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RESUMEN 

Se tomaron muestras de organismos bentónicos de 14 estaciones en la Bahía de Todos 
Santos, en tres épocas del año, octubre 1980, marzo 1981 y septiembre del mismo año, en la 
isobata de 10 m excepto en la zona de la rada del puerto. Se les determinó la biomasa, indice 
trófico de la infauna y diversidad, obteniéndose un total de 152 especies en dos zonas bien 
diferenciadas (rada portuaria y zona costera); en la primera se encontraron especies indicadoras 
de contaminación, Capitella capitata y Atmandia bioculata, y la segunda con una gran diversidad 
de especies, caracteristico de zonas no afectadas por la contaminación orgánica. Sin embargo, este 
estudio no mostró diferencias significativas a través del tiempo para los diferentes parámetros 
aquí reportados. 

ABSTRACT 

Samples of benthic organisms were collected at 14 stations in Todos Santos Bay, from the 
10 m isobath except in the harbour, in October 1980, March 1981 and September 1981. The 
biomass, infaunal trophic index and diversity were determined. A total of 152 species were 
obtained in two well-defined zones: harbour and coastal zone. Species indicators of contamination, 
Capitella capitata and Atmandia bioculata, were found in the former, and a large diversity of 
species, characteristic of areas unaffected by organic contamination, in the latter. However, this 
study did not show significant variations in time for the different parameters reported herein. 

INTRODUCCION INTRODUCTION 

Las aguas residuales industriales y do- Industrial and domestic waste waters 
mésticas con un alto contenido de material with a high content of organic matter cause a 
orgánico, causan reducción de oxigeno disuelto reduction of dissolved oxygen in the water 
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en el agua (Foyn, 1971) y una formación de 
mantos lodosos con producción de metano y 
ácido sulfhídrico. Asimismo, la acumulación 
orgánica provoca cambios estructurales en la 
vida bentónica, reflejándose principalmente 
en la abundancia relativa y diversidad de 
especies (Golubic y Kiwala, 1970; Pearce, 
1970). La conservaci6n de la calidad del me 
dio ambiente marino es necesario, ya que su 
perturbación puede poner en peligro la exis- 
tencia de especies que juegan un papel im- 
portante en los diferentes niveles tróficos. 

En el presente trabajo se aplica el 
indice trófico de la infauna, ya que provee 
una buena caracterización de la comunidad 
bentónica, respondiendo delicadamente a los 
cambios en la composición de las especies. 

MATERIALES Y METODOS 

Se realizaron tres muestreos en la 
Bahía de Todos Santos, cubriendo un total de 
14 estaciones (Fig. 1) por etapa. El primero se 
realizó en octubre de 1980, el segundo en 
maizo de 1981 y el tercero en septiembre del 
mismo año. La finalidad por la cual se 
realizaron muestreos espacio-temporales, fue 
para determinar los posibles cambios en las 
comunidades bentónicas del área de estudio. 
Los muestreos se realizaron en la isobata de 
10 m. 

En la toma de muestras del sedimento, 
se utilizó la draga Van-Veen modificada, la 
cual colecta una superficie de 0.10 m2. En 
cada estación se realizaron tres lances, para 
determinar la diversidad y abundancia de los 
organismos presentes. En cada lance, se tomó 
la penetración de la draga en el sedimento, 
tomando como medida mínima 5 cm de pene- 
tración en un sedimento grueso y 10 cm en 
sedimento fino (Word, 1979), procediendo a 
tamizar las muestras a través de una malla de 
1.0 mm de abertura de luz. Posteriormente, se 
almacenaron en bolsas de plástico, lijándose 
con una solución amortiguadora de formali- 
na-borax diluida al 10% con agua de mar. Los 
organismos se limpiaron de las diferentes 
partículas que se retuvieron en el tamiz, 
utilizando un microscopio 10x marca Bausch 
& Lomb Stereozoom 5, y sorteados en cinco 
grupos taxonómicos: moluscos, crustáceos, 
anélidos, equinodermos y misceláneas. Los 
organismos se contaron e identificaron hasta 

(Foyn, 1971) and the formation of muddy 
beds with production of methane and sulfhy- 
dric acid. Likewise, organic accumulation 
provokes structural changes in benthic life, 
mainly reflected in the relative abundance and 
species diversity (Golubic and Kiwala, 1970; 
Pearce, 1970). Consetvation of the quality of 
the marine environment is necessary, since 
disturbances can endanger the existence of 
species that play an important role in the 
different trophic levels. 

In the present work, the infaunal troph- 
ic index is applied as it provides a good 
characterization of the benthic community 
and is sensitive to changes in species composi- 
tion. 

MATERIALS AND METHODS 

Three samplings were conducted in 
Todos Santos Bay, covering a total of 14 
stations (Fig. 1) per period. The first was 
carried out in October 1980, the second in 
March 1981 and the third in September 1981. 
Spatio-temporal samplings were undertaken 
in order to determine possible changes in 
the benthic communities of the study area. 
Samples were collected from the 10 m iso- 
bath. 

A modified Van-Veen dredge, which 
collects a surface of 0.10 m2, was used to 
collect sediment samples. At each station, 
hauls were made to determine the diversity 
and abundance of the organisms present. 
During each haul, the penetration of the 
dredge in the sediment was recorded, with a 
minimum penetration of 5 cm in toarse sedi- 
ment and 10 cm in fine sediment (Word, 
1979). The samples were sieved through a 
1.0 mm-mesh screen. They were then stored 
in plastic bags and fixed with a buffer solution 
of formalin-borax diluted (10%) with sea 
water. The samples were cleaned of the 
different particles retained in the sieve, using 
a 10x microscope (Bausch & Lomb Stereo- 
zoom 5), and sorted into five taxonomic 
groups: molluscs, crustaceans, echinoderms, 
annelids and miscellaneous. The organisms 
were counted and identified to species when- 
ever possible, and the biomass, infaunal 
trophic index and diversity (H’) were then 
determined. 

Encalada Fleites, R.R. y Millán Núñez, E.- Impacto de las aguas residuales 

122 



Encalada Fleites, R.R. y Millán Núñez, E.- Impacto de las aguas residuales 

BAHIA DE TODOS SANTOS 

Figura 1. Area de estudio y estaciones de muestreo. 
Figure 1. Study area and sampling stations. 

nivel de especie cuando lo fue posible; una vez 
logrado esto, se determinó la biomasa, índice 
trófico de la infauna y diversidad (H’). 

La biomasa de los organismos por 
estación, se obtuvo mediante el peso húmedo 
de cada categoría taxonómica, utilizando una 
balanza Metter 130 con precisión de 0.01 mg. 

El indice trófico de la infauna (ITI), es 
una descripción númérica del comportamiento 
de los cuatro diferentes grupos, dependiendo 
de sus hábitos alimenticios. La fórmula que se 
utilizó fue la descrita por Word (1979): 

The biomass of the organisms per sta- 
tion was obtained from the wet weight of each 
taxonomic categoty, using a Metter 130 scale 
with a precision of 0.01 mg. 

The infaunal trophic index (ITI) is a 
numerical description of the behaviour of four 
different groups, depending on their feeding 
habits. The formula used was that described 
by Word (1979): 

/TZ= lOO- 33-0.333 
ONl+lN2+2N3+3N4 

Nl+N2+N3+N4 11 
donde Nl es el número de individuos en el where Nl is the number of individuals in 
grupo 1. Los coeficientes en el numerador group 1. The coefficients in the numerator 
(0, 1, 2, 3) son simplemente factores escalares, (0, 1, 2, 3) are simply scale factors, that serve 
que sirven para generar intervalos de valores to generate ranges of gradual index values and 
graduales del indice e igualmente cambios en changes in feeding strategies. The dominance 
las estrategias alimenticias. La dominancia de of each group is given by ITI values ranging 

123 



Encalada Fleites, R.R. y Millán Núñez, E.- Impacto de las aguas residuales 

cada grupo alimenticio es indicado por un 
intervalo de valores del fndice de 0 a 100. El 
grupo 1 domina cuando los valores son de 
78-100, el grupo 2 cuando son de 58-77, el 
grupo 3 cuando van de 25-57 y el grupo 4 
cuando los valores van de O-25. 

from 0 to 100. Group 1 dominates when the 
values range from 78-100, group 2 from 58-77, 
group 3 from 25-57 and group 4 from O-25. 

El grupo 1 se encuentra dominado por 
organismos que obtienen un mejor sustento 
alimenticio, mediante la captura de partículas 
de detritus orgánico suspendido en la columna 
de agua. 

Group 1 is dominated by organisms that 
obtain nourishment by capturing particles of 
suspended organic detritus in the water col- 
UlTUl. 

Group 2 is made up of those organisms 
that feed on suspended matter or deposited 
detritus in the surface sediment. 

El grupo 2 son aquellos organismos que 
pueden alimentarse de material suspendido o 
detritus depositado en la superficie del sedi- 
mento. 

Group 3 is restricted to those organisms 
that are strictly surface deposit feeders. They 
are generally found feeding in the upper 2 cm 
of the surface sediment. 

El grupo 3 se restringe a aquellos 
organismos que se alimentan estrictamente de 
depósito superficial. Generalmente se encuen- 
tran alimentándose en los 2 cm superiores de 
la superficie del sedimento. 

Group 4 contains species denominated 
indicators of marine contamination. Most are 
small polychaetes which feed on sub-surface 
deposit, below the upper 2 cm. 

El grupo 4 contiene especies denomi- 
nadas indicadoras de contaminación marina. 
La mayoría son pequeños poliquetos, los cua- 
les se alimentan de depósito sub-superficial, 
por debajo de los 2 cm superiores. 

For the selection of organisms, the 
concept of indicator species proposed by Word 
el al. (1979) was applied. Those species that 
were only observed at one or two stations or 
that represented less than 5% of the infauna 
were not considered for the ITI. 

Para la selección de los organismos, se 
aplicó el concepto de la especie indicadora 
propuesto por Word y Meams (1979). No se 
consideraron para fmes del ITI aquellas es- 
pecies que únicamente fueron observadas en 
una o dos estaciones o que solamente repre- 
sentaron menos de 5% de la infauna. 

The diversity (I-I’) of the organisms at 
the stations sampled at species leve1 was 
calculated with the Shannon-Weaver (1949) 
equation. 

RESULTS 

La diversidad (H’) de los organismos en 
las estaciones muestreadas a nivel de especie 
fue calculada con la ecuación de Shannon- 
Weaver (1949). 

RESULTADOS 

En un total de 14 estaciones y tres 
muestreos se obtuvieron 152 especies (Tabla 
1), de las cuales 89 especies y 25 familias 
(58.5%) fueron poliquetos, 25 especies y 14 
familias (16.0%) crustáceos, 27 especies y 12 
familias (17.7%) moluscos, 12 especies y 4 
familias (7.8%) misceláneas. En el criterio de 
selección del índice trófico de la infauna, se 

A total of 152 species were obtained at 
14 stations during three samplings (Table 1). 
Of these, 89 species and 24 families (58.5%) 
were polychaetes, 25 species and 14 famihes 
(16.0%) crustaceans, 27 species and 12 families 
(17.7%) molhtscs, 12 species and 4 families 
(7.8%) miscellaneous. In the selection criterion 
for the infaunal trophic index, 51 species and 
31 taza (Table II) were used; nemerteans, 
coelenterates, chaetognaths, ectoprocta and 
amphioxus were not included. 

In October, the ITI showed large fluctu- 
ations in the study area (Fig. 2a). Stations 1, 
2, 4, CR, 9, 10, ll and 12 presented a range of 
58 to 90%, corresponding to species of groups 
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Tabla 1 (Cont.) 

octuke1980 Marzo 1961 septiekre 1981 

CLASE POCYCNAETA 123C56R7S910111213 12 s 4 5 6 R IS 910 ll1213 12 3 c 5 6 R TI 91011 1213 

Fa. HESIWIDAE 

Ophiodrau pugettensis 

Fr. SILLIOAE 

0dontosylLis phosphsraa 

Pionosyllís gigantea 

sy11is sp. 

T~ylLis pulabra 

Typayllis l ciculata 
Fn. YEREIDAE 

Nenia sp. 

Rcrcis tatensens 

fw. GLYCERIDAE 

Glycerr sp. 

GLycrra americana 

CLyccra cawoluta 

Clycerr tessclata 
naipo&a borealis 

frr. GONIAOIDAE 

Slycinda arnigera 

clycinda polyganatha 

Goniada brumen 

Goniada Ltttorea 
Fu. PECTIYARIIDAE 

Pectinaris sp. 

Pectinaria c*liforniensis 

Pactinaria califomiensis 

neuportensis 

Fmn. AMPHARETIDAE 

-sc w. 

Anphrrctc ant I ca 

Retlllna oculata 

Fa. TEREBELLIDAE 

Amalana occidantali8 

Piata dirjunata 

Pista fascírta 
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Tabla I (Cont.1 

octdx-c 198D Ilmrzo 1981 septiedre 1981 

CLASE FUYCHAETA 12 3 5 5 6 R 78910111213 123b 5 6 n ?II910111213 12 3 b 5 61178 9 10111213 

Fam. SASELLIDAE 

Chm minuta x x x x x 

FH. ORBIWIIDAE 

naplurcolrplos sp. x x x x x 

nqluscolspIos clcgsntus XX" x x 

nrpluscolapIos panunrir x x 

Nainesis dendriticr x x x 

Fr. PARAOMIDAE 

Aricidia nosurcics 

Fn. SPIOIIIDAE 

Bccardillo hmwr x 

Bccwdillo ep. 

Dispio wuzinsta xxx 

Pwrprionoapio pinfntr xxxx 

PoLyd3ra sp. 

Polvdora haicole 

Polydore socialis 
Pricnospio hctercbranchia 

mg x 

Priomspio ulagneni 

Primospio - xxxxx 

PPImospI0 8p. 

Pswdcmluoccros mo&l*te 

Psludopolydora rp. 

Scolrtepis Kutl 

sc01e1epir OqWMta x 

x 

x xxxx 
x*x x x 1x11 

x 
x 

x 
x 

xxx x x xxxx x 

x x 

Spio filicornis x x x x x 

spklphanea bo&ux X x x x x x x X x x 

Splophanes missionensis x x X x x x x 

Fn. YEPHTYDAE 

Ycphtys cacloides xxx *xx x x x x 

Nephtys californiensis 

uephtys COI-nuta 

franciscana x x xxx x x x 

Ag~aophmus dicirris x 

x x x x x 

x x x x 

x x 

X 

x 
x x X x 

x x X X xx x xxx x x x 
x x x 

x 

xxx x X xxxx xx x x x x 
x 

x 
xxx X 

x 

1 x x x xxxx x x x II 
x x x x x 

x x x x xxxx xx x*x 

x x 

x x X x x 



Tabla 1 (tont.1 

CLASE POLYCHAEIA 

Fem. DUIVILLEIDAE 

Dorvillea erticulata x 

Schistarirqos 

Longicornie XXXIXX X xxxx x 

Schistorrringo l rticulete x x x x X 
Protodorvlller sp. 

Fn. WEYIIDAE 

Ownfr colleris x X xxx x x x x X 
Film. lU4BIIYERIDAE 

Luhrinerle ep. x x X x 

Lrnkineris eruzensis x x 

Lwbrinerís eruta x x 
Lubrineris inflrtr X x x x xxx x x 

Lubrinwlll llnicule X 
Lmbrineris tetreure X X 

octrrbrc 1980 Marro 1981 septieatue 1961 

12 3 4 5 6 R 76 910 ll 1213 12 3 4 5 6 R 78910 ll 1213 12 3 4 5 6 II Tl! 910 ll 1213 

PIIYLLUI ARTlROF'ODA 

CLASE PI-IDA 

Fm. CALLEPALLEWIDAE 

c~llepallem 
celifornimis x x x x x x x xx xxx x x 

CLASE CRUSTACEA 

Orden MACEA 

Aruzhicolurus occidentelis x x x 

Diutylopsis twie x X X x x X 

Leqwoe qwdriplicete X x 

Leptoana formeni x 

OrdmISOPCOA 

Fue. IDOTEIDAE 

Idotee sp. X 

Idotee uroteme X 

Idotea sditorelis X x x x x x x 



Fara. SPHAERDMATIDAE 

Ancinus septicone x x X 
Orden AMPHIPCUA 

Fa. ANPELICIDAE 

~lisce rp. X x 

Fn. DERAMIYIDAE 

Atylus tridens x x X x 

Fn. CAMMRIOAE 

Megajuropus lmglmerus X X X X 
Fan. PMOXOCEPIIALIDAE 

Pmphoxue epistma X X x x x 
Fem. CORWIIIIDAE 

Photis kevipes x 
PhotIs celifornice X 

Orden DECAPCOA 

FU. CRANGONIDAE 

Creno nigrcmculrte x x 

Fm. CALLEANASSIDAE 

l&ogebie pugettmis X 
Inphfe x X x x X x x x x xxxx 

Fn. PAQIRIDAE 

Isochelis pílosus x x X X X 
Pe#uM sp. x x x 

Fa. WIPPOIDAE 

Emerite eneloga X 
Blephari@e occidentalls X x x x x x x 

Fn. ItYIDAE 

Pyamie tcrberculets x X 
FMI. CAYCRIDAE 

Cm-ser euthonyi x 

Cenccr eyracilis x 

Cmcer sp. X x 

X x x x 

Tabla 1 (cora.) 

octubre 1980 klarzo 1981 Septiembre 1981 

CLASE CRUSTACEA 123456~78910111213 12 3 4 5 6 R 78 910111213 12 3 4 5 6 R 78 91011 1213 



Tabla I (Cont.) 

Occlh-e 1980 Marzo 1981 Septitire 1981 

12 3 4 5 6 R 7 891011 1213 12 3456R 78910111213 12 34 5 6R 78 91011 1213 

PHYLLLM ECTOPROCTA 

Fem. TtIALMDPORELLIDAE 

Thalmorporells 

crlifomicr x 

PHYLLUI ECHIUODERK4TA 

Orden OPHIUREA 

Fr. AWIIURIDAE 

Isphfodie occidentrlis 

PYTLLUM NEMERTEA 

Cerimm nutebilis X 
Lepidope ulifornlce 

LcpfW w. x 

Foxiphrl~~ obtusiden x 

nlPeMCtus l tterueta ⌧ 

Alphfo⌧us brnciostam ⌧ 

Acmthoptilu grecile 

Foxi@eIue sinilis 

Ogyridee elpheerostic 

X 

x x x x x X 
x 

x x x x x x 
X 

x x 

xxx x x x xxxx 
X 

x 

X X 

x x x x 

x x 

PIWLLW WDLLUSCA 

CLASE GASTROPCOA 

Fr. MATANTIC. 

Polinices Lewis x 

Polinices reclwierus x 

Polinice sp. 

Fn. YASSARIIDAE 

Yassarius fossatus x x 

Nass~rius mendicusccperi x x 

Fan. OLIVIDAE 

olivella bestice x x 

Olivella sp. X x X x x x 



Tabla 1 (Cont.) 

Octubre 1980 Marzo 1981 septiembre 1981 

PHYLLLM MNLUSCA 12 34 5 61789 10 ll1213 12 3 C 5 6 R 7 8 910111213 12 3 C 5 6R 78 910 ll 1213 

Fam. CALYPTRAEIDAE 

Crepibla sp. 

Fam. AETEONIDAE 

gulla gouldiana 

CLASE PELECYPCOA 

fan. VENERIDAE 

Prototheca pecinata 

Fa. TELLINIDAE 

Mscosm nssuts 

2 

Tellins sp. 

fus. SOLONIDAE 

Solm eicrrius 

Solm sp. 

Fam. IIYIDAE 

Cryptosrya californíca 

ophiuridn 

Fn. ONWHIDAE 

Diapatrr sp. 

Dismtra ornato 

Diepatta tridentats 

Dieptre splerdidissima 

Nothria sp. 

Nothrir l legres 
Nothria iridescens 

Onuphis sp. 

Fnm. POLYNOIOAE 

Hartnothoe lwleta 

Hartmothoe scriptoria 

Fam. APHRCOITIDAE 

Aphrodita sp. 

x x 

x 
X X x x x 

x 
x x X 

xxx x 

x x 

x 1 x x x 
X X 

X 
x x 

x 

x 

x x 

X 
x x X xx x x 

X x X 

X 

x 

X 

x x X 

X 

X X 
x x 

x x x x 
X 

x 
X 

X 

X 
x 

T 



utilizaron 51 especies y 31 taxa (Tabla II); no 
se incluyeron nemertinos, celenterados, que- 
tognatos, ectoprocto y anfioxus. 

En octubre, el índice trófico de la 
infauna mostró grandes fluctuaciones en el 
área de estudio (Fig. 2a). Las estaciones 1, 2, 
4, CR, 9, 10, 11 y 12 presentaron un intervalo 
de 58 a 90%, correspondiendo al grupo de 
especies 1 y 2 (Tabla II); las estaciones 5, 7, 
8 y 13 presentaron valores menores de 50% 
representados por especies del grupo 4. En 
general, el comportamiento de la diversidad 
fue similar al del ITI, e inverso a la biomasa 
(Fig. 2b y c). Los valores de biomasa tendie- 
ron a ser relativamente mayores en las esta- 
ciones situadas en los extremos del área de 
estudio y menores en la rada portuaria, tal y 
como lo demuestra la estación CR (Fig. 2~); 
observándose en la estación 3 una dominan- 
cia de la especie Capitella capitata de un 92% 
de la biomasa total, equivalente a 1,999 indi- 
viduos de esta especie. 

El comportamiento de las variables 
biológicas para el segundo y tercer muestreo 
(mano y septiembre de 1981), fueron muy 
similares entre sí (Figs. 3 y 4); mientras que 
en laS variables del ITI y diversidad se 
observaron los valores altos en los extremos, 
los valores bajos se localizaron en la rada 
portuaria, a excepción de la biomasa que pre- 
sentó los valores mayores en la estación 6 y 
CR, con dominancia de la especie Capitella 
capitata hasta en un 53 y 70% respectiva- 
mente. 

DISCUSION 

En el mes de octubre, la estación CR 
presentó un intervalo mayor de 50 en el fndice 
trófico de la infauna, representado por orga- 
nismos del grupo 2; estas especies están nor- 
malmente presentes en áreas de control, pero 
en algunos casos, la abundancia de estas es- 
pecies puede incrementarse cuando aumentan 
los niveles de DB05 en un 30% arriba del 
nivel normal (Word, 1979). A la vez, se pue- 
de decir que estos organismos no se distri- 
buyen uniformemente en el bentos sino por 
parches, por lo que se puede observar que 
hubo una mayor diversidad y escasa biomasa 
de las especies en el mismo punto, mostrando 
caracteristicas de una zona contaminada, ya 

1 and 2 (Table II); stations 5, 7, 8 and 13 
presented values lower than 50% represented 
by species from group 4. In general, the 
behaviour of the diversity was similar to that 
of the ITI and inversely proportional to the 
biomass (Fig. 2b and c). The biomass values 
tended to be relatively higher at the stations 
situated at opposite ends of the study area 
and lower in the harbour, such as is shown by 
station CR (Fig. 2~). At station 3, dominance 
was observed of the species Capitella capitata 
of 92% of the total biomass, equivalent to 
1,999 individuals of this species. 

The behaviour of the biologicalvariables 
for the second and third samplings (March 
and September 1981) was similar (Figs. 3 and 
4). ITl and diversity values were high at the 
opposlte ends of the study area and low in the 
harbour, whereas the highest biomass values 
occurred at stations 6 and CR, with domi- 
nance of the species Capitella capitata of up to 
53 and 70%, respectively. 

DISCUSSION 

In October, station CR presented a 
range higher than 50 in the infaunal trophic 
index, represented by organisms from group 2. 
These species are normally present in control 
locations but, in some cases, the abundance of 
these species can increase when the levels of 

DB05 increase 30% above the normal leve1 
(Word, 1979). Also, these organisms are 
distributed in patches rather than uniformly 
in the benthos and, hence, it ís possible to 
observe that the species presented higher 
diversity and lower biomass at the same point, 
indicating characteristics of a contaminated 
area since the organisms found at this station 
are small, live in a fine grain substrate 
(Cruz-Falcón and Mancilla-Peraza, 1987) and 
high concentrations of organic matter. With 
regard to El Sauzal, the ITI range was found 
to decrease to values lower than 50, presenting 
organisms of groups 2 and 3 which are not 
common in control locations. However, up to a 
certain point, the species of group 2 began to 
decrease whereas those of group 3 continued 
to increase, causing a decrease in diversity 
while the biomass increased, mainly due to the 
species Capitella capitata and Prionospio 
pygmaeus. 
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Tabla II. Especies por grupos utilizados en el índice trófico de la infauna. 
Table II. Species per groups used in the infaunal trophic index. 

Poliquetos crust¿%xos Moluscos 

Grupo 1 
Amaena occidentnlis 
Amphanzte articn 
Chone minuta 
Diapatm splendidissima 
Diapatm sp. 
Diapatm tridentata 
Nothria elegans 
Onuphis sp. 
Owenia collafis 

GNPO 2 
Ptionospio pjgtmzeus 
Eumida biofoiata 
Spio jilicomis 
Pampfionospio pinnata 
Goniada littonza 
Magelona sacculata 

Tar)a sp- 
Lumbtinetis sp. 
Polydom linicola 
Lumbtineris erecta 
Nephtys comutajunciscana 
Pectinatia califomiensis 
Sphiophanes bombyx 
Lumbrineris injkta 
Haploscoloplos sp. 
Chaetowna setosa 
Nephtys caecoides 
Ptionospia malareni 
Thq&nesa espinosa 
Glycinde pol)gnata 
Nephtys cahjomiensis 
Glyxya convoluta 
Spiophanes missioniensis 
Polydom sp. 
Pectinafia califomiensis 
Newpottiensis 

GNPO 3 
Nenk ptvcem 

Grupo 4 
Capitella capitata 
Annanda bioculata 
Schktometingos longicomis 

Amphelisca sp. 
Blephan’opodo occidentalis 
Emerita analoga 
Fwiphalus obtusiden 
Fa*iphalus similis 
Phaxocephalus sp. 
Amphipodos 
Anchicohuus occidentalis 

Lepidom califomica 

Ogzuides alphaetvstys 

Isocheles pilosus 

Ciyptotnia calvomica 
Tellina sp. 
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que los organismos que se encuentran en esta 
estación poseen tamaño pequeño, viven en un 
sustrato de grano fino (Cruz-Falcón y Man- 
cilla-Peraza, 1987) y alta concentración de 
materia orgánica. En lo que respecta a El 
Sauzal, se observó una disminución del inter- 
valo del ITI a valores menores de 50, presen- 
tando organismos del grupo 2 y 3, los cuales 
no son muy comunes en áreas de control; sin 
embargo, hasta cierto punto las especies del 
grupo 2 comenzaron a disminuir, mientras 
que las del grupo 3 continuaron incrementán- 
dose, ocasionando una disminución en la 
diversidad mientras que la biomasa se incre- 
mentó, debido principalmente a las especies 
Capitella capitata y Ptionospio pygmaeus. 

En los meses de mano y septiembre, la 
rada portuaria se caracterizó por tener valo- 
res bajos, tanto de ITI como de diversidad; 
mientras que los valores de biomasa presen- 
taron una correlación negativa no significa- 
tiva (Tabla III) con relación a las variables 
anteriores, y un promedio total de 70% de 
Capitella capitata, especie indicadora de lu- 
gares contaminados. Mientras que en las es- 
taciones que se localizan fuera de la dársena 
portuaria, se observaron valores altos del ITI 
y diversidad, así como una correlación po- 
sitiva significativa entre las dos variables 
(Tabla III); esto posiblemente se debió a 
que las estaciones que se localizan en la re 
gión costera, tienen mayores procesos diná- 
micos (oleaje, mareas y corrientes), ejercien- 
do a su vez una alta energía e inestabilidad 
ambiental. 

Las diferencias signitkativas entre las 
estaciones de la rada portuaria y las loca- 
lizadas a lo largo de la costa (octubre: F = 
5.05, P 5 0.05; maao: F = 9.28, P i 0.05; 
septiembre: F = 78.08, P 5 0.05), nos confir- 
man la ubicación de dos zonas bien diferen- 
ciadas: la zona 1 equivalente a la rada por- 
tuaria, incluyendo la estación de El Sauzal, y 
la zona II que incluye el resto de las esta- 
ciones costeras. En las estaciones 6, 7, 8, 9 y 
CR (zona 1) predominaron las especies de 
Capitella capitata, Armandia bioculata y 
Schistometingos longicomis, organismos ca- 
racteristicos de zonas contaminadas; coin- 
cidiendo las mismas estaciones con las re 
portadas por Lizárraga-Partida (1974) y 
Donath-Hernández y Loya-Salinas (1989). 

In March and September, low ITI and 
diversity values were found in the harbour. 
The biomass values presented a non-signifi- 
cant negative correlation (Table III) relative 
to the previous variables, and a total average 
of 70% of Capitella capitata, species indicator 
of contaminated areas. At the stations located 
outside of the inner harbour, high ITI and 
diversity values as well as a signikant posi- 
tive correlation between the hvo variables 
(Table III) were observed. This was possibly 
due to the fact that the stations located in the 
coastal region are subjected to greater dynam- 
ic processes (waves, tides and currents) which 
in tum exert high energy and environmental 
instability. 

The significant differences between the 
stations located in the harbour and those 
located along the coast (October: F = 5.05, 
P - 0.05; March: F = 9.28, P < 0.05; Sep 
tember: F = 78.08, P 5 0.05), confii the 
existence of two well-differentiated zones: 
zone 1 equivalent to the harbour, including 
the El Sauzal station, and zone II which 
includes the other coastal stations. At stations 
6, 7, 8, 9 and CR (zone 1), the predominant 
species were Capitella capitata, Armandia 
bioculata and Schistometingos longicomis, 
organisms characteristic of contaminated 
areas; these stations coincided with those 
reported by Lizárraga-Partida (1974) and 
Donath-Hemanda and Loya-Salinas (1989). 

In zone II, the predominant species were 
Prionospio pygmaeus and nemerteans, charac- 
teristic of clean areas. Furthermore, no sig- 
nificant differences were found between the 
different biological variables in time: infaunal. 
trophic index (F = 0.54, P 5 0.05), biomass 
(F = 0.004, P 5 0.05) and diversity (F = 1.48, 
P 5 0.005). 

In general, it is concluded that the zones 
determined by the biological variables (infau- 
nal trophic index, diversity and biomass) were 
consistent. That is, they presented two 
well-defmed zones in which species with 
similar feeding habits were found. Species 
indicators of contamination, Capitella capitata 
and Amuzndia bioculata, were detected in one 
zone, whereas the other contained a large 
diversity of species, characteristic of areas 
unaffected by organic contamination. It seems 
that these zones are also differentiated by the 
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Tabla III. Matriz de correlación lineal, utilizando valores promedios entre las variables estu- 
diadas (n.s. = no significativo; ** = significativo al 95% de confiabilidad). (a) Octubre, n = 13; 
(b) marzo, n = 14; (c) septiembre, n = 13. 
Table DI. Linear correlation matriz, using average values of the variables studied (n.s. = not 
significant; ** = significant at 95% confidencelevel). (a) October, n = 13; (b) March, n = 14; (c) 
September, n = 13. 

(aI 
(ITI) (H’) 

( ti’ ) 0.785 *+ 

n= 13 
(B 1 

t-1 
0.047 n.s. 0.338 n.s. 

(b)‘s 
ITI (f-i’) 

(f-4’) 0.808 ** 
n= 14 

- ( B 1 O.Oi7)n.s. 0.27 (-) I n.s. 

0 (ITI) (H') 

(H') 0.739 t+ 
n= 13 

1 ,(s) , C-1 I I-1 
0.425 n.s. 0.478 n.s. 

I 

Mientras que en la zona II dominaron las 
especies de Ptionospio pygmaeus y nemerti- 
nos, caracteristicos de zonas limpias. Asimis- 
mo, se demostró que no hubo diferencias 
significativas entre las diferentes variables 
biológicas a través del tiempo: índice trófico 
de la infauna (F = 0.54, P 5 0.05), biomasa 
(F = 0.004, P 5 0.05) y diversidad (F = 1.48, 
P 5 0.005). 

hydrodynamics of the system: calm zone 
(harbour) and great energy zone (coastal 
region). 
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En general se concluye que las zonas 
determinadas por las variables biológicas, 
como índice trófico de la ínfauna, diversidad y 
biomasa, fueron consistentes, es decir presen- 
taron dos zonas bien definidas en las que se 
encontraron especies con hábitos alimenticios 
semejantes, detectando una zona con espe 
cies indicadoras de contaminación, Capitella 
capitata y Amzandia biocuIata, y otra con 
una gran diversidad de especies, caracterís- 
ticas de zonas no afectadas por la contami- 
nación orgánica. Al parecer, estas zonas 
también se encuentran diferenciadas por la 
hidrodinámica del sistema: zona de calma 
(rada portuaria) y zona de gran energía 
(región costera). 
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