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RESUMEN

Se tomaron muestras de organismos benténicos de 14 estaciones en la Bahia de Todos
Santos, en tres épocas del afio, octubre 1980, marzo 1981 y septiembre del mismo afio, en la
isobata de 10 m excepto en la zona de la rada del puerto. Se les determiné la biomasa, indice
tréfico 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 contaminacion, Capitella capitata y Arnmandia bioculata, y 1a segunda con una gran diversidad
de especies, caracteristico de zonas no afectadas por la contaminacién orgdnica. Sin embargo, este
estudio no mostré diferericias significativas a través del tiempo para los diferentes pardmetros
aqui 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 Armandia 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
organico, causan reduccién de oxigeno disuelto reduction of dissolved oxygen in the water
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en el agua (Foyn, 1971) y una formacién de
mantos lodosos con produccién de metano y
4cido sulfhidrico. Asimismo, la acumulacién
orgénica provoca cambios estructurales en la
vida bentdnica, reflejAndose principalmente
en la abundancia relativa y diversidad de
especies (Golubic y Kiwala, 1970; Pearce,
1970). La conservacién de la calidad del me-
dio ambiente marino es necesario, ya que su
perturbacién puede poner en peligro la exis-
tencia de especies que juegan un papel im-
portante en los diferentes niveles tréficos.

En el presente trabajo se aplica el
indice trofico de ia infauna, ya que provee
una buena caracterizacién de la comunidad
benténica, respondiendo delicadamente a los
cambios en Ia composicién de las especies.

MATERIALES Y METODOS

Se realizaron tres muestreos en la
Bahia de Todos Santos, cubriendo un total de
14 estaciones \1 15 .L} por &tapa. El pnmerﬁ s
realizé en octubre de 1980, el segundo en
marzo de 1981 y el tercero en septiembre del

micman ann T a finalidad nar 1a cunl ca
mismde anos. La I1inaiicad Pl 1a Luair 58

realizaron muestreos espacio-temporales, fue
para determinar los posibles cambios en las

. ] 2 :
comunidades hentdnicas del drea de ectudio
COMuUNIGages oonionicas Ggeol arca a¢ estudio.

Los muestreos se realizaron en la isobata de
10 m.

En la toma de muestras del sedimento,
se utilizé la draga Van-Veen modificada, la
cual colecta una superficie de 0.10 m2. En
cada estacién se realizaron tres lances, para
determinar la diversidad y abundancia de los
organismos presentes. En cada lance, se tomé
la penetracién de la draga en el sedimento,
tomando como medida minima 5 cm de pene-
tracién en un sedimento grueso y 10cm 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 plastico, fijandose
con una solucién amortiguadora de formali-
na-borax diluida al 10% con agua de mar. Los
organismos se limpiaron de las diferentes
particulas que se retuvieron en el tamiz,
utilizando un microscopio 10x marca Bausch
& Lomb Stereozoom 5, y sorteados en cinco
grupos taxondmicos: moluscos, crusticeos,
anélidos, equinodermos y misceldneos. Los
organismos se contaron e identificaron hasta

122

(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). Conservation 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 (I 15 1) per period. The first was
carried out in October 1980, the second in
March 1981 and the third in September 1981.
Spatio-temporal
in order to determine possible changes in
the benthic communities of the study area.

Camnloe waoara rallastad fram tha 1N m icn
Samp:es were conected rom (ne v m 156

bath.

gamnlinge wara nndartalban
SAINpPUngs wielt uliucitiancil

A

odi

ed Van-Veen drpdnp which

collects a surface of 0.10 m2, wa: 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
dredoe in the sediment was recorded, with a
minimum penetration of 5 ¢cm in coarse sedi-
ment and 10cm 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.
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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 determiné la biomasa, indice
tréfico de la infauna y diversidad (H’).

La biomasa de los organismos por
estacién, se obtuvo mediante el peso hiimedo
de cada categoria taxonémica, utilizando una
balanza Metter 130 con precisién de 0.01 mg.

El indice tréfico de la infauna (ITT), es
una descripcién niimérica del comportamiento
de los cuatro diferentes grupos, dependiendo
de sus hébitos alimenticios. La férmula que se
utilizé fue la descrita por Word (1979):

ITI = 100—[33—0.333(

donde N1 es el nimero de individuos en el
grupo 1. Los coeficientes en el numerador
(0, 1, 2, 3) son simplemente factores escalares,
que sirven para generar intervalos de valores
graduales del indice e igualmente cambios en
las estrategias alimenticias. La dominancia de

The biomass of the organisms per sta-
tion was obtained from the wet weight of each
taxonomic category, 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):

ONI+1N2+2N3+3N4
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N1+N2+N3+N4 )J

where N1 is the number of individuals in
group 1. The coefficients in the numerator
(0, 1, 2, 3) are simply scale factors, that serve
to generate ranges of gradual index values and
changes in feeding strategies. The dominance
of each group is given by ITI values ranging
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cada grupo alimenticio es indicado por un
intervalo de valores del indice 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 0-25.

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

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

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

El grupo 4 contiene especies denomi-
nadas indicadoras de contaminacién marina.
La mayoria son pequeiios poliquetos, los cua-
les se alimentan de depésito sub-superficial,
por debajo de los 2 cm superiores.

Para la seleccién de los organismos, se
aplic6 el concepto de la especie indicadora
propuesto por Word y Mearns (1979). No se
consideraron para fines del ITI aquellas es-
pecies que dnicamente fueron observadas en
una o dos estaciones o que solamente repre-
sentaron menos de 5% de la infauna.

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

RESULTADOS

En un total de 14 estaciones y tres
muestreos se obtuvieron 152 especies (Tabla
I), de las cuales 89 especies y 25 familias
(58.5%) fueron poliquetos, 25 especies y 14
familias (16.0%) crusticeos, 27 especiesy 12
familias (17.7%) moluscos, 12 especies y 4
familias (7.8%) miscelaneos. En el criterio de
seleccién del indice tréfico de la infauna, se
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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 0-25.

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

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

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.

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

For the selection of organisms, the
concept of indicator species proposedby Word
et 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.

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

RESULTS

A total of 152 species were obtained at
14 stations during three samplings (Table I).
Of these, 89 species and 24 families (58.5%)
were polychaetes, 25 species and 14 families
(16.0%) crustaceans, 27 species and 12 families
(17.7%) molluscs, 12 species and 4 families
(7.8%) miscellaneous. In the selection criterion
for the infaunal trophic index, 51 species and
31 taxa (Table II) were used; nemerteans,
coclenterates, 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, 11 and 12 presented a range of
58 to 90%, corresponding to species of groups
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Tabla I. Lista general de las especies encontradas, por estacién, durante 10s tres muestreos.
Table L. List of the species found, per station, during the three samplings.

PHYLLUM ANELIDA
CLASE POLYCHAETA

Marzo

1981

Septienbre 1981

1

12 13

1

23 456RrR7

8 910 11 12 13

45 6RT7T89 10

112 13

Fam. MAGELONIDAE
Magelona sp.
Magelona californica
Magelona pitelkal
Magelona sacculata

Famn. CHAETOPTERIDAE
splochaetopterus costarum

Fam. CIRRATUL IDAE
Chaetozone setosa
Tharyx sp.
Tharyx monilaris

Fam. CAPITELLIDAE
Capitella capitata
Mediomastus californiensis

Fam. ARERICOLIDAE
Arenicola pacifica
Arenicola sp.

Fam. OPHELIDAE
Armandia biocutata
Ophelia pulchella

Fam. PHYLLODOCIDAE
Eumida tubiforais
Eumida sp.
Eumida bifoliata
Genetyllis nigrimaculata
Phyl lodace hartmanae

Fom. POLYNOIDAE
Narmothoe lunulata
Harmothoe sariptaria

Fam. SIGALIONIDAE
Pholoe glabia
Thalsnessa spinosa
Stheneldis verruculosa

Octubre 1980
&S 6RT7 891N
x

x
3 x
X X
X x x
x
X X K X X X X
X x X x X
x
» x
x X X
x

X X X X X

sojenpisas sende sef op opedwi] -F ‘ZoUnN U A Y ‘931911 epeiedsuy
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Tabls 1 (Cont.)

Octubre 1980 Marzo 1981 Septiembre 1984

CLASE POLYCNAETA 123 456R 78910111213 123 456RrR7809 101 1213 123 456RT789 101 1213

Fom. HESIONIDAE
Ophiodromus pugettensis X X 3 X X
Fom. SILLIDAE
Odontosyllis phospharea x X
Pionosyllis gigantea X X
syllis sp. x x
Typosyllis pulabra X X
Typosyllis aciculats X
Fam. NEREIDAE
Nereis sp. x X
Nereis latensens x
Fem. GLYCERIDAE
Glycera sp. x X x X
Glycera americana X
Glycera convoluta x X x X X X 3 X
Glycera tesselata x x X
Hemipoachs borealis x x
fam. GONIADIDAE
Glycinde arnigera 3
Glycinde polygenatha x X
Gonisda brunnea x
Gonfada Littorea 1 X X X X X X x X X x X X x x X X x x
Fam. PECTINARIIDAE
Pectinaria sp. X x X
Pectinaria californiensis X X X X X x
Pectinaria californiensis
neuportensis x X X X X
Fam. AMPHARETIDAE
Amage sp. x
Ampharete antica x X X x x X X X X 13
Mellina oculata x
Fam. TEREBELLIDAE
Amalsns occidentatis X X x b X L S 1
Pista disjunata
Pista fasciata x . x

»
»
b3
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Tabla 1 (Cont.)

CLASE POLYCHAETA

Octubre 1980

Marzo 1981

Septiembre 1981

J3456RrT789

10

1"

12 13

1

23456r789

10 11 12 13

23 4567891011 1213

Fam. SABELLIDAE
Chane minuta

Fam. ORBINIIDAE
Hapluscolaplos sp.
Hapluscolaplos clogsntus
Hapluscolaptos penamensis
Nainesis dendritica

Fam. PARAONIDAE
Aricidia neosuecica

Fam. SPIONIDAE
Bocardillo hamata
Bocardillo sp.
Dispio uncinates
Paraprionogpio pinnata
Polydora sp.
Polydora haicola
Polydora socialis
Prionospio heterobranchia

newp

Prionospio malagneni
Prionoaspio pygmeeus
Prionospio sp.
Pseudomalacoceros modulata
Pseudopolydora sp.
Scolelepis acuta
Scolelepis squamata
spio filicornis
Splophanes bombux
Splophanes missionensis

Fam. NEPHTYDAE
Nephtys cacloides
Nephtys californiensis
Nephtys cornuta

franciscana

Aglaophanus dicirris

»

»
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Tabla I (Cont.)

Octubre 1980

Marzo 1981

Septiembre 1981

123 456R7 8910111213

123 456R 789101 1213

123 45 6RT7891011 1213

CLASE POLYCHAETA

Fam. DORVILLEIDAE
Dorvillee articulata
Schistomeringos

longicornis

Schistomeringo articulata
Protodorvillea sp.

Fam. OWENIIDAE
Owenia colleris

Fam. LUMBRINERIDAE
Lumbrineris sp.
Lumbrineris eruzensis
Lumbrineris erecta
Lumbrineris inflata
Lumbrineris limicula
Lumbrineris tetraura

PHYLLUM ARTHROPODA
CLASE PYGNOGONIDA
Fam. CALLEPALLENIDAE
Callepeliene
californiensis

CLASE CRUSTACEA

Orden CUMACEA
Anchicolurus occidentalis
Diastylopsis tenuis
Lempros quadriplicats
Leptoouma forzmani

Orden 1SOPODA

Fom. IDOTEIDAE
Idotea sp.
ldotea urotoma
Idotea sublitoralis

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
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
X x
4 X
X

} X X X X

x

X X X X X

=
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Tabta I (Cont.)

CLASE CRUSTACEA

Octubre 1980 Marzo 1981 Septiembre 1981

12345 6R7 891011 1213 123456RT78 9 10 111213 123 456R7829 1011 1213

Fam. SPHAEROMAT IDAE
Ancinus septicone

Orden AMPHIPODA

Fam. AMPELICIDAE
Ampelisca sp.

Fam. DEXAMINIDAE
Atylus tridens

Fam. GAMMARIDAE
Megajuropus longimerus

Fam. PHOXOCEPHALIDAE
Parsphoxus epistomus

Fam. COROPHIIDAE
Photis brevipes
Photis californica

Orden DECAPODA

Fam. CRANGONIDAE
Crago nigromaculata

Fam. CALLEANASSIDAE
Upogebia pugettensis
Amph { podos

Fam. PAGURIDAE
Isochelis pitosus
Pagurus sp.

Fam. NIPPOIDAE
Emerita analoga
8lepharipoda occidentalis

Fam. MYIDAE
Pyomaia tuberculata

Fam. CANCRIDAE
Cancer authonyi
Cancer ayracilis
Cancer sp.

X X X X x X x x X X x X K X X X X
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Tabla 1 (Cont.)

Octubre 1980

Marzo 1981

Septiembre 1981

1236456R7 8910 111213

1

23 45 6RT 8910111213

12345 6R7 80910111213

PHYLLUM ECTOPROCTA
Fam. THALAMOPORELLIDAE
Thalamorporella
californica

Orden OPHIUREA
Fam. AMPHIURIDAE
Amphiodia occidentalis

PHYLLUM REMERTEA
Carinoma mutabilis
Lepidopa californica
Lepidopa sp.
Foxiphalus obtusiden
Harenactus attenuata
Amphioxus branciostoma
Acanthoptilum gracile
Foxiphalue similis
Ogyrides alphaerostic

PHYLLUM MOLLUSCA

CLASE GASTROPODA

Fam. NATANTIA
Polinices lewis
Polinices reclusianus
Polinice sp.

Fam. NASSARIIDAE
Nassarius fossatus
Nassarius mendicuscoperi

Fam. OLIVIDAE
Dlivella beatica
Otivella sp.

X X X X X X
X

13

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

X X X
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Tabla I (Cont.)

PHYLLUM MOLLUSCA

Marzo 1981 Septiembre 1981

12345 6RT7 8291011 1213

23 456R 7B 910111213 12345 6R78% 1011 1213

Fam, CALYPTRAEIDAE
Crepidula sp.

Fam. AETEONIDAE
Bul la gouldisna

CLASE PELECYPODA

Fam. VENERIDAE
Prototheca pecinata

Fam. TELLINIDAE
Macoma nasute
Teliina sp.

Fam. SOLONIDAE
Solen sicarius
Solen sp.

Fam. MYIDAE
Cryptomya californica
Ophiuridee

Fam. ONUPHIDAE
Diapatrs sp.
Diapatra ornata
Diapatra tridentata
Oiapatra splendidissima
Nothria sp.
Nothria elegans
Nothria iridescens
Onuphis sp.

fam. POLYNOIDAE
Hartmothoe lunulata
Hartmothoe scriptoria

Fam. APHRODITIDAE
Aphrodits sp.

X
x X
3
X X X X X X X X
x X 3 X
X X X
X X
X X X X X
X
X
X
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utilizaron 51 especies y 31 taxa (Tabla II); no
se incluyeron nemertinos, celenterados, que-
tognatos, ectoprocto y anfioxus.

En octubre, el indice tréfico de 1la
infauna mostré grandes fluctuaciones en el
drea 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 1y 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 4rea de
estudio y menores en la rada portuaria, tal y
como lo demuestra la estacién CR (Fig. 2c);
observandose en la estacién 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
bioldgicas para el segundo y tercer muestreo
(mano y septiembre de 1981), fueron muy
similares entre si (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 excepcién de la biomasa que pre-
sent6 los valores mayores en la estacién 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 estacion CR
present6 un intervalo mayor de 50 en el indice
tréfico de la infauna, representado por orga-
nismos del grupo 2; estas especies estdn nor-
malmente presentes en areas de control, pero
en algunos casos, la abundancia de estas es-
pecies puede incrementarse cuando aumentan
los niveles de DBO5 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
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1 and 2 (Table 1I); 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. 2c). 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 biological variables
for the second and third samplings (March
and September 1981) was similar (Figs. 3 and
4). TTT and diversity values were high at the
opposite 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, representedby 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

DBOj5 increase 30% above the normal level
(Word, 1979). Also, these organisms are
distributed in patches rather than uniformly
in the benthos and, hence, it is 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-Falcén and Mancilla-Peraza, 1987) and
high concentrations of organic matter. With
regard to El Sauzal, the ITI range was found
to decreaseto 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 I1. Especies por grupos utilizados en el indice tréfico de 1a infauna.
Table IL Species per groups used in the infaunal trophic index.

Poliquetos

Crusticeos Moluscos

Grupo 1

Amaena occidentalis
Ampharete artica
Chone minuta

Diapatra splendidissima
Diapatra sp.

Diapatra ridentata
Nothria elegans
Onuphis sp.

Owenia collaris

Grupo 2

Prionospio pygmaeus
Eumida biofoliata

Spio filicomis
Paraprionospio pinnata
Goniada littorea
Magelona sacculata
Taryx sp.

Lumbnineris sp.
Polydora linicola
Lumbrnineris erecta
Nephtys comuta franciscana
Pectinaria californiensis
Sphiophanes bombyx
Lumbrineris inflata
Haploscoloplos sp.
Chaetozona setosa
Nephtys caecoides
Prionospia malareni
Thalanesa espinosa
Glycinde polygnata
Nephtys califomiensis
Glyceya convoluta
Spiophanes missioniensis
Polydora sp.

Pectinaria califomiensis

Newportiensis

Grupo 3
Nereis procera

Grupo 4

Capitella capitata
Ammanda bioculata
Schistomeringos longicomis

Amphelisca sp. Lepidora californica
Blephariopodo occidentalis

Emerita analoga

Foxiphalus obtusiden

Faxiphalus similis

Phoxocephalus sp.

Amphipodos

Anchicolurus occidentalis

Ogurides alphaerostys Cryptomia califomica
Tellina sp.

Isocheles pilosus
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Figura 2. Distribucién espacial de las variables ecolégicas, registradas en octubre de 1980: (a)
indice tréfico de la infauna, (b) diversidad, (c) biomasa.

Figure 2. Spatial distribution of the ecological variables, recorded in October 1980: (a) infaunal
trophic index, (b) diversity, (c) biomass.
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que los organismos que se encuentran en esta
estacién poseen tamafio pequeio, viven en un
sustrato de grano fino (Cruz-Falcén y Man-
cilla-Peraza, 1987) y alta concentracién de
materia organica. En lo que respecta a El
Sauzal, se observé una disminucién 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 dreas de control; sin
embargo, hasta cierto punto las especies del
grupo 2 comenzaron a disminuir, mientras
que las del grupo 3 continuaron incrementén-
dose, ocasionando una disminucién en la
diversidad mientras que la biomasa se incre-
mentd, debido principalmente a las especies
Capitella capitata y Prionospio pygmaeus.

En los meses de marzo y septiembre, la
rada portuaria se caracterizé por tener valo-
res bajos, tanto de ITI como de diversidad,
mientras que los valores de biomasa presen-
taron una correlacién negativa no significa-
tiva (Tabla III) con relacién 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 dirsena
portuaria, se observaron valores altos del ITI
y diversidad, asi como una correlacién po-
sitiva significativa entre las dos variables
(Tabla III); esto posiblemente se debié a
que las estaciones que se localizan en la re-
gién costera, tienen mayores procesos dind-
micos (oleaje, mareas y corrientes), ejercien-
do a su vez una alta energia e inestabilidad
ambiental.

Las diferencias significativas entre las
estaciones de la rada portuaria y las loca-
lizadas a lo largo de la costa (octubre: F =
5.05, P < 0.05; marzo: F = 928, P < 0.05;
septiembre: F = 78.08, P < 0.05), nos confir-
man la ubicacién de dos zonas bien diferen-
ciadas: la zona I equivalente a la rada por-
tuaria, incluyendo la estacién de El Sauzal, y
la zona II que incluye el resto de las esta-
ciones costeras. En las estaciones 6, 7, 8, 9y
CR (zona 1) predominaron las especies de
Capitella  capitata, Armmandia bioculata 'y
Schistomeringos longicomis, organismos ca-
racteristicos de zonas contaminadas, coin-
cidiendo las mismas estaciones con las re-
portadas por Lizirraga-Partida (1974) y
Donath-Herndndez y Loya-Salinas (1989).
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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 significant posi-
tive correlation between the two 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 turn 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 = 928, P < 0.05; Sep-
tember: F = 78.08, P < 0.05), confirm 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 I), the predominant
species were Capitella capitata, Armandia
bioculata and Schistomeringos longicomis,
organisms characteristic of contaminated
areas;, these stations coincided with those
reported by Lizarraga-Partida (1974) and
Donath-Herndndez 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 < 0.05), biomass
(F = 0.004, P < 0.05) and diversity (F = 1.48,
P < 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-defined zones in which species with
similar feeding habits were found. Species
indicators of contamination, Capitella capitata
and Armandia 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 correlacién 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 III. Linear correlation matrix, using average values of the variables studied (n.s. = not
significant; ** = significant at 95% confidence level). (a) October, n = 13; (b) March, n = 14; (c)

September, n = 13.

(ITI) | (H")

(a)

n=13

(H")

0.785 %

(B )

(-)

0.047 n.s.{0.338 n.s.

ITI (H')

(H')

D eswey,

——

P

0.808 xx
=) =)
(B ) loo047ns. 0271 ns.

(ITI)| (H')

(c)

13

n

0.739 %%
_ -) (—)
(B ) {0.425ns. |0.478 n.s.

Mientras que en la zona II dominaron las
especies de Prionospio pygmaeus y nemerti-
nos, caracteristicos de zonas limpias. Asimis-
mo, se demostr6 que no hubo diferencias
significativas entre las diferentes variables
bioldgicas a través del tiempo: indice tréfico
de la infauna (F = 0.54, P < 0.05), biomasa
(F = 0.004, P s 0.05) y diversidad (F = 1.48,
P < 0.005).
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hydrodynamics of the system: calm zone
(harbour) and great energy zone (coastal
region).
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Figura 3, Distribuci6n espacial de las variables-ecolégicas, registradas en marzo de 1981: (a) indice

tréfico de la infauna, (b) diversidad, (c) biomasa.
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En general se concluye que las zonas

bioldoicag

determinadas nor las wvariables biclégicas,

como indice tréfico de la infauna, diversidad y

biomasa, fueron consistentes, es decir presen-
taron dos zonas bien definidas en las que se

caiO LOS L0AaS VIen CCIINIEAS L1 as (ud

encontraron especies con habitos alimenticios
semejantes detectando una zona con espe-
cies indicadoras de contaminacién, (‘nmtplln

capitata 'y Amandia bioculata, y otra con
una gran diversidad de especies, caracteris-
ticas de zonas no afectadas por la contami-
nacién orgénica. Al parecer, estas zonas
también se encuentran diferenciadas por la
hidrodindmica del sistema: zona de calma

(rada portuaria) y zona de gran energia
(regién costera).
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