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RESUMEN: La influencia de los desechos municipales-industriales sobre las macroalgas ha sido investi-
gada cerca de una descarga localizada alrededor del puerto de Ensenada, Baja California, México. Para este
propésito se llevaron a cabo coleclas de macroalgas en la zona rocosa de entre marea, durante noviembre de
1983 a febrero de 1985. Se utilizé una distribucién grifica del nimero total de especies, los coeficientes de
similitud de Jaccard y Morisita, y los coeficientes de diversidad y equitatibilidad de Shannon para determi-
nar los cambios en la composicién de especies a lo largo de los sitios muestreados. La comparacién de los
sitios de colecta en base a la presencia-ausencia y abundancia (% cobertura algal), muestran que hay un efec-
to de la descarga sobre la flora marica local, reduciendo considerablemente cl nimero de especies y provo-
cando el desarrollo en abundancia de algunas especies como Enteromorpha flexuosa, E. intestinalis y Ulva
californica en la zona bajo la influencia de la contaminacion organica.

ABSTRACT: The influence of municipal-industrial wastes on macroalgae was studied in a site close to the
discharge in the Port of Ensenada, Baja California, México. For this purpose, macroalgae samples were ta-
ken on the rocky intertidal zone from november 1983 to february 1985. A graphic distribution of the total
number of species was used, as well as Jaccardand Morisita's similarity coefficients and Shannon's diver-
sitiy and equitability cocefficients to determine the changes in the species composition along the sampled
sites. The comparison of the collection sites based on the presence-absence and abundance of species cle-
arly showed that there was an effect of the discharge on the local marine flora, reducing the number of spe-
cies and allowing the abundant development of some species like Enteromorpha flexuosa, E. intestinalis,

and Ulva californica in the zone directly under the influence of organic pollution.

INTRODUCCION

El uso del pardmetro de la comunidad como indicado-
res de contaminacion ha tenido una amplia aceptacion y
se ha adoptado la tendencia a expresar la divisién de zo-
nas de contaminacion cn términos de diversidad de cspe-
cies (LITTLER & MURRAY, 1975). Las algas marinas (Bo-
ROWITZKA, 1972; GOLUBIC, 1979; LEVINE, 1984), asi co-
mo las comunidades de organismos invericbrados bents-
nicos (STORRS et al., 1969), han sido utilizadas como mo-
nitoras de contaminacion, siendo la presencia y abundan-
cia de grupos taxonémicos la indicacion de la condicio-
nes ambicntales.

En las aguas de la Bahia Todos Santos en los dltimos
anos, s¢ ha registrado aumentos cn la concentracién de
contaminantes debido al incremento de la poblacion y el
desarrollo industrial de la Ciudad de Ensenada, produ-
ciendo cuadros de degradacion ccoldgica y esiética (SE-

CRETARIA DE SALUBRIDAD Y ASISTENCIA, 1979; GALIN-
DO-BECT et al, 1984), lo cual ha creado serios problemas
para cstablecer un adecuado control; ademdis se cuenta
con escasa informacion sobre el trastorno ecoldgico de
las comunidades de organismos, por lo cual es de esperar-

se que las comunidades marinas sean fuertemente altera-
das.

LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

La Bahia de Todos Santos se encuentra localizada en
el extremo noroeste de la Peninsula de Baja California,
enure los 317 40" y 31° 56' N y los 116° 36" y 101° 50" 0.
El drca de estudio se localiza en la costa norte de la ba-
hia, presentando una longitud aproximada de 5 km
(Fig. 1).

Los sitios de estudio presentan sustralo rocoso en la
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Fig 1.- Localizacién del drca y sitios de colecta en la Bahia de
Todos Santos.

zona de entre mareas, los cuales se situaron sobre la li-
nea de costa a 150 m a la izquierda, y otros tres hacia la
derecha,a 1km, 4 km y 5 km de la descarga de materia or-
gdnica respectivamente.

En la parte central de la bahia se vierle a través del
cdrcano de las pesqueras Peninsular y Galicia una descar-
ga mixta, producto de los procesos productivos de éstas
y de la introduccion de desechos domésticos sin tratar ge-
nerados en la zona del recinto portuario. Se reportan pa-
ra Csta descarga valores de Oxigeno Disuclto de (.59
(mg 1), DBO de 2,197 (mg 1-1), DQO dc 1,988 (ing
11), Grasas dc 878 (mg 1-1) (SARUDO-WILIIELMY et al.,
1985).

METODOLOGIA

Se realizaron mucstreos trimestrales de la flora mari-
na de la zona de cntre mareas de cada uno de los sitios de
estudio, de noviembre de 1983 a febrero de 1985.

Se colectaron manualmente al menos un cjemplar de
las especies de macroalgas y se obtuvicron al azar 15 ré-
plicas de lecturas de % en cobertura algal de las especics
mds representativas con un cuadrado de PCV de 1 m2.
Los ejemplares colectados se preservaron en solucion de
formol al 4% para su andlisis posterior. Posleriormente
en el laboratorio los ejemplares se identificaron de acuer-
do a DAWSON (1953, 1954, 1960, 1961, 1962, 1963a y
1963b), HOLLENBERG (1961) y ABBOTT & HOLLENBERG
(1976).
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Con la informacion obtcnida sc realizaron tablas de
presencia-ausencia de especics contra sitios y periodo de
muestreo, y abundancia en porcentaje de cobertura algal
promedio de cada cspecic contra sitios y periodo de mucs-
Lrco.

Posteriormente la informacion de presencia-auscncia
de cspecics, se utilizé para determinar la similitud flo-
ristica dcl drca de estudio para cada periodo de mucstreo,
usando ¢l Cocficicnte de Similitud de Jaccard.

Con los datos de abundancia sc determinaron los cocli-
cientes de similitud de Jaccard y Morisita y los coclicicn-
tes de diversidad y cquitabilidad de Shannon.

RESULTADOS

Se identificaron un total de 4% géneros con 67 cspe-
cies, correspondiendo 7 especics a la division Chlorophy-
(a (algas verdes), 14 a la divisién Phacophyta (algas par-
das) y 46 a la division Rhodophyta (algas rojas) (Tabla
1).

La Fig. 2 muestra ¢l nimero total de especics por divi-
sién taxondmica para cada sitio de mucstreo, encontriin-
dose cn cada sitio de colecta una mayor ocurrencia de al-
gas rojas scguida de las pardas y menor de algas verdes.
Tambicn se observa que las algas verdes ticnden a mante-
nerse en cuanto al nimero de especics en los sitios de es-
tudio con 3 a 6 especies. Las algas pardas y rojas mucs-
tran una disminucién en nimero de especies, de 10 a4 y
41 a 1 especics respectivamente en cl sitio de colecta # 1
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(zona de descarga de desechos municipales-industriales)
con respecto a los demds sitios de colecta.

La comparacién de la composicion floristica (presen-
cia-ausencia) entre los cuatro sitios de colecta para cada
periodo de mucstreo (Figs. 3 y 4), muestra que las mayo-
res similitudes con el coeficiente de Jaccard se presenta-
ron con las localidades # 2, 3 y 4, sicndo éstas las mds ale-
jadas de la descarga de contaminacion. El sitio de colecta
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# 1 en cada periodo de muestreo, presentd valores de si-
militud muy bajos con respecto a Los demds sitios.

mov. 1883

vazs

De las 67 especies identificadas, 33 son comunes entre
los sitios # 2, 3 y 4 (Tabla 1), y s6lo 3 especies se presen-
‘taron en todos los sitios de colecta.

En el comportamiento de la composicién floristica
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(abundancia) entre los cuatro sitios de colecta para los
periodos de muestreo (Fig. 5), s¢ obscrva en general la
tendencia a agrupar los sitios de colecta#2 , 3 y 4, por su
similitud floristica en cuanto al coeficicnte de Morisi-
ta, separando al sitio # 1 con valores de similitud muy ba-
JOs.
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En cuanto a la diversidad de especics expresadas por cl
cocliciente de SITANNON, para ¢l drca de estudio y a tra-
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Comparacién de los sitios de colecta en base a la presencia-
ausencia de algas marnnas, usando el cocficiente de
similitud de Jaccard (uulizando datos del muestreo
cualitativo).

Fig. 3.-

Fig. 5.- Comparacién de los sitios de colecta en base a la presencia-
ausencia y abundancia de
coeficiente de similitud de Morisita.

algas marinas, usando el
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vés del uempo (Fig. 6), sc obtuvo mayor diversidad cn
los sitios # 2, 3 y 4, comparada con el sitio de colecta # 1.
Asi mismo, la cquitabilidad de cspecies expresada por cl
coeficiente de Shannon, presentd ¢l mismo comportamicn-
10,

DISCUSION

Las 67 especies identificadas en el drca de estudio (Ta-
bla 1), representan un ndmero bajo de especics comparado
con cstudios floristicos realizados en la region del Paci-
fico Norte de Baja Califomia, como los dc AGUH.AR-RO-
SAS (1981, 1982), AGUILAR-ROSAS & BERTHSCH (1983),
AGUILAR-ROSAS (1982), BORQUEZ-GARCES (1982), PA-
CHECO-RUIZ & AGUILAR-ROSAS (1982; 1984), AGUILAR-RO-
SAS & PACHECO-RUIZ (1986); s atribuye que esla reduc-
cidn es debida a que cl presente trabajo considerd solo a
las especies mds conspicuas.

La proporcidn del ndmero de especics por division La-
xondmica (Fig. 2), son similares con los resultados obte-
nidos en estudios citados antcriormente, con la excepeion
d_cl sitio de colecta # 1, en donde las algas rojas y pardas
tienden a disminuir. Cabe sefialar que el drca aledaiia al si-
tio # 1 (Fig. 7), redne condiciones ambicntales por las cua-
Ies ha sido considerada como un drca altamente contami-
nada por materia orgdnica (SEGOVIA-ZAVALA, 1982); AR-
CE-DUARTE, 1984), por lo cual se considera a las condicio-
nes ambientales derivadas de la contaminacidn, como la
causa por la cual ticnda a disminuir ¢l nimero de especics
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Fig. 6.- Comparacién de lo sitios de colecta en basc a la presencia-
ausencia y abundancia de algas mannas usando cl
cocficiente de diversidad (=) y cquitabilidad (---) de
Shannon.
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en csa localidad. Lo anterior cs basado en estudios como
los de HIROYUKI (1977), quicn encontré en las costas de
Japdn, que conforme la contaminacién se incrementa, la
vegetacion algal cs afectada mds drdsticamente, siendo
las algas verdes las mds tolerantes a la contaminacion.
De igual mancra MUNDA (1974), sugicre que la contami-
nacién organica provoca cambios cn la composicién y bio-
masa de especics de algas benténicas, favoreciendo el desa-
mollo de algas verdes y afcctando a las rojas y pardas.

Los resultados de la similitud floristica obtenida
(Figs. 3, 4 y 5), muestran que hay una gran disimilitud
Moristica dcl sitio # 1 con respecto a los demas, debido a
los cambios drésticos de la [lora en cuanto a ocurrencia 'y
abundancia de espccics. Lo anterior con ¢l comportamicn-
to de la diversidad y equitabilidad obtenida (Fig. 6), en
donde la diversidad y cquitabilidad de cspecics disminu-
ye considcrablemente cn el sitio# 1.

Es imporlantc mencionar quc cxiste una mayor doimni-
nancia de algas verdes en el sitio # 1, en donde algunas cs-
pecics como Enteromorpha flexuosa, E. intestinalis y Ul-
va californica (Tabla 2), rcpresentan en conjunto hasta
un 84% de cobertura algal. Al respecto NORTH ct al.
(1972), LITTLER & MURRAY (1975; 1978), hace mencidn
que algunos géneros como los antcs mencionados son or-
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Fig. 7.- Patrén general del efecto de la contaminacidn orgénica Ieb.-
Sep. 1982 (Tomado de Arce Duanc, 1984).



TABLA 1.- LISTA DE ESPECIES IDENTIFICADAS EN CADA SITIO DE ESTUDIO A TRAVES DEL TIEMPO.

NOVIEMBRE

FEBRERO MAYO AGOSTO

NOVIEMBRE FEBRERO

ESPECIES

1 23 4

125304 1 20 37 40l 20 3 dielied S 3

2

3

4

Enteromorpha flexuosa X
E. intestinalis
Ulva californica x
Chaetomorpha linum
Ch. spiralis
Cladophora albida
Codium fragile
Cylindrocarpus rugosus
Lndarachne binghamiae

Colpomenia sinuosa x
Dictyota binghamiae
Pachydictyon coriaceumn X
Taonia lennebackeriae

Desmarestia ligulala

Eisenia arborea

Lgregia menziesii

Macrocysiis pyrifera

Pelvetia fastigiata

Cystoseira osmundacea

Halidrys dioica

Sargasswn muticum x
Smithora naiadwn

Nemalion helminthoides

Gelidium coulteri

G. robustum

Prerocladia capillacea

Lithothix aspergillum

Corallina officinalis

C. polysticha

C. vancouveriensis

Bossiella orbigniana var. orbigniana

B. orbigniana var. dichotoma

Jania crassa

Jania tenella

Prionilis ausiralis

P. cornea

Callophyllis violacea

Neoagardhiella baileyi

Hypnea johnstonii

Plocamium cartilagineun

Plocamiwn violaceumn

Gigarlina canaliculala

G. harveyana

G. lepthorhynchos X
G. spinosa

G. volans

Mastocarpus papillatus

Rhodoglossum affine

Rhodymenia pacifica

Gastroclonium parvum

B. coulteri

Centroceras clavulatum

Nienburgia andersoniana

Acrosoriun uncinatum

Cryptopleura corallinara

C.crispa

C.lobulifera

Botryoglosswn farlowianum

Rhodymenta californica

Polysiphoma sp.

Chondria californica

Laurencia pacifica

L. spectabilts

L. suboppsosila

Erythrocystis saccata

Herposiphonia plunula

H.verucillata
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TABLA 2.- PORCENTAJES DE COBERTURA DE LAS ESPECIES CUANTIFICADAS EN CADA SITIO DE COLECTAS A TRAVES DEL TIEMPO

NOVIEMBRE FEBRERO MAYO AGOSTO NOVIEMBRE FEBRERO

ESPECIES JEORIEAN SR N0 d3 N 2341 2 341 23 4

28 15 15 51 32
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Bossiella orbigniana var. orbigniana
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Jania tenella
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Prionifis australis 1 1
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G. lepthorhynchos 1 1 1

G. spinosa 1
G. volans 1
Mastocarpus papillatus
Rhodoglossum affine
Rhodymemia pacifica 1

Gastroclonium parvum 1 1
B. coulten 1
Centroceras clawdanon

Nienburgia andersoniana
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C.ori
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Polysiphonia sp.
Chondria colifornica 1
Laxrencia pacifica 2 2
L. spectabilis
L. suboppsasita 1
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ganismos dominantes con alta capacidad para un ridpido re-
clutamiento, crecimiento y reproduccion y cuya presencia
en la zona litoral en ausencia de otras algas, es evidencia
del aumento de la contaminacion marina.

A la capacidad de algunas algas verdes y rojas de tole-
rar la contaminacién por materia orgdnica algunos auto-
res como NORTH et al, (1972), HQYLE (1975) la relacio-
nan con la habilidad de asimilar y utilizar residuos orgé-
nicos nitrogenados, siendo esto parcialmente su €xito en
ambientes contaminados.

Scglin los cstudios de HICHS (1975), los asentamicn-
tos de los cfluentes de procesadoras de pescado, se disper-
san a diferentes distancias de la descarga, dependicndo de
la energia y direccién de las corrientes y mareas, asi co-
mo de la topografia del drea, y una vez asentados, comicn-
za la descomposicion lo cual trae consigo el incremento
de la demanda de oxigeno que a su vez limita la abundan-
cia y distribucidn de los organismos. El efecto de la con-
taminacion sobre las algas marinas benténicas del 4rea de
estudio, hasta el momento muestra un dao local, scgin
los resultados obtenidos, pero alin asi, no deja de preocu-
parnos los futuros efectos de estas descargas, ya que has-
ta el momento no han sido reguladas, por lo que es posi-
ble afirmar que los efectos de estas descargas aumenten

con ¢l ticmpo.
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