 0.1 ‘ 21 6 19
ITELLINIDAE 16 13 0.2 31 5 16
‘CAPRELLIDAE ’ 13 . 17 03 40 4 13
|PARAONIDAE | 13 ! 6 0.1 14 4 13 T-
|BULLIDAE - 4 41 0.7 97 1 i 3 g
\OTRAS 35 83 ! | F
w - 5248 ; 14726 ‘ |




‘Tabla X. Distribucion de las familias en los sedimentos areno limo arcillosos.
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FAMILIAS INDICE DEL VALOR ABUNDANCIA ABUNDANCIA DENSIDAD FRECUENCIA FRECUENCIA I
 DE IMPORTANCIA RELATIVA  (ORGANISMOS m-2) RELATIVA |
CAPITELLIDAE 123 T 402 T 233 i 947 ‘ 8.0 B 100.0 i
SYLLIDAE 110 386 22.4 ; 210 7 88 }
TUBIFICIDAE 100 221 12.8 | 521 7 88 |
SABELLIDAE e 97 56 } 229 6 75 .
TUBULANIDAE 76 16 0.9 : 3 6 75 |
NEREIDAE 65 96 5.6 | 226 ‘ 5 63 !
CARINOMIDAE 63 11 06 i 26 5 63 |
CYLICHNELLIDAE 52 40 23 ‘ 04 f 4 50 ;
AMPITHOIDAE 52 35 20 ‘ 82 ; 4 50 |
'CIRRATULIDAE 50 8 05 19 ; 4 50 ;
|SPIONIDAE 38 9 05 21 | 3 38 |
[SYNAPTIDAE 38 7 0.4 16 3 38 !
|COROPHIIDAE 27 30 17 71 2 25
loLIGs A 26 2 14 57 2 2 !
IMAGELONIDAE 26 21 1.2 49 2 25 |
|ISCHYRACERIDAE 24 204 1.8 481 1 13 i
iSTENOTHOIDAE : 15 36 21 85 1 13
|CAPRELLIDAE ; 14 27 1.8 i 64 1 13 ,
|POTAMIDAE i 13 8 05 ! 19 1 13 '
|NANNASTACIDAE ! 13 7 0.4 , 16 1 13 5
|OTRAS ! 40 ! 90.0 . 0
i i 1725 | 4061 '
Tabla XI. Distribucion de las familias en los sedimentos limeo areno arcillosos :
FAMILIAS INDICE DEL VALOR  ABUNDANCIA  ABUNDANCIA DENSIDAD FRECUENCIA FRECUENCIA |
| DE IMPORTANCIA RELATIVA _ (ORGANISMOS m-2) RELATIVA |
[CAPITELLIDAE ' 184.8 368 867 | 2.0 100.0 i
'LUMBRINERIDAE | 104 17 39 40 ! 2 100 |
MAGELONIDAE ' 102 8 1.8 19 | 2 100 \
'ORBINIDAE 52 10 23 24 | 1 50 ;
OTRAS 3 73 | 0 ;
L 434 - 1023 I |
Tabla Xll. Distribucién de las familias en los sedimentos limo arenosos. -
FAMILIAS INDICE DEL VALOR  ABUNDANCIA _ ABUNDANCIA DENSIDAD FRECUENCIA FRECUENCIA |
L DE IMPCRTANCIA __RELATIVA _ (ORGANISMOS m-2) RELATIVA |
CAPITELLIDAE | 161.9 13.0 61.9 | 30.6 1.0 100.0 |
|OTRAS i 8 9.5 | 19.0 0 i
| ' 21 i 49.5 i i
Tabla XIll. Distribucion de las familias en los sedimentos limo arcillosos. .
FAMILIAS INDICE DEL VALOR  ABUNDANCIA  ABUNDANCIA DENSIDAD FRECUENCIA FRECUENCIA |
DE IMPORTANCIA RELATIVA _ (ORGANISMOS m-2) RELATIVA |
NEREIDAE ; 146.0 75 46.0 i 177 | 2.0 100.0 i
PARATANAIDAE 109 15 9.2 35 | 2 100
|SABELLIDAE 108 13 8.0 31 | 2 100 i
|SYNAPTIDAE 108 9 5.5 21 } 2 100 !
NANNASTACIDAE 105 8 49 19 | 2 100 !
|SYLLIDAE 104 7 43 16 ; 2 100 '
COROPHIIDAE 54 7 43 16 | 1 50
|CAPITELLIDAE 54 7 43 16 ; 1 50 ;
OTRAS - B 22 52 |
- 53 384 [ |
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abundancia (Tabla Xll). También los oligoquetos A alcanzaron sus abundancias
maximas en los sedimentos arenosos (Tabla VIIl) . En los grupos de familias de
poliquetos que presentan maximos valores de importancia en los diversos
sedimentos, se observa la presencia de familias de nemertinos como son los

Carinomidae y Tubulanidae.
6.4.7 Grupos troficos

Con la informacion obtenida sobre la biologia de las familias dominantes en

cada una de las areas estudiadas se elaboré un cuadro sinéptico (Tabla XIV).

Con los datos de éste cuadro, consulta bibliografica y especies identificadas
en algunos miembros de las familias del phyllum Annelida se integré un listado
de posibles especies bioindicadoras como son: Neanthes caudata, Streblospio
benedicti, Scolelepis, ligni, Polydora, Bocardia y Capitella sp. y en anfipodos
Corophium sp. La mayor parte de la fauna dominante correspondiente a las

clases Polychaeta y Oligochaeta presentaron tallas muy pequenas.
6.4.8 Tratamiento estadistico.

Para probar homogeneidad entre las cuatro areas basandose en la
abundancia de los organismos. El valor de Chi cuadrada resulté mayor (11185)
que el critico (57.505), por lo tanto la hipdtesis nula de homogeneidad se
rechazé. La prueba se realizo imponiendo una o. de 0.1%, con 45 grados de
libertad. Las areas son estadisticamente diferentes en base a la abundancia de

los organismos.



Tabla. XIV

Habitat y regimenes _alimentarios de las familias mas importantes del Estero de Punta Banda.

Familias Habitat Regimen alimentario Clave Habitos de vida Bibliografia
P. Annelida
Clase Polychaeta
Capitellidae Marino, eurihalinos, Sedimentivoros de superficie SMX Excavador , mévil. Hartman, 1947
Amplia distribucién Con especies (sp) selectivas SEX Oportunistas Jumars y Fauchald, 1979
verlical (litoral a zonas y no selectivas del tamafio y Pueden o no formar tubos Uebelacker, 1984
profundas) composicion de particulas MUcoso0s,
Fondos suaves, conta- Se alimentan de materia orga-
minados y no contami- nica. Con faringe papilada.
dos
Spionidae Marinos, aguas someras, Pueden cambiar de sedimenti- SDT Tublcolas, forman tubos muco- Jumars y Fauchald, 1979
todo tipo de sustratos Voros a suspensivoros, segtin FDT so0s, perforan sustratos calca- Blake, 1996b.
Con variabilidad estacio- condiciones del medio. tienen SET reos. Discretamente méviles
nal elevada en primavera palpos para colectar alimento
/verano, en lugares tem--
plados (Holanda)
Syllidae Marinos, con especies que Hay sp. carnivoras sobre hidro- CMM No tubicolas en general, pero Jumars y Fauchald, 1979
habitan sustratos duros, des; otras herbivoras algunas HMM pueden formar tubos mucosos. Gaston, 1987 :
(zonas coralinas); otras parasitas Algunos son sedimen- Sk Algunos son cripticos. tc. Canny Levin, 1989,
en sustratos blandos. tivoros selectivos. Kudenov y Harris, 1995
Viven sobre algas, espon- Con faringe eversible
jas.
Aguas someras a zonas
batiales y abisales.
Nereidae Marinos con sp. de agua Presenta sp. omnivoras, pocas HMM Viven en tubos mucosos. Jumars y Fauchald, 1979
dulce, de zonas litorales a carnivora, algunas herbivoras, CMM Blake, 1994
profundas. otras sedimentivoras de super CDM
ficie. Pueden ahsorver materia FDB
organica SDM
Tienen faringes con paragnatos E




Familias
Sabellidae

Magelonidae

Cirratulidae

Lumbrinereidae

Orbiniidae

__ Habitat
Marinos: estuarinos,
en sona litoral, en sustratos
fangosos o fango-
arenosos.

Marinos. Viven en sustratos
arenosos y lodosos.

Marinos. En zonas conta-
minadas alcanzan elevadas
densidades, Presentan bio-

acumulacién por metales
aparentemente como estra-

tegia de proteccion contra
depredacion.
Viven en
zonas litorales a abisales.

Marinos. Viven en sustra-
tos arenosos. lodosos,

o fango arenoso.
rocosos. Asociados a al-
gas, bajo rocas y sobre co-
rales.

Marinos. Habitan tedo tipo
de sedimento y en rizoides
de algas y pastos, zonas ro-
cosas. Planicies litorales

Regimen alimentario

Filtradores selectivos
(=Suspensivoros)

Sedimentivoros de superficie.

Sedimentivoros, se alimentan de
diatomeas y organismos de la
meiofauna. Ingieren con papilas en
los palpos que distienden en la
superficie del sedimento.

Sedimentivoros de superficie y
subsuperficie 0 ambos. Con sp.
selectivas y no selectivas.

Algunas sp. herbivoras, carnivoros
y saprofagos. Sedimentivoros no
selectivos.

Sedimentivoros, moderadamente
selectivos. Consumen materia
organica.

FST

SDT

SDT
SET

SS-MT
SDT
SMT

HMM

CMM

CDM
§8-MM

S8-MX

Clave

Habitos de vida
Sésiles, construyen tubos blandos
mucosos, cubiertos con fango o
con granos de arena . Gregarios.
Pueden perforar coral.
Tentaculados.

Excavadores, constructores de
galerias. Usan proboscis eversible
para locomocidén. De vida libre.
Pueden construir tubos mucosos.

Reptan y deambulan sobre el
sustrato. Pueden mantenerse
enterrados con las branquias
y tentaculos expuestos.
Algunos foman tubos verticales
consolidados con moco y limo.
Pueden envolverse en una bola de
moco Y lodo. Pueden perforar
corales o rocas.

Excavadores
Pueden construir tubos mucosos
Constructores de galerias.

Excavadores,
No forman tubos permanentes.

~ Bibliografia _
Jumars y Fauchald, 1979
Salazar -Vallejo, 1981

Jumars y Fauchald, 1979
Blake, 1996c.

Jumars y Fauchald, 1979
Blake, 1996d.

Jumars y Fauchald, 1979
Salazar -Vallejo, 1981
Hilbig, 1995

Jumars y Fauchald, 1979
Blake, 1996a.




Familias

C. Oligochaeta
Tubificidae

C. Malacostraca
0. Amphipoda
Corophidae

Ischiroceridae

Ampithoidae

Phoxocephalidae

Caprellidae

Habitat

Habitantes principalmente de
ambientes dulceaculcolas.
Se encuentran en sustratos

blandos, lodosos y areno-
lodosos.
Importantes por su asocia-

Se conoce poco de las
especies marinas

Marinos, en sustratos finos
arenosos o diversas mezclas
de arenas-limos - arcillas.
Genero. Corophium

Marinos, sedimentos
Generos: Jassa y Microjassa

Reportan sp. en diversas sali-
nidades en medio arenoso.
Genero Ampithoidae

Marines. Viven en arenas
gruesa a finas y con diversas
mezclas de lodos y arcillas

Marinos.
Marismas, sobre pastos
y vegetacion diversa. Trepan,
sobre hidroides, esponjas y
materiales a la deriva.

Genero: Caprella

cion con zonas contaminadas.

Regimen alimentario

Sedimentivoros, no selectivos,
y selectivos subsuperficiales.
Se alimentan de meiofauna, bacter-
rias y detritus

Se alimentan de detritus , bacterias
algas filamentosas y diatomeas.
Filtradores y sedimentivoros
slectivos y no selectivos.

Detritivorsos, herbivoros
Sedimentivoros y filtradores

Herblvoros, de material a la deriva
perennes o efimeros, algas filamen-
tosas y diatomeas

No se localizé mas informacion

Herbivoros de vegetales efimeros
Omnivoros y sedimentivoros

Familias

S8-MX

SMM
FMM

SMM
FMM

HMM

HMM
SMM

Habitat

Habitantes principaimente de
Pueden formar tubos mucosos.

Excavan, forman tubos en 'U"
Vida libre, puede ser activo
nadador y reptador

Forman tubos consolidados con
sedimento en los que acumulan sedi
mento para alimentarse

Cementan hojas de
Macrocystis
para formar sus tubos.

Excavadores

Trepadores, mandibulados

Regimen alimentario

Wavre, 1971
Wolff, 1983
Erséus, 1994

Green, 1968
Brawley, 1992
Conlan, 1995

Brawley, 1992
Conlan, 1995.
Watling, 1995

Barnard, 1962a, 1965
Parsons, etal, 1984

Barnard, 1960
Thomas y Mc Cann, 1985

Caine, 1974, 1980
Norton y Benson, 1983
Brawley y Adleyi, 1897

Brawley y Fei, 1897

Watling, 1995




0. Tanaidacea
Paratanaidae

O. Cumacea
MNannastacidae

P. Mollusca
C. Gasteropoda
Cylichnellidae

C. Pelecypoda
Psammobiidae

P. Phoronidea
Pharanid-
unident

. Echinodermata
Synaptidae

Molpadidae

Habitat

Marinos. Zonas arenosas.
Distribucién en parches

Marinos. En sedimentos lodo
sos y entre macroalgas.

Marinos. En sustratos
lodosos

Marinos. En planicies areno-
limosas.
Tagelus californianus

Marinos. Habitantes de zonas
arenosas y mezclas de arena
y lodo.

Marinos. Viven en areas pro-
tegidas, del mesolitoral in-
ferior al infralitoral

Marinos. Viven en areas pro-
tegidas, del mesolitoral in-
ferior al infralitoral, en agua

relativamente limpia

Regimen alimentario

Sedimentivoros, se alimentan de
bacterias, detritus y microalgas
Fillradoes, carnivoros raploriales.

Filtradores o sedimentivoros de
supetficie

Se alimentan de detritus y algas
filamentosas

Filtrador

Filtradores. Se alimentan de
fitoplancton y detritus

Sedimentivoros, superficiales y
subsuperficiales. Tienen tentéculos
para su alimentacion. Omnivoro.

Se alimenta por sus tentaculos del
detritus superficial

Clave

SMM
CMM
FMM

FMM
SMM

HMX
SMX

FMX

FST

cDbT

HDT

BDT

Habitos de vida

Forman tubos con sustancias
cementantes

Viven enterrados en el sedimento
Nadadores nocturnos activos
Construyen tubos mucosos

Se mueven subsuperficialmente y
por la superficie.

Excavan entre 10 y 50 cm de pro-
fundidad

Forman tubos quitinosos, a los que
cementan granos de arena,
Tentaculados

Viven ligeramente enterrados en el

sedimento.

Transportan sedimento entre 3 a 30
cm de profundidad

Bibliografia

Holdich, 1983
Dojiri y Sieg, 1997

Remane, 1980
Watling y McCann, 1897

Taylor, 1996

Mozqueira, 1985
Behrens, 1991
Gosliner, 1996

Morris et. al., 1980

Emig, 1977.

Morris et al., 1980.

Calvin, 1968

Parsons et al., 1984

Calvin, 1968

Parsons et al., 1984




P. Nemertea

Carinomidae

Tubulanidae

______ Habitat
Marinos. Viven en zonas
litorales, fondos blandos,
arenosos, lodosos o arcillosos,
hasta 45 cm de profundidad

Marinos. Viven entre algas
mejillones y otros sustra
tos duros , enire rocas.

Se distribuyen en la zona

litoral a infralitoral somera.

___Regimen alimentario

Carnivoros
Alimentacion raptorial

Carnivoros
Alimentacion raptorial

Clave

CMX

CMX

" Hbios de vida

Tienen habitos nocturnos

Presentan proboscis para cazar.

Se mueven por la superficie

Se envuelven por medio de mucus
en el material en el que habitan

Presenian proboscis para cazar.

Se mueven por la superficie

Bibliografia

Blake, 1993b.
Morris et al., 1980.

Blake, 1993b.
Morris et al., 1980.

C: Carnivoro
H: Herbivoro

S: Sedimentivoro de superficie
SS: Sedimentiivoro subsuperficial

F: Filtrador

CODIGO DEABREVIATURAS

E: Excavador
M M 6 vil

S: Sésil

D: Discretamente movil

M : M andibulado

B: Bombeador

T: Tentaculado
X:Proboscis uotra

estructura alimentaria.
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7. DISCUSIONES

Marco conceptual.

Estrategia de muestreo.

Este trabajo, se ubico en los aspectos de biodiversidad que tratan sobre la
variedad de familias bénticas dentro de una region, de sus gremios faunisticos,
de su asociacion con el sedimento y habitos de vida. La diversidad de éstos
aspectos es muy dificil de medir, debido a la falta de nitidez en sus fronteras. En
tanto no se disponga de un conjunto de criterios mas consistente lo que se mide
es su nimero y distribucion (Noss, 1990).

El presente estudio corresponde a uno de los primeros intentos para
describir la macrofauna béntica del Estero de Punta Banda. Este conocimiento se
afiadié a los multiples esfuerzos orientados a obtener informacion sobre los
procesos fisicos (Alvarez- Borrego y Lara-Lara, 1977; Pritchard et al. 1979;
Farreras y Villalba, 1980; Blanco-Betancourt, 1993); quimicos (Contreras-Rivas,
1973; Acosta-Ruiz y Alvarez- Borrego, 1974: Celis- Cesena, 1975;
Cajal-Medrano, 1979; Chavez- Vargas, 1994; Morales- Zamorano, et al. 1991,
Gémez-Moreno et al., 1995); geoldgicos (Gonzalez- Calvillo, 1980;
Guardado-France, 1986; Castillo-Valdéz, 1995) y biolégicos (Walton, 1955;
Aguilar-Rosas, 1980; Ibarra-Obando y Escofet, 1987; Navarro-Mendoza, 1984,
1985; Millan-Nufiez et al. 1981), que carac‘terizan al ambiente lagunar en
cuestion.

Las diversas condiciones del terreno en que se trabajo, el costo y la

eficiencia de un estudio como este, plantearon la necesidad de tomar las
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siguientes decisiones respecto a la es;crategia de muestreo, nivel sistematico de
identificacion y tratamiento estadistico.

Por lo somero del terreno y la superficie por cubrir, se uso nucleador en
lugar de una draga Van Veen de 0.1m?, la cual se recomienda para andlisis de
bajo costo (Holme y Mcintyre, 1971) en areas similares (Gage, 1975). Los
nucleadores por otro lado han sido reportados con hasta un 50% mas de
eficiencia (comparados con la draga Ekman: Pattersony Fernando, 1971), lo que
redujo el volimen de muestra por sortear. En este trabajo, el uso del nucleador
facilité la maniobra de colecta dentro y fuera del agua ( Holme y Mc Intyre, 1971);
permitié cubrir amplias areas con muestras representativas de la variabilidad de
la macrofauna por area parcial y total ( Fig. 4a, Fig. 4b, Fig. 7, Fig, 9 y Fig. 10) y
se complementé con un plan reticular poligonal (com. personal Dr. Antonio
Cendrero, 1995 ) (Fig. 3)

El haber decidido usar el tamiz de 0.5 mm ademas del de 1 mm fué una
decision critica no solo por el acopio de un mayor numero de organismos sino
también por el compromiso de analizarlos. La ventaja es que se optimizo la
eficiencia de colecta por arriba de un 50%, tal y como lo advirtieron varios
especialistas en éste tépico (Reish, 1959, Mcintyre, 1961; Holme y Mclintyre,
1971: Buchanan, 1974; Knox, 1977; Rees, 1984). El porcentaje referido lo
sustento la fraccién de la biota colectada en el EPB, con tallas que oscilaron
entre >0 .5 a 1 mm de diametro y de 3 a 8 mm de longitud, constituida por
organismos pertenecientes a las clases Oligochaeta y Polychaeta de la familia

Capitellidae, algunos miembros de las familias Spionidae, Scyllidae y
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Chrisopetallidae(Tabla Il). La desventaja por consiguiente radicé en la inversion
de tiempo y dinero necesarios (ya que la investigacion fue autoﬁnanciada); para
el sorteo e identificacion de la biota (Holme y Mcintyre, 1971; Kingston y Riddle,
1989). Esta desventaja se balance6 con la decision de clasificar a los organi_smos
al nivel de familia. Este nivel taxonémico puede dar la resolucion suficiente si se
quiere detectar un impacto moderado en comunidades de macrofauna béntica
(Warwik, 1988; Kingston y Riddle, 1989; Ferraro y Cole, 1991; Olsgard et al,,
1997).

Factores abidticos.

Las razones que justificaron el trabajo en la época de invierno y durante
un periodo de mareas vivas, se basaron en varias condiciones relacionadas con
parametros fisicoguimicos descritos en diversos trabajos y que perfilan un
modelo funcional del sistema Estero de Punta Banda.

1 El modelo del estero de Punta Banda que describe 4 areas con
distintos tiempos de residencia del agua (Farreras y Villalba, 1980) (Fig. 2). De
acuerdo a este modelo, en el invierno y respecto a lo predicho: la velocidad de
evacuacion de la laguna es mas lenta a excepcion de los dias de precipitacion
significativa pero mas rapida en mareas vivas. (Pritchart et al. 1978, 1979;
Farreras y Villalba, 1980).

2 En dicha estacion la columna de agua se mantiene homogénea,
respecto a la temperatura , salinidad y nutrientes, con pequenas invérsiones del
gradiente, el viento ayuda en los procesos de mezcla (Acosta-Ruiz y

Alvarez-Borrego, 1974; Zertuche y Alvarez-Borrego, 1978; Ortiz-Cortéz, 1981;
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Galindo-Bect y Flores-Baez, 1982). Soto-Balderas, (1990) concluye que en
invierno lo que mas influye en la concentracion de nutrientes y salinidad es el
tiempo de residencia del agua o su contraparte la renovacion.

La intencion fué buscar un periodo del afio en que los factores fisico-
guimicos afectaran lo menos posible a las comunidades bénticas. Se prete’ndié
obtener el equivalente a una fotografia instantanea por area, suponiendo que las
condiciones antes mecionadas para este sitio y para ésta estacion del afio se
mantuvieron. (Acosta-Ruiz y Alvarez-Borrego, 1974; Zertuche y Alvarez-Borrego,
1978; Galindo-Bect y Flores-Baez, 1982; Munoz Anderson, 1991).

El invierno de 1995-1996 no tuvo fluctuaciones exageradas de las
variables meteoroldgicas y oceanograficas. Esto nos llevo a suponer que se
trabajo bajo las condiciones propuestas por el modelo de Farrera§ y Villalba
(1980). La temperatura del agua 15.80 °C (Sr_ia. de Marina, 1996), fué registrada
en una estacion cercana a la boca del estero y concidid con el intervalo de
temperaturas registradas en otros trabajos para eésta estacion y localidad
(Acosta-Ruiz y Alvarez-Borrego, 1974, Zertuche y Alvarez-Borrego, 1978;
Galindo-Bect y Flores-Baez, 1982).

Una vez que se probd que no existia evidencia de homogeneidad entre
las areas, a un nivel estadistico de confiabilidad del 95%, respecto a las
abundancias de sus organismos y tipo de sedimentos por medio de tablas de
contingencia y Chi cuadrada correspondiente (Everitt, 1992), se procédié a

describir, tipificar y contrastar las diferencias entre las areas .
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Panoramica del Area Boca

El area de la boca se caracterizé por la dinamica que ejercen sobre ella el
oleaje y sobre todo el ciclo de marea. El transporte de los sedimentos de origen
costero produce a la biota un impacto erosivo, ciclico, diario, mensual, anual y
decadal. A éstos dos Uultimos se afiade el impacto de origen pluvial que produce
una carga extra de sedimento (Gonzalez- Calvillo, 1980; Castillo- Valdéz, 1995).

Este impacto se refleja en las poblaciones bénticas, enterrandolas,
evitando su asentamiento, disminuyendo su densidad o eliminandolos del medio
(Turk y Risk, 1981; Maurer, 1981; Davis, 1984). La dinamica del oleaje y la
marea producen la ventaja de proporcionar una mayor oxigenacion del sustrato
(Riedl et al., 1972; Earl y Erwin, 1983; Morrisey, 1995 ) . Esta accién mantiene
una capa aerobica mas gruesa que la de los ambientes deposicionales interiores,
lo que produce un espacio habitable para especies excavadoras,:aerébicas
(Wolff, 1983; Parsons et al., 1984). Estos sedimentos pobremente clasificados,
heterogéneos fisicamente, son faciles de excavar y contienen en sus poros
depodsitos de materia organica (Green, 1968; Wood, 1987; Dayton, 1980;
Parsons et al., 1984), aunque no tanta como en los sedimentos finos.

La infauna que se encontré en ésta zona consistio de: capitelidos,
magelonidos (sedimentivoros); espidnidos, phoronideos (sedimentivoros y /o
suspensivoros, tubicolas); silidos, carindomidos (carnivoros); neréidos, crustaceos
braquiuros (Familia Ocypodidae, omnivoros), phoxocefalidos, haustéridos
(anfipodos, omnivoros, excavadores). Esta comunidad correspondio

estrechamente a las descritas por varios autores para este tipo de habitat
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(Barnard, 1961; Shelton y Robertson, 1981: Wolff, 1983: Wood, 1987). Algunos
de ellos aunque hayan sido evacuados por el agua del sedimento, pueden
reintegrarse excavando rapidamente, tal es el caso de algunos poliquetos y
crustaceos (braquiuros y anfipodos). La bioturbacién producida por la excavacion
juega un papel muy importante en el ciclo de nutrientes del sustrato al revolverlo
y transportarlo a la superficie (Tsuchiya, M. y Kurihara, 1980; Levinton . et al.,
1989).

La tasa maxima de disturbio individual si se trata de organismos (en cm?®
dia ') que aran y voltean el sustrato es de: 8 x 10°: si excavan o se arrastran:
4 x 10% ; si manipulan mientras comen: 2 x 10° y los constructores de galerias: 7
x 10%. En los dos primeros casos se aplica a organismos grandes de la infauna,
moviles de cualquier taxa y tipo trofico. En el tercer caso se apliéa a infauna
depredadora asi como también carrofiera y el dltimo a sedimentivoros ( Thayer,
1983 en: Hall, 1994).

En ésta area sdlo se identificod sustrato arenoso (Fig. 4a, Fig. 5 y 6b) que
va de muy bien clasificado, a bien clasificado (Guardado-France, 1986).

Al recorrer el area desde la zona de marisma de inundacion hacia la del
canal principal se evidencia la presencia de cnidarios (Renilla y Stylatula) y el
equinodermos (Dendraster excéntricus), los resultados del muestreo revelan la
escasa presencia de estos organismos respecto a la macrofauna dominante de

la laguna que se encuentra en otra escala de tamario por lo que no se objetiva

visualmente en el paisaje (Tabla Il y Fig 4a).



81

Los anélidos constituyeron el grupo numéricamente dominante (64.6%. Tabla Il1).
Comparando ésta cantidad con otras areas de fondos blandos y con sedim-entos
arenosos similares, fué mayor que lo encontrado en Escocia, en zonas
expuestas y protegidas con un 48% y 23.2% de anélidos respectivamente,
tamizados con la misma luz de malla de 0.5 mm (Mc Intyre, 1870). Otro eétudio
cuyo transecto abarcé desde Gay Head Mass. a Bermuda (Sanders, et al., 1965
en: Knox 1977) se encontré que de la fauna de la plataforma continental externa,
los poliquetos alcanzaron el 40.88% a 97m de profundidad en sedimentos
arenosos y el 77.18% en arenas finas del talud continental superior, tamizados
con una malla de 0.42mm.

Para éste estudio los grupos faunisticos dominantes fueron : los
capitélidos y los foronideos (Tabla Ill, Tabla VIII). Los capitélidos.son organismos
oportunistas, que se reclutan todo el afio, forman parte de la infauna y viven en
tubos mucosos (Hartman, 1947; Fauchald y Jumars. 1979; Uebelacker, 1984).
Los foronideos, aqui reportados tienen tubos quitinosos rigidos de 3 a 5 cm de
longitud, a los que adhieren sedimento ambiental, se les encuentra enterrados
entre 3 a 20 cm de profundidad (Emig, 1979). La estacion 19 y la estacion 4,
localizadas dentro de la planicie de inundacién, presentaron la maxima
abundancia faunistica del transecto (448 capitélidos y 150 foronideos. Tabla lII).
Aunque se encontraron foronideos en las 4 areas, fué en ésta localidad (AB),
donde alcanzaron la densidad maxima (718 organismos m™ ) (Tabla Ill), en
contraste con el ABP en que alcanzaron su densidad minima (201organismos

m=) (Tabla V). En la costa media de California se les ha reportado con
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- densidades de 1200 organismos m™ (Zimmer y Haderlie, 1980). Emig, (1979)
reporta que estos organismos tienen una distribucion cbsmopolita y aungue no
indica el lugar reporta abundancias hasta de 15 a 20, 000 indiv. m? . Estos
organismos constituyen el alimento de peces, gastropodos y nematodos (Emig,
1979; Morris, 1980). Compartiendo el habitat arenoso los haustoridos y )
phoxocephalidos representan a los crustaceos tipicos, como activos
excavadoresque viven en este tipo de sustrato, (Barnard, 1961) y que no se
vuelven a evidenciar en las otras areas (a excepcion de la RE con dos
organismos). Barnard ,(1961) identificé algunas especies pertenecientes a los
anfipodos mencionados como representantes dominantes de areas arenosas
expuestas en Newport Bay.

La presencia de Dendraster, Renilla y Donax (Levinton,‘J.S. 1989,
Jiménez-Pérez, et al. 1992) denotd un ambiente de buena calidad en cuanto sus
caracteristicas de tipo de sedimento, oxigenacion del sustrato y calidad de agua,
la experiencia de tenerlos en cautiverio lo ha demostrado.

Panoramica del Area Reserva Ecoldgica.

Entre los cnidarios destacaron dos especies: Stillatula elongata y Renilla
koellikeri ambos coloniales carnivos y suspensivoros. Al contacto la primera
desaparece rapidamente bajo el sustrato, por excavacion con su pi€ hidraulico y
ambas revelan su caracter bioluminiscente. El equinodermo Dendraster
excentricus despliega su presencia del lado de la planicie de inundécién, unos
150 m antes de llegar al canal principal durante la marea baja, en una franja de

unos 50 m de ancho. Se le ha reportado en zonas infralitorales con densidades
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de 625 indiv. m? (Morris, 1980). También se observé la presencia de miembros

de la infauna de los géneros: Chione, Sanguinolaria, Cryptomia, Tagelus, y
Donax, que pertenecen al Phyllum Mollusca. Los 2 primeros géneros no fueron
colectados pero se han observado en numerosas ocasiones en otras visitqs. El
crustaceo thalasinido se evidencié como organismo escaso y aparece dentro de
la Familia Callianassidae en la Fig. 9. Este organismo fué identificado -como
género Neotrypea (com. pers. M.C. Ernesto Campos, 1997), es un-excavador
activo, suspensivoro, que produce galeras ramificadas y por lo tanto importante
bioturbacion, colaborando con la oxigenacion de las capas inferiores del suelo y
el acarreo de material al exterior. Estos crustaceos y moluscos en las planicies
de marea determinan un balance entre la depositacion de particulas finas y la
filtracion (Woolf, 1983 ). Peterson, (1975 en: Zedler, 1975) descfibié una
distribucion vertical en zonas arenosas para este tipo de macrofauna. Dendraster
en los primeros cm, Chione y Macoma en los primeros 6 cm y thalasinidos con
Cryptomia a 55 cm de profundidad.

La presencia de Dendraster, Renilla' y Donax (Levinton, J.S. 1989;
Jiménez-Pérez, et al. 1992) denotdé un ambiente de buena calidad en cuanto sus
caracteristicas de tipo de sedimento, oxigenacion del sustrato y calidad de agua,
la experiencia de tenerlos en cautiverio lo ha demostrado

Panoramica de el Area Reserva Ecoldgica.

Esta zona segun el modelo de Farreras (1980), tiene un tiempo de

residencia del agua de menos de una semana (Fig. 2). El canal principal separa
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por un lado, la marisma de inundacion con los sedimentos mas finos (limos
arcillosos), mal clasificados, atrapados por la vegetacion y con material arenoso
que aporta el Arroyo San Carlos (Guardado-France, 1986). Por el otro lado, la
marisma de barra influenciada por la arena de las dunas, lleva material bien
clasificado que da lugar a los sedimentos arenosos y a las arenas limosas
(Guardado-France, 1986). El canal al centro en su movimiento de flujo y reflujo
mareal , con su propia carga de sedimentos finos, se desliza y regresa por
ramificaciones que en un momento dado pueden ir en sentido contrario, en los
bajos del lado de la planicie de barra. Esta circulaciéon resulta interesante ya que
Pineda-Lopez, (1989) indicd una acumulacion de contaminantes derivados de los
pesticidas (DDT), usados en los campos agricolas de la costa oriental de la
laguna. Esta acumulacién presento sus valores maximos en los §edimentos
superficiales de la desembocadura del Arroyo San Carlos (Fig.4a) (1019.2 ppb),
luego en la boca (827.2 ppb) y en menor concentracion en la marisma de barra
frente al Arroyo San Carlos (713.6 ppb). Cajal Medrano, (1979) ya habia
detectado la presencia de metabolitos de DDT (12.6 ppby 11.2 ppb peso
humedo)en bioensayos con moluscos, diagnostico que confirmaron Galindo-Bect
y Flores-Baez, (1991) también en moluscos. En este Gltimo caso las
concentraciones maximas fueron registradas en la cabeza del estero (58.11 ppb
peso humedo) y las minimas en la porcion media (10.82 ppb peso humedo) del
lado de la marisma de inundacion (un poco al sur del transecto ARE en este
trabajo). Esta informacion indicé una tension contaminante moderada, pero de

largo plazo sobre la macrobiota. Bajo una fuente de contaminacion muy
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concentrada los organismos ya hubieran sido eliminados (Turner et al., 1968,
Reish y Barnard, 1960; Reish, 1979). Los gradientes de riqueza y abundancia de
las familias de ésta area (RE), en relacién con las areas Boca y Boss Pacific (Fig.
10, Tabla |, Tabla IV, Tabla V y Tabla VI), apoyan dicha apreciacion. Durante el
proceso de identificacion el Genero Capitella salié a luz como uno de ios
integrantes de la dominante familia Capitellidae. Este organismo ha sido
reportado en numerosas ocasiones como especie indicadora de contaminacion o
al menos abundante en areas con enriquecimiento organico (Reish, 1877, 1979;
Reish y Fauchald, 1977; Lizarraga-Partida, 1973, Gray, 1982; Soule, 1985;
Salazar-Vallejo, 1991). La especie Capitella capitata ha sido mencionada como
ejemplo de un organismo oportunista con un corto periodo de vida (Grassle y
Grassle, 1974; Knox, 1977). Puede reproducirse todo el afio al menos en algunas
localidades y aparece como un primer colonizador de areas con impacto natural
o producidos por el hombre (Grassle y Grassle, 1974; Reish, 1977). Sin embargo
es necesario tomar con precaucion éstos antecedentes. Capitella es un
organismo eurihalino, habitante natural de estuarios no contaminados en
temperaturas promedio entre 15.8 °C y 16 °C (Reish y Barnard, 1960), ausente
del bentos mar adentro (Reish, 1979). Grassle y Grassle, (1977 en: Gray, 1982)
hicieron notar que lo que se consideré como organismos de la misma especie
para una zona determinada (Woods Hole, Mass) en realidad represen{aba seis
especies dificiles de identificar morfologicamente. Ademas cada una podia variar

en su patron espacio-temporal dominante. Por ello es mecesario cuantificar e
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identificar las especies de la familia Capitellidae para acercarse a una
evaluacion mas adecuada de este grupo faunistico y su papel en la comunidad.

Las marismas en el area RE y la adyacente (ABP) cobran especial
importancia por su aporte de nutrientes al sistema. Morales-Zamorano et al.
(1991), trabajaron en una zona intermedia entre el transecto de la Boca y el de la
RE, propusieron una estructura trofica determinada por bacterias (picoplancton),
con nanoflagelados (nanoplancton), tintinidos (microplancton), y copepodos
(Acartia, mesoplancton). Esta trama trofica depende del carbono organico
disuelto, cuya fuente se origina en la vegetacion de la marisma. Se anade
también el aporte de materia organica producto de los tributarios de los campos
agricolas y asentamientos humanos que rodean la zona de la cabeza. Muchos
organismos especialmente los anélidos tienen la ventaja de poder aprovechar
materia organica disuelta en la columna de agua a través de su p;iel (Stewart,
1979; Rice et al. 1986).

A las principales familias que constituyeron la comunidad de ésta area y
que fueron descritas anteriormente, se les anadieron los tubificidos (anélidos),
que presentaron especies indicadoras de contaminacion en ambientes
dulceacuicolas y también marinos (Wass, 1967). Henderson, (1984 en: Kenish.
1985), describié al estuario Clyde en Inglaterra con una acentuada contaminacion
organica y cuya macrofauna estaba dominada por poliquetos y oligoguetos. Las
densidades de la Familia Tubificidae oscilaron entre 200 a 100, 000 m?2. Dela
familia Tubificidae citaron entre otros géneros a Tubificoides benedeni a quién se

identificod en las estaciones de las Areas R, BP y C en ésta investigacion.
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Los oligoquetos han sido reportados con preferencias por salinidad segun la
especie en varios estuarios: Estuario del Tamesis (>1%so, <21%o0); Fiordo Schiei,
en el Baltico (>1%o); Estuario Forth (>2%0 <26%.) para Tubifex costatus (Birtell y
Arthur, 1980; Pfannkuche, 1974; Mc Lusky, et al, 1980 en: Hunter, 1980 ) en los
que han llegado a tolerar salinidades de hasta 34%.. Monopylephorus
rubronibeus en el Fiordo Schlei, tuvo preferencia por salinidades >4%o a <12%o
(Pfannkuche, 1974 en: Hunter, 1980). La distribucion de especies tambien
respondio a diferencias de oxigeno disuelto (Fisher y Beaton, 1975). En general
su habitat esta en los primeros 4 cm por encima del sedimento negro y anoxico;
los juveniles se distribuyen un poco mas superficialmente y los adultos en el area
cercana a la capa de discontinuidad redox. (v.gr. Tubifex benedeni , Hunter,
1980). En algunos trabajos con oligoquetos marinos se les reporta como
sedimentivoros no selectivos (Pfannkuche, 1977 en: Wolff, 1983)=cuya dieta
consiste de: microalgas, meiofauna, detritus, bacterias (Wolff, 1983). Wavre y
Brinkhurst, (1971), determinaron dietas selectivas en cuanto a bacterias para tres
especies de tubificidos. Levinton y Stewart, (1982) reportaron grandes
fluctuaciones del oligoqueto marino: Paranais litoralis, con una presencia y
abundancia positiva en primavera y negativa en verano. La causa de esta
variacion se debe a que en el verano el ambiente se vuelve anoxico lo que
aumenta |la salinidad causando incremento en la mortalidad de los organismos
(Holland, 1985)

Entre los organismos habitantes de los pastos marinos estan diversos

crustaceos de las familias Corophiidae, e Ischiraceridae (Green, 1968, Perkins,
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1974), constructor en el primer caso de tubos lodosos, robustos y en el segundo
tubos mucosos (Barnard, 1960). En el caso de este estudio comparten su
caracter sedimentivoro con el resto de los organismos de la comunidad de esta
area .

En las 25 estaciones de éste sitio se identificaron cuatro tipos de
sedimento. Guardado-France, (1986) también identificd cuatro tipos de
sedimentos en cuatro estaciones que coincidieron con el transecto ARE de
éste trabajo. Se coincidié en los resultados de los sedimentos: arenoso y limo
arenoso, pero se difirié en los otros 2. Guardado France, (1986) reporté arena
limo arcillosa y limo arcilloso, en cambio en este documento se reportaron arena
limosa y limo-areno-arcilloso (Fig. 4a, Fig. 5 y Fig 6b). Esta situacion es
importante ya que el 36% de los sedimentos de este transecto son de arena
limosa y ademas porque los dos sedimentos reportados por Guard;do-France.
(1986) fueron detectados en las zonas mas internas de la laguna. Pudiera haber
sido que la escasez de lluvia en los seis meses pre muestreo de este trabajo,
hayan impedido el acarreo de ese tipo de material hacia la boca. Se obtuvo mas
resolucion del ambiente con respecto a la mezcla y distribucion de los diversos
sedimentos, como lo muestra la Fig. 4a, incluso la distribucion de los sedimentos
areno limosos parece indicar la posicion de los canales que bordean los bajos.
Esta variabilidad Gnicamente confirma la elevada dinamica de mezcla respecto a
los sedimentos y la heterogeneidad de microambientes disponibles qué éstos

ofrecen a la biota (Carriker, 1967, Wolff, 1983; Snelgrove et al., 1994). Todas

éstas caracteristicas reunieron buenos indicadores para explicar la maxima
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riqueza de familias (55) encontrada en este trabajo, para ésta area (Tabla |y
Tabla IV). Los Capitellidae aumentaron en un orden de magnitud su abundancia
(2581 indiv.), conservaron su dominancia representando al 50.22% de la biota
del transecto e incrementaron su frecuencia de 29% en el AB a 93% en esta
localidad (Tabla ). De dos familias que en el AB presentaron una abundancia
superior a 50 organismos, en ARE aumento a ocho familias con éstas
caracteristicas. Al observar los habitos de vida de las familias que representan el
83% de la biota por orden decreciente de abundancia relativa, se constatd que
tuvieron en comun el que pueden formar tubos, independientemente de su
regimen alimenticio (Tabla XIV), de manera similar a lo que acontecio en AB.

Panoramica del Area Boss Pacific

Esta zona del estero caracterizada por una dinamica de permanencia del
agua mas prolongada que las otras dos areas (AB y ARE), recibé varios aportes:
El de nutrientes por las marismas y los tributarios agricolas del Vallle de
Maneadero que a su vez afiaden contaminantes derivados de pesticidas (DDT,
sus metabolitos, DDD y DDE) en su costa oriental (Fig. 1y Fig. 4b) ( Pineda-
Lopez, 1989; Galindo Bect y Flores Baez, 1991). En este trabajo se identificaron
en el 38% de las estaciones sedimentos del tipo arenoso , €n el 38% arena
limosa y en el 24% restante arenas limo arcillosas (Fig. 6b). Guardado- France
(1986) reportd, para la marisma de inundacion, sedimentos limo arcillosos mal
clasificados y material arenoso que aporta el arroyo Las Animas. La dinamica del
prisma de marea tiene menos energia sobre todo en el fondo que en la superficie

(Villalba-Loera , 1980) y el recambio del agua es mas lento (una semana, segun:
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Farreras, et al. 1980), por lo tanto la sedimentacion aumenta. Recibe tambien la
influencia del Arroyo San Carlos con su aporte de agua y sedimentos
correspondiente (com. pers. M.C. Francisco Aranda, 1997).

Si bién el area de la Reserva Ecolégica se caracterizO por una
abundancia, diversidad y frecuencia de su biota, superior a la de AB, el ABP
contrastd en segundo lugar con ARE ya que su comunidad observa decremento
en descriptores de abundancia y frecuencia (Tabla |, Fig. 10 y Tabla V). Uno de
los cambios es el tipo de sustrato dominante la arena limo arcillosa, que junto
con el sustrato arenoso constituyen el 76.2% del total de los sedimentos en
partes iguales (Fig. 6b). Otro seria el aumento de la concentracion de los
contaminantes ya que es la zona mas nutrida de efluentes agricolas (Fig. 4b).

Esta area se caracterizé por las marismas del lado de la barra, en que se
inicié el transecto cuyo acceso y desarrollo para el muestreo se:vi() obstaculizado
por el espesor de los sedimentos blandos que llegaron a ser hasta de 75 cm.
Estos sedimentos suelen tener un alto contenido de agua (60 a 70% Hall, 1994),
se tipifican por tener especies bioturbadoras que trabajan el sedimento
depositando sabanas de material fecal (constituyendo el 30, 50y hasta 100%
del sedimento, Moore, 1931; Carriker, 1959). Estas dos caracteristicas
disminuyen la erosion de la corriente sobre el sustrato (Postma, 1967; Levinton
1978). El olor fétido de estos sedimentos al trabajarse para la granulometria
correspondié al del estiércol y no como se esperaba al del acido sulfhidrico como
el que presentaron las muestras de AC. Este olor fué también evidente en el

lugar del muestreo y se atribuye a la carga de fertilizantes derivada ce los
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campos agricolas y posiblemente de los drenajes de asentamientos humanos en
la vecindad. Pasada la temporada de lluvias el olor disminuyo (1996) y ﬁo fueé
sino hasta la actual temporada de lluvias en afio El Nifio que el olor desaparecio
(1998). Probablemente el volumen de agua generado por |a lluvia, en conjuncion
con el prisma de marea, coadyuvaron a limpiar el area de los excedenters de
materia organica que derivan de los campos agricolas, esto debera ser objeto de
un estudio adicional.

Después de los capitélidos fueron los silidos los poliquetos mas
abundantes en el area BP. La familia Syllidae contienen especies tipicamente
carnivoras, otras sedimentivoras que se alimentan de diatomeas, algunas mas
se les encuentra en las capas superficiales de los sedimentos, en los tapetes
algales y sobre pastos marinos, en aguas someras (Kudenov y. Harris, 1995).
Numerosos organismos de ésta familia presentaron formas de reproduccion
asexual por estolones.

En seguida de los silidos, los tubificidos aparecieron fomando parte del
conjunto de organismos con altas densidades en el area. Capitélidos y
oligoquetos han sido mencionados como grupos faunisticos que contienen
especies indicadoras de contaminacién o que viven en ambientes tensionados
por un impacto moderado de la misma, condiciones andxicas y cambios de

salinidad. (Hunter, 1980).
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Panoramica del Area Cabeza

Los factores fisico-quimicos como la salinidad, temperatura y nutrientes,
sobre todo en el area de la Cabeza se vuelven muy importantes sobre todo en el
verano, ya que es ahi donde ellos presentan la maxima variabilidad y en menor
escala en las demas estaciones del afio y areas del estero (Alvarez-Borrego y
Lara-Lara, 1977; Sanchez-Hernandez, 1978; Alvarez- Borrego, 1982) (Fig. 4ay
Fig.4b). El tiempo de residencia del agua es muy largo en comparacion con las
otras areas (de casi mes y medio, Farreras, et al. 1980; Soto-Balderas, 1991 ).
Esto implica una mayor concentracion de sedimentos finos, nutrientes y
contaminantes (Guardado-France, 1986; Sanchez-Hernandez, 1978;
Galindo-Bect y Flores-Baez, 1991), por lo tanto la capa anaerobica se encuentra
mas cerca de la superficie (Parsons, 1984), reduciendo el habitat de los
organismos bénticos. La presencia de un mayor nimero de estaciones permitio
observar la heterogeneidad en los sedimentos, su distribucion y la dominancia
del sedimento areno-limoso. (Fig. 4b y Fig. 5). El tipo de sedimentos en la zona
que bordea la cabeza (cantil) fué descrito por (Guardado- France, 1986) como
material grueso, poroso y mal clasificado, mezclado con limos .

Con éstos antecedentes se esperd que en el area en cuestion habiten
organismos adaptados a condiciones de ambientes tensionados, que son
inducidos por condiciones meteorologicas extremas, en periodos ciclicos,
estacionales, anuales y decadales (Reish, 1979, Wavre y Brinkhurst, 1984;
Warwick, et al. 1987). Estos organismos deben ser especies tolerantes a la

contaminacion (Wavre y Brinkhurst, 1984), oportunistas, con ciclos cortos de
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vida, moviles, excavadores, sedimentivoros que vivan en tubos o galerias,
remuevan el material del suelo transformandolo en granulos fecales y carnivoros
que al excavar en el sedimento para buscar a sus presas produzcan disturbio
adicional (Wood, 1987; Gaston, 1987; Wavre y Brinkhurst, 1984). En ésta area
encontramos organismos que coinciden con algunas de éstas descripciones
representados por los oligoquetos: tubificidos y Oligo A, los cuales tuvieron una
densidad méaxima (6869 organismos por m?y 9217 organismos por m?,
respectivamente); los capitélidos (3437 organismos por m?) y los neréidos (2414
organismos por m?); (Tabla VI, y VIII). Los nereidos, que sustituyen a los
capitélidos en cuanto al valor de importancia en este transecto (Tabla, VI) y
muestran su éxito en cuanto a la abundancia y frecuencia que manifestaron en
los sedimentos limo-arcillosos superando a los capitélidos (Tabla XIlf). Contiene
ésta familia numerosas especies carnivoras, herbivoras y omnivoras.

La comunidad alberga organismos citados como sedimentivoros
selectivos (Tabla XIV), por lo que la determinacion de especies respecto a las
familias dominantes se espera rinda un panorama mas claro al respecto. Las
estaciones que tuvieron las maximas densidades faunisticas se localizaron en
pequefios canales y pegadas al talud (La Grulla) (Fig. 4b, Tabla |.). Llama la
atencidn que a su vez se encontraron en un sedimento arenoso, pobremente
sorteado y muy poroso. Esto es indicativo de un ambiente impactado con materia
organica aunque no tan andxico como los sedimentos areno limosos restantes

que dominaron en el area. Las maximas densidades en ésta area superaron en
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una ocasion, en un orden de magnitud a las 94 estaciones restantes, siendo los
oligoquetos el grupo faunistico dominante (Tabla |, Tabla VI, Fig. 12d).

Analisis comparativo del Estero de Punta Banda.

El Estero de Punta Banda es una laguna, somera, contenida en la Bahia
de Todos Santos con la que intercambia el agua por medio del regimen de
mareas (Pritchard, 1978). Ademas de la productividad primaria que se desarrolla
principalmente en la boca de la laguna, recibe aportes nutriticios importantes por
medio del agua de surgencia proveniente del océano abierto cercano y por las
marismas de sus margenes internos (Lara-Lara, et al., 1980; Soto-Balderas,
1991). En un clima mediterraneo semidesértico, la contribucion de agua dulce
que llega a la laguna es invernal a menos que se presenten condiciones
meteorolédgicas que prolonguen los meses de lluvia (v. gr. la condicion El Nifio.
Acosta -Ruiz y Alvarez-Borrego, 1974). Este conjunto de caracteristicas
fisiograficas la distingue de muchas lagunas del Pacifico mexicano lo que hace
dificil establecer comparaciones.

Hacia el norte segln indicé Barnard (1960) son pocos los casos de
cuerpos costeras protegidos y reportados, uno es Bahia de San Francisco y la
otra Puget Sound que ofrecen contrastes muy grandes entre ellas y que son
mucho mas grandes y profundas que el EPB. La primera recibe drasticos
impactos por contaminacion antropogénica y de origen natural. En un estudio de
largo plazo (10 afios), se detecto en su comunidad de especies principalmente
oportunistas variaciones a corto y largo plazo (meses) en su abundancia. No se

pudo discernirr la accion antropogénica de la natural sobre la comunidad
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faunistica. En Pudget Sound los datosr de 20 afos de una area a 200 m de
profundidad sujeta a cambios ambientales minimos han mostrado fluctuaciones
con pulsos multianuales en la estructura de la comunidad (Nichols, 1985). Otra
area comparable se tiene en el estuario del Rio Tijuana en San Diego. Este
cuerpo de agua recibe suplemento de descargas del Rio Tijuana muy
frecuentemente y también ha sido drasticamente transformado por relleno y
desarrollo urbano que apenas han dejando una fraccion para reserva ecoldgica.
Condiciones meteorolégicas extremas han impactado la reserva al grado de bajar
la salinidad al minimo; asolvar el terreno hasta cerrar la boca del estero y
producir condiciones hipersalinas (1977-1980). Naturalmente la biota resintio los
cambios, se produjeron mortalidades en masa de equiﬁodermos y moluscos, la
recuperacion ha sido lenta y se desconoce si se recuperara totalmente (Zedler et
al., 1992). Una observacién de paisaje visual también fue testimoniada en los
afios 1981 a 1983 en el EPB en que equinodermos y moluscos fueron enterrados
y borrados del ambiente. Del area de la boca desaparecieron: Astropecten y
Clinocardium, un equinodermo y un molusco respectivamente, seis afios
debieron pasar antes de poder colectar Sanguinolaria nuttalli , 1a poblacion de
Renilla y Dendraster excentricus disminuyé y sélo en los ultimos 5 afios se han
visualizado tan abundantes como en los tempranos 80's.

Al sur del EPB (113 km), el conjunto Bahia San Quintin y Bahia Falsa
estan en Coneccic’m directa con mar abierto e influenciadas por la accion de

aguas de surgencia. Esto les permite tener aguas enriquecidas con
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concentraciones de fosfato inorganico (4.4 um) y clorofila a (15.7 mg m>)

(Lara-Lara et al. 1980) comparables a las zonas de intensa surgencia en
Oregon, Africa y Pert (Gloschenko et al. 1972; Huntsman y Barber, 1977 y
Beers, 1971 respectivamente en: Lara-Lara, et al. 1980). EI EPB recibe aguas

de surgencia 5 dias después de haber aflorado, en las que se han medido

concentraciones de fosfato inorganico y clorofila a (1.3 um y 2.6 mg m™

respectivamente. Alvarez-Borrego et al. 1977) menores que las de Bahia de San

Quintin (BSQ). Estas lagunas también poseen una alta capacidad de recambio
del agua siendo de 48h para el brazo oriental y de pocas semanas en el
occidental (Monreal, 1980 en: Calderén-Aguilera, 1992). Calderén -Aguilera,
(1992) describié la comunidad macrobéntica formada por pelecipodos y
poliquetos aungue de manera similar a lo que sucede en EPB, el 90% de la
macrofauna de la BSQ estuvo constituida por poliquetos. Este autor identificod 21
familias, en éste trabajo se reportaron 29 familias. Denoté la dominancia de 5
especies que representaron a las familias: Syllidae, Spionidae, Orbinidae y
Nereidae con una abundancia de 13, 753 individuos. El incremento en
abundancia de los organismos en febrero y marzo los atribuyé a reproduccién y
reclutamiento. La variabilidad espacial respecto a la abundancia la asocia a
disponibilidad de microhabitat y oscilaciones naturales de la comunidad. En
contraste con lo encontrado en EPB no se puede identificar una familia que
presente una dominancia en dispersién, frecuencia y abundancia como la que

presenta la familia Capitellidae en ésta investigacion. No hay menciéon de
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oligoquetos o de especies bioindicadoras. Los resultados en cuanto a la
diferencia de especies a través del tie;npo parecen ser semejantes a los
reportados por Reish 20 afios antes por lo que lleg6 a la conclusién de que la
comunidad se encuentra en un estado de equilibrio.

Rodriguez-Villanueva (1997), en un estudio de la comunidad de los
anélidos poliquetos en la Bahia de Todos Santos, encontré una dominancia del
sedimento limo arcilloso y por lo tanto indicador de alta concentracion de materia
organica. Apoya con sus resultados algunos aspectos de la caracterizacion
hecha en éste trabajo para el area de la boca como son: sedimento arenoso,
valores mas bajos de materia organica y elevado hidrodinamismo por el sistema
de corrientes de la bahia y el estero mismo. Denota en 17,079 poliquetos (61%
de la fauna total), la presencia de 45 familias. En éste estudio se reportaron
7,633 poliquetos (53.5% de la fauna total), en 29 familias. Menciona a 7 familias
dominantes en cuanto a su abundancia (67% de todos los poliquetos) y detecta
en ellas los regimenes alimenticios: sedimentivoros, carnivoros, y suspensivoros
De esas familias en éste trabajo se coincide con 2 de ellas la familia Capitellidae
y la familia Spionidae. Es oportuno indicar que el hidrodinamismo mencionado
puede funcionar como mecanismo de reclutamiento de larvas entre éstos dos
cuerpos de agua. Este hecho queda apoyado en la dominancia de la familia
Capitellidae reportada por Rodriguez- Villanueva (1997) en el area de la bahia
contigua a la boca del EPB y que alcanza una densidad de 1503 organismos m=.
mientras que en éste trabajo en el AB alcanza una densidad de 3437 organismos

m™2 Seria interesante saber si en la fauna no poliquetologica del proyecto al que
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dicho trabajo pretenece, se detectaron foronideos en areas adyacentes a la Boca
del EPB y de oligoquetos en las areas en que se detectaron aguas residuales.

Panoramica del Estero de Punta Banda.

Las condiciones meteorolégicas no extremas de invierno en que se llevo a
cabo éste trabajo permitieron tipificar cuatro areas tensionadas por diferentes
fuentes de origen, bajo el supuesto de que por ser invierno los parametros fisico
quimicos se mantendrian relativamente homogéneos (Acosta-Ruiz y Alvarez-
Borrego, 1974; Mufioz Anderson, 1991) y de que el agua se comportaria de
acuerdo al modelo de Farreras y Villaba, 1980).

Fuentes de tension: 1. El tiempo de residencia del agua. 2. La dinamica de
la corriente de marea. 3. El aporte de nutrientes adicional al del medio natural
con contaminantes de origen antropogénico (pesticidas). 4. La variabilidad de
factores-fisicoquimicos en ciclos estacionales, anuales y decadales. 5. Una
posible influencia ciclica asociada al fenémeno El Nifio o afios anémalos de
precipitacion extrema. La situacion tensional provoca cambios en la distribucion y
tipo de sedimentos; asi como en la estructura de la macrobiota béntica, en
cuanto a su densidad, distribucion y riqueza de los grupos faunisticos en las
areas estudiadas.

En consonancia con lo reportado para algunas zonas con fondos blandos
(Knox, 1977; Gray 1982), el Estero de Punta Banda cuenta con una macrofauna
dominada por anélidos, en primer lugar poliquetos (53.5%) y en segundo
oligoquetos (25.6%), complementados por crustaceos (10.6%) y fauna diversa

en proporcion minima (9.3%).
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Area de Ié Boca. Fuente de tensién: Hidrodinamismo del prisma de marea,
influencia de aguas de surgencia, con carga de nutrientes y diferencia de
temperatura que van de la bahia hacia el interior del sistema lagunar. Nutrientes
exportados y cambio de temperatura acentuado estacionalmente en el reflujo. El
sedimento résulta uniforme y relativamente grueso formado por arenas.

Consecuentemente los procesos erosivos del sustrato resultan
proporcionales a la fuerza de la corriente. Para que los organismos sujetos a ésta
actividad permanezcan en el medio ambiente, deben tener estrategias que
permitan su asentamiento definitivo o temporal. Estas estrategias perfilan a los
habitantes porque pueden producir tubos duros y flexibles; vivir bajo el
sedimento protegidos en tubos consolidados con moco; o excavar rapidamente,
dejarse llevar por la corriente y regresar a su habitat tan pronto como baja la
energia. El tipo de sedimento arenoso alberga a organismos: sedimentivoros y
oportunistas (capitélidos); suspensivoros y aerdbicos (foronideos); excavadores
activos (phoxocefalidos y haustéridos); carnivoros raptoriales en bajas
densidades (carinémidos).

Area Reserva Ecologica. Los origenes de tension en ésta area,
identifican: Al prisma de marea cuya energia contribuye a la variabilidad de los
sedimentos y al aporte de contaminantes a lo largo del margen oriental,
incluyendo el del area interior adyacente. En consecuencia la variabilidad de la
biota en cantidad y diversidad son un reflejo de la variabilidad ambiental.
Presenta zonas de acumulacion de contaminantes. Su comunidad faunistica

dominante incluye sedimentivoros subsuperficiales que pueden vivir en tubos
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mucosos (capitélidos) y un con junto de grupos faunisticos encabezado por

organismos sedimentivoros superficiales (magelénidos), que pueden construir
galerias, deambular causando disturbios como los neréidos y cirratulidos, pero
que en conjunto pueden incluir especies con variados regimenes alimenticios.

Area Boss Pacific. Los mecanismos de tensién son: un pobre recambio
de agua, ésta area contiene sedimentos blandos, con alta retencion de agua,
mas finos que las areas adyacentes. Foco de influencia para las areas
adyacentes de materia organica de origen natural por la vegetacion y de origen
antropogénico que afade contaminantes. Produce una biota que muestra un
gradiente hacia ambas areas adyacentes en cuanto a su abundancia y un
gradiente respecto al ARE en cuanto su riqueza de familias. Introduce la
dominancia de familias que contiene representantes eurihalinos y bioindicadores
los oligoquetos y mantiene la presencia de los capitélidos.

Area de la Cabeza: Claramente presionada estacionalmente por cambios
fisico-quimicos y con el cuerpo de agua de maxima residencia, conserva
sedimentos de arenas finas y un margen arenoso. Puede funcionar como trampa
de contaminantes en la que los fenémenos de lluvias extremas pudieran ser los
mecanismos de alivio para disminuir la concentracion de contaminantes. La biota
sedimentivora, que vive subsuperficialmente, excavadora y eurihalina (capitélidos
y oligoquetos) se acomparia de los neréidos carnivoros Nereis falsa y Neanthes

caudata.
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8. CONCLUSIONES

En el Estero de Punta Banda la biodiversidad de la macrofauna béntica
fué determinada y caracterizada en cuatro zonas distintas de acuerdo a dos
indicadores: el tipo y proporcién de los sedimentos y la macrofauna asociada a
ellos.

Los sedimentos dominantes fueron de tipo areno limoso (34%) en los que
se concentro al 45% de la poblacién y los arenosos (53%) que concentraron al
38% de la macrofauna.

Se cuantificd un total de 16, 274 organismos en que se identificaron 11
phyla. En 7 de éstos se clasificaron 83 familias (88.7% de la fauna inicial), cuya
densidad total calculada fué de 17, 262 organismos m™=.

El phyllum Annelida resulté dominante con dos clases taxonédmicas:
Polychaeta y Oligochaeta.

Las familias con mayor abundancia de la clase Polychaeta fueron:
Capitellidae, Syllidae y Nereidae. De los Oligochaeta: Tubificidae y un grupo
indeterminado con el cédigo Oligo A -indet.

Las familias mas ampliamente distribuida fueron Capitellidae, Syllidae,
Nereidae, Spionidae, Cylichnellidae, Ampithoidae, Carinomidae y el género
Phoronopsis.

De las cuatro areas del EPB: el Area Reserva Ecoldgica presento la
mayor rigueza de familias y de sedimentos; el Area de la Boca present6 la
minima riqueza faunistica y densidad 4,292 organismos m™ y el Area de la

Cabeza present6 la maxima densidad 35,003 organismos m™.
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El habitat y régimen alimenticio dominantes fueron: tubos mucosos y
organismos sedimentivoros subsuperficiales.

Este es el primer trabajo extensivo sobre la macrofauna béntica en el
Estero de Punta Banda y en el que reporta la presencia de la Clase Oligochaeta.
Basados en los antecedentes bibliograficos, las caracteristicas de
presencia, abundancia, frecuencia, pequefia talla de las familias dominantes, e

identificacion de algunas especies, en éste trabajo se detectd una posible
contaminacién moderada y crénica en el Estero de Punta Banda y se plantearon
diversas fuentes de tensién que pudieran estar alterando la estructura de la

comunidad.
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