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RESUMEN

En la zona de entremareas de la rada portuaria de Ensenada,
Baja California se efectuaron 6 muestreos floristicos durante un ciclo
anual, desde octubre de 1983 a agosto de 1984, para determinar la sis-
tématica, distribucién y variaciones estacionales de las algas marinas
benténicas. Se identificaron 36 especies de algas consistiendo en 8
de la divisién Chlorophyta, 5 Phaeophyta y 23 Rhodophyta, encontrandose

mayor nimero de especies hacia la boca que hacia el interior de la rada.

Se determinaron las zonas y meses mds similares en la compo -
sicién de especies de algas aplicando el coeficiente de similitud de
Jaccard, agrupando por un lado las zonas de la boca y por otro las de
la parte interna de la rada, asi como los meses de invierno y verano.
Se utilizd el indice de diversidad de Shannon, encontridndose mayor di-
versidad para las zonas mds exteriores de la rada portuaria y para los

meses de octubre y abril.

Se relaciona la distribucién y las variaciones estacionales
de la comunidad algal con los posibles factores que la afectan, hacién-
dose énfasis en la contaminacién orgdnica del irea de estudio, encon-
trandose que en las zonas y meses mids contaminados se reduce el nidmero

y diversidad de especies.
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1. JINTRODUCCION

1.1 Generalidades

La costa noroccidental de Baja California estd localizada en
una zona templada que se encuentra influenciada por fendmentos de sur-
gencias (Chavez-Garcfa, 1975) y por la corriente frfa de California
(Sverdrup, et al., 1942, Gémez y Vélez, 1982); ésto ha provocado que
la vegetacidn acudtica sea muy exhuberante, ya que se forma un medio
favorable para el desarrollo de la flora marina, tanto en abundancia

como en diversidad de especies.

Sin embargo, en las dltimas décadas se han conjugado varios
factores que han motivado la alteracién del medio acuidtico, entre los
que se pueden citar, el fendmeno del crecimiento demogridfico acelerado
y la falta de una infraestructura para el tratamiento y control adecua-

do de las aguas residuales domésticas e industriales (Segovia, 1982).

Los desechos originados por los centros urbanos de Baja Cali-
fornia llegan directa o indirectamente a la zona costera, manifestando
en ocasiones pertubaciones del ambiente marino. Recientemente el aumen
to de la poblacién y el desarrollo industrial de la ciudad de Ensenada,
han provocado un incremento- en los niveles de contaminacidn de los
cuerpos receptores como la Bahia de Todos Santos y la diarsena del Puer-
to; &stas circunstancias han ocasionado una gran concentracién de conta
minantes, que al ser descargados producen un cuad;o de degradacidon eco-

légica y estética (Secretaria de Salubridad y Asistencia, 1979).

Las mayores concentraciones de materia orgdnica dentro de la
bahia se localizan en las zonas de descargas de El Sauzal, Arroyo El
Gallo y la darsena portuaria. Esta Gltima funciona como una trampa de
sedimentos (Chee y Pérez, 1982), donde se han encontrado altas concen-
traciones de materia orgdnica y bacterias, debido a que actia como re-

servorio '« (Instituto de Investigaciones Oceanolégicas, 1983).



Los principales aportes a la darsena portuaria son, descargas
de aguas negras municipales,industriales, desechos de barcos pesqueros
y cargueros, actividades de recreacidn marina y dragado del puerto

(Nishikawa, 1978).

El efecto ecoldgico de la introduccidn de un exceso de materia
organica se refleja tanto en la calidad del agua como en el sedimento,
los cuales a su vez modifican el balance energético del ecosistema. A
veces el grado de contaminacién es tan alto, que elimina peces y demds
organismos de la biota marina (Pearce, 1972), o produce zonas andxicas
(Dugan, 1972). La contaminacidn organica puede afectar de manera pe-
ligrosa la salud de la poblacidén humana, propiciando la propagacidn de

bacterias y virus patdgenos (Nishikawa, 1978).

La contaminacién de la bahia ejerce efectos sobre el ecosistema
marino, debido a la presencia de materia organica oxidable, creando
ambientes anéxicos y de baja diversidad, siendo los organismos bentdni-

cos los principales afectados (Nishikawa, 1978).

Hasta la década de 1950, el uso de comunidades bentdnicas como
indicadoras de contaminacién, comenzd a tener aceptacidén mundial (Reish,
1970), y recientemente se ha adoptado la tendencia de expresar la divi-
sién de zonas de contaminacidn en términos de diversidad. En particular
las algas al ser sésiles presentan caracteristicas para ser consideradas
representativas de ciertas zonas y de sus condiciones ambientales
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(Littler y Murray, 1975).

Ahora bien, para llevar a cabo el aprovechamiento de los recur
sos algales en una forma eficiente, es preciso realizar estudios que nos
aporten el conocimiento de su presencia, distribucidn, estimacidn de
abundancia y con esto determinar la metodologia para su explotacidén ra-
cional. Basandonos en este principio, el primer paso es la realizacidn

de estudios de sistemdtica, distribucidn, y variaciones estacionales,



que nos indiquen que algas se encuentran y cuando se presentan en la

costa (Aguilar-Rosas M. 1982).

La realizacidon de estudios de sistemdtica y andlisis de diver-
sidad de especies son auxiliares para evaluar el impacto ecoldgico pro-
ducido por los contaminates sobre la estructura de la comunidad algal,
ademds de que pueden ser tomados como base para asentar la necesidad
de establecer posibles normas o regulaciones de las descargas, y evitar

asi, trastornos ecoldgicos y de salud piiblica.

1.2 Antecedentes

Entre los trabajos relacionados a la flora marina benténica
regional, se encuentran los de Setchell & Gardner (1924,1930, 1937), la
de estudios que realizd Dawson (1944, 1945, 1946, 1951, 1953, 1954,
1956, 1960, 1961, 1962, 1963a, 1963b) en los que efectud mids de 20 via-
jes en la costa Pacifica de Baja California poniendo énfasis a las
algas rojas, y el de Hollenberg (1961) que trabajdé especificamente el

género Polysiphonia en Baja California.

A partir de 1960 investigadores mexicanos, iniciaron estudios
de la flora bentdnica de Baja California, los cuales se enfocaron a las
algas de importancia econdmica y comercial, Chapa-Saldafia y Guzmdn del
Proo (1963), Chapa-Saldafa (1964). Guzmidn del Proo (1968), Guzmdn del
Proo y de la Campa de Guzmidn (1969), Guzmian del Proo, de la Campa y
Pineda Barrera (1972, 1974).

Los reportes mds recientes son los efectuados por Gonzilez
(1979), Aguilar-Rosas Luis (1981, 1982), Aguilar-Rosas Marcos (1982),
Aguilar Rosas Rail (1982), Borquez-Garcés (1982), Aguilar et al., (1982),
Pacheco-Ruiz (1982), Urbieta (1982), Aguilar-Rosas & Bertsh (1983), los

cuales en general reportan la sistemdtica y algunas variaciones estacio-



nales de la flora de la parte Norte de Baja California.

Existen diversos estudios en relacidén a los efectos de las
descargas residuales domésticas, industriales y terrigenas sobre las
comunidades de algas bentdnicas (Golubic, 1970; North et al, 1972;
Murray y Littler, 1978; Boney, 1978; O'Leary, 1978; Littler y Murray,
1975). Algunas algas marinas han sido utilizadas como indicadoras
de contaminacidon de acuerdo a su presencia y abundancia (Golubic,

1970; North et al., 1972; Murray y Littler, 1978).

North et al., (1972), describe los efectos que ejercen sobre
las algas marinas las aguas termales, domésticas, industriales, los
pesticidas, hidrocarburos y los trabajos de dragado y construccién de

puertos.

Efectos de contaminacidn sobre diversidad de especies de macro
algas han sido efectuados por (Barowitza, 1972; Littler y Murray, 1975;
Murray y Littler, 1978; Hughes, 1978; Read et al., 1983) indicando
alteraciones en la diversidad de algas por efecto de descargas de

aguas domésticas.

La mayoria de los estudios de contdminacién de la Bahia de
Todos Santos y la rada del puerto son recientes, y existen varios enfo
cados al problema de la contaminacidn orgdnica. El Instituto de
Investigaciones Oceanoldgicas (979, 1980, 1981-1982, 1983) y el Ins-
tituto Nacional de Pesca (1976), han elaborado rgportes especificos
de la alteracién de la calidad del agua y su impacto en los organismos.
Otros autores (Nishikawa, 1978; Secretaria de Salubridad y Asistencia,
1979; Segovia, 1982; Rivera et al., 1982; Rivera, 1984; Arce, 1984),
sefialan las fuentes de contaminacidn, localidades de descarga de la
rada, contaminantes y los posibles riesgos e implicaciones de la con-
taminacidén en la ecologia marina y la salud piblica, indicando cambios

en la diversidad y abundancia en las poblaciones de organismos bentd-



nicos.

Lizarraga-Partida (1974), realizd un estudio con poliquetos
indicadores de contaminacién dentro de la rada portuaria, indicando
las zonas contaminadas por influencia de materia organica. Donath-
Hernandez (1980) efectud un estudio sobre el Indice trofico de la
infauna dentro de la rada del puerto de Ensenada y su relacién con

la contaminacidn orgdanica marina.

1.3 Objetivos

A) Determinar la sistematica y distribucidn de las algas ben-
tonicas de la zona de entremareas de la rada del puerto de Ensenada,

Baja California.

B) Determinar las variaciones estacionales de la comunidad
algal y relacionarlas con la contaminacidn reportada para el drea de

estudio.



2. LOCALIZACION Y DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

La Bahia de Todos Santos Baja California, se localiza en el
extremo NW de la Peninsula de Baja California, entre los 31°43' y
31°54' Latitud N y los 116°36' y 116°49' Longitud W.

El puerto de Ensenada se localiza en la parte NE de la bahia,
tiene un area de 1.3 km2 y estd protegido por un rompeolas construido
de enrocamiento de 1200 m de longitud en direccidén SE a partir de
Punta Ensenada (Fig. 1), ademds tiene tres espigones de proteccién para
la playa municipal en la zona sur, que se azolvan progresivamente tan-
to en el area de playa, como en los muelles y el canal de navegacidn.
El material es aportado por la deriva litoral y por el Arroyo

Ensenada que desemboca en la rada del puerto (Gémez-Morin y Lizirraga,
1982).

La rada del puerto, se considera como un cuerpo similar al de
una cuenca de drenaje cuya geometria estd definida por las caracteris-
ticas y fronteras naturales (Gom&z-Morin y Lizdrraga, 1982). Presenta
condiciones de proteccidn importantes ; se estima que el tiempo de
residencia de sus aguas posiblemente sea mayor comparado con la parte
externa de la rada, ademas la estratificacién de sus aguas es mas
fuerte y estable (Instituto de Investigaciones Oceanoldgicas, 1979).
Las zonas de descarga de atiin, muelle deportivo y muelle de altura son
de escasa circulacidn e intercambio de agua dandp lugar a altas acumu-
laciones de materia organica. Dentro de la rada se tienen dos locali-
dades de descarga de contaminantes; la darsena del puerto interior y
el Arroyo El Gallo (Nishikawa, 1978).

La batimetria de la rada presenta una pendiente suave con pro-
fundidades maximas de 11 metros y minimas de 1.5 metros. Los puntos

adyacentes a los muelles de altura y cabotaje son los que presentan
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las mayores profundidades (Secretaria de Marina, 1974). En general

las isobatas decrecen en valor del extremo occidental al oriental.

Los vientos predominantes provienen del noroeste y soplan con
una velocidad promedio de 8 nudos; los vientos secundarios provienen
del oeste y tienen velocidades variables. También se producen brisas
adiabdticas locales de periodicidad diurna con direccidén este y oeste

(Dominguez-Malagén, 1976).

Las corrientes superficiales que se presentan dentro de la
rada del puerto estdn influenciadas por los vientos del oeste y nor-
oeste, e indican un desplazamiento de las aguas superficiales hacia el
suroeste donde se encuentran la playa municipal y Playa Hermosa.

Las corrientes que se presentan dentro de la rada con vientos del sur
y reflujo de marea indican un desplazamiento de las aguas superficia-
les hacia el noroeste donde se advierte un giro en contra de las mane-

cillas del reloj (Secretaria de Marina, 1974).

Las zonas de muestreo presentan un sustrato rocoso tipo igneo

extrusivo, principalmente basalto y andesita.

La zona 1, cubre la longitud total del primer espigdn de
proteccién de la rada, estd expuesto a la accion del oleaje y corrien-

tes de Sur a Norte, y al aporte de descargas del Arroyo El Gallo.

La zona 2, comprende el segundo espigén de proteccidn, expues-
to a la accidn del oleaje y a los aportes del Arroyo Ensenada. Ambos
espigones son salientes rocosas construidas perpendicularmente a la

linea de costa, y tienen longitudes de 300 y 100 m respectivamente.

La zona 3, corresponde al tercer espigdn de proteccidn, la
desembocadura del Arroyo Ensenada y la 2a. zona naval militar, influen-

ciadas por desagiies del Arroyo Ensenada y barcos de la armada.



La zona 4, estda limitada por el muelle deportivo y el mercado
de mariscos, con alta exposicidn a descargas del mercado y combustibles

de yates deportivos.

La zona 5, consta del muelle de altura, que es una zona de

atraque de barcos cargueros y turisticos.

La zona 6, estda ubicada en la parte interior del rompeolas

entre el muelle de altura y el extremo sur de la saliente rocosa.

Las seis zonas de muestreo, presentan una regidén de entrema-
reas con pendiente muy abrupta, bajo el limite inferior de mareas se
presenta una gran depositacidén de sedimentos con alta concentracién de

materia organica.



3. MATERIALES Y METQDOS

Considerando que primeramente se necesita un conocimiento del
drea, se llevé a cabo una prospeccidén de toda la rada del puerto en
condiciones de marea baja en el mes de septiembre de 1983; se eligie-
ron 6 zonas de muestreo (Fig. 1) en base a las siguientes caracteris-
ticas que las zonas quedaran distribuidas en la franja de entre mareas,
accesibilidad las distintas zonas, presencia observada de la flora,

y sustrato rocoso.

Se realizaron 6 muestreos bimensuales durante un ciclo anual,
octubre y diciembre de 1983, febrero, abril, junio y agosto de 1984,

considerando las mareas mds bajas de cada periodo.

Para determinar la sistemdticay distribucién de la flora se
realiz6 una colecta general en cada zona, la cual consistid en colec-
tar manualmente al menos un ejemplar de las especies que no se podian
identificar enel. campo. Las muestras se etiquetaron y preservaron en
formol al 4%. Posteriormente en el laboratorio se identificaron los
ejemplares de acuerdo a Dawson (1953, 1954, 1960, 1961, 1962, 1963a,
1963b), Hollenberg (1961) y Abbott y Hollenberg (1976).

Para determinar las variaciones estacionales de la flora, se
utilizaron tablas de distribucidn de especies de algas que proporcio-
naron la informacién de presencia-ausencia de especies requerida para
obtener los dendrogramas, utilizando el coeficiente de similitud de
Jaccard, descrito en Brower y Zar (1977). Este coeficiente es una dtil
medida cuando interesa efectuar estudios en aguas contaminadas, donde
se desea medir diferencias en las comunidades expresadas como la pre-

sencia o ausencia de especies (Brower y Zar, 1977).

Por otro lado, en cada zona de muestreo se tomaron lecturas de
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cobertura segiin Brower y Zar (1977). Esto consistid en obtener el
pancentaje de drea cubierta por las macroalgas existentes en un cua-

drado de PVC de un metro cuadrado.

En base a la homogeneidad de la flora observada para cada zona
se determiné el drea de muestreo de 100 m por 4 m de ancho. Se cua-
driculd el drea en metros cuadrados, y se utilizd un set de nimeros al

azar, tomados de una tabla de nimeros aleatorios de Brower y Zar

(1977), con el fin de minimizar el sesgo en los datos.

Una estimacién confiable del niimero de muestras se determind
mediante una curva acumulativa de especies-nimero de muestras, hacien
dose asintdtica a los 5 lances del cuadrante. Esta curva fué auxiliar
para determinar el tamafio de muestra, utilizando cuadrantes de dife~
rentes areas (Brower y Zar, 1977). Se determindé una unidad de mues -»

treo de un metro cuadrado.

Los datos de la tabla de especies-cobertura promedio algal
por zonas de muestreo a lo largo del ciclo anual, se utilizaron.para

calcular el indice de diversidad de Shannon.

Este indice es empleado para medir cambios en la diversidad
indicando la riqueza de especies y haciendo énfasis en la proporcidn

de cobertura entre las especies (Murray y Littler, 1978).

Para la obtencidn de los dendrograms y el cdlculo del indice
de diversidad de Shannon, se utilizd la libreria de programas de eco-
logia (LIPREC), del sistema PRIME 400 del centro de computacidn elec-
trénica del Centro De Investigacidén Cientifica Y Educacidén Superior

De Ensenada.



4. RESULTADOS

4.1 SISTEMATICA Y DISTRIBUCION

Los resultados de la identificacidén de las algas encontra-
das en la rada del Puerto de Ensenada se resume en la TABLA I. Se en-
contraron 36 especies de las tres divisiones de algas, correspondiendo
el 63.88% a las algas rojas, el 22,227 a las algas verdes y el 13.88Y%

a las algas cafés.

TABLA I. Flora algal encontrada en el drea de estudio.

DIVISION ORDEN FAMILIA  GENERO ESPECIE % ESPECIE
CHLOROPHYTA 3 3 4 8 22.22
PHAEOPHYTA 3 3 5 5 13.88
RHODOPHYTA 6 9 17 23 63.88
TOTAL 12 15 26 36 100 -

P

La sistemdtica encontrada para la rada del puerto, que

iincluye todo el ciclo anual de muestreo es la siguiente:
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CHLOROPHYTA
CHLOROPHYCEAE
ULOTRICHALES
ULVACEAE
Enteromorpha flexuosa (ROTH) J. AGARDH
Enteromorpha intestinalis (LINNAEUS) LINK
Ulva angusta SETCHELL Y GARDNER
U. californica WILLE
U. costata (HOWE) HOLLENBERG
U. dactzlifera SETCHELL Y GARDNER
CLADOPHORALES
CLADOPHORACEAE
Cladophora columbiana COLL
CODIALES
BRYOPSIDACEAE
Bryopsis pennatula J. AGARDH
PHAEOPHYTA
PHAEOPHYCEAE
SCYTOSIPHONALES
SCYTOSIPHONACEAE
Endarachne binghamiae J. AGARDﬁ
Colpomenia sinuosa (ROTH) DERBES Y SOLIER
DICTYOTALES
DICTYOTACEAE

Dictyota binghamiae J. AGARDH
‘'Taonia lennebackeriae J. AGARDH
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FUCALES
SARGASSACEAE

Sargassum muticum (YENDO) FENSHOLT

RHODOPHYTA

BANGIOPHYCEAE
BANGTALES
ERYTHROPELTYDACEAE

Erythrotrichia tetraseriata GARDNER

Smithora naiadum (ANDERSON) HOLLENBERG

FLORIDEOPHYCEAE
NEMALIALES
GELIDIACEAE

Gelidium coulteri HARVEY

Pterocladia caloglossoides (HOWE) DAWSON

CRYPTONEMIALES
CORALLINACEAE

Lithothamnium californicum FOSLIE

Lithothrix aspergillum GRAY

Corallina vancouveriensis YENDO
C. pinnatifolia (MANZA) DAWSON

Jannia crassa LAMOUR

GIGARTINALES
PLACAMIACEAE

Plocamium violaceum FARLOW
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GIGARTINACEAE

Gigartina leptorhynchos J. AGARDH

RHODYMENIALES
CHAMPIACEAE

Coeloseira parva HOLLENBERG

CERAMTALES
CERAMIACEAE

- Centroceras clavulatum (J. AGARDH) MONTAGNE
" Antithamnionella glandulifera (KYLIN) WOLL

DELESSERIACEAE

Acrosorium uncinatum (TURNER) KYLIN

RHODOME LACEAE

Polysiphonia hendryi GARDNER
P. scopulorum J. AGARDH

P. pacifica HOLLENBERG

P. decussata HOLLENBERG:

Pterosiphonia ‘baileyi (HARVEY) FALKENBERG
P. dendroidea (MONTAGNE) FALKENBERG

‘P. pennata (J. AGARDH) FALKENBERG
Laurencia pacifica KYLIN
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La Tabla II presenta las especies de algas encontradas a tra-
vés del tiempo para cada zona de colecta. La distribucidn de las es-
pecies identificadas por zona durante todo el ciclo de muestreo, por
divisi6én taxondémica (Figura 2), indica que las Rhodophyta Y Phaeophyta
tienen un comportamiento similar en cuanto a su distribucién, mostran
do mayor niimero de especies cerca de la entrada de la rada, disminu-
yendo hacia el interior de la misma. En el caso de las Chlorophyta,
8stas se mantienen constantes. Asf mismo el nimero total de especies
de las tres divisiones (Fig. 3) tiene un comportamiento en su distri-

bucidn parecido al de las algas rojas y cafés.

El total de especies por divisién reportadas a través del
tiempo se presenta en la figura 4. De las 36 especies encontradas,
las algas rojas poseen el mayor nimero, con miaximos en gctubre . y fe -
brero y minimos en junio, agosto y diciembre. Las algas cafés presen-
taron el menor niimero de especies casi constante a lo largo del afio.
La figura 5, muestra el total de especies encontradas en el ciclo !
anual de muestreos en toda la rada del puerto, presentando maximos en

octubre y abril y minimos en junio, agosto.y diciembre.

4.2 VARIACIONES ESTACIONALES

Los resultados de la variacidn de la flora algal se presentan
en forma de dendrogramas, donde las dicotomias segin el nivel de simi-
litud, agrupan los meses y las zonas de muestreo mis homogéneos flo-
risticamente, a lo largo del ciclo anual mediante la aplicacidn del

coeficiente de similitud de Jaccard, a un nivel de 0.8.

La figura 6 indica los meses de mayor similitud, separando los

meses de invierno y abril, los meses de verano, y el mes de octubre.



TABLA ITI.

DISTRIBUCION DE LAS ALGAS MARINAS EN LAS SEIS ZONAS

DE MUESTREO A LO LARGO DEL

CICLO ANUAL.

17

OCTUBRE DICIEMBRE FEBRERO ABRIL JUNIO AGOSTO

BEERGLIES 123456 |12345%¢6 2345 123456 123456 |12345G¢6
Entenomorpha intestinalis X XX XX X X X X XXXX X XX X X XXX
E. fLexuosa XXXXXX X X X
Ulva californica XXX XX X XXX . XX XX XX XXX XXX XXX XXX XXX XXX
u. dacty&igena XX XX X X X X X X XX XX XX XX XXXx X
U. angusta X
U. costata i - S o X
CLadophora columbiana X X X -z X
Bryopsis pennatula X
Endarachne binghamiae B X X X
Colpomenia sinuosa . X |7 x — X X X X X X X . X X
Dictyota binghamiae X X X X X I°x X X
Taonia Lennebackeriae X XX
Sargassum muticum XXX X XX XXX XXX XX X X XX XXXX XXX XXX XXX XXX
Erythrotrichia teitnaseniata X
Smithora naiadum
Gelidium Coulteni X
Pterocladia caloglossoides XX X . X |xXxxx2 XX X X X XX |I'X X X
Lithothamnium californicum X X X X X X X
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ESPECTIES

OCTUBRE.
2345

6

DICIEMBRE
1 2345¢6

"FEBRERO
l2345@%6

ABRIL

1 2345¢6

JUNIO
123456

AGOSTO
l12345¢6

Lithothnix aspengilfum
Corallina vancouveriensis
C. pinnatifolia

Jania crassa

PLocamium vioLaceum
Giganitina Leptorhynchos
Coeloseira panva
Centrnoceras clavulatum
Antithamnionella glandulifenra
Acrnosonium uncinatum
Polysiphonia hendryi

P. scopulorum

P. pacifica

P. decussata

Ptenosiphonia baileyi

P. dendnroidea

P. pennata

Laurencia pacifica

b

XKoo M
b

>

X
X
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NUMERO TOTAL DE ESPECIES POR DIVISION EN LAS
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La Tabla III muestra los grupos de zonas con mayor similitud
de especies, segilin el coeficiente de Jaccard, en general existe la
tendencia a formarse 3 grupos de zonas 3, 4, y 5, y el tercero por la
zona 6; lo cual es observado graficamente en la figura7 indicando las
similitudes de las zonas por cada periodo de muestreo y que correspon-
den a los espigones 1 y 2; muelles de la Zona Naval, de pesca deporti,

va, altura y cabotaje; y parte interna del rompeolas respectivamente.

La Tabla IV, muestra las lecturas de cobertura algal promedio
para cada zona de muestreo a lo largo del ciclo anual, sefialando los
porcentajes de cobertura de las 12 especies de algas encontradas, ob-
servandose mayor cobertura para las algas verdes durante todo el ciclo

anual.

La Tabla V en general muestra los valores mids altos de diver-
sidad para los meses de octubre y abril, y los mds bajos para diciembre
y agosto. Asi mismo, la zonas 1, 2 y 6 presentaron valores altos de

diversidad y las zonas 3, 4 y 5 los mds bajos.



TABLA

IIT. GRUPOS DE ZONAS DE MUESTREO DE MAYOR
SIMILITUD SEGUN EL COEFICIENTE DE
JACCARD A 1O LARGO DEL CICLO ANUAL.
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MES GRUPOS DE ZONA DE MAYOR SIMILITUD
OCTUBRE (1, 2, 3, 4) (5) (6)
DICIEMBRE (1, 2, 6) (35 5) (4)
FEBRERO (1, 2, 6) (3 4, 5)

ABRIL 1, 2) 3, 4, 5, 6)

JUNIO {1, 2 (3, 4, 5, 6)

AGOSTO (1) (2, 3, 4) (5, 6)
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DENDROGRAMAS RESULTANTES DE LA AGRUPACION DE LAS
ZONAS DE COLECTA PARA CADA PERIODO DE MUESTREO,
EN BASE AL COEFICIENTE DE SIMILITUD DE JACCARD
PARA LAS ALGAS MARINAS DE LA RADA DEL PUERTO

DE ENSENADA.



TABLA IV. PORCENTAJE PROMEDIO DE COBERTURA ALGAL PARA
X CADA ZONA EN EL CICLO ANUAL DE MUESTREO
OCTUBRE DICIEMBRE FEBRERO ABRIL JUNIO | AGOSTO
123456 12345%6 12345 12345¢6 12345¢%6 12345@6
| | |

Enternomorpha intestinalis 52|X 24/16| X 40/ 6| X X |45 X313 15! |55 5 20 52 05;
ULva californica 1025(17/ 318347 | 6/5|6| [10/14 l-l 4121316113 | 510/5/5/712| 7(3|6/1!3(8 | 212/2]] 5ll0
U. dactyliferna 12| X {1325 14 75 16 [X|2|2 10| X|2|x 15/2 |X|X 20 X/5(205
| Colpomenia sinuosa 15 o5 05| |05 15 | x|05 5/ x| |x X| X X
Dictyota binghamiae B ,|2 17 4 05 | 0.5
' Taonia Lennebackeriae E 05 3(0.5
Sarngassum muticum 10| 512 8 5;X 5(05/122230/2 | 7| 2/05/7(3|7 [10]| 2[20(15/20(10 | 5|2 0217015 | 10 I2 1012/ 510
Pterocladia caloglossoides 22|11 X X 2/ XX 712002 (XX | 3|X 05 X | X|05 05
Lithothamnium californicum 10 ? X 05 X I X 5
Conallina vancouveriensis X X 2 X | X| 4 x| 2| x 2 X X X
Giganitina Leptorhynchos 30| (05 | X | 19 X 0510/ 05 x/0.5 05 X
Polysiphonia decussata X X|X X X X|x |2

X - PRESENCIA DE ALGAS CON PORCENTAJE DE COBERTURA NO CUANTIFICABLE

26
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TABLA V. 1INDICE DE DIVERSIDAD DE SHANNON (H')

DE LAS ESPECIES DE ALGAS PARA LAS

ZONAS Y MESES DE MUESTREO
MES ZONAS

1 2 3 4 5 6

0CT 0.594 0.622 0.585 0.538 0.095 0.593
DIC 0.499 0.433 0.452 0.240 0.369 0.537
FEB 0.575 0.410 0.574 0.240 0.502 0.669
ABR 0.707 0.599 0.455 0.532 0.532 0.559
JUN 0.594 0.574 0.287 0.468 0.532 0.559
AGO 0.542 0.396 0.543 0.458 0.406 0.370




5. DISCUSION

Las 36 especies de algas encontradas en la rada del puerto
(Tabla TI), indica un bajo nimero de especies comparado a la flora ma-
rina reportada para la regidn del pacifico norte de Baja California,
en donde se ha encontrado en estudios recientes (Aguilar-Rosas L.,
1981, 1982; Pacheco-Ruiz, 1982; Urbieta, 1982; Borquez-Garcés, 1982;
Aguilar-Rosas M., 1982; Aguilar y Bertsh, 1983), un nimero dé es-
pecies mucho mds alto. Esta reduccién en el nimero de especies se
atribuye a factores especificos que afectan a la rada portuaria, como
la escasa circulacidn, el azolve progresivo y el avance de la linea de
la playa producto de las obras de construccién del puerto (Ched y
Pérez, 1982), que provocan alta acumulacién de materia organica.
(Nishikawa, 1978), pudiendo influfr en la disminucidn de hdbitats
disponibles de la zona de entremareas; como lo indican también Littler
y Murray (1974) y Hoyle (1975), para la franja intermareal de un irea
contaminada por materia orgdnica, en la que encontraron una reduccidn

hasta del 57% del nimero de especies de macroalgas.

Las Rhodophyta presentaron mayor niimero de especies, seguidas
por las Chlorophyta y en menor nimero las Phaeophyta. Al relacionar
éste comportamiento con los estudios antes citados, notamos un cambio
tanto en el nimero de especies por divisién como en el orden, lo cual
se asume a los efectos de la contaminacién. A éfte respecto Hiroyuki
(1977), encontré que conforme la contaminacién se incrementa la vegeta-
cion algal es afectada mids drdsticamente, indicando que las algas cafés
son las menos tolerantes y las algas verdes mids resistentes a la conta-
minacidn. Asi mismo Munda (1974), sugiere que la contaminacién organi-
ca provoca cambios en la composicién y biomasa de especies de algas
benténicas, favoreciendo el desarrollo de las algas verdes y afectando

a las rojas y cafés.

28
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La sistemdtica de las algas identificadas para la rada del
puerto de Ensenada, concuerda con la flora reportada por Abbott y
Hollenberg (1976), para las costas de California, lo cual era de
esperarse, dada la gran similitud de condiciones ambientales con
que cuentan tanto la costa de Baja California como la del sur de

California.

De las especies observadas durante todo el ciclo anual
(Tabla II), algunas se presentan durante cierta época del afio en

ciertos lugares como Ulva costata, U. angusta, Taonia lennebackeriae,

Gelidium coulteri y Laurencia pacifica, en donde las fluctuaciones

en la composicidn de las especies a lo largo del afo, quizd sea un
reflejo de los cambios climiticos estacionales y de las condiciones

ambientales que prevalezcan (Aguilar-Rosas M., 1982).

El mayor ndmero de especies para las algas rojas ¥y cafés
en las zonas 1, 2 y 6 (Fig. 2), y su disminucién para las zonmas 3,
4 y 5, muestran el impacto de las condiciones ambientales, siguien-
do un comportamiento similar para el total de especies (Fig.3).
Las zona 1, 2 y 6 estdn expuestas a mayor circulacidén por accidn
de las corrientes, lo que favorece las condiciones ambientales
para el establecimiento de las algas; las zonas 3, 4 y 5 correspon-
den a la parte interna de la rada que presenta condiciones de pro-
teccidn y largo tiempo de residencia de sus aguas (Instituto de
Investigaciones Oceanoldgicas, 1979). Esto unido a las descargas
domésticas e industriales produce acumulacién de desechos orgadnicos
que pueden ocasionar modificaciones enlos ecosistemas creando am-
bientes andxicos & comunidades de baja diversidad, siendo los orga-
nismos bentdénicos los principalmente afectados (Golubic, 1970,
Pearce, 1970, Nishikawa, 1978). Estos factores influencian la redu

ccidn del niimero de especies de algas hacia el interior de la rada.

El ndmero de especies encontradas en la rada con respecto



30

al tiempo (Fig. 4) y totales (Fig. 5), muestra en general un aumento
en los meses de abril y octubre, disminuyendo en diciembre y los
meses de junio y agosto. Las fluctuaciones en el nimero de especies,
se atribuyen bdsicamente a la presencia y :ausencia de especies de

vida estacional como Bryopsis pennatula, Endarachne binghamiae,

Taonia lennebackeriae, Acrosorium uncinatum y a otras especies que

solo se encontraron en ciertas &pocas del afio como Gelidium coulteri,

Lithothrix aspergillum, Jannia crassa, Smithora naiadum,

Antithamnionella glandulifera, Plocamium violaceum, Laurencia

pacifica, Erythrotrichia tetraseriata, Centroceras clavulatum,

Pterosiphonia pennata y P. baileyi (Tabla II). Siendo en particular

las Rhodophyta las que presentaron mayor niimero de especies y fluc-

tuaciones debido a la presencia de especies infrecuentes a través del
tiempo. La mayor cobertura algal observada en la rada del puerto de
Ensenada (Tabla IV), corresponde a las algas verdes con las especies

Enteromorpha intestinalis y Ulva californica. Para las algas cafés

y rojas, la cobertura fué muy similar y menor que las verdes, lo que
concuerda en general con los reportes de algunos autores como Littler
y Murray (1975) y Murray y Littler (1978), que trabajaron con algas

de la zona de entremareas en dreas contaminadas con desechos organicos
en el sur de California, indicando altos valores de cobertura para

Ulva californica, Enteromorpha sp, y Corallina sp, sefialando que en

conjunto éstas macrofitas representan el 80% de la cobertura total.
Asi mismo, Barowitza (1972), determind en un estudio en las costas

de Australia, que Ulva sp y Enteromorpha sp, son los géneros que se

presentaron en gran abundancia en las dreas de descarga de materia
organica, y que las Rhodophyta y Phaeophyta son los grupos de algas
mds afectados por la contaminacidn en la reduccidn del nimero de

especies.

Por otro lado Littler y Murray (1978), senalan a Ulva sp y

Enteromorpha sp como especies dominantes con alta capacidad para un ra -
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pido reclutamiento, crecimiento y reproduccidn, y su presencia en la
zona litoral en ausencia de otras algas, es evidencia del aumento de
la contaminacién marina (Hiroyuki, 1977, Read et al, 1983). La ca-

pacidad de algunas algas verdes y rojas como Ulva sp, Enteromorpha

sp y Corallina sp, de tolerar la contaminacidn de desechos orgidnicos,
se relaciona a su habilidad de asimilar y utilizar residuos orgdnicos
nitrogenados, siendo ésto parcialmente responsable de su éxito en

ambientes contaminados (North et al, 1972, Hoyle, 1975).

En la rada del puerto se observaron bandas horizontales

de algunas especies en la zona de entremareas en forma casi continua,

distinguiéndose a U. californica, U. dactylifera y E. intestinalis

en el nivel superior de entremareas, y, Pterocladia caloglossoides

y Sargassum muticum en el nivel inferior, a través de todo el ciclo

anual. Esta zonacidn es el resultado de los gradientes fisicos,
quimicos y bioldgicos que afectan la zona de entremareas; el acomodo
estd limitado en la parte superior e inferior por el grado de tole-
rancia de las algas hacia los cambios ambientales (Carnahan, 1952).
Hiroyuki (1977), sefiala al género Sargassum sp como débilmente tole-
rante a la contaminacién para la costa de Japdn; por otro lado Munda
(1974), reporta a Sargassum sp como persistente en zonas contaminadas
en Noruega. Sin embargo, S. muticum se encontrd todo el afio en la
rada del puerto de Ensenada, siendo quizd la especie la que sea tole-
rante a la contaminacidén organica, para explicar asi su presencia

en ésta area.

El dendrograma de la figura 6 nos muestra tres grupos de
mayor similitud de especies. Un primer grupo formado por los meses
de diciembre, febrero y abril; un segundo grupo constituido por los
meses de junio y agosto y un tercero en donde se localiza {inicamente
el mes de octubre. En los meses de diciembre, abril y febrero podria
influir la estacionalidad de las especies y las condiciones ambienta=

les afines citadas anteriormente. A pesar de que estos tres meses
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son agrupados como similares, el mes de febrero fué disimil por la
presencia de algunas, especies que no aparecieron en diciembre y abril

como Erythrotrichia tetraseriata, Smithora naiadum, Centroceras

clavulatum, Antithamnionella glandulifera y Polysiphonia pacifica.

En junio y agosto las caracteristicas ambientales son especiales,
coincidiendo con el aumento de la produccidn industrial, alterando las
condicones fisicoquimicas del medio (Arce-Duarte, 1984), determinando
la similitud de especies. Para octubre se recuperan las condiciones
ambientales con la disminucidn de la actividad industrial y se obser-
va la presencia de otras especies de vida estacional. El dendrograma
de la Fig. 7 y la Tabla III nos muestran en general que las zonas 1,
2, 3, 4y 5 son mads similares en la composicidn de especies y la zona
b es la mds disfmil. Las zonas 1 y 2 en general estdn mds expuestas

a factores fisicos y ambientales de la zona externa de la rada, como
el patron de oleaje, corrientes, y descargas del Arroyo El Gallo, lo
que podria influir para ser similares en la composicidn de especies.
Las zonas 3, 4 y 5 dentro de la rada son las mads protegidas, con
escasa circulacidn y alta acumulacidn de materia organica, lo que de-
termina quizd la similitud de especies. La zona 6 se ve favorecida
por'aguas menos contaminadas, por mas disponibilidad de sustrato hacia
el infraliteral, propiciando la presencia de mayor nimero de especies,

por lo que es disimil a las demas.

Los maximos valores del indice de diversidad de Shannon
para abril (Tabla V) corresponden a la &poca donde se dan las &Gptimas
condicones de luz, temperatura y nutrientes (Thpmas y Seibert, 1969),
favorables para el desarrollo de la flora algal (Aguilar-Rosas L.,
1981). La disminucidn del indice de diﬁersidad en Qerano, se puede
deber al efecto sobre las algas de las descargas de materia orginica
en la zona portuaria, que producen ﬁariaciones de los parametros de
la contaminacidn (Arce, 1984), y que coinciden con el aumento de las
descargas y produccidn industrial de Ensenada (Orddiez, 1973), y la

desaparicidn de especies estacionales. En octubre decrece la actividad
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industrial, aparecen otras algas, determinando el aumento de los valo-
res del Indice. Cabe sefialar que éste fndice de diversidad considera
el ndimero de especiles y su abundancila, siendo ésta dltima la que dis-
minuyé y redujo los valores del indice en el mes de diciembre (Tabla
IV), lo anterior se atribuye a varios factores como la abrasidn pro-
ducida como consecunecia de las tormentas que se presentaron en &ste
mes, y la tendencia a disminuir de los niveles de contaminacién

(Arce, 1984), ya que segin North et al., (1972) y Hoyle (1975), a menor
contaminacidén aumenta la dominancia de las algas, principalmente las

verdes.

Las zonas 1, 2 y 6 (Tabla V) presentan en general los
valores mas altos del indice, siendo la posible causa, la libre circu-
lacioén de las aguas, aportando condiciones mas adecuadas para la pre-
sencia de mayor niimero de especies, mientras que la zona 3, 4 y 5 mues-
tran los valores minimos de diversidad, ya que es un irea de poca cir-
culacién con gran influencia de descargas domésticas e industriales y
alta acumulacidén de materia orgdnica y sedimentos lodosos (Lizarraga-
Partida, 1974) (Fig. 11), que pueden influfr en el desarrollo de las

algas y reducir el nimero de especies (Warren, 1971).

La evidente disminuci6én de la diversidad en &stas zonas,
se asume que estd determinada por las bajas concentraciones de oxigeno
y un aumento de la demanda bioquimica de oxigeno, s6lidos sedimentables,
amoniaco y sulfuros (Segovia 'y Galindo, 1984; Arce-Duarte, 1984), ade-
mis de que el tiempo de residencia de sus aguas €s mayor que en la parte
externa de la rada. Lo anterior es basado en el trabajo de Barowitza
(1972), en el que estipula, que un incremento de la contaminacién causa
una reducci6én en la diversidad de especies de macroalgas de la zona de
entremareas. Ademias trae como consecuencia una mayor turbidez del agua
afectando el crecimiento y desarrollo de las algas (Hoyle, 1975) y puede
limitar la profundidad de colonizacién algal (Gilet, 1960).
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6. CONCLUSIONES

Se identificaron 36 especies de algas para la rada del puerto de

Ensenada.

El mayor nidmero de especies lo presentaron las Rhodophyta, segui-

das de las Chlorophyta y Phaeophyta.

Se encontraron gran cantidad de especies estacionales, especial-

mente en el mes de abril.

Las zonas de la boca de la rada presentaron el mayor nimero de

especies disminuyendo hacia el interior de la misma.

Las especies mds representativas de la rada durante todo el ciclo

anual fueron Ulva californica, Enteromorpha intestinalis y

Sargassum muticum.

Las zonas de mayor similitud en cuanto a composicidén de especies

fueron la 1y 2; 3, 4 y 5.

Los meses de mayor similitud fueron diciembre-abril-febrero y

¢

junio-agosto.

Existe un gradiente de disminucidén de la diversidad de la boca

hacia el interior de la rada.

La mayor diversidad de especies de algas presentan los meses de

abril,y octubre y la menor los meses de agosto y diciembre.
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FIEE DI ERRATAS

-Pdag. 23. El primer parrafo debe decir:

La tabla ITT muestra los grupos de zounas de mayor similitud de es-
pecies, seglin el coeficiente de Jaccard, en general existe la tenden-—
cla a formarse 3 grupos de zonas, un primer grupo formado por las =-
zonas 1y 2, un segundo grupo constcitufdo por las zonas 3, 4 y 5, y el

tercero por la zona 6.

~Pag. 30, Kl dltdmo pdrrafo debe decir:

Por otro lado Littler y Murray (1975),

~Pag. 32. los renglones 10, 11 y 12 deben decir:
El dendrograma de la fig, 7 y tabla IIT nos muestran en general que
las zonas 1 y 2; 3, 4 y 5 son mds similares en Ta composicifn de es-

pecles.

=Pag. 35. La conclusion 3 debe ser:
3) Se encouatraron graun cantidad de especles estacionales, especial--

mente en los meses de octubre y abril.

~Pdg. 33, Bl rengldn 18 deve decir fig, 8 ;

i
b . 10 » : e R <
, Yoo, Yoo y 10c. rengldn debe declet a Muycr conkamlaacidn

dudenta lo Junlawacia de las alyas tolerantes, principuelmente luas

.
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