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GLOSARIO:
ABUNDANCIA: Numero de organismos presentes en un espacio fisico.
ANOXZA: Ausencia de oxigeno.

COMUNIDAD: Conjunto de poblaciones que viven en un area o en un hébitat
fisico determinado.

CONTAMINAR: Alterar nocivamente una sustancia u organismo por efecto de
residuos procedentes de la actividad humana o por la presencia de determinados
gérmenes microbianos.

DISTRIBUCION: E| arreglo espaciad que presentan [os organismos en un area
determinada.

DIVERSIDAD: V ariedad de especies presentes en un area dada.

EQUITATIVIDAD: La forma en que los organismos se distribuyen dentro de las
especies presentes.

HABITAT: Conjunto de factores geogréficos relativo a la residencia de
organismos (El lugar donde vive un organismo).

LAGUNA COSTERA: Se define como una depresion de la zonalitoral por debgjo
del nivel medio de las mareas més altas;, es un cuerpo de agua semi-cerrado,
conectado con € mar de forma efimera o permanente, pero protegida de éste por
algun sistema de barreras (fisicas, quimicas, etc.)

MOLUSCOS BIVALVOS.: (del lat. molluscus, blando) Tipo de animales metazoos
con tegumentos blandos, sin vértebras, con dos valvas.

MUESTRA: La fraccién que representa una poblacion.

MUESTREQO: La obtencion de muestras mediante diversas técnicas.



POBLACION: Conjunto de individuos de la misma especie que ocupan una area
determinada..

RECURSOS NATURALES: Elementos que constituyen lariqueza o la potencia
de un area determinada.

RIQUEZA ESPECIFICA: El nimero de especies por unidad de area.

SEDIMENTO: Materia que se precipita a fondo de un liguido. Deposito natural
en el fondo del mar gque tiene a veces un origen |lacustre o continental.
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RESUMEN:

PALABRAS CLAVE: MOLUSCOS, DISTRIBUCION, DIVERSIDAD, SEDIMENTOS,
ENSENADA DE LA PAZ.

Este trabajo estudia la composicion especifica de moluscos bivalvos obtenida en la
Ensenada de La Paz y actualiza €l panorama de algunas condiciones prevalecientes en €
area de estudio que regulan las poblaciones de moluscos bivalvos. Se analizan
principamente las formas de distribucién y abundancia de estos organismos, como los
factores que lasinducen. Se realizé un muestreo sistematico en unared de 57 estaciones
(45 Km? aprox.) durante tres periodos (verano de 1991, primavera y verano de 1992)
obteniéndose una abundancia de 917, 457 y 335 organismos respectivamente. Se
encontraron 26 especies de moluscos bivalvos pertenecientes a 4 ordenes y 13 familias.
Solo Chione cdliforniensis presenta un alto indice de importancia relativa. Se
identificaron siete especies que no habian sido reportadas en € area de estudio.

Con € objeto de establecer la asociacion entre los organismos y 10s sustratos, se
anaizo € tipo de sedimento en cada estacion ( 7 sustratos fueron identificados ).

De acuerdo a sus caracteristicas faunisticas y abidticas, se caracterizaron cuatro
zonas principales ( norte, sur, centro y periférica) las dos primeras estan divididas por €
canal principal, e cual actia como barrera, amortiguando la influencia de la zona sur
(alterada por descargas residuales), sobre la norte. La zona norte es mas rica en especiesy
organismos. En genera, las zonas centro y periférica difieren por € contenido de materia
organica presentes en ellas, siendo la zona central mas suceptible a la sedimentacion
debido a su mayor profundidad y corrientes lentas. Una mayor diversidad se encontré en
el sedimento arenoso, en contraste con los sedimentos limo-arcillosos que son
colonizados por pocas especies. Los indices de diversidad y sus respectivas regresiones
lineales, indican que la diversidad en € 4area de estudio, es mas influenciada por la
riqueza especifica que por la equitatividad.

El andlisis de componentes principales muestra que los sedimentos son el factor
principal, sobre e resto de las variables monitoreadas, en la distribucion de los moluscos
bivalvos en € area. Existe unarelacion inversa entre el contenido de materia organicay €
numero de organismos presentes en € sustrato.



ABSTRACT:

The present work studies the specific composition of bivalve mollusk obtained
from |a Ensenada de La Paz and update the view of some inner conditions in the study
area that regulate this populations. The distribution and abundance patterns are analized
mainly as well as the factors that induce them.

A systematic sampling of 56 stations was carried out aong the la Ensenada de La
Paz (45 km? aprox.) during three seasons (summer of 1992 and spring, summer of 1993).
An abundance of 917, 457 and 335 organisms respectively was found. A total of 26
species of bivalve mollusks was identified, belonging to 4 Orders and 13 Families. Just
Chione californiensis presented a high relative importance index.

Seven species were identified than had not been reported in the study area.

In order to assess the importance of the association between these organisms and
the sediments, it was determined the kind of sediment in each sation (7 different
sediments were identified).

Four major zones were characterized upon their biotic and abiotic components
(north, south, central and periferical). The first pair is divided by the principal channel
which acts as a barrier, avoiding the pollution impact in the south zone (from domestic
wastes) going to the north. The north zone has more abundance and species richeness. In
general, the central and periferical zones are different in terms of the organic matter
contents. The central area is more suceptible to deposition because it's higher depth and
low currents. The sand was found as the substratum with more diversity, contrary to the
muddy substratum which is inhabited by a few adapted species. The diversity indices and
their respective correlations showed that diversity in the study site is more influenced by
species richness rather than evenness. The statistical analysis revealed that sediments are
the principal factor, upon the different variables monitored, in the distribution of bivalve
mollusks in the area. There is a negative relation between the organic matter contents and
the number of organisms present in the sediment.



1.0 - INTRODUCCION:

Debido a la importancia econémica y biolégica de las lagunas costeras (Phleger,
1967), y a las multiples actividades humanas e industriales que se desarrollan en las
cercanias de éstas, es apremiante la necesidad de desarrollar estudios intensivos en éstos
ecosistemas. La informacion que de ellos se derive, permitira determinar 1os recursos
naturales existentes y potenciales, conocer su biologia, las condiciones ambientales en
gue se desarrollan y por lo tanto, establecer estrategias para su conservacion y
explotacion.

La Ensenada de La Paz, por ser un cuerpo de agua semi-cerrado, conectado
permanentemente con la Bahia de La Paz pero protegida de ésta por una barrera arenosa
(El Mogote), presenta los rasgos fisicos y condiciones quimicas caracteristicas de una
laguna costera (Zenkovitch, 1967). Es una llanura de inundacién que actua como una
trampa o0 depdsito, con corrientes lentas, sustrato predominantemente arenoso y fangoso,
lo que da lugar a una biota benténica muy particular (Contreras, 1985).

Lainteraccion permanente con la Bahiade La Paz y € constante acarreo terrigeno
proveniente de rios, pleamares y escurrimientos locales estacionales provocan una
acumulacion activa de material en suspension dentro de la ensenada. Esto origina una ata
concentracion de nutrientes que dalugar a un sistemallitoral muy fértil (Postma, 1967).

Estas caracteristicas tan importantes que definen el ecositema, son reguladas
escencialmente por dos factores: La hidrologia y la sedimentacion de la Ensenada de La
Paz, los cuales mediante estudios previos, nos permiten determinar que pueden presentar
un efecto nocivo como resultado de la influencia de asentamientos humanos (Gomez et
al., 1984).

Por lo que, ademas de las condiciones naturales a las que esta sujeta la Ensenada
de La Paz (mencionadas anteriormente), que desde €@ punto de vista geoldgico la
conducen ha desaparecer (Nava- Sanchez y Cruz-Orozco, 1989); la participacion del
hombre en e aprovechamiento y explotacion de éste ecosistema, ha generado efectos
importantes en € mismo:



La pesca desmedida de especies comerciales (Callo de hacha, Pinna rugosa;
ameja chocolata, Megapitaria squalida y concha nacar, Pteria sternu) origind un
impacto irreversible en las poblaciones de moluscos bivalvos en la Ensenada de La Paz.
El cual, ha aidado las actividades de pesca artesanal que se llevaban a cabo y por su
puesto, la pérdida sustancial del aporte econémico de €ellas.

La dmeja catarina Argopecten circularis, fue un gemplo claro de un recurso de
mucha importancia en la ensenada. Generaba gran cantidad de ingresos y representaba
una buena base para la economia de la localidad. Sin embargo, debido a la maa
administracion en su explotacion, desaparecio del area de estudio (Baqueiro et al., 1981).

No obstante laimportancia biolégicay pese a las actividades de pesca, turisticas y
recreativas que se desarrollaban en la Ensenada de La Paz (Salido, 1984);
aproximadamente un 70% de las aguas residuales tratadas se vertian directamente en &
margen sureste de la ensenada (Tregjo y Mayoral, 1984), correspondiente a las estaciones
38,47 y 53 ddl presente trabgo.

La susceptibilidad a perturbaciones por contaminates y sobreexplotacion ha sido
notoria. La ausencia faunistica en las zonas de descarga y areas circundantes a ellas, se
atribuye a los residuos domésticos. Esto ocurre en parte, como un reflgjo de la alteracion
en la composicion de los sustratos por €l material de desecho (Cruz- Orozco et al. ,1989).

Por lo tanto, e impacto que ha sufrido este importante cuerpo costero, ha sido
determinado principalmente por estos dos factores (sobre-pesca y contaminacion), los
cuales han afectado la supervivencia y distribucion de las especies dentro de la ensenada.
Sin embargo, no se puede determinar € grado o evolucién de estos acontecimientos de
impacto (especiamente e efecto producido por la contaminacion), debido a que no
existen registros faunisticos periddicos. Ni previos a las descargas residuales ni
posteriores inmediatos, que permitan hacer comparaciones, evaluar los cambios en la
composicion faunisticay su distribucion dentro de la ensenada en el tiempo.

Debido a la importancia de éste tipo de registros o estudios; € presente trabajo
pretende describir un panorama genera de la estructura poblacional de los moluscos
bivalvos y de algunas caracteristicas abidticas prevalecientes en la Ensenada de La Paz,
asi como la relacion entre ambas partes.



Paratal efecto, se disefié una red de estaciones que comprendiera la totalidad de la
ensenada, 1o cual no se habia realizado con anterioridad y lo que le confiere como €
trabajo mas extenso de € area de estudio. Se hicieron mediciones fisico-quimicas en cada

estacion como las variables que se correlacionarian con la abundancia y riqueza
especifica de los moluscos bivalvos identificados.

La informacion obtenida permitié desarrollar un andlisis de la poblacion de
moluscos bivalvos muestreada en la Ensenada de La Paz. Del que se deriva su
composicion especifica, su distribuciéon y la participacion de cada especie en la
comunidad. Asi mismo, se describen las caracteristicas de su hdbitat mediante €l andlisis
granulométrico y € contenido de materia organica en los sedimentos. Se hace una
caracterizacion de distintas zonas de la ensenada, de acuerdo a evidencias faunisticas y
abidticas presentes en ellas.

Se describen aspectos generales del ecosistema y se identifican variables
ambientales prevalecientes que a parecer influyen en la distribucion y abundancia de
estos organismoas.

De esta manera, los resultados serviran como herramienta para detectar cambios en
la estructura poblacional de moluscos bivalvos y su asociacion con eventos que afecten la
ensenada en € futuro.

Finalmente, se proponen algunos aspectos para su conservacion y mejor
aprovechamiento.



2.0- ANTECEDENTESDEL AREA:

Los moluscos bivalvos de la Ensenada de La Paz han sido & motivo de diversos
estudios, principalmente como consecuencia de la importancia econdémica que
representan.

La Ensenada de La Paz, es conocida como un sistema litoral fértil, donde se ha
intentado repetidamente el maricultivo de algunas especies de moluscos bivalvos (ameja
catarina Argopecten circularis y ostion japonés Crassostrea gigas (Garcia y Gérate,
1984). Sin embargo, las especies del fitoplancton consideradas como Optimas para las
especies de moluscos bivalvos, son escasas en € éarea de la Ensenada de La Paz (Garciay
Géarate, 1984).

Con la finadidad de estudiar las principaes comunidades benténicas de la
Ensenada de La Paz, Yoshida y De Alva (1977) realizan una prospeccion del k-ea,
obteniendo una coleccion de 6 especies de moluscos bivalvos. Se determind que la
almeja catarina Argopecten circularis fué dominante, Chione sp. era abundante ; mientras
gue Solen sp., Anudara sp., Tagelus sp. y Ostrea sp. fuéron escasas. Para entonces
Argopecten circularis presentaba una densidad de 6 a 10 organismos por metro cuadrado.

Debido a las actividades de pesca en € &rea de estudio, en septiembre de 1976,
después que azotd la region e ciclon “Lizd’, se establecid la veda de amga en la *
Ensenada de La Paz como una medida preventiva (Y oshida, 1984).

Ante la necesidad de conocer € estado en que se explotaba el recurso almeero de
la Ensenada de La Paz, debido a las condiciones de impacto por contaminacion, en 1977
se redlizO un estudio de contaminacion en la Ensenada. Los resultados mostraron un alto
contenido de bacterias coliformes tanto en los organismos recolectados de los bancos
naturales de amea catarina Argopecten circularis como en la zona cercana a las
descargas. Esto provocd que se vedara otra vez la captura de esta especie (Trgo y
Mayoral, 1984).

A pesar de la veda de la almeja catarina que se establecio en 1977, se continud
pescando dicho organismo, como un reflgo de la importancia del recurso y la fata de
administracion en su explotacion.



Bagueiro et al., (1981) sefida que se llegd a extraer un total de 227,500 Kgs. de
amea con concha por mes (gproximadamente 25 Kgs. de callo por dia por panga) como
producto de la operacion de 35 pangas en la Ensenada de La Paz en 1977. Describe que
la extraccion fué de 114gr/m?*/mes mientras que la produccion méaxima registrada por
adultos fué de 119 gr/m?*mes, siendo que en promedio era solo de 55.41 gr/m?mes.
Mostrando asi, laintensidad de la explotacion y lainevitable caida del recurso en abril de
1988.

Se puede determinar lo susceptible que ha sido este cuerpo costero a la influencia
de asentamientos humanos, |lo que es corroborado por los resultados del estudio
hidrografico de la Ensenada de La Paz, redizado por Gomez et al., (1984), quien
determind que la ensenada es un cuerpo de agua de fécil captacion y lenta evacuacion de
materiales de desecho u otros contaminantes. Estos resultados indican € gran impacto
que pudieron ocasionar las aportaciones de aguas residuales a la ensenada, donde
aproximadamente un 70% de las aguas residuales tratadas se vertian directamente en €
margen sureste (Trejo y Mayoral, 1984).

No fué hasta 1991, cuando se suspendié la descarga de aguas residuales en la
Ensenada de La Paz, excepto cuando hay desbordamientos de las lagunas de oxidacion
gue se encuentran hacia el sur de la misma.

Recientemente, Garcia=Dominguez (1991), efectud un muestreo en los mar-genes
de la ensenada, durante un estudio bioecologico de la ameja rofiosa Chione
californiensis, donde obtiene una coleccion de 46 especies de moluscos bivalvos. De las
especies descritas solo C. californiensis presenta importancia comercial en lalocalidad.

Esta serie de acontecimientos durante e tiempo y las condiciones actuales de la
Ensenada de La Paz, sugieren un estudio que permita actualizar algunas caracteristicas
poblacionales de los moluscos bivalvos asi como las de su hébitat. (Que genere
informacion biol bgica de los recursos existentes y su relacion con su entorno).

De ta manera, que en € establecimiento de cualquier actividad econémica o de
desarrollo, se pueda disefiar una politica de conservacion y asi, poder utilizar
adecuadamente éste ecosistema y aprovechar eficientemente los recursos naturales
disponibles.



3.0- JUSTIFICACION DEL PROYECTO:

Dada la importancia biolégica y econdmica de las lagunas costeras, se observa
cada vez mas la necesidad de conocer el medio ambiente fisico que regula los recursos
disponibles en estos sistemas hioldgicos y |as alteraciones que éstos mismos pueden sufrir
mediante la intervencion desmedida del hombre (Reish, 1984).

La Ensenada de La Paz ha sido & objeto de una actividad pesguera radical (en
cuanto a moluscos bivalvos se refiere) la cual ha terminado con los recursos naturales
abundantes que en sus digtintas épocas tuvieron gran demanda. Actualmente forman parte
histérica de la riqueza especifica y abundancia que le caracterizaba. Aunado a esto, €
continuo aporte de aguas residuales hacia la ensenada, por varias décadas, se ha
manifestado en una ausencia faunistica en la zona surefia y alteraciones en la
composicion del sustrato.

Estos eventos tan reelevantes y tan poco divulgados, han aidado este cuerpo
costero de la actividad pesquera, turistica y recreacional que se proyectaban en los
programas de desarrollo turistico de La Ensenada de La Paz (Garcia, 1984); tomando un
giro contrario alas espectativas que se planteaban para €l futuro de la ensenada.

Los diversos estudios que se han desarrollado en la ensenada, abordan aspectos
puntuales y en su mayoria no evaluan la situacion general del ecosistema. Probablemente
no se ha conscientizado correctamente ni ubicado e estado de los recursos existentes
durante el tiempo y las condiciones del hébitat en que se desarrollaban.

Lafalta de tales estudios, han sido claves para la conservacion de la Ensenada de
La Paz.

Este trabgo, pretende, mediante e andlisis de la estructura poblaciona de
moluscos bivalvos y € registro de parametros ambientales, mostrar un panorama actual
gue ubique la riqueza especifica, abundancia y distribucion de estos organismos en la
Ensenadade La Paz y su relacion con € medio ambiente.

El desarrollo de este objetivo general, mediante objetivos particulares, establecera
una referencia inicial para estudios comparativos posteriores, se detectaran recursos
potenciales, servira de base para €l desarrollo de actividades de acuacultura, como una
herramienta para estudios de impacto y muy especialmente, para la deteccion de cambios



en la estructura poblacional de los moluscos bivalvos como indicadores que puedan
asociarse al desarrollo de actividades locales o situaciones ambientales en el tiempo.



4.0 - OBJETIVO GENERAL:

Obtener la estructura de la comunidad de los moluscos bivalvos presente en la
Ensenada de La Paz, describir caracteristicas asociadas a su hébitat en escala espacia
(1990-1991) y detectar variables ambientales que influyen en la distribuciéon y
abundancia de éstos organismos.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1).- Conocer la composicién especifica de moluscos bivalvos en la Ensenada de La Paz.

2).- Obtener la distribucion y abundancia de las especies de moluscos bivalvos.

3).- Identificar los tipos de sedimentos y determinar su distribucién en € érea de estudio.

4).- Comparar la diversidad entre los sustratos identificados.

5).- Comparacién de la abundancia y riqueza especifica de los moluscos bivalvos entre
zonas en la Ensenada de La Paz.

6).- Andlisis de variables (Temperatura, salinidad, oxigeno disuelto, profundidad,
sedimentos y materia organica) y sU asociacion en la distribucion espacial de moluscos
bivalvos en e érea de estudio.
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5.0 - AREA DE ESTUDIO:

La Ensenada de la Paz, B.C.S., México, esta localizada en € Sureste de la Bahia
de LaPaz, Bga Cdifornia Sur, entre|0s24° 06" y 24° 10’ de latitud Nortey los 110" 19'y
110° 25’ de longitud Oeste. Como la mayoria de las lagunas costeras, presenta una barrera
arenosa, 0 peninsula llamada “El Mogote’; que la separa por su parte norte, de la Bahia
de La Paz (Fig, 1).

Esta laguna costera, consta de una superficie aproximada de 45 Km? (Nivel Medio
del Mar), de forma aproximadamente rectangular, con su mayor ge en direccion este-
oeste (de aprox. Il km de longitud), que a su vez constituye parte del cana principa de
intercambio con la bahia. Se encuentra rodeada de una planicie que presenta un leve
declive hacia  mar, constituida por sedimentos pluviaes. La flora terrestre periférica
esta representada principalmente por cactéceas, matorrales, chaparral espinoso y por
manglares localizados en la parte norte y sur de la laguna (Mendoza et al., 1984).

De acuerdo ala clasificacion de Koppen, modificada para nuestro pais por Garcia
(1964), & clima predominante para ésta region corresponde a tipo BW (h') hw (e') seco
desértico, con temperatura media anual mayor de 22°C, un régimen de lluvias en verano
con precipitacion anual de 160 mm y una oscilacion extremosa de la temperatura
(Robles, 1985).

Los vientos dominantes caracteristicos de marzo a agosto, son del sur y se les
Ilama localmente “Coromueles’, de octubre a febrero los vientos provienen del noroeste y
se les denomina “ Collas’ (Yoshiday De Alba, 1977).

La Ensenada de La Paz presenta € tipo de marea semidiurna mixta con una
amplitud media de 1.08 m, con velocidades de corrientes de hasta 0.46 m/seg en la
entrada y con un tiempo de renovacion de 4.02 y 3.5 ciclos de marea respectivamente
(Félix-Pico, 1975; Moraes, 1982). Las diferentes profundidades obedecen a una
batimetria bimodal, con canales relativamente profundos y zonas intermareales planas
muy poco profundas (Phleger, 1967).

En la parte Noroeste y Sur de la ensenada se registran dos depresiones con
profundidades de 6 y 4 m, respectivamente, éstas cuencas aparecen COMO zonas
terminales poco definidas del canal principal (Morales, 1982).



Es notoria la presencia de pequeiias dunas que afloran la superficie del agua en
direccion norte-sur, muy cercanas a margen este de la ensenada, aproximadamente a 600
m de la zona de mareas. Estas formaciones, son el resultado del materia extraido durante
el dragado de un canal artificia de direccién norte-sur, de aproximadamente 5m de
profundidad y 2.5 Km de longitud. Estas dunas, se han mantenido gracias al deposito
continuo de material en suspension que, después de pasar por € canal principal y
experimentar un decremento marcado en la velocidad de la corriente se incorporan a los
monticulos, como lo menciona Phleger (1967).

Los sedimentos més finos presentes en € sistema, son depositados en las partes
mas internas, donde la velocidad de la masa de agua es menor que la velocidad de
deposiciéon (velocidad minima de la corriente requerida para mantener € material en
movimiento) (Postma, 1967).

Este fenomeno se vid influenciado por mucho tiempo con la descarga de aguas
residuales de la Ciudad de La Paz en la parte sureste y por los aportes del poblado El
Centenario en e sur de la ensenada directamente sobre areas someras. Los efectos se
observan actualmente en la estructura, contenido de materia organicay ausencia de fauna
en los sedimentos en esos margenes.

De acuerdo a los registros de Espinoza (1976b), la ensenada muestra
concentraciones salinas que aumentan hacia la parte posterior de ésta, debido a la
evaporacion que sufre en genera por sus planicies poco profundas y a la poca
precipitacion y escurrimientos de agua dulce, 1o que le confiere un caracter de circulacion
antiestuarino (Croen, 1967).

En general, el patron de temperatura se muestra como una funcién de la
profundidad, observando areas con temperaturas mayores en la parte sur y margenes
extremos donde existen amplias zonas someras, y menores en zonas de mayor
profundidad. En primavera se registran valores de 20 a 23 C y en verano, de 26 a29 C
(Espinoza, 1976a).

La concentracion de oxigeno disuelto es mayor en € cana central, donde recibe
mayor influencia de la bahiay disminuye gradualmente hacia € interior, sin embargo, la
concentracion de fitoplancton en aguas someras, produce un aumento en la produccién
de oxigeno disuelto, encontrando valores relativamente altos en éstos puntos. En
promedio, se reporta una concentracion de 5.6 ml/l de oxigeno. (Espinoza, 1976a).



6.0 - METODOLOGIA:

(6.1) Trabaio de campo.

El presente estudio se llevd a cabo mediante un muestreo sistematico en la
Ensenada de La Paz como marco de referencia (Area que contiene todas las posibles
unidades de muestreo). Esta técnica, tiene por objeto la extraccion sistematica, o con la
misma periodicidad de un cierto nimero de unidades de muestreo, dentro del area de
estudio (Krebs, 1985).

El disefio experimental comprendié tres muestreos estacionales: verano de 1992,
primaveray verano de 1993.

Se dividié la zona en 45 cuadrantes de 1 Km? cada uno, y se incluyeron las
regiones costeras sumando un total de 57 estaciones de muestreo. Esta red de estaciones,
tiene la finalidad de comprender un muestreo representativo de toda €l area, lo cual no se
habia redlizado anteriormente y tratar de detectar la mayor cantidad de asociaciones
faunisticas y rasgos del ecosistema. De tal manera que los resultados se consideren como
un antecedente para trabgjos futuros y determinen con mayor detalle la distribucién y
abundancia de las poblaciones de moluscos bivalvos.

En € centro de cada cuadrante se situd la estaciéon de muestreo, donde se extraia la
muestra de sedimento contenido dentro de un area de 1m? (unidad de muestreo). Se
utilizé un cuadrante de 1m?2 de acero, € cua se enterraba en el fondo y se recol ectaban 25
cm de la capa de sedimentos, segin recomienda Holme (1971) para e muestreo de
macrobentos.

El material fué colectado con un rastrillo de mano, colocandose gradua mente
sobre un tamiz de madera de 45 cm? con malla metdiica de 1 mm de abertura, donde se
tamizé e sedimento y aido alos organismos presentes. Estos fueron colocados en bolsas
plasticas con formol a 10% para su fijacion y posterior identificacion en laboratorio. En
cada estacion, se colectd una muestra de sedimentos para la clasificacion granulométrica
y la determinacién de materia organica.
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La medicion de salinidad temperatura y oxigeno disuelto fue hecha con un equipo
portétil durante € 2do y 3er muestreo. Durante € primer muestreo la temperatura fué
tomada "in situ", la salinidad y oxigeno disuelto fueron determinados con un oximetro y
refractometro en laboratorio a partir de botellas especiales que contenian una muestra de
agua de cada estacion.

Con lafinalidad de obtener mejores y mas precisos muestreos, las operaciones se
efectuaron con equipo SCUBA en las estaciones con profundidades mayores de 2m.

Para fines de localizacion, se utilizé una brdjula Brunton, logrando asi la ubicacion
mas aproximada del area a muestrear dentro de la Ensenada y por |o tanto, un panorama
mas estricto de la informacion que se generd durante la investigacion.

(6.2) Trabaio de L aboratorio.

En € laboratorio se llevd a cabo la separacion del material contenido en las bolsas
plasticas correspondientes a cada estacion. Gradualmente se revisd € material biologico
de cada bolsa con la ayuda de una lampara estereoscopica y equipo de diseccion. Solo se
considerd a los organismos que se encontraban con las dos valvas.

Se formd una coleccion de moluscos bivalvos con los organismos que se
encontraron en las muestras, los cuales posteriormente fueron identificados utilizando la
coleccion de moluscos del CICIMAR, asi como los criterios de: Brusca, 1980; Garcia-
Dominguez, 1991; Keen, 1971; Morris, 1969 e Yoshida y De Alba, 1977.

El andlisis granulométrico fue realizado segin Folk (1969) mediante la separacion
de las fases sdlida y acuosa de cada muestra de sedimento. La fase slida que contiene
arenay grava fue tratada por un conjunto de tamices de diferente diametro, que permitian
la separacion de las particulas cuando el material era cernido a través de elos. Esta
separacion permitié aidar |os componentes de cada muestra de sedimento de acuerdo a su
didmetro, conocer sus respectivos porcentgjes e identificar € tipo de arena de acuerdo a
estos valores. A su vez, la parte acuosa que contiene las arcillas y limos fue tratada por la
técnica de pipeteo, que consistio en vertir esta segunda fase en un matraz y aforar a un
litro, agitarlo periodicamente, segun las especificaciones de la técnica, tomar alicuotas a
determinada profundidad y tiempo después de agitar. Las diferentes alicuotas extraidas,
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eran colocadas en vasos de precipitado de 50 ml e introducidas a un horno (70 C) por 24
h para conocer su contenido de arcillas y limos. La combinacion de los porcentajes
respectivos de la arena, limo y arcilla de cada muestra de sedimento indican € tipo de
sustrato que se tiene (Folk, 1969).

La determinacion del contenido de materia organica se llevd a cabo por € método
de combustién descrito por (Paez-Osuna et al., 1984). Que consiste en la calcinacion de
una muestra de 2.5 g de sedimento contenida en un crisol de porcelana a peso constante,
en una mufla a 600 C durante 4 horas. Posteriormente se tradadd € crisol a una estufa a
70 C por una hora para disminuir la temperatura, posteriormente 1 hora en €l desecador,
para llevarlo a temperatura ambiente y pesar su contenido. La diferencia entre € peso
inicial y final, se consideré6 como contenido de materia organica. Se expresa como €l
porciento de materia organica contenido en 2.5 g de sedimento.

Tratando de corroborar la afinidad de los moluscos hacia los niveles de materia

organica se determind el contenido de materia organica en cada estacion y se
correlacionaron sus niveles con la presencia o0 ausencia de moluscos bivalvos.

(6.3) Trabaio de Gabinete.

Ladistribucién espacial de cada especie se unificé en un solo mapa de la Ensenada
de La Paz, donde se indican las estaciones en las que aparecié durante |os tres muestreos.

Debido a las grandes diferencias encontradas en la abundancia y frecuencia de
cada especie, fué necesario estandarizar estos valores y obtener uno solo, que situara con
claridad a cada una dentro del grupo faunistico identificado y conocer su participacion en
la comunidad. Lo anterior impide enmascarar aquellas especies muy frecuentes pero poco
abundantes o viceversa. Esto fué realizado mediante la suma de los valores calculados de
la abundancia relativa y frecuencia relativa para cada especie.

Los calculos se redlizaron de la siguiente forma:
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Aa

+Abundancia relativa =
Aa+Ab+. .An

Aa = Abundancia de |la especie a.
AatAb+..An = Suma de la abundancia de todas las especies.

fa

+Frecuencia relativa =
fatfb+. . fn

fa= Frecuenciade laespecie a.
fat+fb+..fn= Suma de las frecuencias de todas |as especies.
+Valor de Imp. Relativa = Frecuenciarelativa + Abundancia relativa

Se determin0 la abundancia como & numero de organismos presentes en cada
estacion o por muestreo, y la riqueza especifica, como e numero de especies por estacion
o por muestreo. (En |a mayoria de los casos se hace referencia a la abundancia o riqueza
especifica por estacion).

Una vez obtenida |la composicion y tipo de sedimento para cada estacion mediante
el anadlisis granulométrico, se procedio a representar su distribucion (de los sedimentos)
en € &ea de estudio. En un mapa de la Ensenada de La Paz, se identificaron las
estaciones que presentaron € mismo tipo de sedimento, mediante una misma texturay
asi, se diferencié los - grupos de estaciones gque correspondian a los diferentes sustratos
identificados.

De acuerdo a numero de estaciones que comprendio cada sustrato, se realizo una
grafica de proporciones para mostrar e area que cubren dichos sustratos en la ensenada 'y

su relacion con la abundanciay riqueza especifica de los bivalvos.

Tanto la abundancia y rigueza especifica de cada sustrato, como los resultados de
algunos indices ecolégicos (Indice de diversidad de Shannon, riqueza especifica,
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equitatividad y diversidad maxima) fueron utilizados como paréametros de comparacion
entre los distintos sustratos que se identificaron en e area de estudio.

Se calculé € indice de diversdad de Shanmon (H'), € cual mide e grado
promedio de incertidumbre, a tomar a azar un individuo y predecir a que especie
pertenecera en una coleccion de especies con un numero N de organismos. Este valor de
incertidumbre, se incrementa cuando € numero de especies aumenta y la distribucion de
los organismos entre las especies, tiende a ser homogénea (Ludwig y Reynolds, 1988).

nlogn-[ (i logi)]
H'=

n= Numero total de organismos.
i= Numero de organismos de la especie i.

Formula condensada del Indice de Diversidad de Shannon (Zar, 1984).
También se determiné la diversidad méaxima por estacion y sustrato.

H'max.=logn
n = Numero de especies.

La equitatividad (proporcion de la diversidad maxima).
que indica el grado de distribucion de los organismos dentro de las especies.
H
W'=

H’ max.
El indice de riqueza especifica de Margalef se incluyd por ser independiente del

tamafio de la muestra; e cual se basa en la relacion entre e numero de especies y €
numero de organismos observados.

(S-1) (S = Numero de especies)
J=

Inn (n = Numero de organismos)
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Considerando los registros de abundancia y riqueza especifica por estacion y la
informacion proveniente de los distintos analisis que se realizaron, se lograron
caracterizar zonas. Algunas de ellas nos permiten asociarlas con aguellas areas
consideradas como contaminadas por las descargas de aguas residuales.

(6.4) Analisis_estadistico.

Para comparar la abundancia y riqueza especifica por zonas, se aplicarén diversas
pruebas estadisticas. En este caso, en base a la naturaleza de los datos, todas las
comparaciones se redlizaron con estadistica no paramétrica, aplicando la Prueba de
Kruskal- Wallis para la comparacion de tres muestras y |a prueba de Wilcoxon para dos
muestras. En los casos de estadistica paramétrica, las pruebas fueron: ANOVA 'y
Componentes Principales. (Zar, 1984; Siegel, 1988).

Con la finalidad de conocer la posible relacion de los parametros fisico-quimicos
en la distribucion de los moluscos bivalvos dentro de la Ensenada de La Paz, se llevé a
cabo un andlisis de componentes principales.

En generd, este modelo presenta la posibilidad de evaluar la participacion de las
variables consideradas en cada estacion de muestreo y transformar este grupo original de
variables en un conjunto menor de combinaciones lineales que presenten la mayor
varianza del grupo original. El proposito del andlisis de componentes principales es
determinar factores (componentes principales) para lograr explicar la mayor variacion
posible en los datos, con los menos factores posibles.

Su representacion se establece gréficamente dentro de un plano cartesiano de la
siguiente manera:

Cada variable presenta una ubicacion dentro del plano, la cual muestra
primeramente con que componente esta asociada. Su distribucion dentro del componente,
nos indica como estan relacionadas entre si. Su asociacion es positiva al encontrarse ey@)b
un mismo cuadrante O negativa a encontrarse en cuadrantes opustos. Su 1nﬂuensla ‘eh el

componente, lo indica la separacion que presente del origen. \)v
p sep q o \tﬁ;\a\ﬁ@ 1eC b
> S .
¢ 3\,\

18



7.0- RESULTADOS:

1. Conocer la composicion especifica de moluscos bivalvos en la Ensenada de La

paz.

Se identificO un total de 26 especies de moluscos bivalvos pertenecientes a 4
ordenes y 13 familias. El Orden con mas representantes fué Veneroida, que incluy6 €
77% de las especies identificadas, asi mismo, las familias con mayor aporte de especies
fueron Cardiidae, Lucinidae y Veneridae. De las cuaes, la familia Veneridae fué la mas
dominante, debido principalmente a la especie Chione californiensis.

En la coleccion de especies obtenida (Tabla la-c), es posible detectar claramente
gue solo algunas fueron las mas frecuentes y abundantes durante las colectas. En forma
general, las primeras diez especies que se enlistan, presentan estas dos caracteristicas. Por
otro lado, €l resto de las especies, apareci0 muy esporadicamente y con pocos
representantes.

Se realizo un total de tres colectas, donde se contabilizd una abundancia de 917,
457 y 335 moluscos bivalvos respectivamente. La dominancia de unas cuantas especies se
presentd en los tres muestreos.

POSICION TAXONOMICA.

Filo: MOLLUSCA
Clase: PELECIPODA

Orden: VENEROIDA
Familia: Cardiidae
Subfamilia: Laevicardiinae

Género: Laevicardium Swainson, 1840
Especie: Laevicardium elenense (Sowerby, 1840)
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Subfamilia: Fraginae

Genero: Trigoniocardia Dall, 1900

Subgénero: Trigoniocardia, s. s.

Especie: Trigoniocardia (Trigoniocardia) granifera (Broderipy Sowerby, 1829)
Subgénero: Americardia Stewart, 1930

Especie: Trigoniocardia (Americardia) biangulata (Broderipy Sowerby, 1829)

Subfamilia: Trachycardiinae

Genero: Trachycardium Murch,1853

Subgénero: Mexicardia  Stewart,1930

Especie: Trachycardium (Mexicardia) panamense (Sowerby,1833)
Familia: Donacidae

Género: Donax Linnaeus, 175 8

Especie: Donax navicula (Hanley, 1845)

Familia: Lucinidae

Subfamilia: Lucininae

Genero: Lucina Bruguiere, 1797

Subgénero: Cavilinga Chavan, 193 7

Especie: Lucinu (Cavilinga) prolongata (Carpenter, 1857)

Subgénero: Callucina Dall, 1901
Especie; Lucinu (Callucina) lampra (Dall,1901)

Subgénero: Pleurolucina Dall, 1901
Especie: Lucinu (Pleurolucina) cancellaris (Philippi, 1846)

Especie: Lucinu (Pleurolucina) undatoides (Hertlein y Strong, 1945)
Familia: Semeleidae

Genero: Abra Lamarck, 18 18

Especie: Abra tepocana  (Dall, 1915)

Genero: Cumingia Sowerby,1833

Especie: Cumingia pacifica (Dall,1915)

Género. Semele Schumacher,1817
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Especie: Semele guaymasensis (Pilsbry y Lowe, 1932)
Familia: Solecurtidae

Género: Tagelus, ss.

Subgénero: Mesopleura Conrad, 1867

Especie: Tagelus (Mesopleura) politus (Carpenter, 1857)
Familia: Tellinidae

Género: Tdlinu Linnaeus, 175 8

Subgénero: Eurytellina  Fischer, 1887

Especie: Talinu (Eurytellina) inuequistriata  (Donovan, 1802)

Familia: Ungulinidae

Género : Diplodonta Bronn, 1831
Especie: Diplodonta inezensis  (Hertlein y Strong, 1947)

Género: Felanidlla Dall, 1899
Subgénero: Zemysia Finlay, 1927
Especie: Felaniella (Zemysia) sericata (Reeve, 1850)

Familia: Familia: Veneridae
Subfamilia: Pitarinae

Género : Megapitaria Grant & Gale, 193 1
Especie: Megapitaria squalida  (Sowerby,1835)

Subfamilia: Chioninae

Género: Chione Megerle Von Muhlfeld, 18 I
Subgénero: Chione, s. s.

Especie: Chione californiensis (Broderip, 183 5)
Subgénero: Lirophora Conrad, 1863
Especie: Chione (Lirophora) mariae  (Orbigny, 1846)
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Subfamilia: Cyclininae
Género: Cyclinella Dall, 1902
Especie: Cyclinella jadis (Olsson,1961)

ORDEN: Arcoida

Familia: Arcidae

Subfamilia;: Anadarinae

Género: Anadara Gray, 1847

Subgénero: Larkinia Reinhart, 193 5
Especie: Anadara (Larkinia) multicostata (Sowerby,1833)

Subgénero: Scapharca Gray,1847
Especie: Anadara (Scapharca) perlabiata (Sowerby,1833)

Subfamilia: Striarcinae
Género: Arcopsis Von Koenen, 1885
Especie: Arcopsis solida  (Sowerby, 1833)

ORDEN: MYOIDA

Familia: Corbulidae

Género: Corbula  Megerle Von Muhlfeld, 18 1l
Subgénero: Hexacorbula Olsson, 1932
Especie: Corbula (Hexacorbula) esmeralda

. ORDEN: NUCULOIDA

Familia: Nuculanidae

Género: Nuculana Link, 1807

Subgénero: Saccella Woodring, 1925
Especie: Nuculana (Saccella) impar (Pilsbry y Lowe, 1932)
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Familia; Nuculidae
Género: Nucula  Lamarck, 1799
Subgénero: Nucula, s. s.

Especie: Nucula (Nucula) declivis (Hinds, 1843)

2. Obtener la distribucion y abundancia de |a especies de moluscos bivalvos.

Se muestra la distribucion de las especies identificadas en |as Figuras 4(a-d).

En cada mapa se sefidan las estaciones en las que se colectd cada especie,
representando la cobertura de cada una dentro de la ensenada. Se distinguen éreas de alta
incidencia especifica, como en la entrada del cana principal y sus terminaciones, que
corresponden a sustrato arenoso en su mayoria. También, es notoria la ausencia de
registros en los margenes surefios.

Como ejemplo de especies con mayor cobertura o distribucion tenemos: Chione
californiensis, Abra tepocna, Corbula esmeralda, Nuculana impar, Lucina lampray
Laevicarduim elenense con una frecuencia absoluta del 60, 44, 40, 36, 32 y 32%,
respectivamente, las cuales se pueden considerar como las mas comunes en € area de
estudio. Por otro lado, las especies de menor cobertura o raras fueron: Cyclinella jadis,
Anadara multicostata, Felaniella sericata, Diplodonta inezensis, Trigoniocardia
biangulata, Tagelus politus, Arcopsis Solida, Tellina inaequistriata, Anudara perlabiata,
Chione mariae, y Lucina undatoides, que aparecen solo una o dos veces durante €
estudio.

La proporcion de ambos grupos con respecto al total de las especies es de 19.2 y
42.3% respectivamente.

Cabe mencionar que una amplia cobertura no *significa que la, especie sea
abundante.

Por esto mismo, se calcul6 € vaor de importancia relativa de las especies,
basandose en la suma de la abundancia y frecuencia relativa de cada una (Tabla 2). Los
valores independientes de éstos dos factores, solo indican parte de la participacion que
tiene cada especie en la comunidad (Fig 5). Sin embargo, no es muy precisa. Por g emplo,
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en el caso de Abra tepocanu, muestra la segunda frecuencia relativa mas ata, pero su
abundancia relativa es muy bgja. Por o tanto, la adicion de estos dos factores situd a cada
especie correctamente dentro del grupo faunistico.

La gréfica de importancia relativa (Fig. 6) muestra un valor que se separa
totalmente del resto, corresponde a la dmeja rofiosa, Chione californiensis. Solo de dicha
especie se colectaron un total de 788 organismos (el 46% de la abundancia total) y mostro
una frecuencia del 58.6% . Seguida de la ameja rofiosa, en la gréfica, se presenta un
pequefio grupo que muestra las seis especies mas comunes del resto del grupo faunistico,
despues de C. californiensis, sumando entre ellas un tota de 719 gemplares.

El histograma de frecuencias para abundancia nos muestra el amplio rango de
organismos por estacion que se obtuvo durante los muestreos, a igua que € numero de
especies identificadas por estacion (Figs. 13 y 14). Sin embargo, la mayor frecuencia de
observaciones para ambos casos, se encuentra concentrada en la parte correspondiente del
cero. Esto indica una gran cantidad de estaciones en las cuales no se encontrd ningun
organismo. Probablemente debido a €l tipo de distribucion gregaria que presentan, ¢ a las
condiciones prevalecientes en una gran cantidad de estaciones que no favorecen €
establecimiento de ciertas de especies. Solo en un par de ocasiones se logro obtener €
maximo de organismos por estacion (100 organismos) y el maximo de especies por
estacion (10 especies), considerandose como valores extremos. El promedio de especies y
numero de individuos por estacion por muestreo fue de 4 y 22, respectivamente (Figs. i

y12)

Las variaciones de abundancia y riqueza especifica que se registraron fueron
significativamente diferentes tanto entre las estaciones, como entre los muestreos ante
una prueba de Kruskal-Wallis (p<0.05) (Tabla4 y Figs. 9y 10).

La gréfica de medianas ubica claramente estas diferencias que se mencionan
durante los tres muestreos. Muestra la dispersion de los registros de abundancia y riqueza
especifica por estacion durante todo el experimento (Figs. 7y 8).

La abundancia total entre colectas no mostré diferencia estadistica en la prueba de
Kruskall-Wallis (Tabla 4.3). Sin embargo, un andlisis de rangos multiples para este caso

en particular, revela que s hay diferencia significativa, pero solamente entre e primer y
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ultimo muestreo (Tabla5).

3. ldentificar los tipos de sedimentos y determinar su distribucion en € area de
estudio.

El contenido de materia organica en las muestras de sedimento varié ampliamente,
como consecuencia del tipo de sustrato de donde provenian. En el caso de sustratos limo-
arcillosos, e contenido de materia organica fué muy alto. Por otro lado, € sustrato
arenoso mostro niveles bagos de materia organica (Tabla 8).

Por ser la arena el componente principal en casi el 50% de las estaciones (Fig. 15),
se hizo una gréfica para mostrar su distribucion de acuerdo a los diferentes diametros que
presenta dentro de la ensenada (Fig. 16), esta representacion indica que la arena esta
constituida principalmente por arena de diametro pequefio, localizada en todas las
estaciones en proporciones considerables.

Se determinaron siete sustratos: arena, arena lodosa, arena arcillosa, arena limosa,
limo arenoso, arcilla arenosay lodo arenoso, cuya distribucion dentro del érea de estudio
se muestra en la fig. 17.

La arena fué el sustrato con mayor cobertura, mostrando una extension del 47.3%
del fondo de la ensenada, seguido de la arena arcillosa con una cobertura de 16.4%,
posteriormente la arena lodosa con 12.7%, etc. siendo €l sustrato arcilla arenosa, e de
menor cobertura, solo comprende el 1.8% del fondo (Fig. 18).

4. Comparar la diversidad entre los sustratos identificados.

De igua manera, éstos sustratos que se mencionan (arena, arena arcillosay arena
lodosa), también presentaron € mayor nimero de organismos y especies colectadas
(Fig. 19), manteniendo & mismo orden de importancia respectivamente. Por e contrario,
la arcilla arenosa y la arena limosa, muestran los valores de abundancia y riqueza
especifica mas bagjos, en una aparente relacion proporcional con la pequefia area donde se
presentan.
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Se calcul6 € indice de diversidad de Shannon (H'), la diversidad méxima,
equitatividad y la riqueza especifica (indice de Margalef) para cada estacion (Figs. 2lay
21b). También, se agruparon las estaciones de acuerdo a los sustratos identificados en la
ensenada, y se calcularon los indices globales por sustrato (Fig. 22).

Las gréficas de indices de diversidad muestran claras variaciones en los vaores de
éstos entre las estaciones. Sin embargo, se distinguen conjuntos de estaciones que
presentan un comportamiento semejante, como se observa en € area comprendida por las
estaciones 7 al12 y 39 a5 1 con una riqueza especifica muy baja, comparada con € grupo
de estaciones comprendidas entre la estacion 13 y 34 con ata riqueza especifica 'y una
equitatividad mayor del 50% (Figs. 21a y 21b). La semejanza entre los indices de
diversdad en las estaciones que se mencionan, corresponde a que las estaciones
presentan el mismo sustrato 0 muy semejante.

Los sustratos que presentan una mayor afinidad en los indices de diversidad global
(Fig. 22), son aquellos que poseen una proporcion de arena mayor a 50%. (Arena, Arena
Lodosay Arena arcillosa) con excepcion de laarena limosa.

En general, se obtuvo una diversidad baja dentro de la ensenada, con un vaor
promedio de 0.52 hits.

Considerando la dualidad del indice de diversidad, € cua es afectado por la
equitatividad y la riqueza especifica, se aplicO € modelo de regresion lineal de la
siguiente manera: diversidad vsequitatividad y diversidad vsriqueza especifica., (Fig.
23). El coeficiente de determinacion mayor lo presentd la riqueza especifica con una r=
0.73 (r=0.85) contra r>=0. 18 (r=0.42) de la equitatividad.

5._Comparacion de la abundancia y_riqueza especifica de |os moluscos bivalvos
entre zonas en la Ensenada de La Paz.

Las diferencias faunisticas y abidticas encontradas en diversas areas de la
Ensenada de La Paz, permitio caracterizarla de dos formas. La primera formada por las
zonas Norte y Sur; la segunda formada por las zonas Centro y periferia. La zona norte se
caracteriza por que predomina €l sustrato arenoso en un 77%, es un érea de alta energiao
fuertes corrientes, comprende en su mayoria a cana principal, es afectada por los vientos
dominantes del sur 6 “Coromueles’ (marzo- agosto) y presenta la mayor abundancia y
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riqueza especifica.

La zona sur en cambio, esta congtituida principalmente por limos y arcillas,
presenta una zona marginal poco profunda afectada por escurrimientos pluviales y
descargas residuales, esta protegida en parte por una cortina de manglares, presenta la
menor abundanciay riqueza especificay muestralos indices de contaminacion mas altos.

La zona centro, se caracteriza principamente por su mayor profundidad, donde se
encuentran los niveles mayores de materia organica, presenta zonas con sustrato arenoso
y zonas limo-arcillosas, es afectada por €l canal principal y sus terminaciones en la parte
norte 'y sur.

La zona periférica, es somera en su totalidad, los niveles de materia organica son
bajos, su fécil acceso permite la pesca de amejas en esas areas, contiene la parte de
menor impacto (norte) y la mas afectada por las descargas residuales (sur), lo que le
caracteriza por una abundancia y riqueza especifica muy polarizadas (Fig. 24).

La (figura 25) representa la distribucion de las abundancias por zonas de cada
especie.

Se observa una mayor abundancia por especie en la zona norte sobre la sur y una
ligera tendencia de las mismas hacia la zona centro respecto de la periferia. Los andlisis
correspondientes muestran diferencias estadisticas que prueban o anterior, y que indican
una preferencia global de las especies hacia las zonas norte y centro respectivamente.
(Tablas 3.3y 3.4).

Los resultados anteriores son corroborados a detectar también, diferencias
significativas tanto en & nimero de organismos y € numero de especies colectadas por
estacion entre la zona norte y sur (Tabla 3.5 y 3.7), teniendo un mayor registro de
especies y abundancia en la zona norte (Figs. 26, 28 y 30). ‘En cuanto alas zonas centro y
periferia se determinaron solo diferencias en € nimero de especies por estacion (Tablas
3.6 y 3.8) con una mayor residencia de especies en la zona centro (Figs. 27,29y 3 1).
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Las marcadas diferencias de materia organica que se presentaron entre las
estaciones, permitieron hacer una separacion entre las estaciones que contenian atos
niveles de materia organica, ubicadas en su mayoria en la parte central y las estaciones
con los niveles mas bajos que correspondieron a la periferia (con algunas excepciones)
(Fig. 32-34).

Esta diferencia es significativa ante una prueba de Wilcoxon (p<0.05) (Tabla 3.2)
solo para las estaciones del centro y periferia. No hubo diferenciaen € andlisis entre las
estaciones del norte contra las del sur (Tabla 3.1).

6._Andlisis de variables v su asociacion en la distribucion espacial de moluscos
bivalvos en € area de estudio.

El muestreo en cada estacion incluyo la medicion de parametros fisico-quimicos,
la temperatura promedio fué de 28 C, 38 o/oo de sadinidad y 8 ml/l de oxigeno disuelto
correspondientes a la primavera (Fig. 36). En verano € registro promedio fue de 30 C, 39
o/oo y 8 ml/l de oxigeno disuelto (Fig. 35y 37). Las estaciones periféricas, especiamente
de la region suroeste, muestran valores por arriba del promedio en los parametros
mencionados.

El sondeo que se efectud para determinar la profundidad en cada estacion,
corroborO la batimetria bimodal del area de estudio que se caracteriza por zonas
predominantemente someras y profundas que van de los 40 cm hasta los 10 m de
profundidad. Los cambios en profundidad se presentan gradualmente desde la periferia
hacia € centro, pero pueden ser bruscos cuando se llega a la region del cana principal,
terminaciones del mismo o alas fosas localizadas en |as zonas noroeste y suroeste.

Se observa la relacion que existe entre la profundidad y € contenido de materia
organica presente en e sedimento (Fig. 38). Existe una correspondencia entre valores
altos de materia organica y profundidades mayores de 3 m. Sin embargo, hay ocasiones
en las que esta correspondencia no se presenta, como en las estaciones 18, 27 y 30.
Debido a esta relacion se puede hacer una separacion (como se menciono anteriormente)
entre las estaciones centrales, de mayor profundidad, con un promedio de 12.03 % de
materia organica por estacion, y las estaciones periféricas someras con un valor promedio
de 6.8% (Fig. 34), esta diferencia fué significativa mediante una prueba de Wilcoxon
(p<0.05)(Tabla 3.2).
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Se observa en la (figura 40), donde se representa @ andlisis de componentes
principales, un ordenamiento individual de las variables en cuestion. Se localizan en €
ge horizonta o principal aguellos que representan el 43% de la varianza del experimento
(tabla 9) y que estan muy asociados a bentos. Se asigné a este componente como € de
los sedimentos. En este gje por gjemplo, la arena muestra una influencia mayor sobre los
demas de acuerdo a la separacion maxima gue presenta del origen. Sin embargo, con una
magnitud muy semejante, las arcillas y los limos gjercen también una influencia en este
ge, pero de forma excluyente o complementaria, ya que en la figura se localizan en un
cuadrante opuesto a la arena. Por otro lado, € e vertical o secundario reune en este
caso, los pardmetros ambientales. Se asignd a este componente como & de parametros
ambientales. Este representan el 23.7% de la varianza del experimento, la cual se asociaa
la dispersién de los moluscos bivalvos dentro de la Ensenada de La Paz.

Aqui, la temperatura muestra la mayor influencia en este segundo ge, en base a la
separacion del origen y a € angulo que mantiene con € ge vertical. Observamos que la
temperatura esta representada en un cuadrante opuesto a la profundidad y salinidad, que
indica su relacion inversa a estos dos Ultimos.
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8.0 - ANALISIS:

Se identificaron 26 especies de moluscos bivalvos en La Ensenada de la Paz, de
las cuales siete no se habian reportado en e area de estudio: Corbula esmeralda,
Cumingia pacifica, Nucula declivis, Abra tepocana, Cyclinella jadisi, Lucina cancellaris
y Arcopsis solida.

Ninguna de éstas especies presenta valor comercial.

El numero de especies identificadas fué significativamente mayor al reportado por
Yoshiday De Alba(1977), pero menor a descrito por GarciasDominguez (199 1), (6 y 46
especies, respectivamente). Las diferencias pueden deberse principamente al disefio del
muestreo, método de colecta utilizado y € numero de estaciones que comprendia cada
estudio. Yoshiday De Alba(1977), emplearon una draga para la colecta en 13 estaciones,
Garcia-Dominguez (1991), tamiz6 € sedimento contenido en cuadrantes de 1m? en
transectos muy finos perpendiculares a la costa, en solo 10 estaciones periféricas (que
comprendian la ensenada y parte del canal entre éstay la Bahia de La Paz).

En e presente trabgjo, debido a su sistematizacion, la colecta se concentro lgjana a
la zona intermareal. Los resultados de Garciaz Dominguez (1991) nos permiten asumir
gue hay una gran incidencia de especies en areas muy cercanas a la costa. Sin embargo,
de acuerdo a muestreo realizado en € presente trabgjo, los andlisis indican lo contrario.
Hay una diferencia significativa entre e numero de especies encontradas por estacion en
la parte central en comparacion con las especies encontradas en la parte periférica (Tabla
3.8y Fig. 27).

Si se aplicara la misma técnica de muestreo de Garcia-Dominguez (1991) para las
estaciones del centro posiblemente podria corroborar los resultados de éste trabgjo.

Debido a que se requieren estudios a largo plazo para determinar los patrones
estacionales de distribucion de los moluscos bivalvos, se procedio a representar la
distribucion especificaen el espacio y no en e tiempo (Fig. 4 a-d).

Los diferentes grados de cobertura en la distribucién de las especies, nos indican,

en parte, la capacidad para desarrollarse en los distintos habitats del area de estudio. Sus
densidades, por otra parte, nos indican € posible éxito en las zonas donde se distribuyen.
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Por gemplo: Algunas especies como: Chione californiensis, Abra tepocana,
Corbula esmeralda, Nuculana impar, Lucina lampra y Laevicardium elenense presentan
una amplia distribucién que puede traducirse como una ata capacidad para habitar
diferentes areas de la ensenada. Sin embargo, L. elenense y A. tepocana se presentan en
densidades bgas, con un promedio de dos y tres organismos por estacion,
respectivamente. Por o tanto, son especies muy frecuentes pero muy poco abundantes,
aparentemente tienen la capacidad de habitar extensivamente € area de estudio, pero no
han logrado obtener el mismo éxito en abundancia como las demas. Las cuales alcanzan
hasta un promedio de 23 y Il organismos por estacion como en el caso de C.
californiensis y N. impar.

De aqui la utilidad ddl Indice de importancia relativa de las especies, El cua
proporciona informacion que describe la participaciéon de cada una y por lo tanto, nos
permite ubicarlas correctamente dentro del grupo de especies. Ademés, ayuda a conocer
el potencia de explotacién, en el caso de especies comerciales.

El hecho de que & 80% de las especies tengan un Indice de Importancia relativa
muy bajo, nos indica que las condiciones del medio aparentan no ser muy favorables para
ellas.

La variedad de sustratos identificados dentro de la ensenada, explica en gran parte
la distribucion de las especies (Bagueiro, 1979). Si consideramos que cada sustrato
proporciona un habitat diferente y éstos no se distribuyen homogeneamente dentro del
area de estudio, existe la posibilidad de que las especies se desarrollen en aquel que es
mas apropiado para cada unay su distribucion corresponda con ladel 6 los sustratos.

La capacidad de adaptaciéon de los moluscos bivalvos ha permitido que algunas
especies puedan colonizar areas en las que las condiciones aparentan ser desfavorables
para otras (Stanley, 1988), como lo es € caso de Corbula esmeralda, encontrada
frecuentemente en sustratos muy fangosos donde se presentan condiciones anoxicas.

Este aspecto evolutivo proporciona ventgjas entre ellas, permitiendo utilizar con
mayor eficiencia los recursos presentes en € medio o mostrar un ato éxito reproductivo
(Stanley, 1988). En este caso, Chione californiensis puede ser un giemplo de ello, debido
a su notable dominancia y persistencia durante € tiempo.
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Se observa en los mapas de distribucion la ausencia de especies en las estaciones
de los mar-genes surefios; posiblemente debido a las descargas de aguas residuales en
éstos mérgenes.

Dado a que no existen registros de moluscos bivalvos previos a las descargas, que
nos permitan hacer comparaciones, no se puede comprobar ésta hipétesis. Sin embargo,
segun Gray (1981), & contaminante mas universal que afecta las comunidades bénticas es
el exceso de materia organica, € cual se presenta principa mente en aguas residuales que
se descargan en cuerpos de agua.

Considerando lo anterior, la contaminacion puede ser una de las principal es causas
gue ha afectado la distribucion y sobrevivencia de los moluscos bivalvos dentro de la
Ensenada de La Paz, especialmemte en la parte surefia. Un estudio relizado en los puertos
de Los Angeles y Long Beach, mostré que la diversidad de macrofauna benténica se
incrementd considerablemente después de un tiempo de eliminar las descargas residuales
(de plantas industriales y entidades locales) que eran vertidas en estos puertos (Reish,
1984).

De acuerdo a las observaciones y a los resultados obtenidos en este trabajo, se
presentan evidencias que nos permiten caracterizar €l area de estudio por zonas. Estas
diferencias que se detectan, son corroboradas por los resultados del estudio hidrografico
de Gémez €t al., (1984). Los cuales indican que € flujo del canal principal y € sistema
de corrientes que deriva de é hacen una aparente division del cuerpo de agua. Logrando
una separacion entre el volumen de agua desplazado hacie €l norte por un giro dextrogiro
de la corriente y € volumen desplazado hacia el sur por un giro levogiro de la corriente
durante la pleamar.

Aparentemente la corriente impide la mezcla entre las dos grandes zonas que
comprende éste sistema lagunar y por lo tanto se deduce que han estado sujetas a
diferentes grados de impacto y condiciones particulares.

Los andlisis muestran que las abundancias por especie, comparadas entre la zona
norte y sur, permiten hacer una clara diferencia entre ambas zonas. L os resultados indican
gue las especies identificadas muestran abundancias significativamente mayores en la
zona norte y hacia la zona centro.

Por otro lado, también la riqueza especificay la abundancia por estacién muestran
diferencias significativas a compararlas entre ambas zonas. La zona norte presenta mayor
abundancia y riqueza especifica de moluscos bivalvos.
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Hipotéticamente el sistema de corrientes ha contribuido aimpedir que e efecto de
contaminacion en la zona sur se presente en la zona norte. Y por lo tanto, esta diferencia
en la distribucion de organismos entre ambas zonas, puede ser por efecto de la
contaminacion. Sin embargo, no se tiene informacion suficiente para demostrar ésta
hipotesis.

Al comparar la zona centro y la periferia, se encontr6 una mayor riqueza
especifica por estacion en la zona centro, pero no hubo diferencias significativas en la
abundancia por estacion.

Esto significa que no hay una relacion directa entre la riqueza especifica y la
abundancia en las estaciones del centro. Mientras que en la periferia, las especies
aparecen en mayores abundancias. Probablemente, debido a las condiciones mas adversas
de la zona centro como se discute mas adelante.

Estas variaciones especificas, pueden ser atribuidas también a otra limitante en la
distribucion de moluscos de orden antropogénico: La explotacion, que restringe a los
organismos alas areas de menor o dificil acceso para €l pescador, turistau oportunista.

La distribucion de los sedimentos que se muestra en éste trabgjo, representa el
esgquema més actual y extenso que se ha elaborado en la Ensenada de La Paz. La
localizacion de cada sustrato, muestra un panorama de las diferentes condiciones
existentes en esa region (corrientes, profundidad, cercania o lgjania de los margenes,
etc.).

Por gemplo: Se observa claramente que las estaciones que comprenden el canal
principal estan compuestas en su mayoria por sustrato arenoso, siendo ésta region la de
mayor energia y donde solo se deposita € material en suspension mas pesado, en éste
caso la arena. Conforme se avanza a interior de la laguna (suroeste y noroeste) se
localizan las estaciones profundas que corresponden a la bifurcacion termina del canal
principal. Aqui, se favorece la precipitacion de materiales finos, debido a sistema de
circulacion interior de la ensenada. La parte central de éstas dos zonas terminales del
cana presentan las proporciones mas atas de limos y arcillas (limo arenoso) vy
disminuyen a aejarse del centro (lodo arenoso).
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En los mérgenes surefios predomina € sustrato fangoso (lodo arenoso y arena
arcillosa) aparentemente ha sido la zona mas afectada por las descargas de aguas
residuales, especialmente €l &rea correspondiente a la estacion 54, donde se vertian
directamente. Esta es una zona aidada del flujo principal y presenta un traslape de
corrientes durante la pleamar, que dificulta e desplazamiento del volumen de agua
residente en esa zona. Ademas esta localizada en un margen bastante protegido con
manglar periférico aella. Laregion adyacente hacia €l suroeste de dicha estacion, la cual,
también recibio gran impacto de estas descargas, presenta caracteristicas que
probablemente con € tiempo le favorezcan a presentar mejores condiciones de habitat:
Estd expuesta a un mayor flujo del sistema de corrientes, a los vientos dominantes,
escurrimientos pluviales y a las amplias areas que se descubren durante la bgjamar. Sin
embargo, la ausencia de fauna muestra que €l efecto recibido fue igual de nocivo.

Considerando que la Ensenada de La Paz es € resultado de una formacion arenosa
0 mogote y que en sus origenes era una area expuesta (Nava-Sanchez y Cruz-Orozco,
1989) es posible pensar que en su totalidad o en la gran mayoria de su extension, e fondo
estubo constitudo por sustrato arenoso.

Los resultados obtenidos corroboran esta hipotesis. La arena cubre la mayor
extenson dentro de la ensenada. Sin embargo, € cambio estructural del sustrato
predominante se debe a efecto caracteristico de las lagunas costeras. Esto es, mediante €
aporte de grandes cantidades de materiales en suspension que son depositados en su
interior originando un cambio sustancial en los sustratos a traves del tiempo. De aqui, la
variedad de sustratos identificados en el area de estudio.

Se ha sefidlado que desde €l punto de vista geol 6gico, éstos ecosistemas tienden a
desaparecer por procesos de sedimentacion (Nava- Sanchez y Cruz-Orozco, 1989).

Se presenta la tendencia de encontrar una mayor abundancia y riqueza especifica
en aquellos sustratos que presentan una cobertura mayor (arena, arena arcillosa 'y arena
lodosa). Esto no es una regla general. La preferencia esta regida por los organismos, a
elegir e sustrato que pueda suplir sus necesidades primordiales de existencia, donde €
sustrato que reunala mayoria de estas caracteristicas sera el mas ocupado.

Un reflgjo de esta seleccion, se observa en los indices de diversidad por estacion.
Se pueden apreciar claramente las diferencias que muestran entre ellos a recorrer los
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valores de cada estacion. Esto nos indica una estructura poblacional distinta entre la
mayoria de €ellas y agunos patrones semegjantes, ambos casos como resultado de las
condiciones del hébitat que ofrecen las estaciones.

El indice de diversidad promedio parala Ensenada de La Paz es de 0.52 bits, valor
gue indica segiin Reish (1984) un medio ambiente alterado o contaminado (s se hubiera
considerando toda la macrofauna de la muestra de sedimentos separada por una malla de
0.5 mm de abertura). El presente trabgo, solo considera los moluscos bivalvos de la
muestra de sedimento, lo que reduce considerablemente el valor del indice de diversidad.

Sin embargo, un estudio malacolégico semegante a éste, donde se considera
también solo a los moluscos bivalvos en la muestra y donde solo se reportan siete
especies, presenta un indice de diversidad promedio de 0.49 bits (Garcia-Cubas y
Reguero, 1990).

Esta comparacién puede situar con mas claridad las condiciones operantes en €
area de estudio. Ya que paralograr un valor semegante de diversidad en ambos estudios,
con una gran diferencia numérica de especies, se requiere que las pocas especies se
presenten en densidades y abundancias altas. La abundancia debe ser mas 6 menos
homogenea. Y las muchas especies en densidades y abundancias bagjas y ésta ultima
heterogenea.

El primer caso se presenta en un hébitat mas uniforme donde las condiciones
favorecen ala mayoria de las especies. En € segundo caso, € habitat es mas heterogéneo
y aparenta tener condiciones que limitan o desfavorecen ala mayoria de las especies.

Como la diversidad incorpora la riqueza especifica y la equitatividad en un solo
valor, € principa problema que se presenta ad usar este indice es su interpretacion
(Ludwing y Reynolds, 1988), ya que un valor dado de diversidad es € resultado del
aporte de cada variable. Por gjemplo: Un indice alto de diversidad en una comunidad
puede deberse a una alta riqueza especifica y baja equitatividad o viceversa.

Por lo tanto, para poder identificar cual variable esta teniendo mayor participacion
en la diversidad, se efectuaron las regresiones lineales correspondientes entre la
diversidad contra equitatividad y riqueza especifica. La importancia relativa de éstos
componentes sobre la diversidad se representa en la figura 40.
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L os resultados muestran un mayor efecto de la rigueza especifica en la diversidad,
lo que indica que las variaciones en los valores de la diversdad a lo largo de las
estaciones son ocasionadas principamente por e numero de especies presentes en ellas.

Por lo tanto, € indice de diversidad es mas afectado al incorporar especies en la
muestra, que por e numero de organisSmos que representan a cada especie; mayormente
en este caso, donde la mayoria de las especies son representadas por muy pocos
organismos por estacion.

Dentro de las mediciones de cada estacion, se determind € contenido de materia
organica en los sedimentos, logrando encontrar una relacion directa entre la profundidad
y € contenido de materia organica. Se presentan un par de excepciones en zonas
profundas de alta energia y zonas someras donde hay una ata sedimentacion (Fig. 38).
Se comparé € contenido de materia organica en las estaciones periféricas y centrales
mediante una prueba de Wilcoxon (Tabla 3.2). Se encontré una diferencia atamente
significativa (p<0.05) que muestra contenidos mayores en las estaciones centrales, donde
se locdizan las estaciones mas profundas y donde € sistema de corrientes favorece la
sedimentacion.

Se redlizd la misma prueba para comparar € contenido de materia organica en las
estaciones del norte contra las del sur y los resultados mostraron que no hay diferencia
significativa (Tabla 3.1y Figs. 33y 34). Esto indica € gran peso que tienen los valores
de materia organica en las estaciones centrales que neutralizan la diferencia entre ambas
zonas ante € andlisis estadistico. Ya que al dividir € area de estudio en éstas dos grandes
zonas (Fig. 24), cada una comparte un numero proporcional de estaciones centrales.

Hay evidencias que identifican una posible relacién inversa entre los niveles de
materia organica y € numero de especies y organismos presentes por estacion. Sin
embargo, las regresiones lineales muestran un coeficiente de determinacion muy bajo en
éstas asociaciones (r>=0.0002, r=0.014 y r>=0.013, r=0.114 para especies y organismos
respectivamente). Probablemente, por la tolerancia que presentan algunas especies a
digtintos niveles de materia organica, ya que ha sido sefidlado € efecto del contenido de
materia organica en la distribucion de pelecipodos (Bader, 1954).
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Dentro de los parametros que muestran gran fluctuacion inter e intra estacional,
debido a la interaccion de otros factores (productividad, vientos, olegje, salinidad,
mareas, presencia de pastos y algas marinas, etc.) se encuentra €l oxigeno disuelto. Los
valores obtenidos en laboratorio durante el verano de 1991, fueron menores (media= 2.5
ml/l) a compararlos con los registros de campo del siguiente verano (media= 8 mi/1) y los
obtenidos por Trejo y Mayoral (1984) ( media de 5 mi/l).

Por otro lado, se registraron valores atos de sdlinidad caracteristicos de las
lagunas costeras (38-40 o/00), especialmente en verano dada la alta evaporacion. Por ésto
mismo, se presenta una estratificacion en la salinidad, cuando € volumen residente de la
ensenada de mayor densidad se desplaza hacia el fondo a mezclarse con € agua de la
Bahia de La Paz de menor densidad.

La temperatura obedece a las condiciones extremosas del clima con valores
méximos de 3 1 °C y minimos de 20°C en verano e invierno, respectivamente (Figs. 35y
36).

Considerando que la distribucion de los moluscos es influenciada por factores del
medio ambiente, se obtuvo mediante el andlisis de componentes principales que € 67%
de lavariabilidad en la distribucion de los moluscos bivalvos, se puede representar en dos
componentes principales (Tabla 9) de la siguiente manera:

Primeramente, las variables se ordenan dentro de un plano cartesiano. Los limos,
arcillas y contenido de materia organica que aparecen en e ge principa (ge de las x)
muestran un efecto sinergético en un cuadrante; la arena con una participacion también
importante en éste ge, se encuentra en un cuadrante opuesto.

De acuerdo a ésta disposicion de variables en € ge principal, se deduce que este
componente esta representando los sedimentos. Esto quiere decir que tanto los limos
como las arcillas presentan un efecto conjunto sobre la distribucion de los moluscos 'y sus
proporciones en & sedimento estan estrechamente relacionadas con la cantidad de materia
organica presente en € mismo. Por lo que su ordenamiento en el e principal
corresponde en un mismo cuadrante. A su vez, la arena tiene una participacion
considerable en la distribucion, pero es antagonica a efecto de las tres primeras variables,
por estar Situada en un cuadrante opuesto. Lo anterior se explica por la misma naturaleza
de éstos sedimentos, € limo y la arcilla estan compuestos por particulas muy pequefias y
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forman enlaces mediante sus cargas eléctricas 1o que hace dificil su separacion y permite
generalmente encontrarlos juntos (Folk, 1969); lo que no sucede con la arena, donde su
presencia desplaza a éstas ultimas. De agui e efecto antagdnico.

Por otro lado, @ segundo componente (ge de las y) reune los parametros
ambientales. Orienta a las variables profundidad y salinidad en un mismo plano, ya que
se presentan en e medio en una manera directamente proporcional. La temperatura por su
parte, se localiza en un cuadrante opuesto. Esto nos indica la relacion inversa d
comportamiento que presentan las dos primeras variables en este segundo componente. Ya
gue un aumento en la proitindidad en algun punto del &rea de estudio reflga valores altos
de salinidad (Por la estratificacion que se discute anteriormente).

Este efecto, es contrario al comportamiento que presenta la temperatura,
encontrando valores menores en zonas profundas.

Este andliss muestra la gran importancia que presentan los sedimentos en la
distribucion de los moluscos bivalvos y por lo tanto e efecto que se puede presentar ante
una ateracion de los mismos.

Integrando los elementos que sa han obtenido en este trabajo, se pretende sustentar
las bases para evauar los cambios que se susciten en la ensenada durante € tiempo.
Proporcionar informacion que pueda ser considerada para € aprovechamiento integral del
area de estudio y sobre todo en la ubicacion de las perspectivas para € futuro de la
Ensenada de La Paz. © o8
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9.0 - CONCLUSIONES:

1. Las especies identificadas, muestran una preferencia hacia la zona norte donde se
presentan niveles bgjos de materia organica, sustrato arenoso y hacia la zona central que
es de mayor profundidad.

2. La zona norte presenta la mayor abundancia y riqueza especifica de moluscos
bivalvos.
3. La ausencia de moluscos bivalvos caracteriza a las estaciones del margen surefio,

especialmente en las estaciones donde se descargan |los aguas residuales.

4. En base alos estudios hidrogréficos y alos resultados de este trabgjo, se determina
que e flujo del cana principal y € sistema de corrientes que se originan de €, han
contibuido a aidar la zona norte, del impacto por contaminacién en la zona sur.

5. El indice de importancia relativo, muestra que la comunidad de moluscos bivalvos
en el érea de estudio es muy poco abundante.

6. L os recursos potencial mente explotables se reducen a una especie:
“ Almegjarofiosa’ 6 Chione californiensis.

7. Se distingue la materia organica en las estaciones centraes como un factor
limitante en la abundancia de las especies en esta zona.

8. Las variaciones en la frecuencia especifica y abundancia por estacion de moluscos
bivalvos se atribuyen alavariedad de sustratos identificados dentro de la ensenada.
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9. Se obtienen evidencias faunisticas (Abundancia y riqueza especifica) y abidticas
(Materia organica, sedimentos y profundidad) que permiten caracterizar el area de estudio
en cuatro grandes zonas:

-Norte: Mayor abundancia de organismos y riqueza de especies, sustrato arenoso y
menor influencialocal. Sur: Ausencia de moluscos bivalvos, sustrato limo-arcilloso, ata
influencia local. Centro: Alta riqueza especifica, atos niveles de materia organica y
mayor profundidad. Periferia: Abundanciay rigueza especifica polarizada, bajos niveles
de materia organica y poca profundidad.

10. Lazona norte se considera la mas apta para € desarrollo de cultivos de moluscos
bivalvos:. Presenta sustrato arenoso, mayor velocidad de corriente, mayor profundidad,
bajos niveles de materia organica y menor influencia de contaminacién local.

|I. Dentro de las variables consideradas por estacion (Temperatura, Oxigeno disuelto,
profundidad, materia organica y sedimentos) los sedimentos en genera son el factor mas
importante en la distribucién de los moluscos bivalvos dentro de la Ensenada de la Paz.

12. La arena es € sustrato de mayor cobertura en € area de estudio y presenta la
mayor abundancia y riqueza especifica.

13. De acuerdo a la tabulacién hecha por Reish (1984), e indice promedio de
diversidad indica que la comunidad de moluscos bivalvos ha sido afectada o
contaminada.

14.  Seencontrd que parala comunidad de moluscos bivalvos en esta zona, €l indice de
diversidad es mas afectado por € numero de especies (riqueza especifica) que por la
distribucion de la abundancia entre las especies (equitatividad).

15. Las diferencias en la composicion de los sustratos y su cobertura obedecen a la
distribucion de los sedimentos por € sistema de corrientes.

40



10.0 - RECOMENDACIONES:

Para trabaios futuros:

1) Utilizando la misma red de estaciones, desarrollar un sistema de colecta que
permita obtener un mayor nimero de muestras por estacion. Se recomienda efectuar 3
réplicas por estacion.

2) Establecer un estudio a largo plazo, que permita detectar cambios en la
estructura poblacional en el tiempo y espacio.

3) Incorporar otros filaen € andlisis de las muestras.

4) Implementar una técnica de colecta mas eficiente, debido a que en agunas
estaciones profundas, se presentan fuertes corrientes y suelos sumamente fangosos que
dificultan la técnica de rastrillado. Por gemplo, utilizar |a técnica de aspirado, con una

manguera rigida 'y una motobomba, apoyandose con equipo SCUBA.

3) Redizar estudios de factibildad para € cultivo de moluscos bivalvos y otras
especies de importancia comercial.

4) Continuar con los estudios poblacionales de la almeja rofiosa
Chione californiensis, |a cua es abundante en bancos naturales.

5) Redlizar estudios periddicos de la calidad del agua.

Para su conservacion.

1) Establecer medidas para la proteccion de la ameja rofiosa e implementar
actividades para su cultivo.

2) Eliminar los derrames de aguas residuales de las lagunas de oxidacion.
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3) Sele declare como area protegida.
4) Introducir especies nativas que anteriormente habitaron € érea de estudio.
(Callo de hacha Pinna rugosa, ameja chocolata Megapitaria squalida, pata de mula

Anadara tuberculosa y almejacatarina Argopecten circularis),

5) Efectuar una estricta elaboracion de proyectos de impacto ambiental como
requisito para las obras de urbanizacion y desarrollo en los entornos de la ensenada.
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Fig. 6- Relacion entre el Valor de importancia relativa de la especie
y su rango en la comunidad.

(El nimero de la especie corresponde al orden en que aparecen
enlistadas éstas en la tabla 1)
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Fig, 7- Grifica de medianas para €l mimero de especies por estacidn.

Representa |a variacién especifica dentro de cada estacion
durante las tres colectas
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Fig, 8~ Grafica de medianas para € nimero de organismos por estacion

Representa |a variacion en abundancia dentro de cada estacion .
durante |as tres colectas
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Fig, 9- Comparacitn en la distribucih del ndmero de especies
por estacién entr e colectas.
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Fig 10- Comparacitn en la distribucion de la abundancia por estacién
por estacidn entre colectas.

* [as lineas verticales indican la dispersidn de los datos.

* Bl rectingulo indica el 507 de los datos.

* [a linea horizontal dentro del rectingulo es la mediana
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Fig 11- Distribucifn global del ntunero de especies por estacitn

en las colectas.
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Fig 12— Distribucin global de la abundancia en las colectas.
* [as Lineas horizontales indican la dispersidn de los datos
* El rectingulo indica el 507 de los datos.

* [a linea vertical dentro del rectingulo es la mediana
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Fig. 2 1 a Indices de Diversidad por estacion en la Ensenada de La Paz.
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Fig 2 1 b- Indices de Diversidad por estacion en la Ensenada de ta Paz
(Las estaciones que no aparecen NO presentaron registro de organismos)
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Fig 22- Indices globales de Diversidad por sustrato.
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Fig. 25~ Distribucién de Moluscos Bivalvos por especie en diferentes zonas

de la Ensenada de La Paz.
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Fig. 26— Namero de organismos y especies por estacion en dos zonas de
la ensenada (la zona norte presenta mayor abundanciay rig. especifica).
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Fig. 27— NUmero de organismos y especies por estacion en dos zonas de la ensena
Solo existe diferencia en €l No. de especies por estacion entre las dos zonas.
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Fig 28— Comparacidn de ladistribucién de especies por estacidn
entre la zona norte v sur.
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Fig 29~ Comparacion de la distribucién de especies por estacifn
entre 1a zona centro y periferia.

* [as Lineas horizontales indican la dispersitn de los datos.

* El rectangulo indica el 50% de los datos.

* la linea vertical dentro del rectingulo es la mediana,
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* |as lineas verticales indican ladispersion de los datos.

* EL rectingulo indica el 50% de los datos.
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Fig 32- Distribucidn del contenido de materia orginica
por estacion en dos zonas de la Ensenada de La Paz
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Fig 33~ Distribucih del contenido de materia organica
por estacidn en dos zonas de la Ensenada de La Paz

*Las lineas verticales indican |a dispersion de los datos
* El rectingulo indica € 50% de los datos

* Lalinea horizontal dentro del rectingulo es la mediana
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Solo hay diferencia significativa entre las estaciones centralesy periféricas
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Fig. 37— Mediciones de pardmetros fisico-quimicos por estacion
correspondientes al verano de 1992.
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Tabla I(a). Invetario Faunistico de Moluscos Bivalvos, proveniente de la Ensenada de La Paz

MUESTREO No.1 (VERANO 1991)

ESPECIE [/ ESTACION 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27

4
o

Corbula esmeralda ] 19 8 21 1 11

Trigoniocardia granifera 2 2
Nuculana impar
Cumfngfa pacifica
Lucina prolongata 16 6 39
Nucula declivis 4
Lucina lampra 11 1 2 4 1 3 1 1 1

Abra tepocana 2 1 3 3 31 11
Laevicardium efenense 2 1 1

10 Chione californiense 26 34 31 37 69 12 6 28 2 1 1 1 1
11 Ciclinella jadisi

12 Anadara multicostata 1

13 Felaniella sericata 5 2 1

14 Semele guaymasensis 1 4 1 11
15 Trachycardium panamense 1 1

16 Donax navicula 1 1 3 2 1

17 Llucina cancellaris 2 1

18 Diplodonta inezensis 1 2

19 Trigoniocardia biangulata

20 Megapitaria squalida 1

21 Tagelus politus 2 1 2

22 Arcopsis solida

23 Tellina inaequistriata

24 Anadara perilabiata

25 Chione mariae

26 Lucina undatoides

© @ N MmO N WN -

TOTAL B B e e N

34 56 31 0 0 70 37 8% 13 18 42 56 31 9 6 0 0 16 13 5 6 4 11 6 4 2 4

0 2 33 34 35 36 3 39 40 41 42 43 44 46 47 48 4! 5

S

Corbufa esmeralda 17 11 4 1 1 1 1
Trigoniocardia granifera : \

Nuculana impar 8 40 13 4 4 1 4
Cumfngfa pacifica 11 3 1 1 2 1
Lucina prolongata 3
Nucula declivis 4 1 3 5 5 2

Lucina lampra 3 2 11 4

Abra tepocana 4 1 114 2 3 10
Laevicardium elenense i1 1

Chione californiense 6 16 2 1 5 8 1 1 17 2 2 2 3 1
Ciclinella jadisi

12 Anadara multicostata

I3 Felaniella sericata

14 Semele guaymasensis 1

15 Trachycardium panamense

16 Donax navicula 3

17 Lucina cancellaris 2

18 Diplodonta inezensis

19 Trigoniocardia biangulata 1

M Megapitaria squalida

21 Tagelus politus 2
22 Arcopsis solida

23 Tellina inaequistriata

24 Anadara perlabiata

25 Chione mariae

26 lLucina undatofdes

© ® N OO A W N -

j——
- S

TOTAL

18 41 2 61 22 523 9 5 018 3 4 6 1 4 6 0 1 3 0 916 0 0 0 1 0 (




Tabla 1(b). Invetario Faunistico de Moluscos Bivalvos,

proveniente de la Ensenada de Ia Paz.

\

© ® N OB WN - o

RN N NN M M s M
ambmmﬂgom\laoﬁbfamﬂo

. ESPECIE / ESTACION 1

MUESTREO No.2 (PRIMAVERA 1992)

2 3 4 5 6 7 8 Q 1011 1213
Corbula esmeralda
Trigoniocardia granifera
Nuculana impar
Cumingia pacifica
Lucina prolongata 6
Nucula declivis 6 10
Lucina lampra 1 6
Abra tepocana
Laevicardium elenense
Chione californiense 54 19 7 17
Ciclinella jadisi
Anadara muiticostata
Felaniella sericata
Semele guaymasensis
Trachycardium panamense
Donax navicula
Lucina cancellaris
Diplodonta inezensis
Trigoniocardia biangulata
Megapitaria squalida 3
Tagelus politus
Arcopsis solida
Tellina inaequistriata
Anadara periabiata
Chione mariae
Lucina undatoides
TOTAL - - - - - - = T T
026 0 9 0 042

14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27

1 123 1

15 8

0 5 0 8 18 3 9 3 1 2524 14 5 9

ESPECIE / ESTACION 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
Corbula esmeralda 3 . 2,% 1 1
Trigoniocardia granifera 1
Nuculana impar 4 2 4 12 3
Cumingia pacifica
Lucina prolongata
Nucula declivis I 14 6
Lucina lampra 1 4
Abra tepocana 11 2 1 1 1
Laevicardium elenense 1 1
Chione californiense 8 5 2 3 12
Ciclinella jadisi
Anadara multicostata
Felaniella sericata
Semele guaymasensis 2
Trachycardium panamense
Donax navicula
Lucina cancellaris 11
Diplodonta inezensis
Trigoniocardia biangulata
Megapitaria squalida
Tagelus politus
Arcopsis solida
Tellina inaequistriata
Anadara perlabiata
Chione mariae
Lucina undatoides
TOTAL - e e
12 11 3 4213 15 1 0 024 1 0

41 42 43 44 45 46 47 45 49 50 51 52 53 54 55 58

36 2 3 12

009 3043025130000O0©O00O0
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‘abla 1(c). Invetario Faunistico de Moluscos Bivalvos, proveniente de la Ensenada de La Pa

MUESTREO No.3 (PRIMAVERA 1993)

o. ESPECIE / ESTACION 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 1213 14 15 16 17 18 1@ 20 21 22 23 24 25 26 27
1Corbula esmeralda 10 10 2

2 Trigoniocardia granifera 1 1 1

3 Nuculana impar 5 | 1

4 Cumingia pacifica
5 Lucina prolongata 1
6 Nucula declivis 1
7 Lucina lampra 2 2 2 3
8 Abra tepocana | |
9 Laevicardium elenense | 1 | |
10 Chlone californiense 21 14 42 16 45 2 19 I 13 8 1
11 Ciclinella jadisi
12 Anadara multicostata
13 Felaniella sericata
14 Semele guaymasensis 1 1
15 Trachycardium panamense
16 Donax navicula 3
17 Lucina cancellaris
18 Diplodonta inezensis
19 Trigoniocardia biangulata
20 Megapitaria squalida 1
21 Tagelus politus
22 Arcopsis solida
23 Tellina inaequistriata
24 Anadara perlabiata
25 Chione mariae 11
28 Lucina undatoides
TOTAL B e A R - - T T

2216 0 0 0O 0 4316 0 45 10 0 5 19 0 10 & 4 151 3 0 3 0 2 2 5

» 31 32 33 34 30 40 41 42 43 44 4 4 5

Corbula esmeralda [ 2
Trigoniocardia granifera 1
Nuculana impar 1 1 3 2
Cumingia pacifica
Lucina prolongate
Nucula declivis
Lucina lampra
Abra tepocana 2 1
Laevicardium elenense 3 1 2 1 1
Chione californiense 5 6 |l
Ciclinella jadisi
Anadara multicostata
Felanieila sericata
Semele guaymasensis 1 1
Trachycardium panamense
Donax navicula
Lucina cancellaris 1
Diplodonta inezensis
Trigoniocardia biangulata
Megapitaria squalida
Tagelus politus
Arcopsis solida 4
Tellina inaequistriata
Anadara perlabiata
Chione mariae
Lucina undatoides
TOTAL e e e e e e e et e e e e =
6 4 g 5 4 7 6161000 0 2 0 O 10 5 6140 0 0 0O 0O 0 O
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Tabla 2- Abundancia, Frecuencia y Valor de importancia relativo de las especies

colectadas en la Ensenada de La Paz

NO.DE ORGS. FRECUENCIA VALOR DE 1
COLECTADOS ABSOLUTA  IMPORTANCI/
RELATIVA
1 Corbula _esmeralda 147 23 17.66
2 Triaoniocardia grani f era 18 9 4.64
3 Nuculana impar 231 21 21.7
4 Cumingia paci f ica 56 17 10.02
5 Lucina prolongata 85 6 7.29
6 Nucula declivis 149 18 15.70
7 Lucinalampra 71 18 11.29
8 Abra tepocana 65 25 13.74
9 Laevicardium elenense 37 18 9.33
10 Chione eali f orniense 788 34 50.97
Il Ciclin€ella jadisi 4 3 1.43
12 Anadara multicostata 1 1 0.46
13 Feanidla sericata 8 3 1.66
14 Semele gua ymasensis 16 10 4.92
15 Trach ycardium panamense 5 5 2.29
16 Donax_navicula 4 7 3.03
17 Lucina cancellaris 18 10 5.04
18 Diplodonta inezensis 3 3 1.37
19 Triaoniocardia biangulata 2 2 0.92
20 Megapitaria squalida 17 9 4.50
21 Tagelus politus 2 1 0.52
22 Arcopsis solida 5 2 1.09
23 Tellina_inaequistriata 1 1 0.46
24 Anadara perlabiata 1 1 0.46
25 Chione mariae 2 2 0.92
26 Lucina_undatoides | 1 0.46
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Tabla 3- Prueba estadistica no paramétrica de Wilcoxon
para dos muestras. (afa= 0.05)

Tabla 3.1 Comparacién del contenido de materia organica
entre la zona Norte y Sur.
7=1.228 Acepto Ho. p>0.05

Tabla 3.2 Comparacion del contenido de materia organica
entre la zona Centro y Periferia.
7=2.414 Rechazo Ho. p<0.05

Tabla 3.3 Comparacion en la distribucion por especie
entre la zona Norte y Sur.
7=3.3 Rechazo Ho. p<0.05

Tabla 3.4 Comparacion en la distribucién por especie
entre la zona Centro y Periferia.
7=1.959 Rechazo Ho. pto.05

Tabla 3.5 Comparacion en la abundancia por estacion entre
la zona Norte y Sur.
7=3.518 Rechazo Ho. p<0.05

Tabla 3.6 Comparacion en la abundancia por estacion entre
la zona Centro y Periferia
7=0.457 Acepto Ho. p>0.05

Tabla 3.7 Comparacion de la Riqueza especifica por
stacion entre la zona Norte y Sur.
7=2.23 Rechazo Ho. pto.05

labla 3.8 Comparacién de la Riqueza especifica por
sstacion entre la zona Centro y Periferia
=261 Rechazo Ho. pto.05

Ho= No existe diferencia significativa entre los tratamientos.
Ha= Si existe diferencia significativa entre los tratamientos.
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Tabla 4 Prueba estadistica no paramétrica Kruskal-Wallis
para tres muestras. (afa= 0.05)

Tabla 4.1 Comparacion de abundancia entre estaciones

para toda la colecta (varanO ‘91 y primavera-verano ‘92)
Valor Nivel de Rechazo Ho.
Estadistico= 78.09 significancia= 0.0 17 p<0.05

Tabla 4.2 Comparacion de la Riqueza especifica entre estaciones
para toda la colecta (verano ‘91 y primavera-verano ‘92)

Vaor Nivel de Rechazo Ho.

Estadistico=85.55 Significancia=0. 004 p<0.05

Tabla 4.3 Comparacion de la abundancia por estaciones

entre cada colecta.

Valor Nivel de Acepto Ho.
Estadistico= 5.12 Significancia= 0.076 p>0.05

Tabla 4.4 Comparacion de la Riqueza especifica por estaciones
entre cada colecta.

Vaor Nivel de Rechazo Ho.

Estadistico= 9.13 Significancia= 0.0 1 pto.05

Ho= No existe diferencia significativa entre los tratamientos.
Ha= S existe diferencia significativa entre los tratamientos.
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'TTabla 5- Analisis de rangos multiples parala riqueza
especifica por estaciones entre colectas
(95% Intervalos de confianza)

Colecta Estaciones ~ Promedio Grupos Homogéneos.
1 55 3.2 *
2 o1 19 *
3 44 17 *

[Tabla 6- Anilisis de rangos multiples para la abundancia
por estaciones entre colectas (95% Intervalos de confianza)

Colecta Estaciones Promedio Grupos Homogéneos
55 17.54 *
2 51 9.56 -
3 44 7.22 *

[Tabla 7- Prueba de bondad de auste X* (Chi-cuadrada) para
determinar la normalidad de los datos (alfa: 0.05).

Tabla 7.1 Prueba de gjuste para la riqueza especifica por estacion.

Valor Nivel de
Estadistico X= 12.59 Significancia: 5.9E-13

Rechazo Ho.

Tabla 7.2 Prueba de gjuste para la abundancia por estacion.

Vdor Nivel de
Estadistico X 167.96 Significancia: O

Rechazo Ho.

Ho. Los datos se gustan a una distribuciéon Normal,
Ha Los datos no se gjustan a una distribucion Normal.



Tabla 8. Tipo de susutrato y su composicion por estacion.

ESTACION (%) ARENA (7) LIMO (%) ARCILLA  TIPO DE SUSTRATO MAT. ORG
(%)

1 98.43 1.57 0 ARENA 1.88

2 98.73 1.27 0 ARENA 4.88

3 98.83 1.17 0 ARENA 2.64
5 99.54 0.46 0 ARENA 1.99

6 86.94 6.53 6.52 ARENA LODOSA 17.29
7 98.73 1.27 0 ARENA 4.14
8 98.93 1.06 0 ARENA 2.44
9 98.46 153 0 ARENA 1.68
10 72.94 16.91 10.14 ARENA LODOSA 6.39
Il 47.75 31.8 20.45 LODO ARENOSO 20.74
12 67.8 19.95 15.25 ARENA LODOSA 19.71
13 99.06 0.94 0 ARENA 6.18
14 98.36 1.63 0 ARENA 7.1

15 99.5 0.5 0 ARENA 12.97
16 34.6 42.98 22.43 - LIMO ARENOSO 17.41
17 45.44 29.22 25.34 L0D0 ARENOSO 17.25
18 90.63 8.97 0.4 ARENA 5.39
19 98.43 1.57 0 ARENA 5.45
20 100 0 0 ARENA 3.31

21 100 0 0 ARENA 2.73
22 97.03 2.97 0 ARENA 14.83
23 20.75 40.54 38.7 LODO ARENOSO 18.08
24 97.83 2.17 0 ARENA 6.59
25 99.9 0.1 0 ARENA 2.89
26 100 0 0 ARENA 2.58
27 99.06 0.94 0 ARENA 4.34
28 98.23 1.77 0 ARENA 5.6




CONTINUACION

ESTACI ON
29
30
3l
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42

- 43
44
45
46

- 47
48
49
50
51
52
53
54
55
56

) ARENA
98.5
95
60. 02
87.33
97. 63
97,87
98.03
90. 66
76. 61
28,27
98. 47
45. 04
0.4
98.73
17.99
79,34
73.58
78.38
21,04
87.28
10.05

89.

79.28
84. 02
74,82
4.3
80.76
78.06

@ W0
15

20.73
3.17
2.31
2.13
1.96
1.56
9.36

52.48
1.53

39.97

43.09
127

58. 38
5.17
.77
8.32

56. 65
3.18

29.98
3.07
1.48
4.79
6. 29

32.76
12.83
5.06

) ARCILLA

0
0
19.24
9.5

o o

1.78
14.03
19.25

15
15.51

23. 63
15.49
18.65
13.3
22.31
9.53
60
1.73
19.23
11.18
18.89
22.93
6. 41
16.87

TI PO DE SUSTRATO
ARENA -
ARENA
ARENA LODOSA 7
ARENA ARCILIOSA -
ARENA
ARENA
ARENA

ARENA ARCI LLOSA *

ARENALCDCSA
@se 10 ARENOSO /
ARENA -
LI MD ARENSO
2. LI MD ARENOSO '
ARENA /
\uee LIMO ARENOSO
ARENA ARQ LLOSA
ARENA LODOSA
ARENA LODOSA
. o' - M0 ARENOCSO
ARENA LI MOSA

(> ARCILLA ARENGCSA

<" ARENA ARCILLOSA
. ARENA ARCILIOSA
ARENA  ARCI LLCSA
ARENA  ARCI LLCSA
« LODO ARENGSO
. ARENA LI MOSA
~ARENA ARCILLOSA

MAT.ORG
5.6
17.89
15.78
18. 04
15.21
13.11
8.56
10.65
18. 04
16.41
5.31
16.6
19.77
3.4
17.48
21.7
.92
3.44
13.53
2.65
18.91
13.65
4.21
5.6
5.53
10. 24
3.03
4.73
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Tabla 9- Resultado del andlisis de Componentes Principaes
Varianza que aportan 10s tres primeros componente en el anAlisis.

NUMERO DE PORCENTAJE PORCENTAJE
COMPONENTE  DE VARIAN/A ACUMULADO

1 43 43

2 23.7 66.7

3 14.8 81.5
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