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RESUMEN 

Para demostrar la utilidad de los bioindicado'res en la cuantificación de la contaminación por 
enriquecimiento orgánico en ecosistemas marinos y de algunos indices ecológicos que califican 
dicho deterioro, fue efectuado en junio y octubre de 1987 un análisis de la comunidad béntica en 
la Bahía de Guaymas, Son. Ahl existen aportes considerables de materia orgánica de fuentes 
antrópicas. Paralelamente, se evaluó la calidad ambiental a partir de la determinación de 
parámetros hidrológicos, de contaminación y sedimentológicos y fueron aplicados Indices 
numéricos para cuantificar tanto las condiciones abióticas, como las características de la 
comunidad (1 ndice de Calidad del Agua de Walski y Parker, análisis estadlstico de Olmstead­
Tukey, Indices de Diversidad de Margalef, Shannon y Wiener, Simpson y Menhinick, Indices de 
Morisita-Ono y de Sneath y Sokal, Coeficiente de Contaminación de Satsmadjis, entre otros). Las 
condiciones en las que se encontraron los sedimentos de Guaymas, tanto en junio, como en 
octubre fueron: a) saturadas de fragmentos de algas coralináceas (Lithophyl/um spp), b) 
ausencia del estadio adulto de todas las especies de macromoluscos, c) con la predominancia de 
sólo especies de moluscos y únicamente de las Clases Bivalvia y Gastropoda, d) con alta 
abundancia de tanatocenosis de moluscos, crustáceos y poliquetos y e) una gran cantidad de 
escamas y huesos de pescado, indicativas de gran perturbación que evidencian el desarrollo 
reciente de actividades de dragado, la influencia de eventos meteorológicos recientes, además de 
una situación crónica de enriquecimiento o contaminación orgánica por las actividades 
industriales y urbanas. Se encontró un marcado deterioro de la zona de estudio, principalmente 
en la región de mayor exposición a la contaminación, que recibe.la mayor.descarga de.desechos -
procedentes de los efluentes de las harineras de pescado y de las descargas municipales, 
además de afectaciones por la práctica de actividades de dragado. Los vectores de corrientes, el 
indice de fineza de los sedimentos y los principales parámetros hidrológicos que denotan 
contaminación, señalaron una zonación que coincide con los valores resultantes del ICA de 
Walski y Parker para aguas de uso recreacional. La porción oeste de la bahía presentó mala 
calidad, la porción este calidad regular y la zona exterior de regular a buena calidad debido a sus 
diversos grados de confinamiento y diferencias en la velocidad de las corrientes, las cuales en 
promedio fueron de 0.33, 1.17 y 12 cm/s, respectivamente. Dichas interdependencias fueron 
corroboradas con los análisis multivariados: de agrupamiento o cluster y de componentes 
principales. Con este estudio se pone de manifiesto la utilidad de las comunidades bentónicas, 
como herramienta complementaria fundamental para el establecimiento de condiciones de 
calidad ambiental en ecosistemas marinos costeros. Las especies macrobentónicas indicadoras 
de condiciones de estrés ambiental por enriquecimiento o contaminación orgánica fueron: de la 
Clase Gastropoda: Caecum califomicum, A/abina effusa y Turboni/la (Stryoturbonilla) 
stylina; y de la Clase Bivalvia Pelecypoda: Corbu/a (Caryocorbula) nuciformis, Corbula (C.) 
nasuta, Chione (Chlonopsis) gnidia, Nµcu/ana (Saccel/a) impar y Te///na (Angu/us) 
subtrigona. Las especies tolerantes fueron eh junio: Cardita (Cardites) laticostata y en octubre: 
Corbula (Caryocorbula) marmorata; Acteocina carinata, Dendropoma litue//a, Odostomla 
(Chrysa//ida) astricta, O. (Ch.) virginalis, O. (Ch.) oregonensis, Patel/oida semlrobida y Sel/a 
assimilata. En general, conforme se acerca uno a la costa y a las fuentes de contaminación, la 
abundancia decrece, aunque se observa la tendencia a mejorar en octubre, época posterior a la 
máxima intromisión de las corrientes costeras de verano. Estas ejercen su influencia propiciando 
un "lavado" o disminución de contaminantes de efecto autodepurador, con pulsos de 
recuperación, que ponen de manifiesto una resilencia considerable de la comunidad bentónica en 
esta localidad respecto al tiempo. Se observa ahí elevada elasticidad, escasa maleabilidad, 
regular amplitud y una histéresis relativamente alta. 



ABSTRACT 

In arder to show that bioindicators and sorne ecological indexes are a useful tool to estimate 
and qualify pollulion by organic enrichment in marine ecosystems, an analysis of !he benthic 
community was made in June and October 1987, in !he Guaymas bay. This is an area polluted 
by. high contributions of organic matter of anthropogenic sources. Al !he same time the 
environmental quality was evaluated lhrough measurements of hydrological, pollution and 
sedimentological parameters, and numeric indexes were applied to evaluate both the abiotic 
conditions and the community characteristics (Walski and Parker Water Quality lndex. 
Olmstead-Tukey slatislical analysis, Margalef, Shannon and Wiener, Simpson and Menhinick. 
Diversity Indexes, Morisita-Ono and Sneath and Sokal Indexes, Satsmadjis Pollution Coeficient. 
between others). The conditions of !he Guaymas sediments, in June. as well as in October, 
were: a) saturated of fragments of coral algae (Lithophytlum spp), b) absence of mature 
macromollusk species. c) predominance ooly of species of mollusks of Bivalvia and Gastropoda 
Classes. d) high abundance of crustacea, polychaete and mollusk shell fragments, e) high 
quantity of scales and fish bones are indicative of high disturbance and show the recen! 
development of activilies like dredging, the influence of recen! meteorological events and a 
chronic situation of enrichment or organic pollution from fhe industrial and urban aclivities. A 
marked deterioralion was found in !he study area, mainly in !he region more exposed to 
pollulion, since il receives the biggest load of wastes coming from the effiuents of the flour fish 
and' of the-municipal"discharges ·ones, ·affectalions for the practica. of. activities of having 
dredged. The vectorial water currents, the sediment slimeness index and !he main parameters 
which denote pollution, showed a zonalion, corresponding addilionally with the Walski and 
Parker WQI for the recrealional water use. The western bay side showed bad quality, the 
eastern bay had regular quality and !he externa! area from regular to good quality, due to their 
difieren! degrees and variations of the water currents velocity, which, in average were of 0.33, 
1.17 and 12 cm/s, respectively. Such interdependences were confirmed with the multivariate 
analysis clustering and principal components. This study shows the usefulness of the benthic 
communities as a fundamental complementary tool for the establishment of environmental 
quality conditions in coastal marine ecosystems. The macrobenthic species which acted as 
indicators of condilions of environmental stress for enrichment or organic contamination were: 
of !he Gastropoda Class: Caecum californicum, A/abina effusa and Turboni//a 
(Stryoturbonllla) stylina; and of !he Class Bivalvia Pelecypoda: Corbula (Caryocorbula) 
nuc/formls, · Chione (Chionopsis) gnid/a, Nucu/ana (Sacce//a) Impar, Tell/na (Angu/us) 
subtrigona and Corbu/a (C.) nasuta. The toleran! species in June were: Cardlta (Cardites) 
/aticostata and in October: Corbula (Caryocorbula) marmorata; Acteocina carinata, 
Dendropoma /ltuella. Odostomia (Chrysallida) astricta, O. (Ch.) vlrginalis, O. (Ch.) 
oregonensls, Patellolda semirubida and Sel/a assimilata. In general. with proximity to the 
coast and to !he pollulion sources, !he abundance falls, although a tendency to improve in 
October, could be observed, al a lime following !he maximum interference of !he coastal 
currents of summer. This shows a "washing"effect ora decrease of pollutants of self-depurative 
effect; wilh recovery pulses and reveals a considerable resilience of !he benthic community in 

. --·---. _ _this __ bay_wilh lime,_ll!gh elasticity, scarce malleability, regular width and a relatively high 
hysteresis. ---· - --- - · - - -· · · - · - - · · 



l. INTRODUCCIÓN. 

Una evaluación óptima de los niveles de contaminación de mares y océanos incluye 
la selección de aquellos criterios de calidad ambiental que resulten más adecuados 
para establecer el grado de deterioro de acuerdo con los tipos de alteración. Son 
tradicionales los estudios que incluyen parámetros fisicoquimicos, que indican 
características regionales en relación con la dinámica hidrológica, asi como las 
concentraciones de los principales contaminantes en diversos ambientes del 
ecosistema. 

Es esencial el estudio de aspectos importantes en el comportamiento de los 
materiales contaminantes, como composición química, tiempo de residencia en el 
agua, estabilidad, capacidad de degradación, forma de dispersión en función del 
patrón de circulación de las corrientes marinas y del régimen de mareas, 'en 
particular. al existir una gran cantidad de sustancias tóxicas; según Guthrie y Perry 
(1980), se conocen actualmente cerca de 20,000 compuestos quimicos involucrados 
en estos procesos, pero sus interacciones sobre la biósfera se desconocen, por 
tanto, .es necesario definir y seleccionar preferencialmente, sólo aquellos que aporten 
la mayor infmmación sobre las condiciones ambientales en el tiempo. 

Los invertebrados bénticos integran los efectos de las variables ambientales, 
dependiendo de sus ciclos de vida, densidad ecológica y tasas de colonización. 
Además, por su facilidad de manejo, .. son los.más recomendables-para evaluar-los. 
efectos de diversos tipos de contaminación (James y Evison, 1979). Algunos·ya se 
han· establecido como especies "indicadoras'', puesto que su presencia en elevados 
números está correlacionada con la incidencia de distintos contaminantes, entre los 
cuáles los más comunes son los aportes de material orgánico antropogénico, 
co~'pición ampliamente estudiada en muchos sitios costeros (Bellan, 1967; 1980; 
Reish, 1956; 1957; 1959; 1961; 1963; 1966; 1972; 1973; Reish y Barnard, 1960). En 
forma general, el registro de la proliferación excesiva de algunas especies es ·un 
indicio de que el medio está siendo degradado, o apenas colonizado. 

El uso de indicadores biológicos ayuda a detectar el aumento o la disminución de la 
contaminación en los ecosistemas, permite establecer las fuentes contaminantes y 
señalar su ruta de transmisión desde el hombre hacia el ecosistema marino y 
viceversa (Dominguez-Parra, 1986). Las algas y los invertebrados son los dos 
grupos de organismos más recomendados y empleados para efectuar 
observaciones sobre la evolución de la calidad ambiental en ambientes costeros, su 
naturaleza sedentaria permite la realización de análisis espaciales de los efectos que 
producen los contaminantes. (Lenat et al., 1980; Hellawell, 1986). 

Según Soule (1988) el significado de la palabra indicador se deriva del Latin in 
dicare, que es señalar, puntualizar, declarar; presenta diferentes significados, 
acepciones y usos: 1) dirigir la atención hacia algo, acotar, mostrar, 2) dar un signo o 
una señal, 3) significancia, 4) mostrar la necesidad de algo, llamar la atención 
respecto a algo, 5) denotar la causa de algo, la naturaleza de un tratamiento o de 
una respuesta, b) expresar de forma breve o generalizar. 



-----

Las especies "indicadoras" se definen como especies o conjuntos de especies que 
tienen requerimientos particulares con relación a un grupo de variables fisicas o 
qulmicas, de tal manera que los cambios en la presencia/ausencia, la morfología, la 
fisiología o el comportamiento de tales especies, indican que las variables fisicas o 
quimicas se encuentran lejos de sus límites de preferencia. En virtud de que la 
presencia del indicador, es un reflejo de .;u medio ambiente, su presencia en 
elevados números significa que-sus-requerimíentos-físicos;-químicos-y-nutricionales---
se encuentran cubiertos. De acuerdo con este planteamiento, se puede considerar 
que si se conocen los factores ambientales que comunmente limitan a las especies 
de interés, la presencia del organismo, indicará condiciones ambientales específicas. 
Por el contrario, los organismos que presentan tolerancias amplías para diferentes 
condiciones ambientales y cuyos patrones de distribución solo son afectados 
ligeramente por las variaciones sustanciales en la calidad ambiental, son indicadores 
pobres. 

Los organismos pueden utilizarse para dirigir la atención sobre la calidad del 
ambiente. Pueden dar señales de que existen ciertas características, se encuentran 
ausentes o no suceden. Pueden denotar una necesidad, pueden puntualizar la 
naturaleza de algo, mostrar una causa, sugerir una acción o un remedio. Un 
organismo seleccionado puede servir para caracterizar un sitio de forma breve o 
para expresar una generalización, sin embargo, el uso de los indicadores no puede 
sustituir la investigación de las comunidades (Burton Jr, 1991) y el registro 
fisicoquímico de la calidad ambiental. 

Deben realizarse estudios conducentes al establecimiento de especies "indicadoras", 
que puedan coadyuvar al diagnóstico de la calidad ambiental en sitios de interés, 
para aportar más elementos, a fin de que sea factible evaluar rápida y verazmente el 
grado de contaminación. 

Se denomina contaminación orgánica a la adición de materia orgánica proveniente 
de las actividades antropogénicas, considerando desde las heces fecales, las 
aguas domésticas de desecho, las aguas municipales, los residuos de rastros, de 
la agricultura, las descargas industriales, hasta las aguas y los residuos que se 
producen en la preparación, empaque, enlatado, venta y consumo de productos 
ag'ropecuarios y pesqueros, entre otros (Reish, 1972; 1973; Pérés et al., 1980). 

La composición de las comunidades del macrobentos refleja de un modo global las 
condiciones ambientales, no solo las existentes durante el muestreo; sino las que 
han existido desde el momento en que los individuos se han establecido en el 
sustrato. El conocimiento de las poblaciones estrechamente ligadas a la 
contaminación y la posibilidad de delimitar su distribución, conducen a la noción de 
especies "indicadoras" (Pérés et al., 1980). Estas integran los efectos de muchas 

-·. ------·-variables.deLmedio,_S.9_1J_jndi_cadoras continuas, responden al efecto sinérgico de un 
amplio intervalo de condiciones, ademá.s de- proporcionar iñformación-directa sobre 
cambios en las poblaciones de interés comercial. Desde cjécadas pasadas, el 
estudio de invertebrados marinos, como lqs poliquetos, ha causado gran interés 
debido a su gran abundancia en medios perturbados o contaminados, lo que los ha 
convertido en una buena herramienta biomonitora, la cual se ha empleado por 
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numerosos autores como Hynes (1960), Rosenberg y Wiens (1976), James y Evison 
(1979), Phillips (1980), Matthews et al. (1982), Dominguez-Parra (1986), Hellawell 
(1986), Mouthon (1987), Burton Jr (1991), Rosenberg y Resh (1993), Granados 
Barba (1994), entre otros. 

Las descargas municipales y aquellas derivadas de la industrialización de produe<tos 
pesqueros en Guaymas, han sido depuestas al mar sin tratamiento desde hace más 
de 50 anos, manifestando impactos visibles en las décadas recientes (Secretaria de 
Marina, 1973; CECYT, 1981; Ochoa-Machetto, 1986), además de que se tian 
efectuado diversos análisis de las variables fisicoquímicas, los contaminantes y la 
hidrodinámica, que pueden ser relacionadas con la composición de las comunidades 
bénticas. 

Para demostrar la utilidad de las comunidades biótlcas como herramienta 
complementaria fundamental en el establecimiento de las condiciones de calidad 
del ambiente en los ecosistemas marinos y determinar si algunas especies se 
comportan como "indicadoras", en este trabajo fue evaluada la estructura y 
composición de la comunidad béntica de la Bahla de Guaymas, Sonora, 
relacionándola con la calidad del agua y de los sedimentos, a la vez de probar 
distintos índices ecológicos, como los de diversidad de Shannon y Wiener (1963), 
Menhinick (1964), Margalef (1968) y Simpson (1949) similitud de Sneath y Sokal y 
de Morisita Ono (citados por Brower y Zar, 1981) y de similaridad y coeficiente de 
contaminación de Satsmadjis (1982; 1985) que sei'lalan la riqueza y proporción de 
aparición ·de las especies· en- una comunidad, sus grados de·semejanza y niveles 
de alteración de la composición, para seleccionar de entre ellos, los más 
apropiados en la determinación del grado de afectación provocado por la intrusión 
de materia orgánica. El presente trabajo se incluye en el "Estudio de Calidad del 
Agua de la Bahia de Guaymas, Son. y Proximidades'', desarrollado, a partir de 
muestreos representativos de las variaciones climáticas estacionales y de las 
condiciones ambientales en quince estaciones de muestreo (Secretaria de Marina, 
1990). 
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11. OBJETIVOS. 

OBJETIVOS GENERALES. 

» · Analizar la calidad del agua y de los sedimentos de la Bahía de Guaymas y 
'determinar si algunas especies macrobénticas se comportan como indicadoras 
de condiciones de estrés ambiental por enriquecimiento o contaminación 
orgánica. 

» Demostrar la utilidad de las comunidades bénticas como herramienta para el 
establecimiento de condiciones de calidad ambiental en ecosistemas marinos 
costeros. a través del uso de índices numéricos. 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS. 

» Evaluar la calidad del agua de la Bahía de Guaymas, Sonora a partir de la 
estimación de parámetros fisicoquímicos (temperatura, salinidad, pH, oxígeno 
disuelto, nitratos, amonio, nitritos, ortofosfatos, fósforo total, sólidos totales 
suspendidos), de contaminación (DBO, detergentes, contenido de bacterias 
coliformes, metales pesados -hierro, plomo, cobre, zinc, cadmio, cobalto, 
manganeso, níquel-, grasas .. y aceites· e hidrocarburos en- sedimentos) y 
sedimentológicos (textura y contenido de carbono orgánico). 

» Evaluar la calidad ambiental de la Bahía de Guaymas, Sonora mediante el 
. análisis de la estructura y composición de la comunidad béntica. 

» Cuantificar la calidad ambiental y la estructura y composición de la comunidad 
béntica mediante el uso de índices bióticos (estadístico de Olmstead-Tukey; 
diversidad de Shannon y Wiener, Menhinick, Margalef y Simpson; similitud de 
Sneath y Sokal y de Morisita Ono; similaridad y coeficiente de contaminación 

·de Satsmadjís y abióticos (índice de calidad del agua de Walski y Parker, 
indice de fineza y de contenido de arena de los sedimentos de Satsmadjis y 
Voutsinou) para relacionar la calidad del agua con la estructura y composición 
de la comunidad béntica mediante técnicas multivariadas (análisis de 
componentes principales y de agrupamiento). 

¡¡.. Analizar y seleccionar de entre los índices empleados, los más apropiados en 
la determinación del grado de afectación provocado por la intrusión crónica de 
materia orgánica en la Bahía de Guaymas, Sonora, susceptibles de emplearse 
en otros sitios. 
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111. ANTECEDENTES. 

Los estudios efectuados en la costa de Guaymas han sido aislados, esporádicos y 
fragmentarios; algunos de ellos inciden en aspectos florísticos y faunísticos 
relacionados con la estimación de la riqueza y diversidad de especies que conforman 
distintas comunidades bióticas; se ha incidido. en descripciones del medio biótico y 
abiótico (Secretaría de Marina, 1973), de las comunidades planctónicas (Licea­
Durán, 1974), ficológicas (Dawson, 1962) y malacológicas (Shasky y Campbell, 
1962; Dushane y Poorman, 1967; Pérez-Rodríguez, 1974). · 

Con respecto al impacto producido por la contaminación sobre la calidad ambiental, 
se han efectuado algunas investigaciones como la de Secretaría de Marina (1973), 
donde se establece la presencia de problemas visibles de contaminación en zonas 
bien localizadas, reflejados por la presencia de manchas de petróleo, desperdicios y 
basura, turbidez de las aguas, películas grasosas de origen orgánico, acompañadas 
de residuos espumosos y aspecto lechoso del agua, a causa de la existencia de 
cadáveres de organismos que se hallaban en proceso de desco.mposición. 

El origen de las condiciones anómalas ha sido .el impacto de las actividades 
antropogénicas que se desarrollan principalmente en Guaymas como transportación 
marítima, terrestre y aérea, industrialización, básicamente reductoras, 
empacadoras y congeladoras de productos pesqueros-, construcción y reparación de 
embarcaciones navales, agricultura, ganadería, pesca y turismo, así como la 
descarga municipal del Puerto de Guaymas, que contiene los· desechos domésticos· -
e industriales resultantes de todas las actividades que allí se desarrollan. 

El Centro de Estudios Científicos y Tecnológicos de Guaymas (CECYT, 1981) incidió 
en algunos aspectos sobre la hidrología y microbiología de la bahía, encontrando 
que las más bajas concentraciones de oxígeno disuelto durante todo el año, se 
relacionaron con la mayor carga de materia orgánica; también se observó que a 
mayor actividad industrial y humana, se presenta mayor concentración de bacterias. 

En 1986, Ochoa-Macchetto detectó niveles promedio de DBO (Demanda Bioquímica 
de Oxígeno 5 dlas de 33.95 mg 0 21L, de amonio de 211.91 ug-áUL, asi como 
abatimiento total de oxígeno disuelto (0-0.35 mglL) en los puntos cercanos a las 
descargas municipales e industriales. señalando condiciones de contaminación por 
enriquecimiento orgánico, el cual está constituido principalmente por los residuos de 
los procesos del empaque, corte y enlatado de camarón, atún y sardina, de la 
producción de harina de pescado, así como de heces fecales, basura y aguas de 
desecho municipales e industriales, caracterizadas por altos contenidos de residuos 
orgánicos y de sólidos en suspensión; calculó que el 58.3 % de la DBOs dlas. el 83.3 
% del nitrógeno total y el 94.1 % de los fosfatos solubles en el área del Puerto de 
Guaymas, tienen su origen en actividades antrópicas. 

El Departamento de Calidad del Agua y Monitoreo de la Dirección de Prevención de 
la Contaminación Marina (Secretaría de Marina, 1990), realizó el "Estudio de la 
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Calidad del Agua del Puerto de Guaymas, Sonora y Proximidades" entre 1986 y 
1987 consistente en cuatro campañas oceanográficas, que caracterizaron un ciclo 
anual; encontrando que la bahía se puede dividir, de acuerdo a su grado de impacto, 
en zonas hidrológicas bien diferenciadas, las cuales fueron establecidas mediante 
análisis estadísticos multivariados de cúmulos, con base en los resultados 

----estandarizados-de-los-parámetros-físicos,-químicos,_de_contaminación,_geológicos_y ___ _ 
biológicos. 

El uso de los organismos macrobénticos como indicadores de contaminación o de 
alguna otra alteración ambiental, es evidente a través de numerosos trabajos, 
correspondientes a otros países (los hay desde principios del S. XX y entre los más 
recientes se encuentran Sellan, 1987; James y Evison, 1979; James y Perry, 1980; 
Penny, 1985, etc.). En México, sólo existen los estudios recientes de González 
Macias (1997) y de Amezcua Allieri (1998) efectuados en el litoral del Golfo de 
México en una chapopotera natural y en la desembocadura del Rlo Pánuco, 
respectivamente. 

Algunos investigadores como Márquez Bravo (1986) y Rosas et al. (1984) han 
desarrollado estudios sobre invertebrados bénticos en ríos; en áreas marinas 
correspondientes a otros países (Solís-Weiss, 1982a; Solís-Weiss, 1982b), o con 
respecto a la presencia de especies bajo condiciones de contaminación, pero sin 
llegar a precisar las relaciones causales o las especies "indicadoras" (Pérez­
Rodríguez, 1974; Barajas Sánchez, 1989). 

Otros trabajos complementarios que han contribuido a indicar la presencia de otras 
especies distintas a las indicadoras en sitios no contaminados son por ejemplo 
aquellos de Stone y Reish (1965) y Barnard (1970); los cuales señalan agrupaciones 
de especies que se presentan bajo condiciones normales y hacen posible 
compararlas con las que se detectan a niveles altos de algún tipo de contaminante. 

También se han desarrollado múltiples bioensayos o estudios de los efectos 
fisiológicos, bioquímicos y patológicos en las especies indicadoras, que señalan sus 
niveles de tolerancia a niveles altos de contaminación, como los de Goldberg et al. 
(1978), Brown (1980), Chaubert (1984), Amiard-Triquet (1986), Picado y Le-Gal 
(1990), Truchet et al. (1990), Hamburg-FRG Wasserguetestelle-Elbe (1991), 
Johnson et al. (1993), Siddal et al. (1993), entre otros. 

--- -------------
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IV. ÁREA DE ESTUDIO. 

La Bahia de Guaymas se ubica entre 27º 54'-27° 59'de latitud Norte y 110º 48'-110º 
55'de longitud Oeste. Sus limites son: al norte municipios La Colorada y Suaqui 
Grande, al sur eLGolfo de California y el municipio de Hermosillo (Secretaría de 
Marina, 1979). · 

..... 
:11"57 

Fig.1. Area de estudio, Bahfa de Guaymas. 
Sonora. México. 

E1 área de estudio está 
constituida por una bahía 
exterior, entre isla Pájaros y 
tierra firme, una bahía 
intermedia de Punta Baja, al 
sur, hasta islas Morrito al 
este, Almagre Grande al 
oeste, el muelle sur al norte, 
y una bahia interior (Fig. 1) 
(Secretaría de Marina, 
1979). 

Lankford (1977) considera a 
la bahia interior de Guaymas 
como laguna costera, la 
localiza en la región C y la 
cataloga en los tipos 1-E, 111-
B, en las costas de Baja 
California y Sonora-Sinaloa, 
con depresiones formadas 
por procesos no marinos 
durante el decenso del nivel 
del mar; inundadas por la 
Transgresión del Holoceno, 
modificadas leve o 
frecuentemente a partir de la 
estabilización del nivel del 
mar durante los últimos 
5,000 años .. Depresiones 

costeras kársticas del tipo cañón rocoso inundado en los márgenes internos del 
borde continental con barreras arenosas de orientación triangular. 

Con relación a las unidades morfotectónicas de Carranza-Edwards et al. (1975) 
corresponde a la UM VII, establecida dentro de la Planicie Costera Noroccidental, 
que limita al Sur con el extremo occidental de la Cordillera Neovolcánica. 
Fisiográficamente se localiza dentro de las provincias Zona Desértica de Sonora, 
Llanura Costera ·de"Sinaloa y Valles Paralelos de la Sierra Madre Occidental. 
Presenta en su parte norte, sedimentos deltáicos del Rio Colorado. Tiene una 
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plataforma continental amplia, de posible carácter deposicional, con talud moderado, 
salvo en la parte media, donde el talud se profundiza rápidamente. 

lnman y Nordstrom (1971) determinan que en el área se registra una predominancia 
de costas de arrastre de neoeje. Desde el punto de vista morfológico y genético 

-----(Shepard,-197.3).incluye_variosJipos de costas: primarias;por depositación subaérea 
y de ríos; costas de complejos deltaícos; primarias, formaaas por movimientos---­
diastróficos; costas de falla; costas de "rift"; secundarias, por depositación marina y 
planicies aluviales.· 

En la Planicie Costera del Pacífico se registran depósitos aluviales del Pleistoceno: 
granitos, dioritas, esquistos y gneiss del Mesozoico (Secretaría de 
Gobemación/UNAM, 1988). Está circundada por las siguientes sierras: Bacatete (al 
este), Santa Ursula y La Pasión (al oeste), Del Carrizal y Moradillas (al norte), y Libre 
(al noroeste) (Secretaría de Marina, 1973). 

El Río Mátape y los Arroyos Marcial, El Hecho, El Saco y El Huico irrigan la bahía; el 
Arroyo Del Rancho desemboca en el estero del mismo nombre, al noroeste de Punta 
Blanca. Las mareas son diurnas, con un intervalo mareal de 0.61 a 1. 50 m 
(Secretaría de Marina, 1973). 

La Bahfa de Guaymas se ubica en el Golfo Inferior de California, el cual se localiza 
entre la Isla Tiburón y una línea imaginaria que une a Mazatlán y Cabo San Lucas. 
Se caracteriza por su libre comunicación, salinidades superficiales relativamente 
altas y la presencia de una fuerte corriente hacia el sur, cerca de sus límites 
occidentales. Las amplitudes de marea son pequetias y las diferencias en corrientes 
son menos importantes que aquellas producidas por el viento. La variación de la 
temperatura es marcada, setialando la estacionalidad; las variaciones de salinidad 
son mínimas. Las corrientes superficiales fluyen predominantemente hacia el sureste 
en invierno y al noroeste en verano. La termoclina frente a Guaymas se encuentra 
cercana a los 25 m de profundidad en verano y a unos 120 m en· invierno, la medida 
promedio anual de la temperatura de fondo es de 28 º C. Al inicio de junio y hasta 
septiembre las isotermas son paralelas al golfo a lo largo del eje longitudinal, 
ocasionando que las aguas más calientes estén en Sonora y Sinaloa, mientras que 
en Baja California se desarrollan surgencias. Se asocia al efecto de los vientos que 
soplan del Sureste. En octubre sucede una situación muy particular y cambian de 
sentido las isotermas, produciendo afloramientos en la costa oriental del golfo. En la 
provincia del Golfo Inferior se observa un incremento en la temperatura del agua, con 
respecto a las otras provincias (Cano Pérez, 1991). 

Emilsson y Alatorre (1980) setialan una convergencia entre la Isla del Carmen y el 
--- -Rfo Mayo_durante_la_primal(er~-y~_verano. En el Golfo de California existe la 

influencia de todas las corrientes del Pacifico -Este: que provienen de norte y sur, 
definidas primordialmente por los vientos locales, en dirección Norte a Sur en 
invierno cuando son frfos y secos; en el verano van de Norte a Sur con masas de 
aire húmedo que se introducen al golfo provocando lluv.ias y creando condiciones 
hidrográficas especificas que influyen en la circulación de corrientes. 
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Las corrientes que marcan la dinámica del Océano Pacífico tropical mexicano son la 
Corriente de California, la Corriente del Golfo de California, la Corriente Costanera de 
Costa Rica (influye en el Golfo en junio-julio desaparece en agosto), la Corriente 
Norecuatorial (agosto-septiembre tiempo de máximo efecto de huracanes, fluye al 
norte hasta octubre: un estado de calma se establece en este mes) y la Corriente 
Ecuatorial (Wyrtki, 1965). 

El clima es de tipo B W (h') h w (e) muy árido o muy seco cálido con régimen de 
lluvias de verano. Existe un exceso de evaporación sobre la precipitación pluvial y 
una condición desértica imperante. La oscilación anual de la temperatura es 
extremosa. La precipitación pluvial anual no alcanza los 300 mm (Garcia, 1973). Los 
chubascos o chaparrones se registran entre julio y septiembre. Las tormentas de 
varios dlas de duración ocurren en octubre de 1987 (Secretarla de Marina, 1979). La 
temperatura varia de 8 a 40º C con un valor promedio de 23.7º C. La oscilación 
anual de las temperaturas medias mensuales va de 7 a 11º C. El promedio de 
temperatura de los meses más calurosos es de 31.2° C y éstos comprenden julio y 
agosto (Secretaría de Marina, 1973). 

De septiembre a junio, la mayoría de tormentas tropicales que afectan la zona van 
hacia el noreste e influyen desde el Golfo de Tehuantepec, hasta el norte de 
Guaymas (Secretaría de Gobernación/UNAM, 1988). 

La circulación de vientos presenta.una dirección Noroeste la mayor parte del año, 
influenciada por el Anticiclón del Pacífico Septentrional. El promedio de intensidad 
del viento es de ocho nudos; en verano éstos soplan en dirección Este y Sureste 
respecto a los ciclones tropicales que afectar. la región (Secretaría de Marina, 1973). 
Predomina el efecto de los vientos sobre las corrientes de marea, y se presentan 
surgencias eólicas en el litoral Pacífico (Secretaría de Gobernación/UNAM, 1988). 

La textura sedimentológica del litoral de Guaymas corresponde a limos y su 
composición es terrígeno proximal (Carranza-Edwards y Aguayo-Camargo, 1990). 

En Guaymas están presentes algas rodofitas coralináceas y clorofilas, 
principalmente de los siguientes géneros: Lithophyllum, Spyrldia filamentosa, 
Gracllaria y Chaetomorpha; el primero de los cuales, se encontró abundante en el 
fondo marino, al sur de Punta Baja, y los demás se distribuyeron en toda el área. Las 
especies de peces de importancia comercial en la bahía son: Palabrax 
macu/atofasciatus, Cynoscion othonepteros, C. macdonaldi, O/igoplites a/tus, 
Palometa slmillina, Neomaenis argentiventris, Calamus brachysomus, 
Eucinostomus califomiensis, Symphuros aticaudatus, Ophistonema /ibertate, 
Mustelus lunulatus, Squatina califomica. Otras especies presentes en los esteros 
corresponden a: Cetengrau/is mysticetus, Balistes polylepis, Anchoa 
panamensis; cangrejos de las especies Callinectes be/icosus, Uca crenulata. 
Entre las aves marinas se encuentran: Pelecanus spp, Laros argentatus y Stema 
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spp. En las playas rocosas de Guaymas, fueron reportados pinnípedos y frente a las 
costas orcas de la especie Grampus rectipinae (Secretaría de Marina, 1973). 

El Puerto de Guaymas desde 1859 es fundamentalmente pesquero, el 99 % de la 
captura de sardina Monterrey Sardinops sagax caeru/escens a nivel nacional, se 

-----extrae.en.la.zona.noroeste.deLpaís_y_se_destina_en_un 20 % al enlatado y en un 80 % 
a la elaboración de harinas de pescado, actividades que se realizan intensamente en 
este puerto. Es una ruta marítima que da salida a grandes volúmenes de productos 
agrícolas, ganaderos, además de pesqueros de toda la región y es una zona turística 
de cierta importancia (Secretarla de Gobernación/UNAM, 1988). 

El origen de la contaminación orgánica en Guaymas han sido las actividades 
antropogénicas, incluyendo transportación (terrestre, aérea y marítima), 
industrialización (básicamente reductoras, empacadoras y congeladoras .de 
productos pesqueros), construcción y reparación de embarcaciones, agricultura, 
ganadería, turismo y pesca, así como la descarga municipal del Puerto de Guaymas. 
Desde 1973 ya se han detectado impactos visibles, relacionados a condiciones de 
contaminación orgánica (Secretaría de Marina, 1973). 

-------- ---------- --- ------
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V. MATERIAL Y MÉTODO. 

Fig. 2. Estaciones de muestreo en la 
Bahla de Guaymas, Soncra, México. 

El presente trabajo es parte del 
"Estudio de Calidad del Agua 
de la Bahía de Guaymas, Son. 
y Proximidades", desarrollado 
en la Secretaría de Marina 
(1990), en cuatro campañas de 
muestreo representativas de 
las variaciones climáticas 
estacionales y de las 
condiciones ambientales en 
diciembre de 1986 y marzo, 
junio, octubre de 1987. Para tal 
fin se seleccionaron 15 
estaciones (Fig. 2) y fueron 
evaluados diversos parámetros 
físicos, químicos, biológicos y 
sedimentológicos, relacionados 
con la determinación de las 
condiciones hidrológicas y la 
cuantificación de las sustancias 
contaminantes . 

• lou• • .:..0.1 • ::00•11 

Fig, 3. Area de estudio en la Bah fa de Guaymas, Sonora. México. a) Vista panorámica, b) 
zonadón con base en la calidad del agua efectuada en 1990. (Secretaria de Marina, 1990) 
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El análisis de la comunidad béntica para seleccionar especies indicadoras 
aceptables que denotaran la calidad del ambiente marino (Fig. 3a.) correspondió a 
junio y octubre, que representan condiciones climáticas extremas. Dicha selección 
fue con base en los criterios de Reish (1973), quien efectuó estudios en sedimentos 

______ c_o_s..,.te_r_o_s_q_u_e han registraao graaientes ae contamiñacion-;-tan:omo-se-obseíVó-erna~---
Bahía de Guaymas en 1986-1987 (Secretaría de Marina, 1990). El gradiente en el 
área de estudio fue como sigue: la Zona 1, sitio más contaminado, cercano al puerto 
y que recibió mayor número de descargas (estaciones 1 a 8); la Zona 11 regularmente 
contaminada por su mayor lejanía a las descargas (estaciones 9 a 11) y la Zona 111, 
poco contaminada a causa de una circulación de corrientes mayor que propició su 
depuración (Fig. 3b). 

Vl.1. Técnicas de campo. 

En este estudio se efectuaron dos campañas de muestreo en 1987, una en junio y la 
otra en octubre, a bordo de embarcaciones tipo "Zena" con motor fuera de borda, 
pertenecientes a la Unidad PROMAM de Guaymas. Estas campañas se 
consideraron representativas de las variaciones extremas que se presentan a través 
de un ciclo anual, mínimo necesario para la evaluación apropiada de la calidad del 
agua (Bishop, 1984). 

· En cada ocasión se consideraron quince estaciones, establecidas en función de las 
descargas industriales y municipales más importantes (Fig. 2). Los muestreos fueron 
realizados sólo a nivel superficial debido a la uniformidad de la columna de agua, ya 
que es somera. 

La toma de muestras se realizó con botellas Niskin para el análisis de parámetros 
físicos, químicos y biológicos; para las bacterias se efectuó por medio de botellas 
estériles de vidrio en muestreadores Zobell. 

Se realizaron análisis físico químicos de rutina y de algunos contaminantes (carga 
orgánica y coliformes fecales y totales). 

Los ánalisis microbiológicos se llevaron a cabo con el objeto de determinar la 
presencia del grupo de coliformes, considerados como indicadores de contaminación 
fecal (Rodríguez y Romero, 1981); a su vez el contenido de clorofila a es 
representativo de la productividad orgánica primaria, la cual puede considerarse 
como un indicador aceptable de las condiciones generales del medio marino y de las 
actividades antropogénicas (Reish, 1973). 

La temperatura se determinó mediante termómetros reversibles y de cubeta; la 
------º- saliiliaaa con-un salihórnetro Beckman·modelo 118 WA200; la transparencia con un· 

disco de Secchi, aplicando la ecuación empírica para calcular el coeficiente de 
atenuación de la luz y las corrientes utilizando un correntómetro lnterOcean 135-R. 
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Para el análisis béntico, la colecta cuantitativa de sedimentos en áreas someras, se 
empleó una draga Van Veen, que abarca una superficie de 0.10 m2 (Gray, 1981) y 
con la cual se obtuvieron las muestras durante las dos campañas. Según Holme y 
Mclntyre (1971) se recomienda la obtención de 1 a 3 submuestras por punto. En 
este estudio se tomó una submuestra por localidad, midiendo en un recipiente 
graduado, un volumen constante de aproximadamente 18 litros de sedimentos, 
conservando el remanente en la draga, para los análisis granulométricos y de 
contaminación. 

Debido a que los grupos macrobénticos de importancia, pueden ser recolectados 
con cribas de 0.5 y 1.0 mm de luz de malla (Xiangze, 1990), en sedimentos arenosos 
se utilizó el tamiz de 1.0 mm (O phi) y en limosos y arcillosos, el de 0.5 mm (1 phi), de 
acuerdo a la propuesta metodológica de Perkins (1974; 1977). 

El lavado de las muestras se realizó in situ con agua marina, cuidadosamente para 
evitar la ruptura de estructuras. La conservación de las muestras hasta su análisis en 
el laboratorio se realizó con formalina, al 4 %, neutralizada con borato de sodio; 
asimismo se efectuó la tinción de las muestras con unas gotas de rosa de Bengala, 
para diferenciar los tejidos de los organismos en el laboratorio (com. pers. Méndez 
Ubach, Instituto de Ciencias del Mar y Limnología, UNAM) . . 
Vl.2. Técnicas de laboratorio. 

El oxígeno disuelto, los nitritos, los nitratos, el nitrógeno amoniacal, los ortofosfatos y 
la clorofila a se determinaron según los métodos descritos por Strickland y Parsons 
(1972); el fósforo total y los sólidos totales suspendidos fueron medidos de acuerdo a 
lo descrito en Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater 
(APHA, 1980; 1985; NMX-M-34-1981); las grasas y aceites se midieron empleando 
la técnica que se basa en la extracción con N-hexano que se describe en NOM-M-
5-1980, y los detergentes empleando la técnica de Sustancias Activas al Azul de 
Metileno (SMM), descrita en: NMX-M-38-1976 y NOM-M-39-1980. La Demanda 
Bioquímica de Oxígeno (DBO), se efectuó con el análisis descrito en SARH (1979) y 
la norma: NMX-M-28-1981. La cuantificación de coliformes se hizo aplicando las 
técnicas del Número más Probable (NMP), descritas en las normas NMX-M-42-
1987 y NMX-M-102-1987. 

Los sedimentos se analizaron determinándolos granulométricamente (textura y 
contenido de carbono orgánico) y por la detección de contaminantes. Para analizar 
la granulometria fue empleada la técnica de Folk (1969). Los hidrocarburos 
aromáticos se evaluaron por espectroscopía de fluorescencia entre 300 y 400 nm, 
según las técnicas descritas por Guilbault (1973) y Lakowicz (1983) modificadas. 
La determinación de metales pesados en los sedimentos se efectuó por medio de 
una extracción con ácido clohídrico, por digestión de dos o tres gramos de 
sedimento a 65 ºC durante 48 hrs. La evaluación se realizó por espectrofotometria 
de absorción atómica de acuerdo a los métodos detallados para metales en agua 
(Chester y Voutsinou, 1981). 
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Vl.2.1. Organismos bénticos. 

------En-el-laboratorio-los-organismos-bénticos,fueron-preservados-en-una-solución-de--­
alcohol etilico al 70%, para mayor durabilidad de los especimenes (Brower y Zar, 
1981). 

Como todas las muestras bénticas contenían una cantidad excesiva de fragmentos 
de algas coralináceas, residuos de moluscos y crustáceos, tubos vacíos de 
poliquetos, fragmentos de huesos y escamas de peces, después de una revisión 
minuciosa fue necesario separar la mayor cantidad de fauna viva. En virtud del 
tamaño pequeño que presentaron los organismos, se procedió a desarrollar una 
metodología para fraccionar las muestras (Ortiz-Gallarza, 1988), mismas que 
fundamentalmente contenían micromoluscos, o protoconchas y formas juveniles de 
macromoluscos, solo visibles al microscopio, fue necesario efectuar su separación 
en seco. El método consistió en homogeneizar la muestra, distribuirla en un bastidor 
de 0.16 m2 de superficie y 25 separaciones de cuadrantes o réplicas de pequeñas 
dimensiones (0.0064 m2

), las cuales se analizaron al azar una por una, hasta que se 
asintotizó la gráfica de diversidad de especies vs réplicas. Esto se ajustó a 4 
cuadrantes, tanto para las especies de la Clase Bivalvia o Pelecypoda, como para 
las de la Gastropoda, reduciendo considerablemente el tiempo de análisis de las 
muestras. 

Para la determinación de organismos hasta el nivel de especie se utilizaron 
microscopios estereoscópico y óptico, con base en los criterios de Morris (1966; 
1973), Keen (1971), Abbott (1974) y Keen y Coan (1974). Se evitaron las sinonimias 
mediante la consulta d~ las referencias originales en los casos necesarios. 

Vl.3. Técnicas de gabinete. 
\ ' 

Fue necesario realizar un análisis oceanográfico inicial de 'las condiciones 
fisicoquimicas normales para discriminar y destacar la preponderancia de éstas en el 
Indice de Calidad del Agua de Walski y Parker (1974). Con este índice, a diferencia 
del ICA de SARH, se énfatizan las variaciones entre estaciones de muestreo y 
permite detectar en qué sitios hay descargas de contaminantes con base en 
parámetros qu~ las señalan. Se determinó la calidad del agua para uso recreacional, 
la cual considera los siguientes parámetros: temperatura F-(t), cambios de 
temperatura F-(dt), pH F-(pH), nutrientes [nitrógeno y fósforo F~(Nu), nitratos de F­
(N03), !fosfatos F-(P04)], sólidos suspendidos totales F-(SS), coliformes totales F-

- ---~. ___ (CT), oxígeno disuelto F-(00), grosor de la capa de grasa y aceites F-(GC), 
transparencia del-aguaF':(os);- ae-loscuales aerivaerinctice de-calidad-del-agua-F-o----­
(DS) con los siguientes criterios de interpretación (Tabla 1 ): 
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Tabla 1. Slmbologla y Categorlas del Indice de Calidad del Agua 
para uso recreaclonal (Walskl y Parker, 1974). 

Indica Categorfa Clave Significado 

No existe 
1.0000.0.6999 Excelente o problema 

Puede haber 
0.5000.0.0111 Reaular lfil oroblema 

Existe 
0.0100.0.0009 Pésima # problema 

Existen 
0.0000.0.0010 Inservible X problemas 

serios 

Las variables más representativas fueron sometidas a un análisis multivariado 
Análisis de Agrupamiento o "Cluster" (En: IMP, 1987); formando sistemas de 
matrices 10 x 15 (10: parámetros), (15: estaciones), el cual considera distancias 
máximas o mínimas de los puntos afines, para aplicar el método de agrupación "Z", 
donde los resultados son representativos de una población mínima con distribución 
normal, de tal manera que los datos individuales pueden transformarse en unidades 
de desviación estándar ("Rankits" o· desviaciones tipificadas): El uso de "Rankits" 
permite estandarizar los datos y llevarlos a una escala de variación, dentro de la 
cual, los valores Z son independientes de las unidades originales; presentan una 
variación uniforme, así como cero real, por lo que es válido aplicar métodos de la 
estadística paramétrica. 

A continuación se explican los indices aquí empleados para la mejor comprensión 
y diferenciación en el uso de indicadores macrobénticos. 

Debido a planteamientos distintos y a que las características particulares de la fauna 
encontrada en este estudio difirieron considerablemente de la de otros sitios, se 
decidió calcular todos éstos índices a efecto de seleccionar el que describa mejor a 
la comunidad macrobéntica y de comparar los resultados de otros autores, asi como 
de observar las diferencias entre los índices empleados y los valores obtenidos en 
otros estudios que también analizan los efectos de la contaminación sobre las 
comunidades bénticas, y discernir si es posible desarrollar estandarizaciones, pues 
la diversidad es una medida comparativa empleada extensivamente para calificar 
condiciones de contaminación del agua y de otras perturbaciones del hábitat; entre 
más contaminado esté un cuerpo de agua, menor será su diversidad (Wilhm, 1967; 
Wilhm y Dorris, 1968). 

El Indice de Fineza de los Sedimentos de Satsmadjis y Voutsinou-Taliadouri 
(1985) se utilizó en virtud de que pondera los porcentajes de arcilla y limo 
presentes en los sedimentos y los sintetiza en un valor único; se basa en el 
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supuesto de que si hay predominancia de partículas de diámetro fino, existe mayor 
propensión a acumular contaminantes. Los valores bajos denotan granos gruesos 
(arenas) y se incrementan con la elevación de la proporción de granos finos (limos 
y arcillas). señalando mayor tendencia a la captación y acumulación de 
contaminantes. Asimismo, se evaluó el Indice de Contenido Arenoso, de los 

----mismos-autores_para_evitar_sesgo_s_fil.J~onderar sólo los granos finos al aplicar las 
técnicas multivariadas, puesto que pondera los gruesos y es empleaao;:;-p"'a"'r:::a:-----­
estimar el coeficiente de contaminación de Satsmadjis (Satsmadjis 1982; 1985; 
Satsmadjis y youtsinou-Taliadouri, 1985). 

Después de la determinación y el conteo de especies bénticas se elaboraron las 
matrices y los cálculos correspondientes. Para determinar la estructura de una 
comunidad se consideró el número de especies, la abundancia y la frecuencia 
relativa porcentual (Birch, 1981 ). La abundancia y la frecuencia de aparición espacip­
temporal de las especies, junto con la riqueza, son una herramienta útil para estimar 
la importancia relativa de las especies que integran una comunidad; para determinar 
la densidad de organismos/m2 se multiplicaron las abundancias por el área abarcada 
por la draga Van Veen (Pianka, 1978 citado por Ochoa Rivera, 1996). 

A las frecuencias de aparición y a la densidad absoluta de las especies, se les aplicó 
el método gráfico de correlación de Olmstead y Tukey (Sokal y Rohlf, 1979; 1981), el 
cual se ha empleado con éxito en otros estudios sobre ecología del bentos (lbáñez, 
1983; Escobar, 1984; Ochoa Rivera, 1996; González-Maclas, 1989; García, 1989; 

- Hernández-Alcántara . y Solís-Weiss, 1991; Hernández-Alcántara, 1992; Ocampo 
Uribe, 1996). Las especies dominantes, constantes, ocasionales y raras se 
determinan a partir de la relación entre el Ln de la densidad de los organismos y su 
frecuencia relativa porcentual; esta prueba bivariable (Sokal y Rohlf, 1981) establece 
estadísticamente la importancia relativa de cada especie. La categorización se basa 
en la mediana aritmética de la frecuencia relativa porcentual para el eje de "x'' y de la 
mediana del logaritmo natural de la densidad absoluta para el eje de "y", de tal forma 
que se perfilan cuatro cuadrantes al trazar ambas. En dichos cuad[antes se grafica a 
las especies según las abundancias y frecuencias de cada una; en el ángulo superior 
derecho se ubican las especies dominantes, en el superior izquierdo las ocasionales, 
mientras que en los inferiores aparecen en el ángulo derecho las constantes y 
finalmente, en el izquierdo, las raras. La calificación de la abundancia se establece 
con base en la escala estandarizada, que permite efectuar la clasificación con 
respaldo estadístico, considerando el valor central de la distribución. La escala 
empleada en ésta prueba es la siguiente (Tabla 2): 

-- -------------- -------
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Tabla 2. Categorlas y descripción de densidades y frecuencias de acuerdo al 
estadlstlco de Olmstead·Tukey (Sokal y Rohlf, 1981). 

Categorla Descripción 

Dominante Con densidad y frecuencia mayores a las 
medianas estadlsticas de la frecuencia 
relativa porcentual y del Ln de la densidad. 

Constante o Común Con densidad menor y frecuencia mayor a las 
medianas estadlsticas del Ln de la densidad y 
de la frecuencia relativa porcentual. 

Ocasional o Con densidad mayor y frecuencia menor a las 
Estacional medianas estadlsticas del Ln de la densidad y 

de la frecuencia relativa porcentual. 

Rara Con densidad y frecuencia menores a las 
medianas estadlsticas de la frecuencia 
porcentual y del Ln de la densidad. 

Para determinar especies indicadoras y grado de disturbio de las comunidades 
bénticas en los dos períodos estudiados, se graficaron las distribuciones log 
normal, log series y de la "estaca rota': a. fin de seleccionar, de entre éstas, el 
modelo que mejor se ajustara a las curvas obtenidas con los datos de frecuencia y 
abundancia de especies y de organismos (Gray, 1981; Johnson et al., 1993). El 
criterio de Pearson et al. ( 1983) consiste en seleccionar las especies 
pertenecientes a las clases geométricas V y VI de la distribución log normal como 
las indicadoras. La bondad de ajuste de las distribuciones se evaluó a partir de la 
prueba no paramétrica de Kolmogorov-Smirnoff (En: Sokal y Rohlf, 1981). 

De acuerdo a Washington (1984) la diversidad ecológica consiste en la estimación 
probabilística de la complejidad y de la variedad presente en las comunidades 
bióticas. Cairns Jr (1977) la define como una expresión numérica empleada para 
efectuar comparaciones entre comunidades. A través del tiempo se han 
desarrollado distintos modelos, la diversidad de colecciones donde todos los 
miembros pueden ser contados (censos) se puede estimar con el Indice de 
Brillouin (1962), mientras que el Indice de Shannon-Wiener y de Simpson (1949), 
se recomiendan para colecciones mucho mayores, ya que son una función de las 
proporciones poblacionales de las distintas especies (Pielou, 1966; 1969; 1975). 
Por otra parte en los Indices de Diversidad de Margalef (1963; 1968) y Menhinick 
( 1964) se afirma que no permiten diferenciar entre las diversidades de distintas 
comunidades que tienen números similares de especies y de individuos. 

La uniformidad (equitatividad o equitabilidad) y la dominancia, se estimaron para 
evaluar qué tanto distaban las riquezas y abundancias de la diversidad máxima 
que se podría presentar para un número dado de especies y de individuos y si 
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hubo dominancia considerable que denotara impacto en función de la presencia 
de especies oportunistas (Gray, 1981). 

Para estimar la similitud de la comunidad béntica se emplearon los Indices de 
Similitud de Morisita-Ono (1959) y de Disimilitud de Sneath y Sokal (1973 citados 

_____ por_BJower Y. Zar, 1981), que en estudios similares se han considerado 
recomendables para comparar localioaoes c·on-base-en-las-diferencias-o--­
semejanzas. 

El uso de otros índices bénticos de contaminación proviene de estudios como los 
de Satsmadjis y Voutsinou-Taliadouri (1985) en los Golfos de Pagassitikos y 
Thermaikos, Grecia. Dichos indices incluyen la eliminación de' sesgos por posibles 
diferencias entre las áreas abarcadas en los lances de draga durante los 
muestreos, la estandarización de los números de especies e individuos de la 
macrofauna béntica y el establecimiento de gradientes en la cuantificación de las 
condiciones de contaminación, como la metodología propuesta por Satsmadjis 
(1982; 1985), la cual fue aplicada en este estudio para compararla con otros 
estimadores comunitarios. 

En cuanto a los Indices de contenido o equivalencia de arena y de Fineza 
(Satsmadjis, 1982; 1985; Satsmadjis y Voutsinou-Taliadouri, 1985), los cuales 
proporcionaron un valor ponderado del equivalente arenoso y limo-arcilloso en el 
sustrato, ya fueron descritos. 

La comparación de números teóricos o esperados de·individuos (it) y de especies 
(g1) en los sedimentos, respecto a los valores o números calculados (i; g) y al tipo 
de sustrato sedimentario en el que habitan, permitió evidenciar la presencia de 
alteraciones en · la estructura de la comunidad béntica, ocasionadas por 
perturbaciones. Este método basado en los estimadores de riqueza y abundancia, 
fue denominado "griego" porque lo propuso Satsmadjis, de esa nacionalidad 
(1982; 1985; Satsmadjis y Voutsinou-Taliadouri, 1985). Otra forma de cuantificar el 
grado de contaminación de los sitios de muestreo desde el punto de vista de la 
fauna macrobéntica y compararlo con el indice de calidad del agua, que considera 
las estimaciones de los parámetros fisico-quimicos, fue el coeficiente de 
contaminación (p) aplicado a especies indicadoras de contaminación en el Mar 
Mediterráneo (Satsmadjis, 1985), el cual ya fue probado en diversas áreas 
costeras de México con buenos resultados (Ortiz Gallarza et al., 1998). 

Dada la gran cantidad de estaciones sin presencia de organismos (con valores de 
cero en las matrices de similitud) y con la finalidad de realizar la zonación del 
grado de contaminación existente, basada también en las similitudes, para 
efectuar otra estimación sencilla y objetiva del grado de diferencia existente entre 

-sitios--de--muestreo, . se _aplicó_el_~Qi;!ficiente de semejanza (f), también de 
Satsmadjis (1982). - . - · - -- · 

Finalmente, se aplicaron las técnicas multivariadas: Análisis de Cúmulos y Análisis 
de Componentes Principales, con la finalidad de determinar si las asociaciones y 
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comportamientos de la comunidad béntica fueron adiudicables a la calidad del 
agua 'y de los sedimentos, y qué variables o parámetros tuvieron mayor peso en 
su densidad y frecuencia, asi como para corroborar la relevancia de las especies 
indicadoras y dominantes, evitando a la vez redundancia y baja significancia 
estadlstica (Van Dolah et al., 1984; Clarke y Green, 1988; García de León, 1988; 
Nikolaidou eta/., 1991). 

Para determinar la similitud de la comunidad béntica entre las estaciones de 
muestreo y las relaciones entre variables relevantes se desarrollaron tres Análisis 
de Cúmulos tomando en cuenta las distancias euclideanas de las varianzas 
normalizadas (Van Dolah et al., 1984; Clarke y Green, 1988; Garcla de León, 
1988; Nikolaidou et al., 1991) de cada periodo de muestreo, empleando los 
resultados de profundidad, calidad del agua, velocidad de las corrientes 
superficiales, contenido de sólidos totales en la columna de agua, materia 
orgánica en los sedimentos, índice de fineza, Indice de contenido de arena, 
riqueza, abundancia, diversidad, uniformidad, dominancia y coeficiente de 
contaminación de Satsmadjis (1982; 1985), ya que en estudios similares ésta 
técnica multivariada fue útil para comparar y agrupar localidades y especies con 
base en diferencias y semejanzas estadlsticas (Smith et al., 1988). 

Fueron aplicados_d_os Análisis de Componentes Principales en cada período de 
muestreo, para determinar las agrupaciones adjudicables a parámetros 
(ampliamente descritos por Snelgrove y Butman, 1994) como calidad del agua, 
velocidad de las corrientes, contenidos de arena, limo y arcilla en los sedimentos 
(Indices de Contenido Arenoso y de Fineza de los sedimentos y su importancia en 
el comportamiento observado en la comunidad béntica, diversidad, uniformidad, 
dominancia, asl como los Indices de Similitud de Morisita-Ono (1959) y de 
Disimilitud de Sneath y Sokal (1973) (citados en Brower y Zar,· 1981) y con la 
finalidad de corroborar la· relevancia de las especies indicadoras y dominantes, 
evitando baja significancia estadlstica de las variables (Van Dolah et al., 1984; 
Clarke y Green, 1988; García de León, 1988; Nikolaidou et al., 1991). 
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VI. RESULTADOS Y DISCUSIÓN. 

Vl.1. Parámetros hidrológicos, de 
calidad del agua y sedimentológicos. 

Circulación de Corrientes. La circulación 
superficial de corrientes anual en la bahia 
presentó en la zona occidental 
velocidades minimas de 0.1 a 0.6 cm/s, 
con un movimiento ciclónico; en tanto, en 
la zona oriental se incrementaron las 
velocidades a 0.5 a 2 cm/s y el ~­
movimiento fue anticiclónico; se infiere 
que en el centro se formó un pequeño 
remolino que homogeneizó el sistema. La 
boca de la bahía presentó mayores 
velocidades, de 2.4 a 4.8 crn/s, 
influenciadas por el patrón de circulación 
oceánica y por la topografia del lugar, 
dando una dirección predominante de la 
corriente sudeste a noreste, que al 
aproximarse a la costa, formó una 

Flg. 4. Patrón de cln:ulaclón costera dominante 
superficial. Bahla de Guaymas , So.nora, México. 

1986-1967. 

corriente de retorno en dirección sudeste (Fig. 4; Tabla 3). 
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Temperatura. La temperatura mostró un comportamiento espacial homogéneo. La 
---,.,-.•. -ro-m,.-.. -,~-"-.-00.-~-,-.. -,@-.• -.. -, ... -- variación promedio anual por estac;ión presentó 

•@'-·''~"·"""'· escasas fluctuaciones que no superaron .1.92 ° C. Las 

" 
~ ~--·----- .. _; 
º'';",";-.,;-;.';', ~. ,:-:----- , _ .......... , ... 

fluctuaciones de la escala temporal, denotaron la 
variación estacional. En junio de 1987, se 
presentaron los máximos, de 28.4 a 32.1 ° C, que 
disminuyeron en octubre de 19 a 25.2 ° G. En junio, 
período de verano, se registró la mayor irradiación 
solar en esa latitud y produjo un calentamiento notable 
en las agw:i.s superficiales (Fig. 5). 

Salinidad. La salinidad también se comportó homogéneamente, pero el incremento de la 
temperatura indujo mayor evaporación, aumentando la primera, particularmente en 
lugares semi-cerrados donde la circulación 
disminuyó, como lo denotó la estación 10, área 
semi-cerrada, de escasa circulación, con 
comunicación a los llanos salinos de Cochore y el 
Rancho. En octubre, se presentó un nivel 
ligeramente menor en la estación 3, de 36, el resto 
fluctuó entre 36.7 y 37, y se consideró normal el 
comportamiento (Fig. 6). El promedio más bajo 
correspondió a junio, cuando la precipitación pluvial 

Fto. ti. Slllnld•d de la toklrm1 dt ag111. B1hl1 de 
Gu1ymas, Sonora, M6Klco. 

·-·· -- -~ --- -- •• 1 

1' •• '. '. ... """" -
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fue intensa y la cantidad de aportes de agua dulce provocó el decremento. de la salinidad 
superficial. 

"Flg.7._pH~ .... ooa.rrr. ......... -. ... ~-. 
pH. El pH se comportó homogéneamente, con una 
variación máxima de 1.64 unidades, de 7.54 a 8.18 y 
un promedio de 7.86 (Fig. 7). En virtud de que 
solamente en condiciones extremas este parámetro 
se modifica conspicuamente, los niveles encontrados 

1,• .... J .. 
"~~-:-----.._, '1 J. ' •• 

•.• .. "" 
~ ""u 

1 º'"""'~' 1 no reflejaron ningún comportamiento anómalo, ya que 
en promedio, en aguas marinas el pH varía de 7.5 a 
8.4 (Sverdrup et al., 1970). En el promedio anual, las 
variaciones máximas fueron de o,64 entre el valor 

mínimo y el máximo registrados, el promedio general fue de 7.83. 

Flg. a. Oxigeno d!suolo de 111 eoenm de llJllll. a.11111 de 
G111ynms, Sonora, M6dco. 

•Junlo87 ....... " 
Qpromeclo 

Oxígeno Disuelto. En junio las concentraciones más 
altas de oxígeno disuelto se presentaron en las 
estaciones 3 y 5, con 8.91 mg/L, y la más baja en la 
estación 14 (no detectable), con un promedio de 6.48 
mg/L (Fig. 8). En octubre, los niveles fueron menores 
en las estaciones 3 con 4.78 mg/L y 15 con 4,94 
mg/L, el máximo en la estación 4, de 6.97 mg/L y se 
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estimó un promedio de 5.96 mg/L. 

De acuerdo al Indice de Calidad del Agua ICA (Walski y Parker, 1974), existieron 
problemas serios con respecto a oxígeno disuelto en las estaciones 1, 4, 7 y 15, aunque 
pudo haber problemas en las estaciones 2, 3, 5 y 8 (Tabla 4). Las concentraciones bajas 

-----,de-oxígen·o-disuelto:-se-debieron·a-1as-actividades·desarrolladas-cerca-de-las-estaciones-2-­
y 3, ubicadas frente a la ciudad, con descargas de aguas negras; las estaciones 7 y 8 
fueron puntos estratégicos vulnerables a los efectos de contaminantes, dado que 
recibieron aportes de desechos de la ciudad, de los muelles y de varias industrias (Fig 2). 
Ochoa-Machetto (1986), reportó concentraciones de oxígeno disuelto de no detectable a 
14.09 mg/L y de DBO de no detectable a 33.95 mg/L, para toda la zona. Con base en este 
estudio y en los estudios realizados por CECYT (1981), se muestra que el sistema 
presentó abatimiento óxico, lo que pudo resultar letal para la mayoría de las especies. 

El ICA (Walski y Parker, 1974), reflejó la problemática del oxígeno disuelto en la zona 1 
(estaciones 1 a 8) (Tabla 4). En forma general, los niveles promedio de oxígeno disuelto 
fueron los más altos en la zona 2 (estaciones 9 a 11), como reflejo de mejores condiciones 
de la calidad del agua en esta área, para la cual el índice aplicado no detectó ningún 
problema; sólo se señaló la existencia de serios problemas en la estación número 15 de la 
zona :3, formada por las estaciones 12 a 15. 

Tetia4. Resütsbpandodlll lrdmdoCli.1'1ó:ll /\uJl!l¡aa U90re:reaóo'el (W3sld yP'a'ker, 1!J7~. BltladltQ.lilyrm, &nQ. MiWco. 19136-1967, 

- , ... ~ """"' -- NOO ""' SST CT QZ CyA oc """• 1 0.5531 R ar 4.1 o .. o X X # o X 
2 0.4851 R ar ~5 X .. # X # o # 
3 0.0467 Pésima 2.1 X X # X X # # 
4 0.1844 Maa 2 X X • X X o o X 
5 0.6816 R ª' 2 .. o o .. o o • 
6 0.7278 """'" 3.4 "" . o .O o o o o o 
7 0.3238 Maa 5 X o o X o o • 
8 0.3982 Mala 5 X o X t!ll o o X 
9 0.5002 R ª' ~1 X o o o o o • 
10 0.6795 R ar ~1 o X o o o • 
11 0.6234 R ª' 1.5 o o o o o o o 
12 0.5692 R"'"''ªr 6.4 X = o o o o o • 
13 0.6356 R ar 4.1 X o o o • o • 
14 0.7384 """"" 15 o o o • • "" 15 0.5679 R ar 10 "" X o o X • # X 

Indice ~~- c .... S._,lflcado 
No exista problema 

1.0000-0.6999 Excelente o 
Puede haber problema 

0.5000-0.0111 R-•or .. 
Existe problema 

0.0100-0.00CXI Pésima • 
Existen problemas serios 

0.0000-0.0010 Inservible X 
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Demanda Bioquímica de Oxigeno. La DBO mostró 
en junio el nivel más alto en la estación 3 (8.67 
mg/L), seguida por las estaciones 5, 10 y 4 (7.37, 
7.30 y 7.13 mg/L, en orden decreciente). El valor 
promedio fue de 5.16 mg/L, y el más bajo no 
detectable (estación 2). En la estación 14 se abatió el 
oxígeno antes de cinco días por lo que no pudo 
apreciarse la DBO pero se considera que ésta fue 
elevada, indicando una condición anómala. 

Ag. 9. 080 (~ BIDquiraica o. Oziglm) de .. Ballbl di 
GuaJinn, Sonon, Mh:il:O. 

• 

• ' 1 •• "" ........... 11,.., 

En octubre los niveles más altos de DBO se observaron en las estaciones 2, 3 y 4, con 
4.87, 4.78 y 4.75 mg/L, respectivamente, ubicadas en la zona de mayor impacto, formada 
por las estaciones 1 a 8; el valor promedio fue de 2.74 mg/L y el mínimo de 0.73 mg/L 
(estación 15) (Fig. 9). 

En promedio, en la zona 2, estaciones 9 a 11, existió menor DBO que en la 1, que incluyó 
las estaciones 1 a 8. Los niveles de oso· (de no detectable a 9 mg/I), se encontraron 
dentro del ámbito de las estaciones aledañas a zonas de procesamiento de harina de 
pescado de la Bahía de Todos Santos, B. C. (Rivera Duarte, 1986), que fluctúan entre 0.5 
y 20 mg/L. Los niveles más altos los presentaron las estaciones 3, 2 y 4, con base en la 
alta carga de materia orgánica y de diversos compuestos, los cuales influyeron en las altas 
concentraciones de oxígeno, requeridas para que se llevara a cabo su degradación. 

Nitratos. En general los nitratos fueron muy bajos, en junio se registraron máximos en las 
estaciones 1 con 1.25 uM y 14 con 1.23 uM, mientras que el mínimo correspondió a la 
estación 5 con 0.08 uM; el valor promedio fue de 0.17 uM. 

En octubre los nitratos presentaron mayores concentraciones en las estaciones 3-1.22 uM 

Flg. 10. Nltratos en la cotnnna de agua. Bthia de 
Sonora, Mblco. 

y 10-0.90 uM, un mínimo de 0.18 uM en las estaciones 
5 y 7 y un valorpromedio de 0.39 uM (Fig. 10). 

El ICA (Walski y Parker, 1974) reveló problemas serios 
con referencia a los nitratos en las estaciones 2, 3, 4, 

a~mio e7 

º'""''"' 7, 8, 9, 12 y 13, que son las que presentaron pulsos en 
ap•~•• las diferentes.épocas; y con posibles problemas en las 

" " " 
estaciones 5, 6, 10, 11, 14 y 15 (Tabla 4). Es 
importante hacer notar que los niveles de nitratos 

fueron muy bajos en general, ya que en el litoral Pacífico el ámbito normal encontrado es 
de 1 a 10 uM (De la Lanza-Espino y Hernández-Pulido, 1990), sin embargo, el ICA es 
sensible no a los niveles, sino a las diferencias entre sitios, ya que si éstas son muy 
grandes, indican fuentes o· aportes alóctonos o antrópicos. Asimismo, los niveles 
encontrados por Ochoa Maccheto en 1987, fueron considerablemente mayores, pero 
correspondie_ron a los sitios inmediatos a las descargas. 
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Los nitratos registraron concentraciones todavía menores en la zona 2 ubicada en las 
estaciones 9 a 11 , que no rebasan las reportadas para lagunas costeras, al igual que las 
concentraciones detectadas de amonio, cuyo máximo para esta zona fue de 1.59 uM en la 
estación 10 en octubre. En relación al ICA (Walski y Parker, 1974), hubo problemas serios 
en la estación 9 y con posibilidades en la 1 O y 11 . 

En la zona 3, integrada por las estaciones 12 a 15, el 
ICA (Walski y Parker: 1974), reveló serios problemas 
con los nitratos (Tabla 4), en las estaciones 12 y 13, 
así como problemas probables en 14 y 15. 

-F1g..-1 1:-MiOnlo tn· i.-eolúñW.-.---¡¡¡¡¡¡: B1hli _de_ Guzymn, 
sonor1, Mblco. 

" ...---¡------
G]unio 87 
C-87 
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Nitrógeno Amoniacal. El nitrógeno amoniacal varió 
estacionalmente. En junio se observaron niveles 
homogéneos, ligeramente mayores en las estaciones 15 con 0.76 uM, 8 con 0.49 uM y 5 
con 0.36 uM; el valor promedio fue de 0.26 uM y el mínimo de 0.14 uM, en la estación 11. 
En octubre en la estación 3 se presentó una concentración relativamente elevada de este 

'"·"-"'"'m""""•M'"•"'·''"''"º"''~" compuesto de 12.49 uM, además niveles intermedios 
"""'·"""' en las estaciones 8 con 3.55 uM y 10 con 1.60 uM; el 

valor promedio fue de 1.40 uM; y el valor más bajo en 
las estaciones 4, 6, 7 y 15 se estimó en 0.1 O uM (Fig. 

•jl.mlo87 11) 
o""""' 87 • 

o~edo 

Se observaron en octubre, algunos pulsos fuera del 
intervalo promedio de nitrógeno amoniacal, tomando 
como referencia lo señalado por Sverdrup et al. 

(1970), para aguas oceánicas superficiales en octubre, los que indicaron la presencia de 
descargas con desechos orgánicos (Riley y Skirrow, 1975) en la zona 1, constituida por 
las estaciones 1 a 8 . 

. El intervalo típico en aguas del litoral pacífico es de no detectable a 2 uM (De la Lanza­
Espino y Hernández-Pulido, 1990), sin embargo, el ICA como ya se indicó,_es sensible no 
a los niveles, sino a las diferencias entre sitios, que señalan las fuentes antrópicas. Los 
niveles de nitrógeno amoniacal encontrados por Ochoa Maccheto en 1987, también 
fueron considerablemente mayores en los sitios de descarga directa, corroborando su 
ingreso a la Bah.í?:de Guaymas. 

Con base en el Análisis de Cluster la estación 3 se señala como la que recibe las 
descargas de aguas negras e industriales (Figs. 33, 34, 35 y 36), las cuales influyen en los 
niveles de amonio estimados; el resto de estaciones de la zona 1, presentaron 
concentraciones variables, influídas por la distancia al tubo del emisor municipal y a los 
efluentes de las procesadoras. Para aguas océanicas (Sverdrup, et al., 1970), los niveles 
van de 0.35 a 3.5 uM, las concentraciones lagunares de la costa pacífica van de 0.79 a 

_____ 48.9_uM, yJasdel presente trabajo de 110 c!~tec1ªbles a 12.49_~_M. ____ -------··· __________ _ 

El criterio relativo a las diferencias de concentraciones entre localidades para el ICA ya se 
ha aplicado en otros sitios por autores como Paez-Osuna et al. (1986), quienes han 
considerado el valor mínimo promedio de una distribución de datos, como el estándar, y a 
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partir de éste ha determinado el grado de contaminación de los otros puntos. Empleando 
estos fundamentos, la. estación más contaminada correspondió a la número 3. Riley y 
Skirrow (1975), afirman que altas concentraciones de amonio reflejan la presencia de 
descargas de aguas con gran contenido de desechos orgánicos, hecho corroborado en la 
estación mencionada, donde se ubica el efluente municipal. 

En la zona 3, formada por las estaciones 12 a 15,. las concentraciones de amonio fueron· 
altas sólo en la estación 15, en junio; no obstante, el promedio anual de dicha zona 3 fue 

Flg.13. Ortobsfaloa en la eoMIMI de 8filUI. Bahll di Guayn.1, 
Sonor11, M6rl:;:o, 

el más bajo.(0.88 uM). 

'·' - ' 

Nitritos. Aunque los niveles de nitritos fueron más 
bajos que los de nitratos, la presencia de algunos 

"""º" pulsos denotó los aportes municipales y de las 
:;::,::.:' harineras, principalmente en octubre; el promedio 

global fue muy bajo, 0.04 uM (Fig.12). El intervalq 
encontrado en la costa del Pacífico va de 0.01 a 0.5 
uM (De la Lanza- Espino y Hernández-Pulido, 1990), 

así que este parámetro presentó un comportamiento normal. 

Ortofosfatos. El comportamiento de los ortofosfatos se asemejó al del nitrógeno 
amoniacal. En junio en la estación 3 se presentó la máxima concentración (0.70 uM); el 
promedio fue de 0.17 uM, con un valor un poco más elevado en la estación 15 (0.22 uM). 
La mínima concentración se detectó en la estación 8 (0.07 uM). Para octubre, la estación 
3 presentó una concentración de 1.79 uM; el promedio fue de 0.23 uM y la concentración 
más baja 0.07 uM, en las estaciones 2 y 10 (Fig. 13). 

Las concentraciones altas de ortofosfatos caracterizan descargas de detergentes, 
fertilizantes, heces fecales y otros materiales que son transportados a los sistemas 
acuáticos, directamente o a través del drenaje continental y se consideran entre los 
principales agentes de contaminación (O'Connors y Segar, 1982; Amiard-Triquet., 1986). 
Las concentraciones de ortofosfatos fueron más· bajas, que las que determinó Ochoa­
Machetto (1986), en las descargas y sus inmediaciones en Guaymas. Con base en este 
estudio y los estudios de CECYT (1981), se mostró que el sistema presentaba problemas .... --..-~·-·-H-·- de contaminación. El intervalo para aguas costeras 

1 

'í 
'1í 1 

o_)!;__~ 

" . . 

-- · del Pacífico es de 0.2 a 1 uM (De la Lanza-Espino y 

·- ~ ..... 

! 
Hernández-Pulido, 1990) y todos los niveles se 
encontraron dentro de éste, o incluso fueron 

lc--...-1 menores. 

. . . . . . " -11 11 ,, " 
El ICA no resultó sensible a los niveles reales de 
ortofosfatos; que fueron bajos en todos los casos, -
sino a las diferencias presentadas entre estaciones 

de muestreo. Las concentraciones más altas de ortofosfatos en la estación 3, coincidieron 
con las de nitrógeno amoniacal, señalando los aportes de material orgánico del drenaje 
municipal y de las fábricas y enlatadoras. El Indice de Calidad del Agua (Walski y Parker, 
1974) (Tabla 4), reveló serios problemas de ambos par~metros. 
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Fósforo total. El comportamiento del fósforo total fue similar al de los ortofosfatos y el 
nitrógeno amoniacal, con niveles más elevados asociados al drenaje municipal, como 
sucedió en la estación 3,. donde hubo concentraciones de 1.86 uM. En los puntos 

____ r.estantes_los_niveles_fueron-menores-y.-relativamente-homogéneos;-el-promedio-fue·--­
considerablemente bajo, de 0.37. uM (Fig. 14). 
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Sólidos Totales Suspendidos. En junio, el promedio 
de sólidos totales suspendidos fue de 41.5 mg/L, con 
un máximo de 43.3 mg/L en la estación 7, y un 
mínimo de 40.38 mg/L en la 6. En octubre, el 
promedio fue de 90.58 mg/L con la concentración 
máxima en la estación 15 (108.54 mg/L), y la mínima 
en la 7 (81.9 mg/L) (Figs. 15a a 15c). · 

En general las concentraciones se mantuvieron 
· bajas respecto al reglamento de contaminación de 
·las aguas (SEDUE, 1986), en donde se estableció 
el límite max1mo permisible en aguas 
recreacionales de 1000 mg/L. La NOM-001-ECOL-
1996 que señala niveles tolerables hasta 175 ppm 
tampoco fue rebasada. Los sólidos totales 
suspendidos se estimaron a partir de los sólidos 
suspendidos volátiles y los sólidos suspendidos 
fijos. 

Flg.1~~-do.-ln ___ ..... _ .. 
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Flg. 18. Oetefl)flRIH {SAN.!} de la S.111~ de Gu1ymas, Sooora, 
Mt>ko. 
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Sustancias Activas al Azul de Metileno (detergentes). 
En relación a las S.A.A.M. en junio .el. máximo se 
presentó en la estación 3 (0.012 mg/L), el mínimo en 
las estaciones 6 y 9 (no detectable); el promedio fue 
de 0.002 mg/L. -En octubre las concentraciones fueron 
bajas, sin embargo el valor más alto se encontró en la. 
estación 3 (0.01 mg/L), el más bajo en la estaeión 12 
(0.0001 mg/L); el valor promedio fue de 0.002 mg/L 
(Fig. 16). 

En general, las S. A A M. excedieron en promedio el límite de tolerancia del Reglamento 
para la Prevención y Control de la Contaminación de las Aguas que es -de 0.001 mg/L, 
para zonas costeras (SEDUE, 1986). 

Grasas y Aceites. Los niveles máximos se registraron en junio en las estaciones 3, con 18 
mg/L, 9 con 10.7 mg/L y 15 con 9.8 mg/L; el valor promedio se estimó en 4.90 mg/L y el 
mínimo en 0.10 mg/L en la. estación 7 .(Fig. 17). El ICA (Walski y Parker, 1974) reveló 
problemas serios de grasas y aceites en la estación 3 y problemas en la 1, 2, 13, 14 y 15 
(Tabla 4). Sin embargo, no se rebasó.la NOM-001-ECOL-1996. 

Se observaron los más altos niveles en las 
estaciones que recibieron el mayor impacto de las 
actividades humanas, como son; la estación 7 frente 
al Muelle Fiscal, la 1 frente a la Zona Naval y la 3 
frente a la descarga municipal. En la dispersión 
eficiente de aceites juegan un papel principal las 
corrientes, qué en esta zona fueron escasas, por ello 
fue difícil. y lenta la restitución del sistema ante la 
carga de estas sustancias contaminantes. 

Flg. 17. G1nas y Ao:elle!I de 11 S..1111 de Gisaymas. SOnula, 
Mildeo. 

... 

Metales Pesados en Sedimentos. Los contenidos de metales . pesados más altos se 
encontraron en las estaciones 2, 3 y 4, donde el hierro, plomo, cobre y .zinc, fueron 
elevados en relación a los de las estaciones restantes. las concentraciones elevadas 
pueden asociarse con la presencia de los muelles y astilleros. 

La concentración de metales pesados está relacionada-con la de materia orgánica, ya que 
influye en su adsorción y precipitación (Mandelli, 1979), hecho que se confirma con las 

·altas concéntracione5 que presentan ambos parámetros en sitios con aportes antrópicos. · 

La zona más confinada constituida por las. estaciones 1 a 8 (Fig. 2), presentó más 
afectación debido a que fue muy somera·y tuvo escasa circulación. El análisis de metales 
pesados en sedimentos señaló que no resultaron de la interfase litológica, sino de las 
actividades humanas. · 
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La zona 2, donde se sitúan las estaciones 9 a 11, registró en promedio, menores 
concentraciones de metales pesados· que la zona 1, debido a que se encuentra más 

_____ a.,..=lejada de las descargas procedentes del municipio y de los astilleros (Fig. 2); el patrón de 
circulación, es en cierta medida, responsaoleaertranspofteae material seaimentari~o,-y-a-­
que propicia la lixiviación de desechos y el transporte de -residuos sólidos (Forstner y 
Wittman, 1979). Existen varios estudios sobre contaminación por metales pesados en 
áreas costeras, al establecer comparaciones con los resultados tan bajos obtenidos en 
este estudio, debe tenerse en consideración que la mayoría corresponden a zonas de alto 
nivel industrial (Ochoa Machetto, 1986; Secretaría de Marina, 1990). 

En la zona 3 constituida por las estaciones 12 a 1_5, 
se presentaron las concentraciones promedio más 
bajas de cobalto, cobre, niqUel, plomo y zinc y las 
~--------·-----< · más altas de 

Flg. 18. C1d1Tio IR kit sedimlntos .. B1bi1 de Gmiymn sononi, 

M6x1Co. 

FI;. 19. Cobalo en bs ledlmelllo1. B1hi1 cM Ouaymu, Sononi, 
Cl).Jnlo 87 

D~tl o..,... 
o.~ 

"" 
PPll 0.01 

· ••·•0· • · cadmio, fierro y 

--
manganeso. En 
promedio la 

~ velocidad. de las 
g corrientes fue mayor que en las zonas 1 y 2. 

- Cadmio. En junio, la concentración promedio .de 
. cadmio fue de 1 ,5 mg/kg y en octubre, de 1.3 mg/kg. 

En la figura 18 puede apreciarse la zonación antes mencionada y una escasa variación 
estacional. 

Flg. 20 COt1r1 en. bt MdlmentM. B1hla de Ouayrra1, 
Sono111, M6xlcO. Cobalto. En junio el promedio fue de 1.7 mg/kg y en 

octubre de 0.6 mg/kg. La figura 19 señala escasa 
variación . espacio-telT)poral y la . presencia de las 
descargas -puntuales niás relevantes~ ubieadás en la 
zona 1. 

Cobre. La figura 20 indica las desi:argas locales, un 
comportamiento Flg. 21. t1mo1nlos Mdlawnloa. Ballbidll Ou.y,..s, Sono111, 

homogéneo y tendencias similares a las del cobalto. """"· 
El promedio de junio fue de 36 mg/kg y el de octubre 
de 37 mg/kg. 

1 . ' Hierro. Este metal denotó la misma tendencia ya 
señalada, con promedios de 1.984 g/kg y 2 g/kg en 

·- _____ junio_y_octubre, respectivamente._(Fig,2,1)._ --·---~--L-------·-·_· "--,º-----' 
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Flg. 22. M1n¡;eneso •n bt. Mdlnllnlot. B1hi1 de Ou1ymas. 
Sononi. M•ñ:o. 

Flg.. 23. Nlqual u bs lldllr9mol. Bllhll de Gu9ym11, SOnor1, 

&Hinco: 

Manganeso. El manganeso registró un 
comportamiento distinto con escasa variación 
estacional, con pulsos en la zona 3, estaciones 13 a 
15, donde hubo una mayor velocidad ·de las 
corrientes; en junio el valor promedio fue de 0.113 

. g/kgy en octubre de-0:132 g/kg (Fig. 22). 

Nlquel. El níquel no registró una variación 
estacional notable y la espacial reflejó ·la presencia 
de tres zonas. diferentes, coincidentes con las ya 
descritas. En junio hubo en promedio 6;4 mg/kg y en 
octubre 14mg/kg (Fig. 23). 

EG-2•. Piorno lft •Mdllmatos.....Bahla.d&-a...Y""' ''en 

"'""· 
Plomo. En junio el promedio fue de 50 mg/kg y en 
octubre de 34 mg/kg. La figura 24 denota la misma 
tendencia ya señalada, variación estacional 
·insignificante y .las tres zonas de .niveles similares. 

"' ..---¡-----~ 

-
Zinc. El zinc también presentó una variación 
estacional mínima y tres zonas de niveles similares. 
En junio, la concentración promedio se estimó en 80 
mg/kg y en octubre en 86 mg/kg (Fig. 25). 

Flg. 2S. Zlno 1n In PClrnmlol.·SUU. dil Oaaynm, 8onora, -· 

•• 
'·· •• .. 

Ag.21.-----··-•<ailJ ............. _.._, ... 

••• 
'·· •• 

Hidrocarburos. En marzo de 1987, sólo en los 
sedimentos de las estaciones 1, 7, ·4 y 8, se 
registraron concentraciones de hidrocart>uros: 0.15 %, 
0.008 %, 0.006 % y 0.021 %, respectivamente (Fig. 
26). 
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En un estudio realizado por la Secretaría de Marina en 1973, se observaron manchas de 
petróleo en las cercanías de los sitios que corresponden a las estaciones 1, 8 y 10 de este 
estudio (Fig. 2); no obstante, en esa ocasión no se tomaron muestras. 

Los niveles más altos los presentaron las estaciones 1 y 8 (0.15 y 0.021 %), aunque no 
----· excedieron-los-reportados-por-Botello-:-(-1979)-, quien-determinó-concentraciones-­

porcentuales de hidrocarburos en sedimentos recientes provenientes de algunas lagunas 
costeras del Golfo de México; dicho autor considera zonas contaminadas las lagunas de 
Pueblo Viejo, Tamiahua, Ver., del Carmen y Machona, Tab., con niveles que varían entre 
0.010-0.028 % de hidrocarburos totales. Con base en este ámbito las estaciones 1 y 8 
presentaron contaminación po~ hidrocarburos. 

Materia orgánica en sedimentos. El contenido promedio fue de 2.15 %. Sverdrup, et al. 
(1970), consid.eran que el valor promedio de materia orgánica en áreas costeras someras 
debe ser menor al 2.5 %, .similar al registrado en Guaymas. No se detectó variación 
estacional y la.espa.cial señaló.tres áreas: la de mayores contenidos fue de las estaciones 
1 a la 8; valores intermedios de la 9 a la 11 y de intermedios a bajos de la 13 a la 15 (Fig. 
28a a 28c). 

FIQ.:lll.~<11,...,..or;lrb••--do~ ..__ 

. . - - - . ---~-=--~-~--=-~-,...--~-,......,_,...-.,,.,_.-~ 
Ag._ aeor-,...--... ... ..-.,_.....-.-... .. -

~--.....,. ... 1w. 
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La materia orgánica en sedimentos mostró los 
menores niveles promedio en la zona de las 
estaciones 12 a 15, posible consecuencia de la 
mayor circulación (3.3 cm/s en promedio). y 
profundidad que las otras zonas .. La materia· puede 
serdegradada a mayor.velocidad por tos organismos 
.clescomponedores o transportada mar adentro por 
las corrientes de profundidad (Mills, 1975) . 

Ag. a.eo..ddao---~crgra ... 1111 ____ _ 
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FIQ. 28. Indice de Finen de S.tsmldJs en los Mdlmldos de 111 B•hl• de Ou.~1111s, 

8011Dra. Jllllkl de 1887. 

"FfG. :nr. tndk:e cfeThea cfll 8•t11111dJ:s, 111 klt~Mdrm11111Di'cD 11111-.1111&a-ua1mu. 
Sonora. Octutn 1111 Ue7. 

Granulometría. El análisis granulométrico mostró la predominancia de limos en las 
estai::iones 1 a 8, resultado de la baja energía, debida a la ausencia de oleaje y de 
corrientes paralelas a la línea de costa. Es también donde se encuentran los niveles más 
altos de contaminantes, por lo que se establece una relación.que indica: a menor .tamaño 
de grano, mayor capacidad de captar contaminantes, la cual ha sido registrada en otros 
estudios, donde se han asociado el contenido de materia orgánica y el tamaño de grano 
con el de metales pesados (Coehran y Fenner, 1980). Lo que se corrobora .con los 
resultados obtenidos de metales pesados y materia orgánica en sedimentos (Figs. 18 a 25 
y 27). 

Las estaciones 9, 1 O y 11 están constituidas predominantemente por limos y arenas muy 

• 

,,.u ___ ª______ finas. La presencia de estas últimas revela un 

--r--==------- incremento de· la dinámica de la zona 2, comparada 
"" 

1 
••• 1 • f 1 •• 

'**"- ""º"" 

con la zona 1 , cuya conformación {)ominante son los 
limos de finos a gruesos (Secretarla de Marina, 

~ 1990). A causa del patrón de circulación anticiclónica 
....- que prevalece, la estación 11 tiene influencia 

oceánica dada la composición arenosa (Fig. 27). 

En las estaciones 1 a 8 se apreciaron limos finos, 
caracterlsticos de cuerpos de agua de baja energia. En las estaciones 6, 7 y 8, se observó 
una mayor. influencia océanica con un incremento de la dinámica, que se reflejó en la 
presencia de arenas gruesas y finas, respectivamente. 
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La mayor dinámica oceánica en la zona 3, estaciones 12 a 15, originó la existencia de 
mayor tamaño de grano, en promedio, que en las otras dos· zonas, a excepción de la 
estación 14, en la cual se observó la presencia de limo a pesar de la alta velocidad de Ja 
corriente (Figs. 1 y 2). 

----Con-el-indice-de-F-ineza-se-ponderó-a-los-sedimentos-de-grano-fino,limos-ycarcillas-(/n:-­
Satsmadjis, 1982; 1985; Satsmadjis y Voutsinou-Taliadouri, 1985) y fue mayor en los sitios 
más con~nados de la bahía,_con escasa circulación y sujetos a los mayores aportes de 
materia orgánica .en ambos períodos; la variación espacio-temporal fue mín·rma y señaló 
también tres regiones (Figs. 29 y .30). 

En cuanto al Indice de Contenido de arena 
(Satsmadjis, 1.982; 1985), el cual ponderó los 
sedimentos gruesos o arenas, se comportó 
inversamente al de fineza; en las estaciones 
7, 12, 14 y 15 los niveles fueron mayores en 
junio de 1987, en cambio en octubre de 1987 
se_ incrementó el porciento de arena en virtud 
de la intromisión de agua y sedimento 
procedentes del Golfo de California (Figs. 31 
y 32). . (/ 

Las 
esta-

Flg.31.-·~"",,_""_,. .. i..-• .. .,.,.. cio-
.o..,n.. .-.. ....... ,111151. nes 9, 

1 O y 11 estuvieron constituidas 
predominantemente por limos y arenas muy 
finas. La presencia de estas últimas, reveló un 
incremento de la dinámica de la zona este, 
comparada· con ·-la oeste, -cuya -conformación 
dominante fueron los limos de finos a gruesos; 
A causa del patrón de circulación anticiclónica 
que prevaleció (Secretaria de.Marina, 1990), la 
estación 11 _tuvo mayor influencia oceªnica, 
denotada 'por una compos'réión 
fundamentalmente arenosa. · 
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Vl.2. Parámetros bióticos; 

Flg. 33. CIDroftle •de la Bahl1 de OuaymH, Soooni, Mhlco, Clorofila a. En junio el promedio fue de 0,08 mg/m3
, 

el máximo de 0.21 mg/m3 en la estación 13 y el 
mínimo detectable en la estación 2. En octubre el 

-
....... máximo fue. de 11.47 mg/m3 en la estación 4, el 
0-~ mínimo de -026 mg/m3

· en la estación 8 y el promedio 
Opnmodo 3 

de 2.16 mg/m . El contenido de clorofila a presentó 
Jos.mayores pulsos durante octubr.e,.comportamiento 
tipico de áreas templadas. ·Se . estableció una 

zonación inversa con relación al gradiente de contaminación, menores contenidos en 
sitios más impactados (Fig. 33). 

• Ro 34. Blr:ied•edfOlmeTCl!ñadelaBdlladeGUl)l:l'lm, 
Scnin, Milkixl. 

Parámetros microbiológicos. Coliformes totales. Los 
coliformes totales en . ambos períodos preséntar-0n 
máximos en la -estación 3 (2;400 NMP/100 mi) 
denotando Ja descarga municipal.(Fig. 34). 

oowt>i.." 
··-· El Análisis de Cluster destacó a la estación 3 .por su 

alto contenido de coliformes totales, Jo que reforzó el 
hecho de que esta estación está aintaminada. En el 

· ICA se observa que existieron problemas serios· de 
calidad del agua en relación a este parámetro en las estaciones 1, 2, 3, 4, 8 y 1 O (Tabla 4). 

Según Aubert (1969) existe una relación estrecha entre la materia orgánica disponible y el 
contenido de bacterias, como se determinó en la estación 3 frente al drenaje municipal. 

Coliformes fecales. Presentaron un comportamiento· similar al de los coliformes totales 
Flg. 35. BICtellaCOlrotml1l'Kallsde11 S.ltla QOtsaynm, (FiQ~ 35). 

loaol:a,,Mb~. 

En el Reglamento para la Preservación y Control de 
la contaminación de las Aguas de México (SEDUE, 
1986), el máximo permisible de coliformes totales 
para aguas costeras, eran· 1000 .organlsmos/100 mi y 
de 200/100 mi coliformes fecales, sin -embargo, en la 
NOM-001-ECOL-1996 el límite de coliformes fecales 
son 2000 NMP/100 mi. Por lo tanto, se rebasó la 

norma anterior y la actual en la estación de la descarga municipal. 
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Vl.3. Zonación con base en la calidad de agua y sedimentos. 

~lllMWádo~odot:i:nubi.IWUdo~1,llcnn.~ 

~-~, ... -Análisis de Cúmulos. El análisis estadístico de 
Cúmulos o de Cluster aplicado a los parámetros 

-----a-nteriores Clefiñió-s-ertfejanzas-entre-estaciones-(Fig-. -.-: 
36). Las estaciones afines, definieron tres zonas, la : 
primera situada en la parte occidental ·de la bahía ~-' 
(estadones 1 a 8), en· la que se observó mayor 
impacto ·y una circulación mínima (Tabla · 3); la 
segunda denominada como la Laguna (estaciones 9 -· " " 
a · 11 ), la cual presenta condiciones de laguna costera y un impacto moderado, y 
finalmente, la entrada de la bahía (estaciones·12 a 15) con condiciones más estables, 
influencia completamente· oceánica, circulación dinámica (Tabla 3) y aunque está 
sometida a descargas·industriales puede autodepurarse y tiene un impacto menor (Figs. 1 
y 2). 

Este análisis multivariado (Análisis de Cúmulos o Agrupamiento "Cluster", En: IMP, 
1987), señaló la misma zonación que ya se había establecido en función de la mayoría 
de los análisis numéricos y gráficos del comportamiento hidrológico. Para mayor 
información· del ciclo·anual, está el estudio de Calidad del Agua de la Bahía 'de Guaymas, 
Sonora y Proximidades (García Hernández y Ortiz Gallarza, 1989; Secretaría de Marina, 
1990; Ortiz Gallarza et al., 1991; 1993). 

Flg. 37. lllda dlW1•1:11 P1rt:et a111i. dlGuaymn, 8oflCH'a. Jualo dl1H7 

- ------ --- - --- ----- --- - -----~ ---

Calidad del agua. La Secretaria de Marina en 1990 y 1991 estableció que. la 
contaminación en algunas áreas de la Bahía de Guaymas, se debla al incremento de 
las actividades pesqueras, industriales y urbanas. Los problemas incluian alto contenido 
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de mat('Jrial orgánico en descomposición, presencia de microorganismos patógenos, 
concentraciones elevadas de grasas y aceites, de algunas sustancias químicas tóxicas 
y de desechos sólidos . 

. En términos generales, las aguas adyacentes al Puerto de Guaymas se clasificaron de la 
manera siguiente: de mala calidad en la porción occidental, correspondiente a las 
estaciones 1 a 8 (Zona 1) con un nivel promedio del ICA de 0.43, de regular calidad en las 
estaciones 9 a 12 (Zona 11) con 0.61 o y de regular a buena, de la 13 a la 15 (Zona 111) con 
0.65, para un uso recreacional (Walski y Parker, 1974). En junio y octubre la distribución 
espacial de los niveles de calidad del agua fue muy similar (Figs. 37 y 38). Se definieron 
claramente las tres zonas con diferentes comportamientos en función del gradiente de las 
fuentes de contaminación en la costa, hacia la zona de· mayor profundidad, circulación y 
penetración de aguas del Golfo de California. El gradiente de contaminación. obedeció a 
las diferencias en.la velocidad de las corrientes, al número de industrias, a la ubicación de 
la descarga municipal, a la distancia a los efluentes y a la textura sedimentaria. 

ZONA l. Incluyó las estaciones 1 a 8 (Fig. 39), en ella se presentó una baja circulación, 
con un promedio de 0.33 cm/s, la mayor cantidad. de descargas procedentes del puerto, 

·incluyendo el drenaje municipal frente a la estación 3 y de las industrias procesadoras de 
productos pesqueros; mayor confinamiento y acumulación de materiales. La estación 3 
presentó una cálidad pésima, con un ICA de 0.047 y por tal motivo, se ubicó notablemente 
aislada del resto de estaciones. Aunque los valores sólo rebasaron los límites de 
bacterias, el ICA fue sensible a las variaciones entre puntos y fue claro el señalamiento 
de los sitios en donde hubo descargas; a través de: los nitratos, amonio, ortofosfatos, 
detergentes, grasas y aceites, demanda bioquímica de oxígeno, coliformes totales, 
coliformes fecales, metales pesados (Fe, Pb, Cu y Zn) y materia orgánica en 
sedimentos fueron relativamente mayores, donde el ICA varió de 0.047 a 0.6816 y la 
profundidad promedio fue de 3.3 m. 

ZONA 11. La Zona 11 (estaciones 9, 10 y 11), presentó 
menor impacto que la Zona 1, debido a los menores 
niveles de los parámetros analizados, con una mayor 
circulación de sus aguas y a su localización, ya que se 
encuentra alejada de los principales efluentes y la 
circulación imperante no permitió la entrada directa de 
un flujo procedente de las áreas contaminadas. La 
calidad del agua de esta zona fue regular, según el 
Indice de Calidad del Agua de Walski y Parker (1974) 
para aguas de uso recreacional, con un intervalo que 
fluctuó entre 0.5692 y 0.68 

ZONA 111. Esta integró las estaciones 12, 13, 14 y 15. 
Es el área de acceso al puerto, la cual presenta una 

• '~' • ,.... "'~' mayor profundidad, circulación más dinámica, influencia 
océanica más marcada y aportes de materiales contaminantes como son grasas y 
aceites, residuos de tejidos de origen animal e hidrocarburos refinados, los primeros 
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provenientes de las industrias, principalmente las procesadoras de harina de pescado, 
localizadas frente a la estación 14, así como de las descargas de las embarcaciones en 
espera del movimiento de atracamiento y del arrastre durante el reflujo, proveniente de 
la zona más contaminada que es la 1 (estaciones 1 a 8), respectivamente. El intervalo 
del ICA fue de 0.57 a 0.74; 3.33 cm/s fue el promedio de velocidad de Ja corriente y_6~.4~--
m el de Ja profundidad. · 

La Zona llJ presentó menor impacto que las Zonas 1 y JI, con base en las siguientes 
condiciones: mayor profundidad, un patrón de circulación de corrientes más dinámico e 
influencia océanica marcada. Además menores concentraciones de los parám-etros 
elegidos. En toda la bahía se consideró que las concentraciones de metales pesados 
no estuvieron influenciadas por Ja interfase litológica, sino por las actividades 
antropogénicas. Se confirmó Ja relación tamaño de grano y grado de captación de 
contaminantes en Jos sedimentos. A menor tamaño de grano, mayor cantidad de 
contaminantes (metales pesados y materia orgánica) en sedimentos. 

La carga de contaminantes fue alta y rebasó Ja capacidad de Ja Zona 1 con dificultades 
de recuperación, en virtud de Ja escasa circulación del agua y de la someridad de Ja 
zona. 

VJ.4. Comunidad Béntica. Consideraciones Generales. 

Las muestras bénticas correspondientes a las dos temporadas (junio y octubre de 1987) 
contenían fragmentos de algas coralináceas, conchas vacías y exoesqueletos de 
moluscos y crustáceos, tubos vacíos de poliquetos, fragmentos de huesos y escamas 
de peces. 

Destacó la presencia de micromoluscos de las Clases Gastropoda y Bivalvia o 
Pelecypoda asi como formas juveniles de algunos macromoluscos que en décadas 
anteriores se habían registrado en la zona como especies dominantes (Shasky y 
Campbell, 1964; Dushane y Poorman, 1967; Pérez-Rodríguez, 1974). Solamente hubo 
cinco ejemplares de poliquetos de Ja Familia Onuphidae y una cantidad notable de 
tubos vacíos de las especies Spiochaetopterus monroi, Phy//ochaetopterus limico/us y P. 
prolífica de Ja Familia Chaetopteridae. 

En ambas épocas de muestreo se observaron localidades sin fauna viva (Tablas 5 a 8), 
principalmente durante junio de i987, cuando en el 66.7 % de las estaciones (10/15) no 
se registró fauna viva y en octubre de 1987 únicamente en el 26.7 % (4/15). Cabe 
mencionar que se procedió a calcular los índices ecológicos solo tomando en cuenta la 
fauna viva y el nivel de especie . 

. -- --Reish en f972;"al llevar a caboun-a-revisión de los trabajos ·realizados conrelacii5ñ_a_la ___ _ 
contaminación y a las especies bénticas indicadoras de ésta en zonas marinas, detectó 
una correspondencia notoria en sus investigaciones con las de varios autores, respecto 
a altos niveles en Jos parámetros de contaminación y una ausencia total de organismos 
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macroscópicos; principalmente en los casos donde se presentan aportes altos de 
materia orgánica, como es el caso de la procedente de los desechos urbanos y de las 
fábricas procesadoras de pescado y harineras de Guaymas, Son. 

Tabla 5. Abundancia de orgeni!lmOS del Phyllum Mollusca, Clase Bivalvia o Pelecypoda, Guaymas, Sonora, junio de 1987. 

CLASI! PElECYPODA. 
BAHIA De OUAYMA9, SON.JUMO, tH7. ABUNDANCIA DE ORGANISMOS. 

E .... ., ... E8TACIONEll 1 

' 1 ' 1 ' 1 
• 1 • 1 • 1 7 l • 1 • 1 to 1 H 1 U 1 u 1 u 1 .. 1 

1. Anomla oenMsna Orbl 1646 o o o o o o o o o 1 o o o o o 
2. Argropeden aecpiSUlcalus (Carpenter, 
18641 o o o o o o o o o 1 o o o o o 
3. Bart>at/a fAcsn roslae e 1954 o o o o o o o o o o o o o o 2 
4. Cardite (Gardlamera)radata SoNerby, 
1833 o o o o o o o o o 1 o o o o o 
5. Catd/ta (Calt1/fes) laficoststs SoNerby, 
1833 o o o o o o o 1 1 2 o o o o o 
6. Corl>da (Caf}'OCorlXlla) marmorala Hinds, 
1643 o o o o o o o 4 o o o o o o o 
7. Corbd'a (Caryocort>u/a) nasuts S<Mertiy, 
1833 o o o o o o o 4 o o o o o o o 
e. CorlJCJa (CaryocOfbula) nuc/form/s .. ~ 1833 o o o o o o o 7 3 o o o o o 3 
9. Chlone IChlone \ a '~ro::lerin 1 o o o o o o o o o 1 o o o o o 
10. Chlone (Chlonfste)lfuctlfrega (SoNerby, 
18531 o o o o o o o o o 1 o o o o o 
11. Chlooa (Chlonops/s) gnldla (Broderip y 
Sowe-· 18"°" o o o o o o o o 3 2 1 o o o o 
12. Chione {Timodaa) squamosa (Cerpenler, 
18571 o o o o o o o o o o o o o o 1 
13. Oo$/nla dunllstf cPNli 16441 o o o o o o o o o o o o o o 1 
14. Emftellops helflettW Emenion y Púler, 
1957 o o o o o o o o o 1 o o o o o 
15. Laevlcanlum efenense fSoNer- 1840) o o o o o o o o o o o o o o 1 
16.L on e/lnJlcum tCa ter 1857l - o II _!!..._ o 'o _Q_ o o o o 5 o o o '--º--
17. Lucfns (Luclnl'sca) feneslreta Hinds, 1645 o o o o o o o o o 1 1 o o o o 
18. Luclna (PaMluc/M) mazatlanica 
r .. ...-.1er 1857 o o o o o o o o 1 o 1 o o o o 
19. ltnarcs brevffh:ms 18331 o o o o o o o 1 o o o o o o o 
20. Meaaollarla auranflaca (Sowerbv, 1831} o o o o o o o o o o o o o o 1 
21. 6/18 OUV11nef!Sls ""m9íÓ. 18191 o o o o o o o o o 1 o o o o o 
22. lt.ftlfe//a s/J1nata CHan""' 18431 o o o o o o o o o 1 o o o o o 
23. Nucula rNucu1a1 dectMs Hinds 1843 o o o o o o o 1 o o o o o o o 
24. Nuculana isaccel/a\ acrl!a CDall 1908\ o o o o o o o o o o o o o o 1 
25. Nucutana (Saccena) impar (Pilsbry y 

ON8 1932) o o o o o o o 2 1 o o o o o 3 
26. Petrlcola (P&tricda) exarat& (C8rpenter, 
18571 o o o o o o o o o 1 o o o o o 
27. Pitar (lamer/concha )condnnus 
'·- 18'"' o o o o o o o o o o 1 o o o o 
28. Semele guaymasensl's Pi1sbry y LaMt, 
1932 o o o o o o o o 1 o o o o o o 
29. s ni•' Ns tH. v A. Adams 1854\ o o o o o o o o o 3 o o o o o 
30. fllf18/US (Mesopfein) peruvlanus Pilsbry 
lvOI•-- o o o o o o o o o 1 ' o o o o 
31. Telllna c~usl ooanl Keen 1971 o o o o o o o o o 1 o o o o o 
32. Tellina CA fus\ meron.us Oall 1~ o o o o o o o o o 1 o o o o o 
33. Tellina (Angulus) stramlnea Deshayes. 
1855 o o o o o o o o 1 o o o o o o 
34. Tell/na (Aft9UIUS) subtrlgOna SoNerby, 
1866 o o o o o o o 1 2 o o o o o 1 
35. Trachyeanllum (Mex.Canfa) panamense 
Sower ...... 18"''" o o o o o o o o o 2 o o o o o 

38. TrfQoniocan:lla (AmenCattfia) biangúal e 
Broderln 1829\ o o o o o o o o o 1 o o o o o 

37. Trlgonlocan:llB (Trlgonlocardia) grsnifera 
119---- 1829\ o o o o o o o o 1 2 o o o o o 
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Tabla 6. Abundancia de organismos del Phyllum Mollusca, Ctase Gastropoda, Guaymas, Sonora, junio de 1987. 

CLA.SEOASTROPOOA. 

BAHIA OE QUA 'l'MAS, &ON. JUNIO, 11117. ABUNOANClA PE OROANl&MOli 

E11>edn ElilACIONEli 

' 1 J 1 l 1 4 • 1 • 1 ' ' • 1 • 1 111 1 " 1 u 1 u 1 14 1 1' 

1. Acteoclna ca1inata 1Caroenter 18571 o o o o o o o o 1 1 1 o o o 1 
2. A/abina effusa rcaroenter 18571 o o o o o o o 1 1 2 2 o o o o 
3. Barlaaia carpen/en· Bar1sch 1920 o o o o o o o o 3 o 1 o o o o 
4. Caecum cal1lornicum Oall 1885 o o o o o o o o 15 5 3 o o o 1 
5. Caecum crebticinctum Caroenter 1864 o o o o o o o o o 2 o o o o 2 
6.·creDidu/a·e11.cavata·1erodrio-1834 -0- -0- -0- -0- -0- _Q_ -º- -0- _3_ -º- -º- _Q_ o. -º- -º-7. Ctenidula llanacus \ ntana Sa11 1822 o o o o o o o o o 1 o o o o o 
8. CreDidula s/rioJala Menke 1851 o o o o o o o o 2 1 o o o o o 
9. Craoidula uncata Menke 1847 o o o o o o o o o o o o o o 1 
10. Crucibulum ICrucibuluml solnosum tSowerbv 18241 o o o o o o o o 2 o o o o o o 
11. Cvc./ostramiscus rcvc/ostremiscus \ oanamensis IC.B. Adams 18521 o o o o o o o o 2 o o o o o o 
12. Dandroooma /J/uala IMOtch 18611 o o o o o o o o 3 1 o o o o 1 
13. Elaohantanellum caroentari fBartsch 1920l o o o o o o o o o o o o o o 2 
14. Eup/eura muricilormis var. ltiQuelr& fBroderio. 18331 o o o o o o o o o 1 o o o o o 
15. Farlulum olabrilorme ICaroentar 18571 o o o o o o o o o o o o o o 1 
16. K1Ht1ialla 1Kurt1ina ¡ cvrene 101111 19191 o o o o o o o o 1 o o o o o 1 
17. Nassarius IArcu/arial liaru/a fKlner 18441 o o o o o o o o 2 2 o o o o o 
18. NassariuS llBmmubsus {C. 8. Adams 18521 o o o o o o o o o 1 o o o o 1 
19. Nassatius 1 Nassariusloal/eaosi Slrona v Hertlein 1937 o o o o o o o o 1 o 1 o o o o 
20 Odostomia Chrvsallida) astricta Dall 11 Bartsch 1907 o o o o o o o o o 1 o o o o o 
21 Odostomia Eulimastoma l dotela Dall w Bartsch 1909 o o o o o o o o 1 o 1 o o o o 
22. PafllilurbOides cofliosus rPilsbni v Olsson 1945\ o o o o o o o o 1 1 o o o o 2 
23. PateDoicia samirubida 1Dall 19141 o o o o o o o o o o o o o o 3 

" Se1/a assimilala re. B. Adams 18521 o o o o o o o o o o o o o o 1 
25. Turbonila 1S1110/urbonilla J stvlina 1Caroenter 18651 o o o o o o o 1 3 2 3 o o o 1 
26 Turritella noduloH Kino 11 Brodario 183 o o o o o o o o 2 2 1 o o o o 

ABUNDANCIA TOTALIEllTACION o o o o o o o 2 " " " o o o .. 
Tabla 7. Abundancia de otganismos del Phyllum MoUusca. Clase Blvarvea o Pelecypoda, Gua1mas, Sonora, octubte de 1987. 

CLASE PELECYPODA 

BAHIA DE OUA'l'MAS, SON. OCTUBRE, 1tl1. ABUNDANCIA DE OROANSMO& 

_!!fnlee -- EllTACIONES 

=i.r•r• 1 • rTL!J , ' • ' •111111 Ullll14111 

1. Aliaena nucea Dall 1913 o o o o o o o o o 1 o o o o o 
2. Anomia oe1u11ianil Orblonv 1846 o o o o o o o o o o 1 o o o o 
3. Aroooecten aaouisulca/us ICaroenler 1864l o o o o o o o o o o 2 o 1 o o .. Cardita Ca1d1/amera radiata Sowerb11 1833 o o o o o o o o o o o o o 1 o 
5. Cardita Cardites 1 latlcostata Sowerbv 1833 1 o o o o o o o 1 1 o o o o o 
•• Cardita C11clocardia \ s urca baebai Hertlein 1958 o o o o o o o o o 1 o o o o o 
7. Cor bula Ca ccirbula marmotala Hinds 1843 1 o o o o 1 1 2 o o 1 1 1 1 1 

' Cotbula Ca ccitbu/a nasuta Sowerbv. 1833 o o o o o o o 1 o o 2 o o o 3 
9 Corbula Ca cor bula nuciformis Sowarb~ 1833 o o o o o 2 o 2 1 o 1 1 1 o 1 
10. Cnuinella oactica ce. B. Adams 18521 o o o o o o o o o o 3 o o o o 
11. Chiona IChiona\1comota IBraderlo. 18351 o o o o o o o o o 1 o o o o o 
12. Chione ¡Chionoosis ¡anidia 1Broderip y Sowerbv. 18291 1 o o o o o 1 o 1 1 2 o 1 1 o 
13. Chiona /Uroohoral obliterala Dall 1902 o o o o o o o o o o o o o o 1 
14. DosJnia dunll&ri IPhlli~"' 184''41 o o o o o o o o o o o o o 1 o 
15. Ensitelloos herlleini Emerson v Pl.lfer 1957 o o o o o o o o o o o o o o 1 
16. Laevica1dium e/enensa ISawerbv. 18-40\ o o o o o o o o o o o o o 1 o 
17. Lapton lediforme 1Carpenter 1857) o o o o o o o o o o 1 o o o o 
18. Lucina ILucinisca\ canlrituaa IOall 19011 o o o o o o o o o o 1 o o o o 
19. Lucina cPatVilucina J aooroúmala 1Da!I. 19011 o o o o o o 1 o 1 o o o 1 o 2 
20. Lucina IP/euroJucinal cancelaris Philiooi 1846 1 o o o o o o o o o o o o o 1 
21. Lunatea breviftons 1Sowerbv 18331 o o o o o o o o o o o 1 1 o 1 
22. Meoaoi/aria aurantiaca ISowerb11 1831l o o o o o o o o. o o 1 o 1 1 o 
23 Mvsela com ssa !Dall 19131 o o o o o o o 1 1 o 1 1 1 o o 
24. Mvsalla dionaea ICaroenter 18431 o o o o o o o o o o o o o o 2 
25. Mvsela umbonala 1Caroenter 18571 o o o o o o o o o o o o o o 3 
26 Nucula tNucu/a 1 dec:i11is Hinds 1843 o o o o o o o o o o 1 o o o o 
27. Nuculana lSaccvlla 1 acr!la IDall 19081 o o o o o o o o o o o o 1 o 3 
28. Nuculana ISaccel/a ¡imDar 1PU1bN y Lowe 1932¡ o o o o o o o o o o 1 2 1 1 1 
29. Orobitella obliaua tHarrv 19691 o o o o o o o o o 1 o o 1 o o 
30. Orobitella oblonga fCaroenter 18571 o o o o o o 1 o o o o o o o o 
31. Patticola /Pelricolalexarata ICaroenter 18571 o o o o o o o o 1 2 o o o o o 
32. Pelrico/a IRuflfl/latia 1 denliculala Sawerb11 1834 2 o o o o o o o o o o o o o o 

" Pilat tlamelliconchal concinnus !Sowerbw 18351 o o o o o o o o o 1 o o 1 o o , .. Soleca1d1a ebumea Conrad 1849 - - o- o- O· o -o- o o -O o O- o. _1 o o o 
35. Sohenia t1a,ilis jH. v A. Adama 18541 o o o o o o o o 1 o o o o o o 
36. Taaelus IMesooleu1a 1 boumeoisae Hertlein 1951 o o o o o o o o o o 1 1 o o o 
37. Taaelus {Tagelus 1 caldomienus (Conrad 18371 o o o o o o o o o o 1 o o o o 
~-~:....!~"~-(~!'~~l~!_},f~t1/ Kee!! •.. ~!I.? 1-----------···--·- _ ------·-- 1 o o o o o o o o o c...!!. o o o o 
39 Tt1llln11 A11uulu~ 111111 Hanlew 1844 ·a ·o· -o- -.- -o- .- 1 .- o o o -,- o 1 o 
40. Tellina Angulus meroosiJ Dalli 1900 o o o o o o o o o 2 o o o o o 
41. T allina Anaulus 1ecurvata Hertleln v Stron" 1949 o o o o o o o o o o o o 1 1 1 
42. Tellina Anoulus subtrioona Sowerbv. 1866 o o o o o 1 1 1 1 o o 1 1 1 o 
4J Tell/na Marisca uloana Her11eln 1968 o o o o o o o o o 1 o o o o o 
44 Triaonioca1dia 11tm1ulca1dia ¡ bianau/u/a l81odcirln y Sowe1b11 18291 1 o o o o o o o o o o o o o o 
45 Tnaoniocartfia 1T · oniocan:tia J aranilera fBroderio v Sowerbv. 16291 o o o o o o o o o o o o 1 o o 
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Tabla 8. Abundancla·de organismos del·Phyllum Mollusca, Clase Gastropoda, Guaymas, Sonora, octubre de 1987. 

CLASE GASTROPODA. 
BAHIA DE GUAYMAS, SON. OCTUBRE, 1917. ABUNDANCIA DE OROAMSMOS 

Eso.eles ESTACIONES 

.1 1 2 1 s 1 ' 1 1·1 • 1 7 • 1 • 1 10: u t 12·1 u i ·1'·1 111 

1. Acteocina carlnata ICarnenter 18571 1 o o o o o o 1 1 't 2 2 1 1 1 
2. A/abina effusa rCaroenter, 18571 1 o o o o 1 o 1 o ' 1 1 1 1 1 
3. A/van/a Alvlnia l rosana Bartsch 1911 o o o o o o o o 2 o o o o 1 1 
4. Anachls Costoanach/s¡ coronata 1Sowerbv. 18321 o o o o o o o o 2 o o o o- -O o 

· S. Anachis Costoanachis 1 sanfeliaensis .Lowe J 935 18651 o o o o o o o o 2 o o o o -O o 
6. Anachis ParvanachiSI diminuta IC."B. Adams 18521 - - -o o o o o o- o o 1 -O o o 1 o 1 
7. Barloe/a caroenteri Bartsch 1920 o o o o o o o o o 1 o 1 -r ·O -o 
8. Barleela tPseudodla/a 1 acuta ICamenter '1864J • ,- o o· o ll -º o- o O. .1 --O- --0 o o o 
9. Barleela subtenuis Caroenler 1864 o o o o o o· o o o 1 o o o o o 
10. Caecum califomk:um Datr, 1885 1 o o o o o o 1 1- ' 1 1 1 1 1 
11. Caecum crebricinctum Caroenter 1864 ·o o o o o -O o 1 1 o o 1 o. -1 2 
12. Creaidula excavata fBrodria. 18341 o o o o o o o o o o o 1 O- o ' 13. CretJldula sirio/ata Menke 1851' o o o o o o o o o o o o 1 1 o 
14. Cre¡;ldula uncata Menke. 1847 o o o o o .o o o 1 o o 1- 2 O- o 
15. Crucibulum tCruclbulum \ solnosum ISowerb11. 18241 o o o o o o o o o o o o o 1 o 
16. Cvc.lostremiscus beauii fFlscher 18571 o o o o o o o o o o o 1 o 1 o 
17. Cvclostremiscus rC.,../ostremiscus1 panamensis fC.8. Adams 18521 o o o -·· o o o o o o o o 1 o o 
18. Dendto""ma litueUa IMOrch 18611 1 o o o o 1 o o 1 o 1 2 2 1 2 
19. Elephantanellum ca nterl 1Bartsch. 19201 o o o o o o o 1 o o o 2 2 1 1 
20. Euoleura murici/ormls var. triouetre· fBroderlo -18331 o o -o- o o o o o o O- o o . 1 1 1 
21. Fartulum dabrlforme 1Carnenter 18571 o o o o o o o o o o o o 1 2 -·1 
22. Kurtzlella Kurtzina 1 cvrene 10all 19191 - o o o o o o o 2 o -o o 1 2 1 o 
23. Nassarius Arcu/aria\ tiarufa IKlner 18441 o o o o o o o o o o o o o 2 1 
24. Nassarius emmulosus 1C. B. Adams 18521 o o o o o o o o o o o 2 o o o 
25. Nassarlus Nassartusl oal/eoosl Strono 11·Hertleln·.1937l o -o o. . O: Q_ o o ·o· o- o o 2. 1 ~1 . o 
26. Odostomla· Ch allida\ astricta Dall 11 Bartsch 1907 o o o o o o -o 1 o 1 1 1 1 1 1 
27. Odostomla Ch a/Ddal o OntiJnSÍS ·Oell V Bartsch 1907 o o o o o o- o 1 o -o 1 -1- ,. 1 -1 
28. Odostomla Chrvsallidal viro/na/Is- Dall 11 Bertsch 1909 o o o o o o o 1 -o 'O· 1 1 2 1 1 
29. Odcu;tomla Eulimastoma l dotaMa Oall·v Bartsch 1909 o o ·O o o o o o o o o -1 1 1 1 
30. Odostomia Eva/ea l franciscana Bertsch 1917 o ,- o o o -O o o 1 o o o o o o 
31. Parviturboides conklsus IPllsbrv 11 Olsson 19451 o o o o o o o o 1 o o o 1 1 1 

· 32. PateRoida semlrubida fDell ~9141 o o o- o o o o 1 o o 1 2 1 1 ' 33. Sella assimRata fC.·8.Adems 18521 o o o -O o o o 1 o o 1 2 1 ,. 1 
34. TurbonH/a ·rstrio/urbonilla \ stvlina tCarrienter· 18651 1 o o o -o -O o 1 1 1- 1 i> 1 1 1 
35. Turrltella nodutosa Kln Broderlo. 1832 o o o o o o o o o 1 o 1 1· 1 2 
36. Vitnnella tVitrlne/la l o/drollfTi Bertsch.:1907 o o o o o o ·o o 1 o ·o -o o o o 

ABUNDANCIAIE!iTAQON • o o o o 2 o 13 ,. • ·11 27 29 28 ,. 

VJ.5. Características Comunitarias. Ubicación taxonómica hasta Subfamilia. 

Respecto a la composición de la comunidad de moluscos, en ambas épocas se 
registraron 95 especies; de la Clase Bivalvia o Pelecypoda se determinaron un total de 

58 especies, 29 géneros y 25 

• • i ! 
> ' 

1 j 
• 

Farlle 

subgéneros, pertenecientes a 11 
subfamilias, 20 familias, 15 
superfamilias, seis órdenes y tres 
subclases. En la Gastropoda se 

. agruparon un total de 37 especies, 22 
géneros y 15 subgéneros, 
pertenecientes a nueve subfamilias, 15 
familias, diez superfamilias, cinco 
órdenes y dos subclases. 

Las subclases, órdenes, superfamilias y 
subfamilias de la Clase Bivalvia o 
Pelecypoda se presentan en la tabla 9 
con sus respectivas abundancias y las 
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20 familias de ésta clase, en la tabla 11 y la figura 40. 

En la tabla 10 se muestran las subclases, órdenes, superfamilias y subfamilias de la 
Clase Gastropoda con los -porcientos de abundancia. En cuanto-a las 15 familias, las 
abundancias porcentuales se encuentran contenidas en la tabla 12 y la figura 41. 

Cabe destacar que en ambas Clases de Mollusca, dominaron familias que son 
consumidoras de depósito y parásitas de otras especies, como. Veneridae, Tellinidae 
(de la clase Bivalvia), Pyramidellidae y Caecidae (de la Clase Gastropoda) (Keen, 1971; 
Abbott, 1974) {Tablas 11 y 12; Figs. 40 y 41), señalando que fueron primordiales en la 
comunidad béntica, las especies que tróficamente se vieron favorecidas por los aportes 
de material orgánico de las descargas industriales y municipales del Puerto de 
Guaymas. 

Con respecto a la sistemática de la Clase Gastropoda, es importante mencionar que 
recientemente Ponder y Lindberg (1996a; 1996b, En: Australian Museum, 1997) han 
desarrollado la revisión y reclasificación de los órdenes, basada en un modelo 
alimentado por simulaciones filogenéticas por computadora, sin embargo, su 
publicación y difusión reciente, no ha permitido aún su uso generalizado. Por esta 
causa, se emplean todavía los órdenes anteriores. Actualmente se divide a los 
Gasterópodos en Eogastropoda (Orden Patellogastropoda) y Orthogastropoda 
(Ordenes Vetigastropoda, Neritopsina, Caenogastropoda y Heterobranchia), la mayoría 
de las familias se ubican actualmente en el Orden Caenogastropoda. Con esta 
metodología están siendo estudiadas todas las clases de moluscos y próximamente se 
esperan modificaciones en su sistemática. 

Rg ~t ~-~porF8TlllB, Rl)'lUmMdl.l:Q, 0a9' ~ 

t JJ_ f !_ i1 _ LLti 1 ! _ j_ JJ_~ . . . 
Fanlllas 
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Ta~a 9 lmf.Ortarcla po1certual de rnoha:o9 Jlira 11h:rpretur l<t 11!1ruct,,.a da las romlflláadas 
l~r~K:ilS Sul.Clililotl!I, Onl111io&, S1•n .. rlarr~l1<111. Su1Jam1oa~ < :lil!.11 Ulvatvla o PtJlllC•"XXJd 

SUBCLASE • 
Hele""""" "·" """""" • 10,.. 

Pal3eataxodorta 518 
ORDEN 

Vene1olda n.oo 
M 690 

""""""" 5.16 
Plerioida 344 
Arcoióa ,.. 

Mlltilolda "' SUPERFAMLIA 
Veoerac:ea 18 98 
TeUiracea 1896 

"'-= 17.24 
Caraacea 690 
M~= 6.90 

L1.1:inacea 690 

"""""" 517 -= 3.45 
Mllfilacea 345 

"""'""'"' 3.45 
Araniateil 1.n 
Poct1nacea 1.72 

m•""' 1.72 
N="= ,n 

Crassatellacea tn 
SUBFAMILIA 

L1.1:ilinae 2000 
Chlonirae 2000 

Mar1aci..tinae 16 00 
DoslnilíPO 6.00 -- 6.00 
Franirpo 600 

Chlam - '00 
Ard11i111 "" · tacwlcardl¡m;-- --;r-oo-

Anadarlnae '00 
MvtUru11 '00 

TítJa 10 llTJ.alatia~ttU d:rrdt.tm>fHaKtuµtJa lé:lwru.tuare 1a>am1 iW:.liit.átiu.ti 
rutan e::. .....+¡n¡¡ia;. st1anla> <:aeG:W ----·-

s..e:1J<E % 
f1n:1ct1a1lia "'" fkNiladid ia'.ll 

IJUN 
1-~J fttl9:!!!!._ '676 

f'U·-==~=.-11~ ~ 
6'1un:toi<ia 1622 

tB'°"'"icff'I 2'0 
M 2'0 
~ 

R5<Hm :>162 
Tunt81am 1622 
B.ulraw 1622 
rnKUl<uu 1"2' 

Qj"'.tfa:tU.l::I 1351 
Q111tia:w 541 
Ai!irnm rn 
M00nn rn 
On<w rn 
PJH""' 2'0 

.......... UA 

ClWrniira: JlBl 
o "" 1610 

""' 1610 
Vttrin:llirre 1610 
flr!Wru~ 12!D 

"""' 417 
Mftr.liirre 417 
Ttrtr.tillrw 417 
T l1111alu<e 417 -· 
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Ta~a 11. Importancia ¡::orcer1\Jal de molu1co9 ¡:tllll inlrf¡ttlar la eslJldura de la! comur1alde'! 
bénOr:as Fam!l1as. Clase BNalvia o f'ell'Nrvrl> 

FAMILIA • Venertdae 15.52 
Tellln!dae 12.07 

Mortact.tldae 10.34 
U.r:lnidae 8.62 
Carcliidae 

- ~.~ carditldae 
Corb...C1dae 517 
l - 5.17 
SolecU'lldae 5. 17 

Arcidae 3 45 
Mvulktlc 3 45 

N~ulafldae 3.45 
Pelflcolldae 3 45 
Ammildae 1.72 
Ped.indae 172 

~lldae 1.72 
Nu;ulid;m 1.72 
5'llneld'te -.-.,,-

Mvktie 1.72 
Crassatclhdae 1.72 

Ta~a 12. Importancia p:irocrtwl et? molU9:05 ¡:ma irter~etar ta estrldt.r.1 de lncomll1Ílbde9 
béntk:as Familias, Clase Gastrtv"l'Vb. 

FAMILIA • Pyramldellldae 16.22 
C.I ae!\'.tle 13.50 

"""'""" 1082 
Vrtrinellidae 1081 
R1ssolcbe 1082 

Coh.mbel\1dae "' Nassari11i1e 8 \\ 

"" "'"'" 270 
Ceflttilldac 2.70 
Rl9501nl<be 2.70 
Vermetidae 270 
M~ddac 270 
Tixlldae 2.70 

""""""" 2.70 
TtrntcnKDe 2 70 

Dos décadas antes de efectuarse los muestreos de este estudio, Dushane y Poorman 
(1967) registraron mayor diversidad de especies y alta abundancia, la presencia de 
macromoluscos y de otras clases de moluscos, además de Gastropoda y Bivalvia, 
como Scaphopoda y Polyplacophora, las cuales ahora ya no se encontraron; ésto 
aunado a la gran proporción de fragmentos, de conchas vacías y exoesqueletos, en 
relación al escaso número de organismos vivos, señala un marcado deterioro de la 
zona de estudio, principalmente en la región de mayor exposición a la contaminación 

- ---------(.Zona 1),- que recibe la-mayor carga-de-desechos-procedentes-de-los-efluentes-de_ias __ 
harineras de pescado y de los desechos municipales, que desde 1973, fueron 
detectados, además de afectaciones por la práctica de actividades de dragado 
(Secretaría de Marina, 1973; Pérez-Rodríguez, 1974). 
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Vl.5.1. Composición al nivel de especie. 

La composición al nivel de especie y su abundancia, densidad y frecuencia, se 
muestran en las tablas 5-8, 13-16 y 17-20. La mayoría de los ejemplares recolectados 
correspondieron a los estadios protoconcha y juvenil, de especies anteriormente 
registradas por Dushane y Poorman (1967) y por Pérez-Rodríguez (1974), además de 
especies de micromoluscos, cuya distribución corresponde al litoral Pacífico y al Golfo 
de California. Sin embargo, sólo unas cuantas especies del inventario de Shasky y 
Campbell (1964) coincidieron con las de este estudio, debido a que éstos autores 
determinaron las especies de moluscos de la costa de Sonora ál norte del área de 
estudio, en otra temporada y con un método de muestreo diferente. 

En las tablas 5 a 8 se presenta a las especies por clase y por época. Destacan por su 
abundancia y frecuencia de aparición espacio-temporal, de la Clase Gastropoda: 
Caecum ca/ifornicum, Acteocina carinata, A/abina effusa, Turbonilla 
(Stryoturboni//a) stylina, Dendropoma lituella y Turritella nodulosa (Tablas 6 y 8): y 
de la Clase Pelecypoda: Corbula (Caryocorbu/a) nuciformis, Chione (Chionopsis) 
gnidia, Nucu/ana (Sacce/a) impar, Corbula (C.) marmorata, Tellina (Angu/us) 
subtrigona y Corbula (C.) nasuta (Tablas 5 y 7). 

Vl.5.2. Abundancia. 

Con relación a la abundancia, en ambas épocas de muestreo se detectaron altas 
propociones de material inerte, tubos de poliquetos, pedacería de algas coralináceas, 

"""· --""'""
00

""'',,.""''"-...'·""'· conchas vacías y fragmentos de conchas (98 %), Jla'lio y oc1m-e dll 1987. 

98% 
el resto correspondió a la fauna viva (2 %) (Fig. 
42). 

Entre los moluscos, los organismos vivos 
(material malacológico) representaron el 4 % y 
las conchas vacías (material conquiliológico) el 
96 % (Fig. 
43). 

El 48 % del material malacológico se registró en 
junio de 1987 y el 52 % en octubre (Fig. 44). 
Globalmente se contabilizaron 467 organismos 
vivos, 184 durante junio de 1987 (39 % ) y 283 
en octubre de 1987 (60.6 %). Dichos organismos 

Flg 43. Material ~lol6glco y Malacológlc:o. Bahia dit Gutiymas, Scin. 
Junio y oc:tutn dll 1987. 

corresponden a dos de las Clases del Phyllum · ~--------------' 
Mollusca: Gastropoda y Bivalvia o Pelecypoda, cuya proporción fue de 261 
(55.89 %), y 206 individuos (44.11 %), respectivamente. 

individuos 

En el mes de junio de 1987 el 53.8 % (99 individuos) representó a la Clase Gastropoda 
y el 46.2 % restante a la Bivalvia o Pelecypoda (85 individuos). Esta mayor proporción 
la conservaron los gasterópodos en octubre de 1987 con el 57.24 % (162 individuos) vs 
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el 42.76 % (121 individuos), que presentaron los pelecípodos. El mayor porcentaje de 
organismos vivos se registró en octubre de 1987 (61 % con 283 individuos) y el menor 
en junio de 1987 (3-9 % con 184 individuos) (Fig. 45). 

Con respectcnni:rvariadón-espacio-temporal-de-1a-abundancia;-durante-junio-de-198Y--­
(Tablas 5 a 8), los valores bajos abarcaron todo el cuerpo oeste (Zona 1) y una buena 
parte del este de la.bahía en. dirección costa afuera, mientras en las estaciones 9 a 11 
(Zona 11) y 15 (Zona 111) se incrementó la abundancia, 

Rg. 44. Mmteliml Malacológico par~. Balúa diÍGuaym;is, Son. 
Jlrioyodlbedll 1987. 

-Jll'lio 
<8% 

Flg 45. F•umi MlllaOOICgl"""""" por~. aatila dGO....ymHSon. 
Jl.fllo y odutn dll 1087. 

-~ --·- ---- --------- --------·------ -
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Ta~a 13. COOsiWd de Clri:J:!nisrros del Phy11um Mollusca, Oase Bivalvia o PelecV~. Guaymas, Sooaa, junio da 1987. 

CLASE PELECYl'ODA. 
U.HIA DE GU.lYIMS, aoll. JUlllO, 11111. DENSIDAD DE OROAlllSM051m2 

• ... ESTACIOIES 

' 1 ' 1 ' 1 • 1 • 1 • 1 ' 1 • 1 • 1 " 1 " " 1 " ' " 1 " 
1. Ancma i.t'ana Orti 1846 o o o o o o o o o 10 o o o o o 
2.,, "' uisuk::atll5 " 1864• o o o o o o o o o 10 o o o o o 
3 Ba batia Aar 1 ro.sitie 1964 o o o o o o o o o o o o o o "' 4 c.&dita tCWditanual radia/a So.o.e 1633 o o o o o o o o o 10 o o o o o 
5. C:Wdda fQ.-dlfes 1 lalicoslata So.o.e 1633 o o o o o o o 10 10 20 o o o o o 
6 C'.abula bJla fTB'rruata H 1843 o o o o o o o "' o o o o o o o 
7. C'.abula bula nasuta So.w 1833 o o o o o o o "' o o o o o o o 
8 Cabula ., .. nu::tlcrrr1$ ScMe 1633 o o o o o o o 70 30 o o o o o 30 
9 Ch.0-ie """"" a l&OÓE:!fin 18351 o o o o o o o o o 10 o o o o o 
10. ChO'ltl ChionlllB floct <&Me 18531 o o o o o o o o o 10 o o o o o 
11_ Ol.oo& en a !&oderio v 1829l o o o o o o o o 30 20 10 o o o o 
12. Oiione Trnocloo ~<Ca er 1857\ o o o o o o o o o o o o o o 10 
13. Olsiniadunkeri IPhih....,; 18441 o o o o o o o o o o o o o o 10 
14. Em t&fleini EmEWWlfl v P\JfTer 1957 o o o o o o o o o 10 o o o o o 
15 ~ium~ 'ScMe 16401 o o o o o o o o o o o o o o 10 
16 L elliaicum 18571 o o --0 o o '--O o o o o 50 o o o o 
17. LLJCN tLLCinisca 1 fQ'le:shlta H 1845 o o o o o o o o o 10 10 o o o o 
18. Lr.cina 1PwWuci"J&I ITBzallalit:a Ca "' 1857 o o o o o o o o 10 o 10 o o o o 
19 Lun&r::a b<ei.t'.toos 18331 o o o o o o o 10 o o o o o o o 
~<ria atxanfiaca ISDM 18311 o o o o o o o o o o o o o o 10 

flama 18191 o o o o o o o o o 10 o o o o o 
12. slt- la lf-tinJev_ 18431 o o o o o o o o o 10 o o o o o 
23_ ~ IMx;uial declvis H 1843 o o o o o o o 10 o o o o o o o 
24 Mlcu#ana f Sacail7a l amta t CAl.11 19061 o o o o o o o o o o o o o o 10 
25 Nucvlana f Sacoella l · "" 1 v lOND 1932\ o o o o o o o 20 10 o o o o o 30 
26. Petri:ola IPetriwla\ exr.ala <ea " 1 o o o o o o o o o 10 o o o o o 
71. Af&' 1Lame/liconcha "''&Me 18351 o o o o o o o o o o 10 o o o o 
26.""'"'9 .soo.sis Pü r Y lov.e 1932 o o o o o o o o 10 o o o o o o 
~- IH vA Ada~ 18541 o o o o o o o o o 30 o o o o o 

a iaf/Ul Pll º""" o o o o o o o o o 10 10 o o o o 
31. T 6'bna coeni Keefl 1971 o o o o o o o o o 10 o o o o o 
32. T*1a ' is cen uro o o o o o o o o o 10 o o o o o 
33. Tellina s 1 stran-Wiee Oo5hu 1"65 o o o o o o o o 10 o o o o o o 
34. Telltla "' &Me 1866 o o o o o o o 10 20 o o o o o 20 le ', __ I~"' <&Me 16331 o o o o o o o o o 20 o o o o o 

ia f.Alootí:adta a Brodari 1829• o o·· o o o o o o o 10 o n o o o 
día !Ti · · · l aanlfn <Broderio v 16291 o o o o o o o o 10 20 o o o o o 

llt:ltSIDAD TOTALIESTACKlll o o o o o o o 210 140 250 100 o o o 140 

Jatja 14. Densidad de ornaniSITDS del Ptw11um Mollusca. Clase Gastropxta, Guavmas. Sonora, 1unlo de 1987. 

CLAliE GAlilAOf'OOA. 
ILIJllA Di GUAYMAI, SC*. JUllO, 1111. OEll&IOAD DE OKGAlllliMOSI m2 

• ... ESTACIONES 

' ( ' ( , 1 • 1 • ( • ( ' 1 • 1 • 1 " 1 " 1 " 1 " 1 " 1 " 
1. Aclea::inaarilala er 18571 o o o o o o o o 10 10 10 o o o 10 

2. Atabilla drusa " nter 18571 o o o o o o o 10 10 20 20 o o o o 
3 Bwleeia . Bartsdl 1920 o o o o o o o o 30 o 10 o o o o 
4 Qleal1J oallfcmiam Dall 1885 o o o o o o o o 150 50 30 o o o 10 
5_ Coocum aatri::inctum Ca nlet 1864 o o o o o o o o o 20 o o o o 20 
6 axcavata tBrcóin 18341 o o o o o o o o 30 o o o o o o 
7 (j f/ooacus na Sav. 1822 o o o o o o o o o 10 o o o o o 
~ siro.tala _Menlw 1851 o o o o o o o o 20 10 o o o o o 

i.ooata Menka 1S47 o o o o o o o o o o o o o o 10 
10 ou::ibultnl 1au:;t.iu1tm1 · ~ 18241 o o o o o o o o 20 o o o o o o 
11. - - amen.sis IC. B. hi:I 1852 o o o o o o o o 20 o o o o o o 

§ llualla IMorch 18611 o o o o o o o o 30 10 o o o o 10 

"""""'"' tfri tBartsch 19201 o o o o o o o o o o o o o o 20 E 
14 E rruidlarris var. ,,. ra Broderin 18331 o o o o o o o o o 10 o o o o o 
15. futlium alalTltrrrs ir nter 18571 o o o o o o o o o o o o o o 10 
16. Kllfzialla fKtrlzinal ICE,11 19191 o o o o o o o o 10 o o o o o 10 
17. Nassalius fAranariaJ !Wa IK.iner 18441 o o o o o o o o 20 20 o o o o o 
18. Nassatius .bsus IC. 8 18521 o o o o o o o o o 10 o o o o 10 

19. /Vas$alius _,,,,.,, . SI 1 V Hartlein 1937 o o o o o o o o 10 o 10 o o o o 
20 QXJstmia B.Qa\ ¿¡.SfTi:fa [)ali V Bartsch 1007 o o o o o o o o o 10 o o o o o 
21. QDstcm"a Eu/imastam 1 ckid/a CAi.U v Bartsch 1009 o o o o o o o o 10 o 10 o o o o 
'}2, P&vd1.1bJi:las ~"' v Olswn 19451 o o o o o o o o 10 10 o o o o 20 
2'3. Pa!elloCa serrWibda f[)all 19141 o o o o o o o o o o o o o o 30 
24- Sella .w.irrJlata fC B !v:1a 18.521 o o o o o o o o o o o o o o 10 
25 T llf;alilla t Strdt.rbonilla l .s <C. nter 18651 o o o o o o o 10 30 20 30 o o o 10 
26 Twitelta ru1tAlo:sa Ktnri Y Bicdafio. 183 o o o o o o o o 20 20 10 o o o o 

OEllSlc.tJ>TOTAUEITACKlll o o o o o o o 20 430 230 130 o o o 180 
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Tat:fa 15. Derrsidad!E orQanÍsmos!EI Ptlv11um Mollusca. Oase Bi\lalvia o Pelecvoocta. Guavmas., Sonora, tduttede 1987. 

CWEPELECYl'OCll. 
llAllA DE OUAYIMS. SOll. CCTUBll~ 1117. DE1191MD DE Ofl:QAlllSMOllm2 

' .... EITACIOllEI 
1 [ l 1 J l 4 1 5 1 • 1 1 1 • 1 ' 1 10 1 11 t 12 1 1J 1 ,.. 1 1! 

1. tMA:aJ Qlll 1913 o o o o o o o o o 10 o o o o o 
2 Ancma ~ {)ftj 1846 o o o o o o o o o o 10 o o o o 
3. At ten uk;:atus ter 1004 O O O O O O O O O O 20 o 10 o o 
4. ();wdila cmtilatm"Dlradinta 1833 o o o o o o o o o o o o o 10 o 
5. OWd!la Qntile3\ /altostafa Sol.erht 1833 10 O O O O O O O 10 10 O o o o o 
6. Qntila locarrJiaJ.§ptn:a ~bei Heflleln 1956 o O O O O O O O O 10 O O o o o 

12 O!ione ~B\ midie IBrcderi Sow!t ... ' 1 10 O O O O O 10 O 10 10 20 O 10 10 O 
13.Chibnell. d.l&mtaLnll 1902 o o o o o o o o o o o o o o 10 
14. Lbslnledur1'<.«i PhHlrnl 18441 o o o o o o o o o o o o o 10 o 
15. Em fw!rlletn/ Emel!iOOVPuflet 1957 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Q 0 0 0 10 
18. ~Qleneme 1 o o o o o o o o o o o o o 10 o 
17. LAnltY'lledifafffl et 185fl O O O O O O O O O O 10 O O o O 
18. Lü::ina ILtCni.sca ~ U 1001' O O O O O O O O O O 10 O O O O 
19. Lucina 1~~.inata tCEll 19011 O O O O O O 10 O 10 O O O O O 20 
20. Lucina IF'fet.roh.cinal canee/km Phili,...... 1846 10 o O O O O o O O O O o o o 10 
21. ll618R:9lre'lllTI:ru 1833\ o o o o o o o o o o o o 10 o 10 
22. aiaetrnn!iac& 18311 o o o o o o o o o o 10 o 10 10 o 
23. ella a IDall 19131 o o o o o o o 10 10 o 10 10 10 o o 

24. dhnaee er 1843\ O O 1--=º-1-'º=---+--=º-1-;º=---+--=º-ic-º=---+--=º-lf-º=---+--=º-lf--=º--1~º-ll-';<O-l~'° 
25. IHJ"tmata cea er 1857l o O o o o O O O o o o o o o l'.I 
'26. Nucula IMlctJald::dim H 1643 O O O O O O O O O O 10 O O O O 
TI. Mx:;ulaoo Saa::clla aaila n ~11 1908} O O O O O O O O O O O O 10 O l'.I 
28. NuctJfana Ssccella CPils Lm.e. 1932) O O O O O O O O O O 10 20 10 10 10 
29. Crobitella '!!" 19691 O O O O O O O O O 10 O O 10 O O 
l'.l.Qotffelfa~ Canter185n o o o o o o 10 o o o o o o o o 
31. Pelricola PrNi:xJ/a exEnJla nter 18571 O O O O O O O O 10 20 O O O O O 
32. ~ /Bia\denliculata 183-1 20 O O O O O O O O O O O O O O 
33. Pil.sr !Lmmllixn:haJoondnnu:s 18351 O O O O O O O O O 10 O O 10 O O 
34. Solecerdfa elunoo Coorad 1849 o o o o o o o o o o o 10 o o o 
35. .Q ~fHvA. 1854} O O O O O O O O 10 O O O O O O 
36. T _, ~ . oo 1-'erllcin 1951 O O O o O O O O O O 10 O O O O 
37. r; _, T 3lcalifcrnionu3 18371 O O O O O O O O O O 10 O O O 0 
38.Tellina U!cooniKeen1971 10 O O O O O O O O O O O O O O 
39. TeHina U! felix ~nlev. 1844 O O O O O O 10 O O O O 10 O 10 O 
40. Tellina u.s is Dall 1900 O O O O o O O O O 20 O O O O O 
41. Tellina u.s rocuvata 1-ertlelnvSt 1949 O O O O O O O O O O O O 10 10 10 

42. Teffma f~~~-O"'""!"ru~\~006=---------+-':'º~i-~º-l--=º-l-º"----l-~O"---- 10 10 10 10 O O 10 10 10 O 
43. Tellina !Ml:mcelu/loena t-'ertlein 1968 O O O O O O O O O 10 O O O O O 
44. Ti· r (Aftei::trl11o\ bia la IBn:imri ScMcr 18291 10 O O O O O O O O O O O O O O 
45. Tr" knrdia ITi. rnm fBroderiE.J.Sc:Mor'""• 18291 O O O O O O O O O O 0 O 10 O O 

DENSIDADTOTAUESTACION 80 O O O O 40 60 70 80 120 200 100 150 100 2U 
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Tabla 16. Densidad 00 orQanismos del Phv11um Mollus::a, Clase Gastropoda, Guavmas, Sonora, octubra 00 1987. 

CLASE GASTIIOPOQA. 

BAHIA OE GUAYMAS, SOM. OCTUBRE, 1a1. OElllS10AO DE Oll:GAllllSMOSlm2 

' ESTACIOlllES 

' 1 ' 1 3 1 • 1 • 1 • 1 1 1 1 1 • 1 " 1 11 1 12 1 " 1 " 1 " 
1. /lcteocina carinata rea nter 18511 10 o o o o o o 10 10 10 20 20 10 10 10 
2 A/abina effusa " ter 1857\ 10 o o o o 10 o 10 o 10 10 10 10 10 10 
3. Alvania tA/vinia 1 ro.sana Ba 1911 o o o o o o o o 20 o o o o 10 10 
4. Anachis tCostoanachis 1 <nmata 183·n o o o o o o o o 20 o o o o o o 
5. Anachis ¡Costoanachis J sanfel sis Lov.e 1935 18651 o o o o o o o o 20 o o o o o o 
6. Anachis IPaNanactúsl difTinuta te. B. Adams. 18521 o o o o o o o o 10 o o o 10 o 10 
7. Barleeia fri Bartsch 1920 o o o o o o o o o 10 o 10 10 o o 
B. Barleeia 1Pseud:x1ia/aJacuta !Ca er 18641 o o o o o o o o o 10 o o o o o 
9. Barleeia subtenuis ter 1864 o o o o o o o o o 10 o o o o o 
10. Caecumcaltfa"nicum Dan 1885 10 o o o o o o 10 10 10 10 10 10 10 10 
11. Gaecum aetricinctum ca ter 1&34 o o o o o o o 10 10 o o 10 o 10 20 
12. ·u/a excavata f8rodrin 18341 o 'O o o o o o o o o o 10 o o 10 
13. · ula striolata Menke 1851 o o o o o o o o o o o o 10 10 o 
14. e n>Mwi/a uncata Menke 1847 o o o o o o o o 10 o o 10 20 o o 
15. Cruci/:xJfum fCroci/:xJfum SDinosum 18241 o o o o o o o o o o o o o 10 o 
16. trerriscus beauii ischer 18571 o o o o o o o o o o o " o 10 o 
~ ~ ~lrenli.$CIJS lrom'scus\ nanarrensis IC.B. Ada 185'» o o o o o o o o o o o o 10 o o 
~ /JtueDa IMOrch 18611 10 o o o o 10 o o 10 o 10 20 20 10 20 
19. tanellum eri 19201 o o o o o o o 10 o o o 20 20 10 10 
20. Eu nvricifomjs va~ · uetra IBroderio 18331 o o o o o o o o o o o o 10 10 10 
21. Fartlium trifame (Ga ter 18571 o o o o o o o o o o o o 10 20 10 
22. Kurtziella CKurtzina 1 19191 o o o o o o o 20 o o o 10 20 10 o 
23. Nasswius tkculwia 1 riarula Kiner 18441 o o o o o o o o o o o o o 20 10 
24. Nassarius Josus tC. a Adame 185·.11 o o o o o o o o o o o 20 o o o 
25. Nasstlius N8.S3iflus · Stron Hertlein 19'371 o o o o o o o o o o o 20 10 10 o 
26. Odostorria al/ida\astn::fa DallvBart:sch 1907 o o o o o o o 10 o 10 10 10 10 10 10 
'll. Odostorria aUidal ~ is Datl v Bartsch 1007 o o o o o o o 10 o o 10 10 20 10 10 
28.~torria alda J . . is [)ali V Bartsch 1909 o o o o o o o 10 o o 10 10 20 10 10 
29. Odosfooia Eulimastana\dotella Dall vBartsch 1909 o o o o o o o o o o o 10 10 10 10 
30. Odostcm'a &aeal trandxana Bartsch 1917 o o o o o o o o 10 o o o o o o 
31. PaMtllbodes '"' ·•O"'°" 1945• o o o o o o o o 10 o o o 10 10 10 
32. Patetloida semrobida fDe 11 19141 o o o o o o o 10 o o 10 20 10 10 10 
33. Seda assñniata IC. B. 185'» o o o o o o o 10 o o 10 20 10 10 10 
34. Turlxxlilla tstri::WrtJDni6aJ s a 18651 10 o o o o o o 10 10 10 10 o 10 10 10 
35. Turrite/Ja nodulosa Kin Broderío. 1832 o o o o o o o o o 10 o 10 10 10 20 
36. Vftrinell'a lVitline/la ;"" 1907 o o o o o o o o 10 o o o o o o 

D~:OAOTOTAIJESTACION 50 o o o o 20 o 130 160 .. 110 270 290 260 240 
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En octubre de 1987 (Fig. 47) 
la abundancia fue mayor que 
en junio de 1987 (Fig. 46), 
alcanzando valores más 
elevados desde el centro de la 
bahía hacia el Golfo de 
California. En general 
conforme se acercaba a la 
costa y a las fuentes de 
contaminación, la abundancia 
decreció, Hubo una tendencia 
de la abundancia a mejorar en 
octubre, época posterior a la 
máxima intromisión de las 
corrientes costeras de verano, 
las cuales ejercen su 
influencia propiciando un 

Fig. 46. Abundancia de organismos bénlicos de la Bahla de Guaymas, Sonora. 

"lavado" o disminución de 
contaminantes de efecto 
autodepurador (Secretaría de 
Marina, 1990). 

Junio de 1967. 

Es posible apreciar una zonación 
en la abundancia y la frecuencia 
que corresponde al gradiente ya 
señalado respecto a los 
parámetros hidrológicos, de 
contaminación y sedimentológicos 
(Tabla 4; Fig. 39), con condiciones 
azoicas en la mayoría de sitios de 
la Zona 1 (estaciones 1 a 8), 
abundancia regular en la ZQna 2 
(estaciones 9 a 11 ) y 
relativamente alta en la Zona 111 
(estaciones 12 a 15) (Tablas 5 a 8; 
Figs. 46 y 47). 
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Flg. 47. Abundancia de organismos béntlcos en la Bah la de Guaymas, Sonora. 

Octubre de 1987. 



Vl.5.3. Riqueza. 

Flg -48. Rlcµma g1gtg1 dlt especies de Molusca. Bahf• dlt Qullyrnm•, Son. 
Jifto y odlbll d!l 1987. La riqueza o el número total de especies fue de 

63 en junio de 1987 y de 81 en octubre del 
mismo año (Fig. 48}. 

En junio 
de 1987 el 
41.27 % 

Ag. 49. RkJaza dll espedndl!Mollncll. BatA dltCMymn. Sen. 
Jwilo dlt 1947. 

de las 
especies fue de la Clase Gastropoda (26 
especies) y el 58.73 % de. la· Bivalvia o 
Pelecypoda (37 especies) (Fig. 49), 

2-5) a 38 (estación 13) (Tablas 5 a 8). 

mientras que en octubre de 1987 los porcentajes 
fueron 44.4 % y 55.56 %, con 36 y 45 especies, 
consecutivamente (Fig. 50). 

En junio de 1987 la riqueza global fluctuó de O 
(estaciones 1-7, 12-14) a 33 (estación 10), 
mientras que en octubre, varió de O (estaciones 

Fig. 51. Riqueza de organismca bénticos en la Bahla de Guaymas, Sonora. 

En el caso de la variación 
espacio temporal, en junio de 
1987 (Fig. 51) la riqueza fue 
menor que en octubre de 1987 
(Fig. 52), y el patrón de 
comportamiento fue similar al de 
la abundancia; se registró un 
decremento respecto a la 
cercanía a las fuentes de 
contaminación en la zona de 
asentamientos urbano 
industriales en la costa (Tablas 
5 y 6; 7 y 8) y un incremento de 
la riqueza después del verano 
(Tablas 7 y 8), cuando 
mejoraron las condiciones 
hidrológicas y de contaminación 
debido al incremento en la 
velocidad de las corrientes 
(Wyrtki, 1965). Junio de 1987. 
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Flg. 52 Riqueza de organismos bénticos en la Bahia de Guaym-., Sonora. 
Octubre de 1987. 

Ag. 53-. Orwi abunclillnela vs. 1recuenc:la por pe!loda dm6Uco. RICJl8D por 

Las figuras 53a a 53c representan la relación 
entre el logaritmo del número de especies 
(riqueza) en función del área muestreada, la 
cual además de mostrar el incremento del 
número de especies conforme se cubrió un 
mayor número de localidades de muestreo, -en 
virtud de que aumentó el tamaño de la muestra-, 
también se asoció con el gradiente espacial 
desde la costa en dirección al Golfo de 
California. 

9*ci6n dll !11.!Htreo. Globll. 

2 
v•o.11•21<•0.0•:JS _,.... 

log 1,5 

11 'V.--dó 
No. 

1 - ....... .. 
~ 

.. 
~ 1987 .. ... º·' 1!11 och.t:n di 

•• _.,..,.----- "" o . - _....., . " (..U..tello 
Est8Clonu lAnl•~·m> ,~, 

En la Zona 1, más cercana a la ciudad y puerto de Guaymas, el número de especies fue 
mucho menor que en el área fuera de la bahía. Este comportamiento fue similar en 
ambos períodos, tanto globalmente, como para cada clase de moluscos. En octubre de 
1987 la pendiente más pronunciada denota mayor riqueza por unidad de área. 

Flg. 53b. ei.-... lb.ndlndil VI hcwncla por padoda clmitlco. RI~ por Flg . 5Jc. Ctwl at:uldlrw:"bo VI~ por pal\odo clrlddlCO. Rlq..u pot 

elblción dll mut1lll"llo. Cine BiYllMa • ~ 111ac16n m -ar.o. Clal• Gastrapoda 

1.• v;. "~·-,, - . _..... 
Log ... 1 . " ..--• . 
:· 0,8 -

-~ y•Obtloh-O.trm • ....... .. º·' ..,,. 1987 ... " / •-m ... - ~ ~?__ -· - O> - ~--o - - .. ·-· . ' • " 
11191) 

.. y•O.lOr.J:<-0.158 

Log '·' • 
"" 1.2 .. - ~ 

No . ' ~Á • .. " 
....... 

• ..-- y•O.OOllllll:-0....S 100' -º·' ... ~ •-m •• º·' / • 1"" - __ 0,2 - . --~-- ·-
o ' 

_....,. 
• . . " ·-· Esta::tor-. (Na.Mueslniadl) 1M1l 

E~(AIQ~1d:I) 
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En algunos estudios se han registrado mayores riquezas y abundancias de i;species en 
sitios más alejados a las fuentes de contaminación (Zarkanellas y Bogdanos, 1977; 
Pearson y Rosenberg, 1978; Bogdanos y Satsmadjis, 1983), asi como disminuciones de 
la riqueza de especies en condiciones de alteración o de estrés ambiental (Barre!!, 
1981; Bondon et al., 1988; Cairns y Niederlehdner, 1993), condición que también fue 
posible apreciar en la Bahía de Guaymas, con base en la zonación detectada, pues las 
estaciones más cercanas a la ciudad y puerto resultaron ser las más contaminadas, es 
decir, azoicas o con riqueza y densidad bajas; las más lejanas, con mayor calidad 
ambiental, presentaron mayor riqueza y abundancia. 

Vl.5.4. Densidad. 

La densidad es una medida de la abundancia por unidad de área y en virtud de que 
sólo se efectuó un lance de draga en cada sitio de muestreo en ambas temporadas, 
ésta fue calculada simplemente multiplicando la abundancia por el área de la draga Van 
Veen (0.1 m2

) (Mclntyre, 1970; Holme f Mclntyre, 1971 ). Globalmente, la densidad fue 
de 311 individuos/m2

; 189 individuos/m durante octubre de 1987 y 122 individuos/m2 en 
julio. La densidad por especie varió de 1 O a 240 individuos/m2

, más del 37 % de las 
especies presentaron 1 O individuos/m2

. La densidad total por estación de muestreo 
varió de O a 570 individuos/m2 (Tablas 13 a 16). 

La densidad total de pelecípodos en junio de 1987 fue de 840/15 m2 (56/m2
) y la 

fluctuación por estación de muestreo, de 10 a 130 individuos/m2
, el 59.5 % de las 

especies registró 10 individuos/m2 y el límite superior correspondió a la especie 
Corbula (Caryorbula) nuciformis (Tabla 13). Entre las estaciones, el ámbito de 
densidad varió de O (estaciones: 1 a 7, en la zona aledaña al puerto y 12 a 14, en el 
área denominada la laguna y hacia el exterior de la bahía) a 210 individuosim2 (estación 
15- en la zona exterior de la bahía, más lejana a los aportes de contaminantes y con 
mayor velocidad de corrientes). En octubre de 1987 la densidad total fue de 1,210/15 
m2 (81/m2

), la variación de 10 individuos/m2
, en el 44.44 % de las especies y 100 

individuos/m: de la especie Corbula (Caryorbula) marmorata. Entre las estaciones el 
ámbito fluctuó de O (estaciones 2 a 5, zona aledaña al puerto) a 210 individuos/m2 

(estación 15, en la zona exterior de la bahía, con mayor profundidad y circulación) 
(Tabla 15). 

Por otra parte, la densidad total de gasterópodos en junio de 1987 fue de 990/15 m2 

(66/m2) con una fluctuación de 10 a 240 individuos/m2
, en el 23.08 % de las especies y 

en Caecum califomicum, consecutivamente (Tabla 14). Por estación la densidad varió 
de O (estaciones 1 a 7 -del puerto- y 12 a 14 -del canal exterior-) a 430 individuos/m2 

(estación 9, en la laguna). En octubre de 1987 la densidad total se estimó en 1,620 
individuos (108/m2

) y la variación de 10 a 110 individuos/m2 en el 19.44 % de las 
especies determinadas y en las especies Acteocina carinata y Dendropoma litue/la, 
respectivamente. El ámbito observado de densidad por estación fue de O (estaciones 2 
a 5 y 7, en el puerto) a 290 (estación 13, en el área exterior de la bahía) (Tabla 16). 
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La densidad, al ser directamente proporcional presentó el mismo comportamiento ya 
descrito respecto a la abundancia, mayor ·densidad entre más alejadas se encontraron 
las fuentes de contaminación, como ya se ha establecido en otros estudios (Zarkanellas 
y Bogdanos, 1977; Pearson y Rosenberg, 1978; Bogdanos y Satsmadjis, 1983), asi 
como una disminución de la riqueza y de la densidad en condiciones de alteración o de 

----e·stres-arnbiefntal-(Cairns-et-a/.-;-1993);-situaciones-observadas-en-este-estudio-en-1a--­
Bahía de Guaymas. 

En sitios sujetos a condiciones de contaminación por aportes de materia orgánica e 
industriales, se han registrado densidades desde 429 hasta 5,972 individuos/m2 

(Amezcua Allieri, 1998), ámbito considerablemente mayor al encontrado en Guaymas, 
Sonora, incluso combinando ambos períodos muestreados; a diferencia del área de 
estudio, este intervalo fue registrado en aguas estuarinas, ubicadas en latitudes 
subtropicales de otro litoral inclusive, donde la densidad y diversidad suelen ser 
mayores; no obstante, las densidades encontradas en Guaymas, pueden considerarse 
bajas. 

Vl.5.5. Clasificación jerárquica de especies con base en su densidad y frecuencia 
de aparición. 

El análisis estadístico de Olmstead-Tukey (Sokal 
Flg 54. Emn:flllco de Okns!HdTukey Phylum Molusca, Giot.I. 

Jmiode 1&87. 

y Rohlf, 1979; 1981), reveló que en junio de ......... 
1987, el 71.42 % de las especies (45 especies) '" "'"".'::'' • ~ "" • J r---...,...----il.....,.-...... ---¡ 
fueron raras, el 14.3 % (9 especies) dominantes, ¡:: !~ !~. '" · ~ '¡ 

el 9.52 % (6 especies) constantes o comunes y ;,. º" I 
el 4. 76 % (3 especies) estacionales u ::': '~:'.":" 
ocasionales (Fig. 54). 

55). 

Ag 55.Ethcfsticodll o.nst11dTubJ. P~ Uoluac., GIDbal. 
octutnde 1987. 

o 10 20 30 ~ ~ oo ro 
Frecue<m rebltlva porcent¡al 

o 10 15 20 25 30 35 

En 
octubre, con base en el análisis estadístico de 
Olmstead-Tukey, se calculó que 75.30 % (61 
especies) fueron raras, 19.75 % (16 spp) 
dominantes, 2.475 % (2 especies/categoría) 
constantes o comunes y estacionales u 
ocasiona 
-les (Fig. 

" . •• _, 
•· 
- 2 -· 

Flg 56. Ed•dlstlco de omstHdTukey P~ Molusca, Clilse . 
BlvaMa. .hRo dlt 1087. 

~-· ~-

1 
11~1 .. ·-. ·-· ... ·- 1 ·- - 1 •u -- 1 ll17>" '"" 

o'----~---'-------< Las distribuciones de comunidades bióticas 
~, 

1 

_ .... ___ donde_se __ presentan _uoas ___ cl.J_anta.s_ E'l.§º-egies ·- ___ "_ _____ ' __ ,~.:;:.., .. .,.;:,_"" __ ~-~ __ _ 
· dominantes y gran proporción de especies raras 

(Brower y Zar, 1981 }, se ajustan a una binomial negativa, de "estaca fragmentada" o 
"vara rota" (Gray, 1981) y caracterizan ambientes sujetos a alguna perturbación 
importante, como es el caso del enriquecimiento orgánico crónico (Boesch y 
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Rosenberg, 1981 ), como a la que está sometida la Bahía de Guaymas desde la década 
de los 40's. El comportamiento de la comunidad en ambos períodos, junio y octubre de 
1987, denota también la afectación ya determinada a partir del comportamiento de la 
calidad del agua y del grado de confinamiento, con diferencias marcadas en la 
hidrodinámica. 

Para detectar si existieron diferencias entre toda la comunidad malacológica béntica y 
cada clase por separado, también se aplicó el modelo estadístico de Olmstead-Tukey 
(vide Sokal y Rohlf, 1979; 1981) a cada clase de moluscos individualmente (Pelecypoda 
y Gastropoda) y para ambos períodos Uunio y octubre de 1987). 

" 5 
~· 

Flg 57. Estadistica d9 Otrtstt•d Tukey Phybn Malusca. Clllse 

Gastropc>dal . .N:llo d91987. 

·~ 
~· -,., ,, ..... .. 1 ·-"" "' -- 1 ~·t-~~~~--.-..-~-+iir-t---Ti<--~-; 

Se conservó la proporcionalidad ya indicada, 
con un mayor porciento de especies raras y 
dominantes, seguidas de las ocasionales u 
estacionales y finalmente las constantes o 
comúnes, excepto en el caso de la Clase 
Pelecypoda en junio de 1987, cuando el valor 
porcentual de las especies ocasionales 
(estacionales) y de las constantes (comunes) 
fue de 8.11 % para ambas (Tablas 17 a 21; 
Figs. 53 a 59). 

::. 3 

-2 
·~ ·~ 

1 •u 
1 - ·~-
1 

1UHI 

" " 20 " 30 35 

Frecuencia relativa ~....tual 

Tabla 17. Demid;ld, lrect.encia ydasrfk:ildi:tl deOlmlllnld-Tukey de In especies del Phyllum MDllusca, Clase Pel~. 
o BMMa. Goaymas, Sonorll, junio d9 1987 

"-"'~ llAHA DE GUAYMAS. IONlM...o..NO, 11117. 

&pt<IH --~ -~-
F __ .,. 

~ ·- "" d1,lporldlin('IQ -·- ,18<G 10 1.18 7 ... 
2. ~e et 18641 10 1,18 7 -3. Battialít ..... • 195< 20 "'' 7 """' 4. c:ardla (Can:ilanwa)tdda • 1833 10 1.18 7 "" s. Qlrdta cardfe.r .W.i:mtllfa . 1833 "' 4.70 20 Dominante 
6. CorbútJ ( mturrtatta Hind9. 1843 "' "" 7 "'""""' '·°"""" ..... ""' "' 4.70 7 "'""""' ª°""""' - • 1833 130 15.29 20 Oomlnanla 

'·"""" """" Broderio. 1835 10 1.18 7 "'"' 10.Clbn 
"'*'- ""'' . "" 10 1.18 7 ""' 11. a1iono ( ) ,1 .. '"" 20 Ocminanta 

12. Ch/me ITlmoc/ea -•e er 18571 10 1.18 7 R~ 

13. Dosiría cUJ/larl (Phlll~. 1&M) 10 1.18 7 .... ... ,. .... Emen:cn ... P\dlet, 1957 10 1.18 7 -15.l..ltfwlceRlálm-- ·' 10 1.18 7 -10. m · bl7I er, 11157) 50 '·' 7 "'""""' 17. Lc.c:hr 1~ ,.,,,_,.. H~ 1645 20 2'5 .. °""""' 16.Lldla PllMl.dna)mllZtlltltlrica '1857 20 2.35 .. ""'""'' 19. L.u1M:a b'lwttons 1833 10 1.18 7 ""' 11 . ~( ,1831)~ ... 1.18 7 -Lamll'Ck, 181111 " 1.18 7 .... 
· a 1nanley, 1843) 10 1.18 7 -23.MJ::ub(J\l.l:uB ~$1-11\m,11M3 10 1.18 7 "" 2•. ~ tSl«:l!la llCtt• Dall, 19ClllJ 10 1.18 7 ... 

25 ......... -, •• ,,. ''~· 11132) 
., 

'"" 20 Danlllanl• 
28. FWria:J8 1A!tria:J8 tmlllll• IC er 1 " 1.18 7 -71. Piiar r~IQ:n:hl · ( , 18351 10 1,18 7 .... 
28. 5"melt -W PU"""" LlM'l!I 1932 " 1.18 7 -"· ll$ (H. V A. Amms, 185-4 30 3.53 7 -30.' "' Ole:n. UM1 20 2'5 " °""'"'' 31.T.,._ ootm Keen 1971 " 1.18 7 """' 32. Tellina ( Oisll, 1900 10 1.18 7 ..... 
33. Telb ....... 1"'5 " 1.18 7 .... 
3'4.T.ant ) ·"" 50 5.9 20 DanlM'lle 

'"' ~- s "'" 20 2.3' 7 -38. T~ (Alnlri::IWd'a)~ (Bllxletipy 

" 1.18 7 .... 
-.1828) 

37. T~ (T~) granlJ[llra (BIOOeripy 
"'~.1829) 30 153 7 ""' 

TOTALES ... "" 1511~• 100'!1. " 
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T~a. 1a Densidld. fnicuenda ydBllcación de Olmd:ead-TIMll)'d& laselpeci•dd R'o)IUn Mdkls::a, a-Ga&trtipod;t. 
o llvaMa, Gull)tllas. SOncn, jll'llo d9 1987. 

~~ IWUCl&CUO.VllAIL~.lHQ, 111111', 
. 

-- --~ -- p--.. -·- "" ·~""""' -
1.Aaetma~ l!l',1857) "' '" 27 ""'""'' 2 Alabi'ltetl'tGll (I', 1857) ., ... 27 ~. 

3. &r,.,. Bisbdl 1920 "' .... 13 """ ... °"1cumc:aJkrr»ctm o.ti. 1885 '"' 24,25 27 Domlnill'lle 

5.ca.xmCl'l!tri::i'dtm l!I', 1884 "' ... 13 .... 
• ~· (Brocti<>, 1834) "" 3.00 7 .... 
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En el caso de los moluscos de la Clase Pelecypoda solamente Cardita (Cardites) 
laticostata (Pelecypoda) cambió de dominante a constante. Entre los 
gasterópodos Dendropoma lituel/a (Gastropoda) cambió de ocasional 
(estacional) a dominante, Parviturboides copiosus (Gastropoda) de rara a 
constante (común) y Turritella nodulosa (Gastropoda) de ocasional (estacional) a 
dominante. 

En octubre, el 3.70 % de las especies varían de ocasionales (estacionales) a 
raras: Lucina (Parvi/ucina) approximata (Pelecypoda) y Kurtziella (Kurtzina) 
cyrene (Gastropoda), y de ocasional a dominante Caecum crebricinctum 
(Gastropoda). 

-------- --
En la tabla 21 se resumieron las variacio-nes -ot5tenidas-en-1a-c1asificación-de----
especies con base en la citada prueba de densidad-frecuencia, con relación a la 
obtenida globalmente vs la de cada clase de moluscos por separado; se 
observaron cambios de categoría en cinco especies de Gastropoda y dos 
especies de Pelecypoda, señalando un comportamiento similar de la comunidad 
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malacológica y de las clases de Mollusca. Gastropoda y Pelecypoda o Bivalvia, 
con lo que puede deducirse que ninguna de las clase, registró una mejor 
adaptación al enriquecimiento orgánico de los sedimentos de la Bahía de 
Guaymas. 

- . ---- ·-· 

Tabla. 21. Resumen de categorias de abundancia y frecuencia según la prueba de Olmstead-
Tukey aplicada a las Clases de Mollusca: Gastropoda y Pelecypoda o Bivalvia por separado vs 
globalmente. 

CATEGORIAS DE OLMSTEAD-TUKEY ESPECIES QUE VARIARON DE RECLASIFICACIÓN 
(In: Sokal y Rohlf, 1979; 1981) POR CATEGORIA AL APLICAR EL DE LAS 
EPOCA DE MUESTREO: JUNIO Y ESTADISTICO POR CLASE JERARQUÍAS DE DICHAS ESPECIES 

OCTUBRE 

J u N 1 o 

Raras 45 (71.42 %) Cardlta (Cardites) laticostata Dominante a constante 

Dominantes 9 (14.3b %) Dendropoma lituella Ocasional a dominante 

Constantes 6 ( 9.52 %) Parvlturboides copiosus Rara a constante 

Ocasionales 3 ( 4.76%) Turrltella 11odulosa Ocasional a dominante 

o c T u B R E 

Raras 61 (75.30%) Lucina (Parvil11ci11a) approxi1~rata Ocasional a rara 
-

Dominanles 16 (19.75 %) Caecun1 crebricinctun1 Ocasional a dominante 

Constantes 2 ( 2.475 %) Kurtziella (Kurtzina} cyrene Ocasional a rara 

Ocasionales 2 ( 2.475 %) 
~- ------·---·------·· 

En condiciones de impacto, como el enriquecimiento orgánico en Guaymas, otros 
autores (Johnson et al, 1993), también han registrado la predominancia de 
especies raras, algunas especies tolerantes o indicadoras y unas cuantas 
abundantes, tal como se determinó en este estudio. 

De acuerdo a Burton Jr ( 1991) una perturbación, definida como un evento discreto 
que altera la estructura de la comunidad y modifica el ambiente físico y la 
disponibilidad de recursos, a niveles intermedios, propicia el incremento de la 
riqueza y la densidad de especies. En las comunidades, las condiciones de 
equilibrio o el estado estable, se alcanzarán si las perturbaciones son poco 
frecuentes, y las especies de estrategia "r" u oportunistas se excluyen 
paulatinamente. Las perturbaciones como tormentas muy violentas o la presencia . 
de sustancias tóxicas, pueden conducir hasta a la eliminación de la biota, como 
sucedió en la Zona 1 (estaciones 1 a 8) en la Bahía de Guaymas en junio de 1987 
(Tablas 5-8). La recuperación y sucesión de los ecosistemas entre perturbaciones, 
están tipificadas por patrones recurrentes o divergentes (Pringle et al., 1988; Resh 
et al., 1988), esto pudo ser lo que ocurrió hacia octubre de 1987, ya que las 
condiciones ambientales mejoraron y a la vez, se incrementó el número de 
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especies constantes y ocasionales, tendiendo a "normalizarse" la comunidad 
béntica debido al efecto depurador de las corrientes más intensas, que de acuerdo 
a Wyrtki (1965) se incrementan en dicho período. 

El término estabilidad representa la constancia de la comunidad a través del 
tiempo, "un estado estable bajo condiciones constantes". Para Holling (1977) la 

------estabilidad-representa-la-habilidad-de-un-ecosistema_para_volver_aLequilibrio __ _ 
después de perturbaciones temporales. Este mismo autor define la resilencia 
como una medida de la persistencia de sus sistemas, y de su habilidad para 
absorber los cambios y las perturbaciones y mantener las mismas interrelaciones 
entre poblaciones o variables de estado. Muchos sistemas pueden ser inestables, 
pero resilentes. El término resilencia es similar al concepto de elasticidad de 
Cairns Jr (1977) "regresar a la misma riqueza y densidad media que se registraba 
previamente en una comunidad, tras de verse afectada por una perturbación". 

El Oak Ridge National Laboratory de Kentucky ( 1998) ha determinado que entre 
los primeros efectos del enriquecimiento orgánico se presenta un severo 
abatimiento de oxígeno disuelto, los macroinvertebrados sufren un decremento 
paulatino y sólo permanecen organismos que pueden subsistir bajo condiciones 
cercanas a la anoxia. Aparentemente los bivalvos del género Corbula se 
encontraron entre las especies resistentes a las fluctuaciones de los niveles de 
oxígeno y de sólidos y materia orgánica en los sedimentos en Guaymas. El 
resultado de la contaminación o enriquecimiento orgánico usualmente se refleja en 
un decremento de la diversidad de especies bióticas, que puede resultar en el 
incremento en los tipos y números de aquellos invertebrados que se alimentan 
directamente de material orgánico, como fue el caso de la especie de gasterópodo 
Dendropoma lituella. A causa del mayor aporte de nutrimientos, se presentan 
afloramientos de algunas algas y plantas acuáticas, las cuales proporcionan un 
gran abasto de alimento, que favorece a los consumidores de depósito. Por tanto, 
las especies indicadoras de contaminación y condiciones de perturbación e 
impacto, son tolerantes al rigor ambiental y comunmente son detritívoras o 
parásitas que se asocian con ellas, entre ias parásitas en Guaymas, destacaron 
Caecum spp y Odostomia spp. 

En este estudio fue notable el efecto que tuvieron tanto la contaminación orgánica, 
como las actividades de dragado sobre las comunidades bénticas de la Bahía de 
Guaymas, que repercutieron tanto en la calidad de los sedimentos, como en la 
calidad del agua. El alto grado de fracturamiento de las algas coralináceas y la alta 
proporción de pedacería, señalaron la incidencia de actividades de dragado, las 
cuales comunmente se registran de forma periódica en todos los puertos, para 
evitar el azolvamiento y mantener las condiciones propicias para la navegación. 

-- - - --- EOl-decremento de la calidad ambiental. puede_considerarne_como_\JJ1_a_p~!11,1.rb~~ón_, 
que propició la disminución, modificación, e incluso la eliminación de la 
macrofauna en los sitios más alterados, como en las estaciones 1 a 8 de Guaymas 
(Zona 1; Fig. 39; Tabla 4 ). Sin embargo, los aportes de materia orgánica, aunque 
se mantuvieron todo el año, fueron parcialmente eliminados o degradados, 
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principalmente en los períodos caracterizados por una circulación más dinámica 
como las lluvias y durante otros eventos, como tormentas o huracanes, pero que 
en las estaciones climáticas restantes se acumulan. La demanda química .y la 
demanda bioquímica de oxígeno, pueden ser significativas en aquellos ambientes 
con elevados contenidos de nutrimientos y de sustancias reductoras (Davis et al., 
1987) y requieren aireación de la columna de agua (Francis et al., 1984). La 
descomposición de residuos domésticos e industriales, requiere oxígeno, 
reduciendo la proporción disponible para el abastecimiento metabólico de los 
organismos heterotróficos. Además en condiciones de experimentación, se ha 
demostrado que las condiciones anóxicas van seguidas de la formación de ácido 
sulfhídrico, gas tóxico que acentúa los efectos deletéreos del abatimiento de 
oxígeno en las poblaciones bénticas. 

Como un caso típico de dicho comportamiento pueden citarse los cambios 
estacionales notables que se registraron en la riqueza, densidad y composición de 
especies bénticas de la Bahía de Elefsis, Grecia, con condiciones similares a la 
Bahía de Guaymas en cuanto a la alta carga de descargas antrópicas. Durante el 
verano, en los sitios anóxicos con circulación limitada, se observaron fondos casi 
azoicos. Conforme se elevó el contenido de oxígeno, la riqueza y abundancia 
aumentaron. En el invierno el 02 en el fondo, fluctuó entre 4.7 y 6.7 mL/L y en el 
verano entre 2.0 mL/L y concentraciones no apreciables. Se estableció también 
una zonación estacional en la bahía; dos regiones en el invierno: subnormal y 
contaminada, y además una azoica altamente .contaminada en verano, dando 
lugar a tres regiones, como sucedió en este estudio. En Grecia, sin embargo, 
fueron determinadas 43 especies, 37 de poliquetos, dos de taxones variados, dos 
de crustáceos y dos de moluscos. Destacó la presencia de Polydora antennata, 
P. ciliata, Scolelepis fuliginosa, Pectinaria koreni (poliquetos) y Corbula gibba 
(bivalvo) que fue la más abundante. Este bivalvo inclusive fue encontrado durante 
el verano en sitios de concentraciones tan reducidas de oxígeno como de 1 mL/L 
(Zarkanellas, 1979). 

Los resultados obtenidos en la Bahía de Guaymas tienen varios aspectos 
equiparables a los de la Bahía de Elefsis, entre éstos destaca el hecho de· la alta 
abundancia de especies pertenecientes al género Corbula, como molusco 
dominante, por sus altas tasas de natalidad, crecimiento (estrategia "r") y su 
tolerancia a las condiciones de enriquecimiento orgánico; así como el decremento 
gradual de la macrofauna ta1;1to en la región más confinada y alterada del área de 
estudio· (variación espacial), como en el período de mayor rigor debido a la 
disminución de la hidrodinámica del sistema ounio de 1987 comparado con 
octubre; variación temporal). Cabe mencionar que en Guaymas no se encontraron 
especies de poliquetos vivos, solamente notables cantidades de tubos vacíos de 
Spiochaetopterus spp denotando la variación sucesional que ha experimentado 
este ecosistema, la cual se tratará con mayor detalle más adelante. 
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Vl.5.6. ·Modelos de abundancia (densidad)·frecuencia de aparición de 
especies. 

Según Gray (1981), entre la macrofauna de sedimentos sanos se ha determinado 
un intervalo de 15 a 34 especies bénticas/muestra, proporción notablemente 
superior a la obtenida en la mayoría de las estaciones de muestreo de Guaymas 
(Figs. 60a a 60e). En condiciones normales, el patrón espacial de distribución 
suele ser agregado en la zona costera; Gray considera que una comunidad 
béntica en equilibrio se ajusta a la distribución lag-normal, donde la emigración y la 
inmigración de especies están balanceadas y las especies se reparten los 
recursos disponibles entre sí. 

... .:.--.. - ..... -.... -~ .. --... ~ 

<lc....l•-... -._ ........... ---~-0.-

--... -· 
Flg. 60. Logaritmo del ('ljrrerodeespecies béoticasvs área 

a) Glcbal, b) aase BWalvia o Pelec:ypocta, 
e) Clase Gastrq:icda 

" 
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GIJAYMAS.OOHORA, 1~1. 

Curvas de abundancia \IS. frecuencia poicentual de 
especies por periodo climático. d)junlo, e) octubre. 

• 

"' 

En sitios perturbados la estructura de la comunidad macrobéntica se altera y 
·- _______ presenta_ una distribución_ de_ series_ lpgarítll]iCélª-. ( con_~sRecies_ indic_c¡c:Jgras_d_e ___ _ 

impacto en las clases geométricas V y VI), o una distribución de "estaca 
fragmentada", donde las especies que pueden subsistir bajo condiciones limitantes 
en el primer caso, o que sobreviven a diversas perturbaciones estocásticas en el 
segundo, son las que predominan (Gray, 1981 ). 
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Los resultados obtenidos con referencia al 
modelo de distribución log-normal en la 
Bahía de Guaymas, registraron una 
pendiente incipiente, o muy poco 
pronunciada, la cual señaló la condición de 
alteración que se presentó, tanto en las 
distribuciones globales correspondientes al 
total de especies de junio y de octubre de 
1987 (Fig. 61c), como en las distribuciones 
de cada clase de moluscos por separado 
(Pelecypoda y Gastropoda) para cada uno 
de esos meses (Figs. 61a y b). En cuanto 
al sesgo observado, éste fue inapropiado 
en todos los casos. Sin embargo, en 
octubre de 1987 la tendencia mejoró, sobre 
todo en relación con los gasterópodos (Fig. 
61 ) . 

Cl.J&ESGEC1>1Efl'IC..S 

Rg. 81. a..v11Lq¡-n<mlll dee~eOapQ" perlodl dlmalco. 1) Oase 
Plfecwata. t:t a ase Gastropo;Sac) Gotel. 

Los datos logarítmicos de la abundancia 
relativa porcentual vs los ámbitos en las 
frecuencias de aparición de las especies, o 
modelo de series logarítmicas o de clases 
geométricas, denotaron también una 
alteración severa debido a la escasa 
pendiente que se presentó (Fig. 62). Fue 
notable la presencia de pocas clases 
geométricas (V máximas), sin embargo, de 
un período a otro-de junio de 1987 a octubre-, 
la tendencia fue a mejorar ligeramente el 
ajuste, dada la presencia de una pendiente 
ligeramente más pronunciada, principalmente 
en las especies de moluscos de la Clase 
Gastropoda; cabe recordar que durante este 
último mes, tanto la riqueza, como la 
abundancia se incrementaron 
considerablemente (Figs: 60a a e). 

.. 
Mooao DE SERIES L~RITMCA9 

POO PERIOOOCLMATICO . 

" " 
GUA'l'l>IA.S, 90NOllA. 1931 

Rg. 62.AJ.Jsl:eltuilf Qll modelo de Series lo¡¡lrlmica o Ol!Oues 
Geom!:trlc 115. Feure Maaob61Uea deGLB;,fllll!i. SOl'D'll. JUlioyodi.tr e 

de198i'. 
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Los datos de abundancia y frecuencia 
de especies se ajustaron mejor a los 

"ª""'º' ... "' modelos de la "estaca fragmentada" y 

b L 
distribución binomial negativa, tanto 

• globalmente en cada época Gunio de 
______ 

1
_· .~ \\.::-....:...:__ 1987 y octubre) (Fig. 63c), como por 

. . • ---:----:-~ _---. . • • • • • - -c·a·da-clase-individual-de-moluscos---
ef'fOES 

t)Globlll 

. . 

:~ 
E!PE°oes 

~"" (Gastropoda y Bivalvia) en ambos 
períodos (Figs. 63a y b). Sin embargo, 
la prueba de Kolmogorov-Smirnoff 
señaló un ajuste estadísticamente 
significativo al modelo de la "estaca 
fragmentada" sólo en octubre en la 
comunidad de moluscos de la Clase 

. - Pelecypoda, con un intervalo de 
confianza del 90 % (a=0.1 O) (Fig. 63a). 
Con respecto al modelo binomial 
negativo, la tendencia fue similar, pero 
sin representatividad estadística y 

aunque la prueba de bondad de ajuste no es paramétrica, en general se registró 
una interferencia ·en los cálculos estadísticos debido a la gran cantidad de 
estaciones azoicas. La tendencia a la dominancia de algunas especies, que se 
manfestó en estas distribuciones, denotó un desequilibrio en las comunidades, 
dicha dominancia · probablemente obedeció a la aptitud de algunas especies, 
fundamentalmente las consumidoras de depósito, en Guaymas, para adaptarse y 
prosperar en condiciones de perturbación, como es el caso de la contaminación 
por enriquecimiento orgánico y las actividades de dragado. 

Aunque en las temporadas de muestreo sólo se registraron 5 ejemplares de 
poliquetos de la Familia Onuphidae, fue notable la alta abundancia de tubos vacios 
de especies, como Spiochaetopterus monroi,Phyllochaetopterus limico_/us y P. 
prolífica de la Familia Chaetopteridae, que señaló una sucesión probablemente 

·resultante de algunas ventajas adaptativas, ya que dicha familia se ha observado 
que se sustenta directamente de material orgánico (Fauchald y Jumars, 1979) y ha 
resistido condiciones cercanas a la anoxia (Amara! y Nonato, 1981 ). Aunque aun no 

·hay estudios que establecen las ventajas adaptativas de los chaetoptéridos, puede 
analizarse la fisiología de otras especies favorecidas por condiciones de 
enriquecimiento orgánico, que han sido ampliamente estudiadas; por ejemplo, la 
especie de poliqueto Capitel/a capitata tuvo un potencial reproductivo elevado, 
consecuencia de su ciclo de vida corto y de su reproducción continua; asimismo 
presentó una amplia tolerancia a las condiciones de estrés óxico. Junto con 
poliqúetos espiónidos como Streb/ospio benedicti, fueron los únicos anélidos 

-- -- -- capacesde-recoloriizar rápidamente-áreas-altamente· impactadas por-efecto-de-la--­
contaminación por materia orgánica. Las hembras de Capitel/a capitata tuvieron 2 

·períodos de maduración consecutivos con poco más de un mes de diferencia 
(6/Xl-10/Xll). Esta especie colonizó los sitios contaminados en las épocas 
climáticas en que se redujo el estrés óxico y alc~nzó sus densidades más 
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elevadas en marzo, al parecer en sintonía con la marea primaveral; para 
extinguirse entre julio y septiembre, época en la que se abatió el oxígeno disuelto. 
Cada hembra produjo entre 300 y 400 larvas lecitotróficas. Para compensar la alta 
mortalidad de larvas, las hembras presentaron maduración sexual en etapas 
tempranas (a las seis semanas de haberse fijado en los sedimentos), aunque la 
mayoría murió después de la puesta. La reproducción fue sincrónica y resultó del 
reclutamiento también sincrónico de los miembros de las cohortes. Se 
determinaron 4 cohortes en 3 meses (X-XII). Capitel/a capitata empleó 
estrategias oportunistas de tipo "r' su dispersión larvaria fue eficiente, por otra 
parte se ha descubierto que puede inducirse a las hembras a liberar las larvas si 
en un medio reducido abundan los sulfuros, mismos que comunmente se 
producen durante la descomposición de la materia orgánica, y también se cuenta 
con evidencia científica respecto a que la especie tiene una vía metabólica 
anaeróbica además de la aeróbica (Tsutsumi, 1987). 

Las adaptaciones de los organismos a las diversas perturbaciones responden al 
concepto que señala la "Ley de la Extinción Constante de especies bióticas" 
planteado por Van Valen (In: Gray, 1981 ), la cual postula que una especie debe 
desarrollarse a una tasa alta y continua, tanto ecológica como evolutivamente, que 
le permita evitar su extinción. Cabe recordar el planteamiento de la "Hipótesis de 
la Reina de Corazones" tomada de la carrera de la reina del cuento de "Alicia en 
el País de las Maravillas", en la cual los participantes debían correr 
constantemente para preservar su sitio, aunque permanecieran siempre en el 
mismo lugar. Las especies o "contendientes" que se rezagan; pierden su lugar y · 
se extinguen. Las comunidades resilentes, mantienen una diversidad más o 
menos constante, pero después de una perturbación intensa, puede haber 
cambios que favorecen a algunas especies, pero que perjudican a algunas otras, 
propiciando la abundancia de las primeras, y un drástico decremento o incluso la 
desaparición de las segundas. Nils Stenseth (1979 vide Gray, 1981) desarrolló un 
modelo matemático que describe con gran precisión este patrón de 
comportamiento. 

Las especies de moluscos favorecidas en Guaymas por el enriquecimiento 
orgánico crónico en 1987, aun no se han estudiado con el detalle necesario para 
determinar sus ventajas adaptativas en condiciones de enriquecimiento orgánico, 
pero para tratar de explicar las razones posibles y plantear su determinación 
experimentalmente, se describen a continuación algunos ejemplos de 
adaptaciones favorables y desfavorables a distintos tipos de factores o 
perturbaciones en algunas familias o especies de moluscos, a fin de ilustrar este 
planteamiento y reforzar la ley de la Extinción Constante de especies bióticas. 

Una especie del Phyllum Mollusca, Familia Mytilidae, en las inmediaciones de las 
áreas de acumulación de hidrocarburos (chapopoteras) en el Golfo de México, 
consumió metano a altas tasas. El consumo de metano se limitó a las branquias 
de estos bivalvos y en apariencia, se debió a las bacterias intracelulares que se 
presentaron abundantemente en dichas estructuras. Esto demostró una simbiosis 
moluscos-bacterias basada en el metano. El consumo de metano dependió de la 
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disponibilidad de oxigeno disuelto y fue inhibido por el acetileno. El consumo de 
metano. por los mejillones, estuvo asociado con un incremento dramático en el 
consumo de oxígeno y en la producción de dióxido de carbono. Siempre que el 
consumo de metano del bivalvo exceda su producción de dióxido de carbono, la 
simbiosis podrá ser capaz de satisfacer completamente las necesidades de 

_____ carbono,_a_p_artir del consumo del metano. Las proporciones de isótopos de 
carbono estable encontradas en tejidos del animal, aunque resultaron ser muy 
bajas, fueron superiores a las del medio marino, lo cual sustentó el planteamiento 
de· que el metano fue la fuente principal de carbono para los mejillones y las 
bacterias (Childress et al., 1986). 

Se examinaron las concentraciones de seis metales pesados (Cu, Cd, Fe, Pb, Ni y 
Zn) en tejidos de la especie béntica Cerastoderma edule, de siete sitios de 
Southampton en el Reino Unido, con difernntes cargas sedimentarias de estos 
contaminantes. Se manejaron las variables edad y ubicación de los ejemplares y 
la estación climática. Se observó que los tejidos blandos presentaron menores 
cantidades de metales pesados durante el verano que las que se presentaron en 
invierno/primavera. La carga de metales por unidad de peso seco también 
decreció con la talla (edad) de los organismos. No se registró una correlación 
directa entre la carga de metales pesados en los sedimentos y los niveles en los 
tejidos, pero de manera general las concentraciones en tejidos fueron superiores 
en los sedimentos contaminados (Savari eta/., 1991). 

Mathew y -Fernández ( 1992) demostraron que la especie de molusco Perna indica 
presentó alteraciones en sus respuestas bisogénicas a causa de las variaciones 
en la salinidad y el pH, el tipo de sustrato y la presencia de contaminantes como 
metales pesados. La bisogénesis decreció conforme se redujeron la salinidad y el 
pH. Los organismos produjeron mayores bisos si vivían en sustratos de rocas 
graníticas de entre 50 y 120 mm. Los !'ljemplares experimentales mostraron 
incrementos en la producción de bisos en presencia de níquel, plor:no y zinc, y 
decrementos cuando se aplicó cobre. En general, la producción _de. bisos 
disminuyó con el incremento de las concentraciones de contaminantes en el 
medio. 

Los·ejemplares de la especie de molusco Monodonta turbinata cuando fueron 
expuestos a. iones de metales pesados, mostraron un efecto destructivo en dos 
hemoproteínas citocromo P450 y NADPH-citocromo, produciendo una reducción 
metabólica de hasta 50%. Además las concentraciones de metales en los tejidos 
de los orgamismos experimentales se incrementaron 20 veces en el caso del 
mercurio y diez veces con el cadmio (Manelis el al., 1992). 

En sitios severamente impactados, se encontró una gran proporción de especies 
- ------ raras;-algunas especies indicadoras, --fundamentalmente-las clases.geométricas_V __ _ 

y VI de la distribución series logaritmicas-, y pocas especies abundantes (Johnson 
et al, 1993). Entre la macrofauna de los sedimentos sanos debe haber además de 
moluscos, alta abundancia de poliquetos, crustáceos, nemertinos y nemátodos, 
entre los principales grupos (Xiangze, 1990). 
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Las condiciones en las que se encontraron los sedimentos de Guaymas, tanto en 
junio de 1987, como en octubre: a) saturadas de fragmentos de algas coralináceas 
(Lithophyl/um spp), b) sin la presencia del estadio adulto de especies de 
macromoluscos, c) con la predominancia sólo de especies de moluscos y 
únicamente de dos clases de éstos, d) la alta abundancia de conchas vacías de 
moluscos, crustáceos y poliquetos y e) la gran cantidad de escamas y huesos de 
pescado, indicaron perturbación y evidencian además el desarrollo reciente de 
actividades de dragado y la influencia de eventos meteorológicos recientes, 
(tormentas tropicales o huracanes), además de una situación crónica de 
er:iriquecimiento o contaminación orgánica por las actividades industriales y 
urbanas, condición que se estableció en el ciclo anual en los muestreos bénticos 
efectuados. 

Tabla 22. Indices de [lversldad, Unlforrridad (Ecp.llalivldad o Eq.li1atilidad) y de OJmlrencia de Especies del PllylMn Mol1usce., 
Clase Bivalvia o Pelecyp001. Guayrres. Soflora, lunio y octi.tire de 1987. 

CLASE PB..ECYPODA. 
BAHIA DE GUAYM&.S SON. DIVERSIDAD, DOMNANCIA Y UNIFORMDAD. 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
ESTACIONES 

1 1 2 1 3 1 • 1 • 1 • 1 7 1 8 1 9 1 10 1 11 1 12 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

JUNIO 

INDICE DE ClVERSl(ll\() OE MMGllLEF 27.2 31.4 25.8 36 

INDICE DE DIVERSIDl\D DE MENI UNIL'K 6.07 o.o '" 11.7 

INDICE OE OIVERSI ()AJ) OE SI f.APOON 0.84 0.02 0.98 0.78 
Uf'IFOfUvlOAO 0.82 0.88 0.96 0.72 

DOMINl\NOA -- 0.18 0.12 O.OC>I 0.28 
~ -------- ---

INDICE UE llVEHSllV\U lE SI w.INON 0.76 0.9 1.2-t 0.65 
OIVERSIDl\D M/\XJMA 1.57 1.57 1.57 1.57 
Ut-IFOR.t.f(ll\() 0.5 n57 n79 0.42 
DOMINANCIA 0.5 0.43 0.21 0.59 

OCTUBRE 

INDICE DE DIVERSIOl\D OE MAAGl\l...EF 48.7 73.1 56.5 52.1 48.7 <0.8 33.8 44 

INDICE DE ClVERSIOl\D OE MEl'UINIO< 15.9 22.5 18.4 17 15.9 13 10.1 · 14.2 

INDICE DE l:JVEHSICW> OE SIMPSON 0.96 0.83 1 0.9 1 0.97 0.97 0.98 
Uf>IForu.t[)'\[) 0.116 0.&1 O.B!J 0.79 0.89 0.91 0.94 0.9· 
OOMINANOA 0.14 0.36 0.15 0.21 0.11 0.01 0.01 0.01 

INDICE DE O\IERSOl\D CE SHMlt-kJN 0.8.1 0.45 0.78 0.67 0.9 0.98 1.14 0.94 
Dl\IERSIDPD MAXIMI\ 1.65 1.65 1.65 1.65 1.65 1.65 1.65 1.65 
lMFOOMQl\D 0.5 0.27 0.47 0.41 0.55 0.59 0.69 0.57 
Cx:J.Al~A 0.5 0.73 0.53 0.59 0.45 0.41 0.31 0.43 

1 1 

1 13 1 
1 1 

37.'! 

11.6 

1 
0.95 
0,01 

1.18 
1.65 
0.71 

0.29 

ú5 

1 

14 1 16 
1 

31.4 

0.9 

0.91 
0.87 
0.13 

0.116 
1.57 
0.55 
0.45 

44 33.3 

14.2 9.82 

1 0.95 
0.02 0.02 
0.01 0.01 

1 1.06 
1.65 1.65 
ns 0&1 
0.4 0.36 



Table 2l lrdices de llversldad. Unlfornidad (EcJJilallvldad o Equltatilidad) y de ü:mlnancia de Especias d&I Phylla.n MoUusca, 
Clase GaslronnrlA. ª'"""""""" So110f8. lunlov octtbe de 1987. 

CLASE GASTROPODA. 
BAHIA DE GUA.YrMS, SON. DIVERSIDAD, DOMNANCIA Y UNIFORMDAD. 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
ESTACIONES 

1 1 2 1 3 1 4 1 5 1 6 1 7 1 • 1 • 1 10 1 11 1 12 1 13 1 14 1 16 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

JUNIO 

INDICE DE Cl\IERSl[W) DE MAAGALEF 83.1 15.3 18.4 22.4 19.9 

INDICE DE ClVERSlüA.DDE MENHlt-.ICK 18.4 3.00 5.42 7.21 6.13 

INDICE DE O\IERSl[W) DE SIMPOON 1 0.86 0.94 0.91 0.00 
UNIFORMlWJ 0.52 0.66 0.94 0.87 0.94 
()0..11NANOA 0.48 0.12 0.06 0.13 0.05 

INDICE DE 0\IERSl[W) DE SJ-W.J.OON 0.3 1.02 1.08 0.85 1.08 
DIVERSlllAD MAXIMA 1.41 1.41 1.41 1.41 1.41 
UNIFORt.tlY\D 0.21 0.72 0.76 0.6 0.76 
DOMINANCIA 0.79 0.28 0.24 0.4 0.24 

OCTUBRE 

INDICE DE OVERSl[W) DE MARGALEF 50.1 116 31.4 20.1 36.7 33.6 24.5 23.9 24.7 25.4 

INDICE DE OVERSIOAD DE MENHl'llCK 16.1 25.5 9.96 9 12 10.9 6.93 6.69 7.00 7.35 

INDICE DE 0\IERSl[W) DE Slf..PS)N 1 1 0.99 0.96 1 0.96 0.96 0.99 0.99 0.99 
UNFORt.tlW:> 0.82 0.51 0.94 0.94 0.91 0.92 0.97 0.96 0.06 0.96 
DCMINIWOA 0.18 0.49 0.00 . 0.05 0.08 0.08 0.02 0.92 0.92 0.92 

INDICE DE OVERSIDAD DE SHANNON 0.7 0.3 1.07 1.09 0.96 0.99 1.28 1.34 1.37 1.3 
Dl\IERSl[W) MAXIMA 1.56 1.56 1.56 1.56 1.56 1.56 1.56 1.56 1.56 1.56 
U/\IFOOt.t[W) 0.45 0.19 0.69 0.7 0.61 0.63 0.82 0.66 0.66 0.84 
DCMINIWOA 0.55 0.81 0.31 0.3 0.39 0.37 0.18 0.14 0.12 0.16 
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Tabla 24. Indices de Clversldad, Unlfornidad (Eqtitativldad o Eq.lltabllidad) y de Dorrinancia de Especies del F'tly1Jurri Molh . .ISC8. 
r:.. - - SJiiora ¡,...:.... •• octubre de 1987 

GLOBAL 
BAHIA DE GUAYMAS, SON. DIVERSIDAD. OOMNANCIA Y UNIFORMOAD. 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

ESTACIONES 
1 1 2 1 3 1 • 1 5 1 • 1 7 1 • 1 9 1 10 1 11 1 12 1 13 1 .. 1 15 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

JUNIO 

' 
INDICE DE O!'v'.=RSOAD DE MARGALEF 45.5 36.3 36.9 45.5 41.2 

INDICE DE DIVER.Sl[W) DE Me4HNfa< 13.1 8.3 9.1 13.1 11.1 

INDICE DE nv~sOAD DESIMPOON 0.87 0.92 0.98 0.93 0.97 
~-

UNIFORt...11f'lik.J 0.84 0.92 0.98 0.91 1 l!9t\ 

DCMINANOA -- 0.16 0.008 0.002 0.009 1 v:GG4' 
1 

INDICE DE DIVERSOAD DE SHANNON 0.87 1.23 1.47 1.1 1 1.3 
Dl\IERSIDAD t_.-t~MA 1.8 1.8 1.8 1.8 -r --~ __!&__ 
UNIF~~ . .li!..,\t\O 0.48 0.68 0.81 0.59 i 1 0.71 
DOMINANClA 0.52 0.32 0.19 0.41 1 1 0.29 

1 1 

OCTUBRE 

INDICE DE DIVERSIDAD DE MAAGALEF 71.8 100 100 61.5 58.8 60.5 53.6 51 48.7 51A 48.4 

~:r:: DE Dl~~DAD DE M~HINIO< 225 33.1 33.1 18.1 16.9 17.7 14.6 13.3 12.& 13.5 121 
1 

lÑCi~ DE O:'v'EP.Slc'Wl OC s:MPSON 0.99 0.93 1 0.98 0.99 0.99 0.98 0.99 0.99 1 0.99 
Ut-IFORMI~· 0.92 0.79 0.84 0.96 0.96 0.96 0.97 0.97 0.98 0.98 0.98 
DCMINANOA 0.008 0.21 0.16 0.005 0.04 0.005 0.004 0.000 0.002 0.002 0.000 

INDICE OE DVERSI~ DE SHANl'.ON 0.83 0.45 0.78 0.67 0.9 0.98 1.14 0.94 1.18 1 1.06 
DIVERSIDAD MAXIMA 1.65 1.68 1.65 1.68 1.68 1.65 1.68 1.68 1.68 1.68 1.68 
Uf'.IFCRMIOO.O D.5 0.27 0.47 0.41 0.55 0.59 0.69 0.57 0.71 0.6 0.64 
DCMINANOA 0.5 0.73 0.53 0.59 0.45 0.41 0.31 0.43 0.29 0.4 0.36. 
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Vl.5. 7. Índices de diversidad, de uniformidad (equitatividad o equitabilidad) y 
de dominancia de especies. 

La diversidad fundamentalmente se ha empleado como una medida de la 
estabilidad de la comunidad. Sin embargo, existen varios índices que ponderan, ya 

______ sea_eLnúmeco de esRecies, la abundancia, o ambos. Debido a la ausencia de 
fauna viva en muchas de las estaciones de muestreo en amt5as campañaS,-fue~--­
necesario probar diversos índices para determinar cuál de ellos se ajustaba a la 
distribución de los datos de diversidad de la comunidad béntica de Guaymas. En 
general se a~rma que los Indices de Diversidad de Margalef y de Menhinick son 
más bien cualitativos, mientras que los de Shannon-Wiener (1963) y de Simpson, 
al darle un mayor peso a las especies raras, se han empleado en forma 
generalizada para efectuar estimaciones cuantitativas (Washington, 1984). En 
general al aplicarse a la fauna béntica de Guaymas, no se observaron diferencias 
notables entre el comportamiento de los índices de Simpson, Menhinick y 
Shannon y Wiener, aunque éste último resultó más sensible tanto a la riqueza, 
como a la abundancia. En cambio el índice de Margalef, más bien .funcionó como 
un estimador de la riqueza. 

""""""' 
b) Di....-sldld de Ma:g¡lcf. Cine P~. 

lf ll ll OJ I< 1S 

ESTAOOt.es 

mjmlo a oct1bre 

- - Flg.-l!M;lndc11d1 Olnrwkllldd111119d11 de Maigalefpor periodo_ 
clmllllc:o. ;o)Gkib&I, b) Clase Pel~. e) Clase Gllstropodl. 

Las especies resistentes al estrés ambiental 
se convierten en dominantes en aquellos 
medios sujetos a perturbaciones frecuentes. 
Una alta dominancia denota el desarrollo de 
un solo taxón a expensas del resto de la 
comunidad y por lo tanto un severo 
desequilibrio (Krebs,. 1978). Un alto grado 
de dominancia denota una situación de 

· perturbación o impacto como es el caso de 
la contaminación en el medio marino (Gray, 
1981 ). En términos generales en 
ecosistemas contaminados la_ uniformidad 
disminuye y la dominancia aumenta debido 
al incremento de las especies resistentes y 
al decremento de las no tolerantes 
(Washington, 1984 ). En muchos sitios la 
dominancia en Guaymas resultó elevada y 
la uniformidad reducida por la afectación 
que presenta la comunidad béntica debido a 
la contaminación crónica que se apreció. 

En las estaciones sin fauna viva no es 
factible el cálculo de ninguno de los índices. 

-con-base·en-esta·consideración-no-se-hace'----
c___ ____________ __J mención a valores de cero en el extremo 
inferior, sin embargo, se menciona el porciento de sitios azoicos en cada uno de 
los períodos de estudio. 

68 



Vl.5. 7 .1. Diversidad de Marga/et. 

En junio de 1987 la Diversidad de Margalef varió de 35.31 en la estación 9 a 45.53 
en las estaciones 8 y 11. En el 33 % de las estaciones de muestreo se registró 
fauna viva (Tablas 22 a 24; Figs. 64a-c). En octubre de 1987 este índice presentó 
un ámbito de 48.39 en la estación 15 a 102.81 en las estaciones 6 y 7. En este 
período en el 75 % de las estaciones se observó fauna viva (Tablas 22 a 24; Figs. 
64a-c). 

La tendencia de la diversidad para las clases de moluscos por separado fue 
similar (Tablas 22 a 24; Figs. 64a-c). 

En el Golfo Superior de Saronikos, Grecia, Zarkanellas y Bogdanos (1977) 
registraron condiciones de alteración con altas densidades de Corbula 
mediterranea, Tellina spp, asi como poliquetos del género Chaetopterus. En 
general la riqueza se incrementó con la distancia a las fuentes de contaminación y 
el Indice de Margalef varió de 1 a 11.1 O, el cual fue seleccionado debido a su 
mayor sensibilidad al cambio en el número de especies, más que al número de 
individuos. Se establecieron 4 zonas en el Golfo de Saronikos según sus 
gradientes de diversidad y riqueza: "º'"''"""'"'""~w"""· ..... 
contaminada, eutroficada, fertilizada o ,, _..----;-------~ 
enriquecida y normal o natural. 

La fluctuación de la Diversidad de Margalef 
fue menor en Saronikos que en Guaymas y 
los límites superiores, también menores. 
Algunos géneros dominantes fueron los 
mismos y la zonación y gradiente, 
equivalentes. En cuanto a la composición 
de la comunidad en Saronikos, Grecia, los 
grupos predominántes fueron poliquetos, 
moluscos, crustáceos y equinodermos, en 
ese órden, mientras que en Guaymas, 
solamente se registraron moluscos en los 
dos períodos estudiados; sin embargo, 

. cabe recordar que se hizo evidente la 
dominancia de la Familia Chaetopteridae 
en épocas anteriores, debido al alto número 
de tubos quitinosos vacíos, que 
constituyeron sus madrigueras en años 
anteriores, que junto con los abundantes 

· fragmentos ·de Lithophyllum palaescens 
(alga coralinácea), denotaron la ejecución 
reciente de actividades de dragado, las 

0.5 

o ... 

e) DIYl!nldid de Shamon-Wiener. Clase Gutropad3. 

1 l 3 ~ s 
6781

1G1112 
- !51' .. oote 13 ,. 15 

Flg. (15. lndte de Olvenldad de especies de Shinnon yWlener pcr 
periodo cllm•Uco. 1) Globil, b) Cine Pel1eypod;I, el Clase Gutropod<I. 

cuales se han desarrollado periódicamente en la Bahía de Guaymas, Sonora. 
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Vl.5. 7.2. Diversidad de Shannon y Wiener. 

La Diversidad de Shannon y Wiener en junio de 1987 varió de 0.87 a 1.47. En el 
67 % del área de estudio la diversidad no fue apreciable (Tablas 22 a 24; Figs .. 
65a-c). Por otra parte, en octubre de 1987 la fluctuación de este índice fue de 0.68 

____ ,(estaciórJJ'¡)_a 1.56 (estación 13); incremento que obedeció a que en este período 
sólo en el 25 % del área de estudio hubo ausencia defauna (Taolas 22a24;Fi-:cgs=-.----
65a-c). 

En el caso de cada clase de moluscos por separado la tendencia del Indice de 
Shannon y Wiener fue similar (Tablas 22 a 24; Figs. 65a y b). La Diversidad 
Máxima se estimó en 1.8 en junio de 1987 y en 1.91 en octubre. 

La distribución horizontal de éste índice corresponde a las figuras 66 y 67, 
correspondientes a junio y octubre de 1987, en ese órden. En junio de 1987 los 
valores más elevados de diversidad se presentaron en los sitios menos 
contaminados y de mayor circulación de corrientes. En octubre de 1987 el 
gradiente señaló menor diversidad en las estaciones más cercanas a las fuentes 
de contaminación, o sea, la diversidad se incrementó en sentido costa afuera. 

Flores Andoláis et al. (1988) calcularon valores de Shannon y Wiener de 2 a 3.1 
en la Laguna de La 
Mancha, Ver. con 
una dominancia de 
0.58. En Guaymas, 
los valores máximos 
de diversidad fueron 
similares para las 
Clases Gastropoda 
(2.6) y Bivalvia (2. 7), 

_PE!fº __ con un gran 
número - - de-
estaciones azoicas 
en cuanto a 
macrofauna. 

En el Estuario del 
Río Pánuco, la 
Diversidad de 
Shannon y Wiener 
tuvo un ámbito de O 
a 2.8; se consideró 

-- - -------'--'==~-=-~----------------==--'~diversidad_.baja_de_O ____ _ 
Fig. 66. Indice de Diversidad de Shannon y Wiener de las comunidades bénticas. a 0.935, intermedia 

Bahla de Guaymas, Sonora. Junio de 1987. de 0.936 a 1.87 y 
alta de 1.88 a 2.80 

(Amezcua Allieri, 1998). Comparada a esta jerarquizacion, la Diversidad en la 
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Bahía de Guaymas fue entre baja y media, vinculada a la zonación establecida 
con respecto a la velocidad de las corrientes, al grado de fineza de los sedimentos 
y a las condiciones de la calidad del agua. 

Con la finalidad de efectuar un monitoreo biológico de la calidad del agua del Río 
Ganga, fue colectada la fauna invertebrada macrobéntica en tres diferentes 
estaciones de diferentes zonas del río, de manera continua durante un año, desde 
marzo de 1985 hasta febrero de 1986. 

De las 31 especies 
macrobénticas que se 
identificaron, tres eran 
poliquetos, cuatro 
oligoquetos, seis insectos, 
ocho pelecípodos y 1 O 
gasterópodos. En la zona 
severamente contaminada, 
la diversidad (Shannon y 
Wiener) varió de 0.105 a 
1.2, en la zona de 
afectación intermedia ésta 
fue de 0.63 a 2.44, y 
finalmente en la que 
presentó menor carga de 
contaminantes, el intervalo 
fluctuó de 0.77 a 2.64 
(Sinha YJ Das, 1993). 
Comparativamente la Bahía 
de Guaymas, puede 
calificarse de severa a 
regularmente contaminada 
desde el punto de vista de la 
diversidad. 

10 

FtQ. 67. Indice de Diversidad de Shannon yWiener de fas comunidades béntlcas. 

Bahla de Guaymas, Sonora. Octubre de 1987. 

En un estudio en aguas continentales, donde se determinaron especies de 
insectos y de anélidos indicadores de condiciones tanto de contaminación 
orgánica, como de calidad aceptable, no se encontró relación entre la calidad del 
agua, estimada mediante el ICA de la SARH (1979) y la Diversidad (Margalef y 
Shannon y Wiener) (Márquez Bravo, · 1986), como sucedió en Guaymas entre el 
ICA de Walski y Parker y los índices de diversidad, entre otros parámetros 
comunitarios. 

Zarkanellas (1979) registró valores de Diversidad de Shannon y Wiener de 0.94 a 
3.08 en invierno y de O .a 3.77 en verano, con la dominancia de Corbula gibba y 
de Tellina spp en· la Bahía de Elefsis, Grecia. Los valores máximos resultaron 
considerablemente mayores a los estimados en Guaymas. Este autor hizo énfasis 
en la habilidad del género Corbula para liberar larvas viables durante todo el año, 
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de donde deriva su éxito reproductivo y su predominancia en ambientes sujetos a 
perturbaciones severas. 

Vl.5.7.3. Diversidad de Simpson. 

En junio de 1987 tuvo un ámbito de O a 0.87 en la estación 8 y 0.98 en la estación 
_____ to,_en_función_de_la_g~an...Q.al)tida9__Q_e estaciones de muestreo carentes de fauna 

(Tablas 19 a 21; Fig. 35a-c). 
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e) Ovftkbd <ID :;.m¡r.,.,. Cine OISll'Oflld .. 
~--·-----·- -

/ . . ~ ···-·· --· 

Flg. 08. lndce cltl Dlverskb.d de espades de Slrnpson por per1odo 
climllllco. 1) Glt01I, b} Cl11e Pelecwodil, c)Clue G;istropodil. 

Mientras en octubre de 1987 el 
(estaciones 6 y 7). 

En octubre, dicho índice presentó valores 
de 0.93 en la estación 6 a 1 en la estación 
7, tomando en cuenta que se incrementó en 
esta época el número de estaciones con 
fauna viva (Tablas 22 a 24; Fig. 68a-c). 

El patrón de comportamiento fue parecido 
para cada clase individual de moluscos 
(Tablas 22 a 24; Fig. 68a-c). 

Autores como Nicolaidou et al. (1991) 
encontraron en condiciones de estrés por 
contaminación, una declinación notable de 
la diversidad y del número de especies en 
las Bahías de Larymna y Elefsis, Golfos de 
Evoikos y Saronikos, Grecia, asi como un 
incremento en la incidencia de especies 
oportunistas, tal como se presentó en este 
estudio. 

Vl.5.7.4. Diversidad de Menhinick. 

El Indice de Diversidad de Menhinick 
"registró uria variación de o a 8:34 (estación . 
9) y 13.14 (estaciones 8 y 11) durante junio 
de 1987 (Tablas 22-24; Figs. 69a-c). 

ámbito fue de 12.07 (estación 15) a 33.07 

Este índice presentó valores intermedios entre los de Shannon-Wiener y Simpson, 
pero las tendencias entre todos los índices fueron iguales, excepto para el de 
Margalef como se mencionó antes (Tablas 22-24; Fig. 69a-c). Cada clase por 
separado registró tendencias bastante similares (Tablas 22-24; Figs. 69a-c). 

- -- -- - -- _Considerando_ el. comportamiento _d~Jo_d_o~ _ _lg~_ ~~timadores de diversidad, los 
valores de Guaymas resultaron bajos, principalmente en el períod_o_ de-junio de ______ _ 
1987, en virtud de la escasa fauna o su ausencia en la mayoría de sitios de 
muestreo. 
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- - -·-------------------------

Hacia octubre, todos los valores se elevaron en función del incremento de la 
densidad, riqueza y frecuencia de aparición por estación de muestreo. 

30 

25 

20 

15 

•) ~ldad de Menhin11,:k. Qobal. 

__,,--,-~----

10 ,1 12 13 

•ll.lllo • octubre " 
15 

Fig. 69. lnd~e .X OiveRldad de npecin de Menhinlck por pHlodo 
Climatice>. a) Global, b) Clase Pele~oda, e) Cine Gastropoda. 

Vl.5.8.1. Índice de Uniformidad (Equitatividad o Equitabi/idad) de Shannon y 
Wiener. 

Los valores de Uniformidad a partir de los valores de Shannon y Wiener sufrieron 
una variación durante junio de 1987 de 0.48 en la estación 8 a 0.81 en la estación 
1 O. (Tablas 22 a 24; Figs. 70 y 71 ). En octubre de 1987 el ámbito fue de 0.35 
(estación 6) a 0.82 (estación 13) (Tablas 22-24; Figs. 70 y 72). Para cada clase de 
moluscos por separado, se registraron tendencias similares y en el patrón espacio­
temporal hubo semejanzas con la diversidad de Shannon y Wiener (Tablas 22-24; 
Figs. 70-72). 

En el litoral del Golfo de México, la Uniformidad (Equitatividad o Equitabilidad) de 
Shannon y Wiener presentó ámbitos de O a 1; fue considerada como baja entre O y 
0.33, media de 0.34 a 0.67 y alta de 0.668 a 1, en el Estuario del Río Pánuco 
(Amezcua Allieri, 1998). En Elefsis, Grecia la Uniformidad varió de O a 0.98 y se 
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relacionó con el gradiente de contaminación regional. De acuerdo con dichos 
valores en Ja Bahía de Guaymas, la Uniformidad se calificó de baja a alta. 

1----•J-Unllormldad ill partir~ Stiannon yWener. Global. 
_..-:------·- -- - --·--------------

0.8 

0.6 

0.4 

0.2 

/ 

l 

• 1 1 ' 
EST~ tt t! t~ t• t5 

b) lh'lmnldsd a partir de 5hemcn y VJiener, Oas11 Blvahia o 
Pelecypode. 

e) Uifamidad a partir de ShllmOl y !Niener. O ase GastroPQda, 

0.8 

0.6 

04 

Fig. 70. Urifcrmlded 11 partir de 9l~~cn y Wlener po- periodo dlm6•co. a) 
Global. b) aase Pelecypoda, e) Clase Gastropoda. 

Por otra parte, González Macías (1997) en Ja zona costera del Golfo de México, 
asumió el criterio de la presencia de una distribución equilibrada de especies con 
valores de uniformidad superiores a 0.5. Sin embargo, dicha distribución 
correspondió a comunidades bénticas de chapopoteras naturales, las cuales más 
bien parecieron verse favorecidas por los aportes intermitentes de hidrocarburos. 

- -- - - -- - - --
---~-~ ------- ------ --- -- - -
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Ag. 71. UnlfDfl!lidad de npeciesd1 las comunicbd11 bbtlcu. B1tll1 de Gu1ymi11, 

Sonora. J11nlQ de 1987. 

Flg. 72. Uniformidad de esp1cltt de las cimunldid11 benlcu. B1hl1 de Guaymas, 

Sonora. Ocwbre de 1967. 
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Vl.5.8.2. Índice de Uniformidad (Equitatividad o Equitabilidad) a partir del 
indice de Simpson. 

a) Unifoonidad 1 partir de Slmpson. Global. 

_________ 1 ,¿::.::;[-.:;;:~=-7-~""--=~==;-¡--i--:-E-::n~e=--=I -::ca-cs:;-:o:-ndo:-ec-:la-="U:rn-::if:ro--:rm;:,-;id"'a_d_a~p--a-rt_ir_d~e:_:_::lo~s ____ _ 
0 ,I_,...,. valores de Diversidad de Simpson, en junio 
º·' de 1987 ésta fluctuó de 0.84 (estación 8) a 
OA 

1. 1 ••• ' 1 

eiT~~" "
11

" ' 5 

bj Uiifamidll<I • p1rtird• S"'"""°"· Cla• B!,,....10 P.lecypodL 

, • 1 •• . ' .. .. " ,. " 
f;SlA<XMS " '~ 

0.8 

---j -- --, 

CI junio •octubre 
Flg. 73. Uriiform !dad •partir de Sin pu1n por periodo cUmi~1;0. a) Gloti;at, 

b) Cine Peleeypoltl, e) Cine G111ropoda. 

0.98 (estación 10) (Tablas 22-24; Fig. 73). 
Mientras en .octubre .de 1987 la variación 
fue de 0.79 (estación 6) a 0.98 (estaciones 
13 a 15). Para cada clase por separado se 
registraron comportamientos relativamente 
similares (Tablas 22 a 24; Fig. 73). 

Aunque los estimadores de Uniformidad, 
Equitatividad o Equitabilidad mostraron a 
grandes rasgos, tendencias similares, el 
cálculo a partir del Indice de Shannon y 
Wiener resultó más sensible y tuvo un 
mayor intervalo de variación que el de 
Simpson. En general la Uniformidad fue de 
baja a alta; aunque algunos sitios señalaron 
condiciones de alteración, otras 
presentaron recuperación paulatina, al 
comparar las condiciones de junio y octubre 
de 1987. 

Vl.5.9.1.Índice de.Dominancia.de Shannon y Wiener._ 

La Dominancia a partir de los valores de Diversidad de Shannon y Wiener en junio 
de 1987 fluctuó de 0.19 (estación 10) a 0.52 (estación 8) (Tablas 22-24; Figs. 74a­
c, 75 y 76). Mientras en octubre de 1987 la variación fue de 0.18 (estación 13) a 
0.64 (estación 6) ('fablas·22 a 24; Figs. 74a-c, 75 y 76). Para cada clase por 
separado se registraron comportamientos relativamente similares (Tablas 22-24; 
Figs. 7 4a-c, 75 y 76). 

Zarkanellas (1979) en la Bahía de Elefsis, Grecia registró fluctuaciones de la 
dominancia de O a 4.41 en un ciclo anual, esta variación señala el uso de una 
índice de dominancia distinta, ya que la dominancia a partir de los valores de 

-- -- - Diversidad-de-Shannon y-Wiene~-genera-un-intervalo.de-0 .a. t. _Las proporciones ___ _ 
de grupos predominantes, los números de especies, las abundancias y las 
frecuencias de aparición de especies fueron distintas en la Bahía de Guaymas, de 
aquellas encontradas en áreas poco impactadas de la costa texana por Parker 
(1975). 
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Flg. 76. Cbmlnancla de especies de fasccrnunldades bé'ltcas. Bdlle deGa.,mas, 

Sonc:ra. Ocltb'e de 1987. 
Saicn. Juio de 1987. 
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Vl.5.9.2. Índice de Dominancia de Simpson. 

., 
••• 

•l Doail•iad• , 111 r1r • smpoa. 01obol. 

l El Indice de Dominancia a partir de los 
valores de Simpson en junio de 1987 

1l7'-~~---1-fluctuó-de-0.0024-(estación_1.0)-él-OJ6 ___ _ 

OA 

... 
b) Oorrinand• 1 portlr .a~- a .. BM.1.11 o .. ..,_ 

" 
'·' o .· 

e) o...,;..r.;i. a patlr m SI""..., . CI •• O. lllru¡:od._ 

Fig. n. Oom!nancil 1 partir de Slmpson parper1odo clmlltlco. il) Global, b) 
Cla.1 Peleeypoda, 1;) Ct11e Gutropoda. 

(estación 8) (Tablas 22-24; Figs. 77a-c). 
Mientras en octubre de 1°987 Ja variación 
fue de 0.0017 (estación 13) a 0.21 
(estación 6) (Tablas 22 a 24; Figs. 77a-c). 
Para cada clase por separado se 
registraron comportamientos relativamente 
similares (Tablas 22-24; Figs. 77a-c). 

Los índices de Dominancia también 
mostraron tendencias similares, el cálculo a 
partir del Indice de Shannon y Wiener 
resultó similar al de Simpson, sin embargo, 
con la alta proporción de especies raras, 
los valores de éste último fueron mucho 
más bajos, pero equivalentes. 

Vl.5.10. Especies indicadoras de contaminación orgánica. 

L_os estudios f1siojógicos que distintos autores han efectuado en organismos 
· tolerantes a diferentes perturbaciones, denotan ia presencia de·un- alto potencial 

reproductivo, bajas tasas de consumo de oxígeno y alta eficiencia en su 
metabolismo energético (Dillon y lynch, 1981; lvanovici y Wiebe, 1981 ). 

Solís-Weiss (1982b) encontró algunos géneros de moluscos en Ja Bahía de 
Marsella, Francia favorecidos por el enriquecimiento orgánico, entre ellos Corbula, 
Turritel/a, Tellina, Nassarius, Nucula, Denta/ium y Myse/la. 

Gray (1981) determinó las especies favorecidas por altas cargas de materia 
orgánica en un fiordo en Oslo (Cirratulus cirratus, G/ycera alba, Pectinaria 
koreni, Polyphasia crassa, Sabe/la pavonina y Thyasira spp) y en las costas de 

· .. ___ Es_cocLa_ (Cirratµ/us cirratus_, _f'_holqe _ minl/ta._ P_/jOIJ..O~¡Jj_o _cirrife_~. _ Corl}ula 
gibba, Lucinoma borealis, Thyasira flexuosa y Labidop/ax buskt). - - ·- - · - ·· --- -

En el Río Bijiang, Provincia de Guangdong, China, se efectuaron estudios de 
macroinver'tebrados bénticos entre 1981 y 1982. Dicha comunidad se integró 
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fundamentalmente por moluscos, oligoquetos e insectos acuáticos, destacó por su 
abundancia el molusco Corbicu/a f/uminea (Mollusca). Con base en la calidad del 
agua desde el punto de vista biológico, se consideró que el estuario del río 
presentó contaminación moderada (Su y Li, 1984). 

1 

Corbu/a se considera un género característico de condiciones de enriquecimiento 
orgánico y ha sido encontrado en varios estudios efectuados en el Noroeste de 
Europa (Mar del Norte, Báltico, Adriático, Costas de Suecia y Escocia) y en el Mar 
Mediterráneo. Otros géneros indicativos han sido Parvilucina, Nucu/a y Mysella 
(Pearson y Rosenberg, 1978). 

Barajas Sánchez ( 1989) en estaciones alejadas a la costa, pero cercanas a los 
difusores de las descargas industriales, registró los menores valores de 
diversidad. La distribución estuvo influenciada por las corrientes marinas y por la 
dinámica de la pluma del Río Pánuco. El 61 % de las especies de bivalvos 
presentaron baja abundancia de individuos en estaciones aisladas. Se infirieron 
condiciones de contaminación y una influencia negativa de las actividades de 
dragado en la zona, con base en la baja abundancia y en la escasa riqueza de 
especies encontradas. En un total de 24 estaciones de muestreo las especies más 
abundantes fueron: Notocorbula opercu/ata, Nuculana concentrica, Tellina 
alternata, Anomia simp/ex y · Lucina 1 ·multilineata, todos ellos, géneros 
encontrados también en Guaymas, aunque las especies variaron con base en su 
distribución en el litoral opuesto. 

Patel/a vulgata fue otra especie de gasterópodo empleada como "clave'' o 
"indicadora" en programas de monitoreo (Gray, 1981). Flores Andolais et al. 
(1988) en la Laguna de La Mancha, Ver. encontraron a los géneros Acteocina 
(Gastropoda) y Lucina (Bivalvia) entre los moluscos dominantes, junto con 
Neritina, Cerithidea, Mytilopsis e /schadium. La mayoría de los cuales también 
se encontraron en la Bahía de Guaymas. 

' 

Solís-Weiss (1982a) registró como especies indicadoras de contaminación 
orgánica en la Bahía de Marsella, Francia a los moluscos Corbula gibba, Myrthea 
spinifera y Thyasira flexuosa. Bogdanos y Satsmadjis (1983) registraron 
poliquetos (56 % de la abundancia), crustáceos (16 %), moluscos (14 %) y 
equinodermos (6 %) en una Bahía del Golfo de Pagassitikos, Grecia que 
presentaba aportes elevados de materia orgánica. Los géneros de moluscos que 
predominaron fueron Corbula, Thyasira, Chrysallida, Turritella, Anomia, 
Tellina, Nucu/a, Dosinia y Cardium, la mayoría de éstos también abundaron en 
la Bahía de Guaymas, sin embargo, las condiciones de contaminación pueden 
considerarse comparativamente diferentes, puesto que no estuvieron presentes 
otros grupos de organismos además de los moluscos, hecho que no fue comun a 
ningúno de los estudios consultados. 

En Guaymas, Sonora las especies indicadoras de contaminación orgánica con 
hase en su· mayor abundancia y distribución, así como su posición en la clase V de 
la distribución de series logarítmicas, resultaron ser, de la Clase Gastropoda: 

UTA 
S'AUR 

TESIS 
DE LA 

H8 PfBE 
BIBLWT.:GA 
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Caecum ca/ifornicum, A/abina effusa y Turbonilla (Stryoturboni//a) stylina; y 
de la Clase Bivalvia Pelecypoda: Corbula (Caryocorbu/a) nuciformis, Chione 
(Chionopsis) gnidia, Nucu/ana (Saccel/a) impar, Tellina (Angu/us) subtrigona 
y Corbu/a (C.) nasuta. 

\ 

_____ Por otr1!._Rarte, las esJJecies tolerantes al enriquecimiento orgánico fueron en junio 
de 1987: Cardita (Cardites) laticostata y en octul5re: Corliula(Caryoccirbu/a)---­
marmorata; Acteocina carinata, Dendropoma lituella, Odostomia 
(Chrysallida) astricta, O. (Ch.) virgina/is, O. (Ch.) oregonensis, Patelloida 
semirubida y Sei/a assimilata. 
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Vl.5.11. Índices de Similitud de Morisita-Ono y de Disimilitud de Sneath y 
So ka l. 

Las tablas 25 a 28 corresponden a los resultados de los índices de Similitud de 
Morisita-Ono (ángulo superior derecho) y de Disimilitud de Sneath y Sokal (ángulo 

----inferior-izquierdo);-ninguno-de-los-cuales-se-consideró_adecuado_para_agr:up_¡:¡r:_a~--­
las estaciones de muestreo, en virtud del elevado número de sitios ya sea azoicos, 
o con riquezas y abundancias relativamente bajas. Las matríces globales de cada 
época Uunio y octubre de 1987), se consideraron en el análisis multivariado de 
componentes principales, junto con otros parámetros bióticos-abióticos sin 
embargo, en ningún caso los índices de similitud y disimilitud denotaron relevancia 
estadística en los análisis. 

Vl.5.12. Análisis multivariados de los parámetros ecológicos. 

Vl.5.12.1. Análisis de cúmulos. 

Vl.5.12.1.1. Por estaciones de muestreo y por variables relevantes. 

Con respecto al Análisis de Cúmulos en junio de 1987 (Fig. 78), el mejor ajuste por 
estaciones correspondió al método de ligamiento simple y la agrupación de las 
estaciones estuvo asociada principalmente a la riqueza y abundancia de especies. 
Las estaciones que presentaron mayor afinidad fueron las estaciones 11 a 13, 
·correspondientes a -la porción este de la bahía, las estaciones restantes se 
asociaron a partir de un sólo subcúmulo el cual a su vez se subdividió, señalando 
asociaciones entre las estaciones: 7, 2 y 3; 6, 1, 1 O, 14 y 15; así como 8, 9, 5 y 4. 
Estas relaciones resultaron diferentes a las obtenidas en los Análisis de Cúmulos 
efectuados solamente con parámetros físico químicos y de contaminación (ver 
figuras 36 a 39). 

En cuanto al Análisis de Cúmulos con .las 16 variables enumeradas, el método de 
ligamiento completo señaló el mejor ajuste. Un primer cúmulo se subdividió en 
dos, en uno de los subcúmulos se relacionaron la profundidad y la fineza junto con 
la Dominancia de Shannon y Wiener. En el otro cúmulo se ubicaron los Indices de 
Diversidad de Margalef y de Menhinick, el Indice de contenido de arena y los 
sólidos totales en la columna de agua, confirmando una relación estrecha entre la 
fauna béntica, las características sedimentarias y los aportes de sólidos en la 
columna de agua. El segundo cúmulo a su vez se subdividió en tres, donde se 
asociaron la materia orgánica y la Uniformidad de Shannon y Wiener; la velocidad 
de las corrientes, los Indices de Diversidad de Simpson y de Shannon y Wiener y 
la riqueza de especies; la abundancia y el Indice o Coeficiente de Contaminación 
de Satsmadjis, respectivamente, señalando una relación entre la calidad de los 
sedimentffs, el-enriquecimiento orgánico~ la dinámica de-la columna-de-agua.y la_ --- -
estructura de la comunidad béntica. Finalmente, el Indice de Calidad del Agua de 
Walski y Parker (1974) se mantuvo separado del resto de los parámetros en un 
cúmulo distinto, representado por la calidad ambiental de la columna de agua. 
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En el Análisis de Cúmulos por estaciones en octubre de 1987 (Fig. 79) el mejor 
ajuste por estaciones correspondió al método de la mediana ponderada de los 
centroides 1-r de Pearson. La agrupación de las estaciones también estuvo 
asociada con la riqueza y la abundancia. Las estaciones que presentaron una 
relación estrecha fueron las estaciones 7 y 8 en un primer cúmulo, ubicadas en la 
porción oeste de la bahía. La estación 2 se separó en el primer subcúmulo del 
segundo cúmulo y las estaciones 15, 3 y 1 O se encontraron asociadas a partir del 
segundo subcúmulo, el cual a su vez señaló a la estación 1 relativamente aislada. 
El tercer cúmulo se dividió en tres subcúmulos que marcaron relaciones entre las 
estaciones 4, 11 y 9; la estación 12 estuvo relativamente aislada, al igual que la 4. 
En el otro subcúmulo del tercer cúmulo se encontraron las estaciones 3, 5 y 6. 
Estas asociaciones también fueron diferentes a las obtenidas en los Análisis de 
Cúmulos desarrollados sólo con los parámetros físico químicos y de 
contaminación (Figs. 36-39). 

De la misma forma, con las 16 variables bióticas-abióticas el mejor ajuste por 
estaciones correspondió al método de la mediana ponderada de los centroides 1-r 
de Pearson. El primer cúmulo señaló una relación entre la fineza de los 
sedimentos (como una expresión del contenido de limos y arcillas) y el contenido 
de materia orgánica en ellos. Un segundo cúmulo se subdividió en dos, en uno de 
los subcúmulos se relacionaron el contenido de arena, la Dominancia de Shannon 
y Wiener, los Indices de Diversidad de Margalef y Menhinick con el Indice o 
Coeficiente de Contaminación de Satsmadjis. El tercer cúmulo se dividió en tres 
subcúmulos: el Indice de Calidad del Agua de Walski y Parker (1974) se mantuvo 
aislado en el primer subcúmulo; los sólidos totales en la columna de agua se 
agruparon en un segundo subcúmulo con la profundidad y la velocidad de las 
corrientes; y por último en el tercero se asociaron la abundancia y la riqueza de 
especies, la Uniformidad y la Diversidad de Shannon y Wiener con la Diversidad 
de Simpson. Se estableció una variación estacional de la estructura de la 
comunidad béntica, dada por agrupaciones de especies distintas, con base en la 
calidad tanto de la columna de agua, como de los sedimentos y en la dinámica de 
las corrientes, ya que las dos primeras mejoraron a causa del incremento de la 
velocidad de las corrientes en octubre,' propiciando la depuración de la bahía de 
Guaymas, así como una mayor disponibilidad de hábitats y por consiguiente, de 
nichos. 
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Fig. 78. Análisis de Qjmu!os de 15casosy16 variables, respectivamente. Parámetros 
relativos a !a macrofauna béntica de la Bahfa de Guaymas, Son .. junio de 1987. 
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F1g. 79. Ana11s1s de Cúmulo!. de 15 ca5.0S y 16 Vd11ables, resptiCttvamente. Parámetros 
relativos a la macrolauna béntica de la Bahla de Guaymas, Son., octubre de 1987. 
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Vl.5.12.1.2. Considerando a todas las especies. 

• 
Con respecto al Análisis de Cúmulos tomando en consideración a todas las 

-----especies;-en-el-muestreo-de-junio-de-1.987-,-con_eLmétodo_de_ligar:ni.!:loto sim12le se 
=~'-----

constituyeron 2 agrupaciones principales con las siguientes especies (Tabla 29; 
Fig. 80). 

Tabla 29. Agrupaciones del Análisis de Cúmulos efectuado con las 63 especies bénticas encontradas en 
junio de 1987 en Guaymas, Son. 

------------------·-·-·--~---~-------- ----- ---·-----·----·--------.. -
Se establecieron las principales doce formando cada una un cúmulo por Caecum callfomicum. Corbuta (Caryocorbula) nuctfonnls. Lepton 
separ11do, en orden de lmportoncia: ell/ptlcunt, Turbonl/IB (Strlotutbonll/11) sryllna, Corbula (Caryocorbula) 

nasuta, Corbula (Csryocorbula} mannorara, Nuculana (Saccella) 
impar, Tell/na (Angulus) subtrigono, Alablna effusa, Nucula (Nucula) 
declJvls, Lunares brevlfrons, Parvltutboldes cop/osus, Dendropoma 

· tituella y Caecum crebrlcinctum. 

Un gran cúmulo estuvo configurado por la asociación de olras veinlidos Csrdlls (Cardltes) latlcostats. Trlgonlocsrdls (Trlgonlocardls) 
eapecies de menor lmporlancio reloliva: r1rn11/fern, Spl1enln rrnglllR, Tmchycnrdlum (Mexlcnrdln) 11nnnmnn•n, 

Tagnrus fMesopleura) pt1n1vlanu•, Plrnr (La111elllcor1chn) conclnnu•. 
Luclna (Luclnlsca) renestrata. Pstellolda semlrublds, Odostomla 
(Eullmastoma) dotella, TellJns (Angulus) stramlnea, Nassarlus 
gemmulosus, BarbatiB (Acar) rostse, Elephantanetlum carpenterl, 
Megapltarla surontlaca, Kurtzlella (Kurtzlna) cyrene, Semele 
guaymasensls, cr11one (Chlonopsl•) anidia, Turrltella nodulo•a. 
Nassarlus (Arcularla) tisrula, Cyclostremlscu.s (Cyclostreml.scus) 
panamens/s, Cruc/bulum (Crocibulum) splnosum, c:repldula excavata 
y Barleela carpenterl. 

Cabe señalar que las 29 especies restantes no aparecieron formando cúmulos, 
por lo tanto, denotaron menor importancia. 

_______ El Análisis de Cúmulos que tomó en consideración a todas las especies en el 
- muestreo ae oetül5re de-1987;-señaló-las-siete-agrupaciones-siguientes-por-el 

método de ligamiento simple (Tabla 30; Fig. 81 ). .. ' 



- - --·----·----------·-

Tabla 30. Agrupaciones del Análisis de Cúmulos efectuado con las 81 especies bénticas encontradas en 
octubre de 1987 en Guaymas, Son. 

También señaló las principales once especies formando cada una un 
cumulo por separado, en orden de importancia: 

Un cUmulo estuvo formado por la asociación de siete especies: 

Otro pequeño cúmulo estuvo constituido por las especies: 

El siguiente gran cümulo lo integraron treinta y ocho especies: 

,, 

Otros 3 cúmulos estuvieron configurados por especies de menor 
importancia relativa· 

Dendropoma lituella, Cotbula (Caryocorbula) nuc/fonnls, Tell/na 
(Angulus) subtrigona, Chione (Chionopsis) gnidla, Caecum 
crebt1cinctum, Mysella compressa, Cotbula (Caryocorbula) mannomta, 
Kurrziella (Kurrzina) cyrene, Crepidula uncala, Luclna (Parvlluclna) 
approximata y Turritella nodulosa. 

Oroblle/Ja oblonga, Crasinella pacifica, Corbula (Caryocorbula) 
nasuta, cardita (Cardites) laticostata, Argopecten aequlsulcatus, 
Nassarlus (Nassanus) gatlegosi y Alvanla (Alvlnla) rosana. 

Vitrinella (Vitrinella) oldroydl, Anachls (Costoanachls) coronara y 
Anachis (CostoanDcllis) sanfellpensis. 

Petricola (Petrlcola) exarata, Tell/na (Angulus) meropsls, Tellina 
(Angulus) felix, Petrlco/a (Rupellaria) dentlculata, Tellina (Angutus) 
coani, Trtgoniocardla (Amerlcardia) biangulata, Nucula (Nucula) 
declivis, Tagelus (Tagelus) califomlonus, Tagelus (Mesopleura) 
bouruooisao, Ni1sst11/11s ge11111111tosus, Solacarilia el111t11ea, Clllotttl 
(Ct1ione) co1np1a, Barlee/o carpenreri, Pitar (Lamelliconcha) 
concinnus, Orobitella .obliqua;• Nucufana .. (Saccella) .. actita; ·Mysella 
umbonata, Myse/fa dionaea, Megapitaria aurantiaca, Lucina 
(Pleurolucina) cancellar/s, Ensitelfops hertlelnl, Chlone (Llrophora) 
obliterata, Crepidula excavara, Lunarca brevifrons, Odostomia 
(Eulimastoma)· dotella, Nassarius (Arcularla) tiarula, Fartulum 
glabriforme, Trlgonlocardla (Trigoniocardia) granifera, 
Cyclostremiscus (Cyclostrem/scus) panamensls, Cyctostremlscus 
beauii, Laevicardium etenense, Doslnia dunkerl, Cardita 
(Carditamera) radiata, Crepldula striolata, Telllna (Angulus) 
recurvata, Eupteura Muricifonnls var. triquetra, Parvlturboides 
copiosus y Anacllis (Parvanacltls) diminuta. 

1) Nuculana (Saccella) impar, Patelloida semirublda y Seila assimilata 

2) Odostomia (Chrysallida) astricta, Odostomla (Chrysallida) 
oregonensis y Odoston1ia (Chrysallida) virginalls 

3) Turbonilla (Slrioturbon/lla) styllna, Caecu1n callfornlcum, Alablna 
effusa y Acteocina carinata. 

Cabe señalar que las 15 especies restantes no aparecieron formando cúmulos 
señalando una menor importancia. Como se mencionó anteriormente, en octubre 
mejoraron tanto la calidad del agua, como la de los sedimentos por el incremento 
de la dinámica de corrientes, dando lugar consecuentemente, a mayor 
disponibilidad del hábitat, así como a mayor número de nichos y de especies 
distintas. 
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Desafortunadamente no se cuenta con estudios similares de moluscos bénticos al 
nivel de especie que ayuden a explicar estas agrupaciones, aunque con base en 
los parámetros comunitarios estimados, fue posible señalar a las especies de 
moluscos macrobénticos que se comportaron en la Bahía de Guaymas, como 
clave o indicadoras de condiciones de estrés ambiental por enriquecimiento o 

-----contaminación_orgánica:_deJ_a_Clase Gastropoda: Caecum californicum, A/abina 
effusa y Turbonilla (Stryoturbonilla) stylina; y de la Clase BivalviaPelecypoaa·~: --­
Corbula (Caryocorbula) nuciformis, Chione (Chionopsis) gnidia, Nuculana 
(Sacce/la) impar, Tellina (Angulus) subtrigona y Corbula (C.) nasuta. 

Las especies calificadas como tolerantes al enriquecimiento orgánico fueron en 
junio: Cardita (Cardites) laticostata y en octubre: Corbula (Caryocorbula) 
marmorata; Acteocina carinata, Dendropoma litue/la, Odostomia 
(Chrysallida) astricta, O. (Ch.) virginalis, O. (Ch.) oregonensis, Patelloida 
semirubida y Seila assimilata. 
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Los resultados de los análisis de cúmulos no señalaron patrones o tendencias y . 
aunque ninguno de los modelos de distribución abundancia-frecuencia aplicados 
anteriormente se ajustó estadísticamente a la colección total de datos, fue posible 
apreciar que en general, la zonación de las comunidades coincide cori la zonación . 
de los parámetros fisicoquímicos: las estaciones 1 a 8, de la Zona 1, más 
contaminadas. por descargas, con velocidad de la corriente promedio de 0.33 
cm/s, ICA de 0.047 a 0.682, fineza prqmedio de los sedimentos de 12.5, a la vez 
registraron riquezas, abundancias y diversidades bajas o condiciones azoicas. La 
Zona 11 (estaciones 9 a 11) menos contaminada por descargas, con velocidad de 
la corriente promedio de 1.35 cm/s, ICA de 0.57 a 0.68, fineza promedio de los 
sedimentos de 12.47, presentó riquezas, abundancias y diversidades intermedias. 
La zona 111 (estaciones 12 a 15) ligeramente contaminada por las descargas, cpn 
velocidad de la corriente promedio de 3.33 cm/s, ICA de 0.57 a 0.74, fineza 
promedio de los sedimentos de 7. 98, presentó riquezas, abundancias y 
diversidades relativamente mayores. La diferenciación de ambientes estuvo 
señalada por las características del hábitat y por la variación estacional; sin 
embargo, en la distribución de las distintas especies por separado, tampoco se 
manifestaron tendencias notables, coino ya fue señalado, por lo que se procedió a 
aplicar los Análisis de Componentes Principales. 

Vl.5.12.2. Componentes Principales. 

Vl.5.12.2.1. Por variables relevantes. 

En junio de 1987 el Análisis de Componentes Principales se desarrolló con los tres 
primeros factores debido al resultado del método de graficación de los 
eigenvalores y a que a éstos se les adjudicó más del 95 % de la varianza de 
acuerdo a los siguientes valores (Tabla 31; Fig. 82). La rotación que mejor se 
ajustó correspondió a la varianza máxima normalizada. 

Tabla 31. Factores del Análisis de Componentes Principales. 
Parámetros abióticos y comunitarios. 

Junio de 1987. 

VALOR EIGENVALOR •¡.VARIANZA % 
TOTAL 

ACUMULADO 

1 13.42956 83.93472 63.93472 

2 1.11956 6.99739 90.93211 

3 0.68554 4.28462 95.21673 
---- --------·--- -- ---· .. ···--·--·- - ----- ···- -------~-----



En el primer factor las variables de mayor peso resultaron ser el Indice de Calidad 
del Agua de Walski y Parker (1974), el Indice de fineza de los sedimentos 
(Satsmadjis, 1982), su contenido de materia orgánica y los sólidos totales en la 
columna de agua. En el segundo el Indice de contenido de arena (Satsmadjis, 
1982; 1985), la Diversidad de Margalef y el Indice o Coeficiente de Contaminación 

-----de-Satsmadjis-{-1.982;_1.985);_y en el tercero la uniformidad, la riqueza y la 
abundancia de especies. Esto significa que las variables más importantes fu-e'-r~o-n __ _ 
la calidad ambiental señalada por las condiciones de la colurpna de agua y de los 
sedimentos, las cuales, condicionan la diversidad, riqueza, distribución y 
abundancia de las especies bénticas. El Indice de Walski y Parker (1874) resultó 
ser un integrador muy eficiente de la calidad de la columna de agua, la cual resultó 
la principal causa de la varianza en la bahía, seguido por el de Fineza de 
Satsmadjis ( 1982). 

En cambio en octubre de 1987 (Fig. 83a y b) el Análisis de Componentes 
Principales se efectuó con los seis primaras factores debido al resultado del 
método de graficación de los eigenvalores y a que a éstos se les adjudicó 
conjuntamente más del 94 % de la varianza de acuerdo con los valores que se 
presentan en la tabla 32. La rotación que mejor se ajustó también correspondió a 
la varianza máxima normalizada. 

En el primer factor las variables de mayor peso resultaron ser la velocidad de las 
corrientes, el contenido de sólidos suspendidos totales en la columna de agua y el 
Indice de contenido de arena (Satsmadjis, 1982; 1985). En el segundo los Indices 
de Diversidad de Menhinick y Margalef. En el tercero el contenido de materia 
orgánica de los sedimentos y la dominancia de especies. En el cuarto factor el 
Indice de Calidad del Agua de Walski y Parker (1974). En el quinto los Indices de 
Diversidad de Shannon-Wiener y de Simpson y de Fineza de los sedimentos 
(Satsmadjis, 1982). Y en el sexto el Indice o Coeficiente de Contaminación p de 
Satsmadjis (1982; 1985) y la profundidad. En octubre se señaló la mayor influencia 
de la velocidad de las corrientes en las condiciones de la columna de agua y los 
sedimentos, determinando la calidad del agua, el diámetro de las particulas 
sedimentarias y la diversidad, abundancia, riqueza y distribución de la comunidad 
béntica. Se confirma lo observado tanto en el análisis oceanográfico, como en el 
Análisis de Cúmulos. Fue establecida una variación estacional de la estructura de 
la comunidad béntica, dada por agrupaciones de especies distintas, con base en 
la calidad tanto de la columna de agua, como de los sedimentos y en la dinámica 
de las corrientes, ya que las dos primeras mejoraron a causa del incremento de la 
velocidad de las corrientes en octubre, propiciando la depuración de la bahía de 
Guaymas, así como una mayor disponibilidad de hábitats y por consiguiente, de 
nichos. Todos los índices empleados reflejaron apropiadamente las condiciones 

_____ ___ ambientales y la estructura de la comunidad béntica en cada período. 
·-· ---------
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Tabla 32. Factores del Análisis de Componentes Principales con 

VALOR 

, 
2 

3 

4 

5 

6 

parámetros abióticos y comunitarios. Octubre de 1987. 

EIGENVALOR '!.VARIANZA 
TOTAL 

6.076164 50.46665 

4.056730 25.35456 

1.152694 7.20434 

' 
0.842022 5.26260 

0.619396 3.67122 

0.340210 2.12631 

ANAUSIS DE COMPONENTES PRINCIPALES 

ROTACION; VARIANZA MAX1MA NORMALIZADA 

PESO DE LOS FACTORES, PRIMER FACTOR 

'!. 

ACUMULADO 

50.48865 

75.84321 

83.04755 

68.31012 

92.16134 

94.30765 

Fig. 82. Análisis de Componentes principales con 16 variables relativas a la macrofauna 
bónlica. Bahía do Guaymas, Son., junio do 1987. Factores 1 a 3do un total do Iros. 
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---------------------1-----------ANAU_SI~ DE COMPONENTES PRINCIPALES 

ROTACION: VARIANZA MAXIMA NORMALIZADA 

PESO DE LOS FACTORES, PRIMER FACTOR 

92 

Fig. 83a. Análisis de Componenles principales con 16 variables relativas a la 
macrofauna béntica. Bahía de Guaymas, Son., octubre de 1987. Factores 1 a 3 

de un total de seis. 

ANAUSIS OE COMPONENTES PRINCIPALES 

ROTACION: VARIANZA MAXIMA NORMALIZADA 

PESO DE LOS FACTORES, SEXTO FACTOR 

Fig. 83b. Continuación. Análisis de Componentes principales con 16 variables 
relativas a la macrorauna béntica. Bahía de Guaymas, Son., octubre de 1987. 

Factores 4 a 6 de un total de seis. 



Vl.5.12.2.2. Considerando a todas las especies. 

El .Análisis de Componentes Principales de especies en junio de 1987 (Figs. 84a y 
b) se efectuó con los seis primeros factores debido al resultado del método de 
graficación de los eigenvalores y a que a estos se les adjudicó más del 85 % de la 
varianza de acuerdo con los valores contenidos en la tabla 33. El mejor ajuste con 
la matriz de datos se obtuvo sin rotación. Las agrupaciones de especies formadas 
se resumieron en la tabla 34. 

Tabla 33. Factores del Análisis de Componentes Principales con las 
especies bénticas. Junio de 1987. 

VALOR EIGENVALOR %VARIANZA % 
TOTAL. 

ACUMULADO 

1 21.72411 34.48271 34.48271 

2 13.17789 20.91729 55.40CXXJ 

3 10.99827 17.45757 72.85757 

4 4.92629 7.81951 80.67708 

5 3.89000 6.17555 86.85263 

6 0.52159 0.82792 87.68054 
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Tabla 34. Agrupaciones del Análisis de Cúmulos llfectuado con las 63 especies bénticas encontradas en 
junio de 1987 en Guaymas, Son. 

; 

l. En el primer factor, las especies de mayor peso resultaron ser: Crepldula (lanacus) plana, E u pleura Mur/cltonn/s var. triquerra, 
Odostom/a (Chrysallida) astricta, Anomla peruviana, Argopecten 
aequlsulcatus, Cardlta {Cardltamera) radiata, CBrdlta (Carel/tes) 
laticostata, Chlone (Chlone) compra, Chlone {Chlon/sta) tlucUtraga, 
Ensltellops hertleln/, Mytella guyanens/s, llytella strlgata, Petrlcola 
(Petrlcola) exorara, Sphenla tragllts, Tellln~:(Angulus) coanl, Tell/na 
(Angulus) meropsls, Te/tina (Angulus) s(ramlnea, Trlgonlocard/a 
(Trlgoniocardla) granltera, Trachycardlum (Mex/cardla) panamense 'J 
Trlgoniocardia (Americardla} blangulata. -:~ ,, 

11. En el segundo factor, la a&0eiaci6n de c&pccies incluyó a: Crepldula uncata, Elephantailellum corpentorl, Fortulum glabrlfonne, 
Parvlturboldes coplosus, PatelloJda semlrublda, Sella asslmllata, 
Barbatla (Acar) rostae, Chlone (Tlmoclea) squamosa, Dos/ni a 
dunk.erl, Laevlcardlum etenense, Megaplta!la aurantlaca, Nuculana 
(Saccella) acrita y Nuculana (Saccella) Impar. 

-----------··--· ---· ·-

111. ~n el t.an;e10 •e ay1upa1on la• e•pcclea: Bu1leela ca1pente1l, Caecun1 callfomlcu1n, Crepldula excavata, 
Crepidula strlolata, Cruclbulum (Cruclbulun1) splnosum, 
Cyclostremiscus (Cyclostremiscus) panamensis, Dendropoma 
lituella, Chione (Chlonopsis) gnldla y Seme/e guaymasens/s. 

------------------------- -·-·-- - ··-·· --·-- --· ·--·-- -· -·-----·- ----------
IV. En el cuarto facto1 destacó la aaociacion entre la• eapec1es. CorbultJ (Caryocorbula) 111ur1norata, Corbulo (Garyocorbula) nasuta, 
indicadoras de contaminación orgánica: COl'bula (Caryocorbula) nuclformls con Lunares brevltrons y Nucula 

(Nucu/a) declivls. 

v. En el quinto factor &e encontraron: Lepto11 elllptlcum y Pitar (La1neltlconcha) conclnnus. 

VI. En el &erto se ubic6: Turbonltla (Strloturbonllla) styllna. 
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ANALISIS DE COMPONENTES PRINCIPALES 

SIN ROTACION 
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Fig. 84. Anélisis de Componentes Principales.63 variables (especies), 15 casos 
(estaciones). Bahla de Guaymas, Sonora, junio de 1987. 6 factores: 1-6. 
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Con relación al Análisis de Componentes Principales de especies durante octubre 
de 1987 (Figs. 85a ad), éste se efectuó con los diez primeros factores debido al 
resultado de la aplicacion del método de graficación de eigenvalores y a que 

______ c~o'"'"njuntamente, se les adjudicó más del 83 % de la varianza (Tabla 35). Las 
agrupaciones de especies se resumen en latal51a36. 

1 
Tabla 36. Agrupaciones del Análisis de Cúmulos efectuado con las 81 especies bénticas encontradas en 

octubre de 1987 en Guaymas, Son. 

l. Respecto al primer factor, las especies de mayor peso incluyen: 1 B.arleela . <'..itrpenteri, Crepidula excavata, Cyclostremiscus beauii, 
Dendropoma lltuella, Bephantanellum carpenterl, Nassartus ... 1 r;emmulosus, Nassartus (Nassarius) gallegosi, Odostomia 
(Eulimastoma) dotella, Patellolda semirobida, Sella asslmllata. 
Lunares brevlfrons, Nuculana (Saccella) Impar, Solecardia ebumea y 
Tagelus (Mesopleura) bourgeoisae. 

11. En el segundo factor, la agrupación de especies estuvo constituida¡:':'• !A,"lomia peruviana, Argopecten aequisulcatus, Corou/a 
(Caryocorbula) nasuta, Craslnella pacifica, Chlone (Chionopsls) 
gnldia, Lepton lediforme, Luclna (Luclnisca) centrifuga, Nucula 
(Nucula) dectivis y Tage!us (Tagelus) califomianus. 

-
111. En el tercero se asociaron las especies: ,Sarleela (Pseudodiafa) acuta. Barleeia subtenuls, Aligena nucea. 

Cardita (Cycfocardia) spunoa beebei, Chione (Chione) compta, 
Orobltella obtlqua, Petttcola (Pett1cola) exarata, Pitar (l.amelllconcha) 
conclnnus, Tellina (Angulus) meropsls y Tellina (Merlsca) ulloana. 

IV. En el cuarto factor destacó la asociacion entre las especies: Anachis (Cosroanachis) coronara, Anachis (Costoonachts) 
sanfelipensls, Alvanla (Alvinla) rosana, Odostomla (E val ea) 
f,-onclscana, Vitrlnella (V"rtrlnella) oldroydl y Sphenia fragills. 

V. En el quinto factor se encontraron: Caecum crebrlcinctum. Tunttella noduloss, Chlone (L/rophora) 
obliterata, Ensltellops hertleinl, Luclna (Parviluclna) approxlmata, 
Mysella d/onaea, Mysella umbonata y Nuculana (Saccella) actita. 

VI. En el sexto factor se ubicaron: Crepldula strtolata, Cruclbutum (Croc/bulum) splnosum, Eupleura 
Murlclfonnls var. tttquetra, Fartulum glabrlfonne, Nassarlus 
(Arcularia) tlarula, Canllta (Carditamera) radiata. Doslnla dunkerl, 
Laevfcanllum elenense y Tetlina (Angulus) recurvata. 

VII. El factor número siete estuvo integrado por las especies: CrepiduJs 111H:lltl1, Cyclostremlscus (Cyc/ostrem/SCUS) panamensls, 
Odostomla (ChrysaOida) oregonensls, Odost.omla (ChrysalUda) vtrglnaUs 
y Trigonlocan:lla (Trigon/ocardia) granltera. 

VIII. En el octavo factor la asociación de especies la fonnaron: Petrlcola (Rupellaria) dentlfUlats, · Tellina (Angulus) coenl y 
Trlgonlocardla (Amertcardia) blangulata. 

IX. El factor nueve se distinguió por la presencta de vañas de las especies A/abina effusa, Caecum callfomlcum, Kurtzie/la (Kurtzlna) cyrene, 
indicadoras de contaminación orgánica: Odostomla (Chrysall/da) astricta, Turbonllla (Strioturbonilla) styttna, 

Cotbula (CaryocorfJula) mannorata, Cotbula (Caryocotbula) 

----- nucJfonnls, Mysella compressa y Tellina (Angulus) subtrlgona. 
- . - - -

X. En el factor dl!icimo se ubicaron las especies: Orobltella oblonga y Tellina (Angulus) fellx. 
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Cabe señalar que durante junio de 1987 las especies indicadoras de 
contaminación orgánica, así establecidas por encontrarse en la quinta clase de la 
distribución de series logarítmicas, se consideran en el cuarto factor, mientras que 
en octubre de 1987, éstas se encuentran en el noveno factor. 

En octubre, a los 1 O eigenvalores se les adjudicó en conjunto más del 85 % de la 
varianza de acuerdo con los siguientes valores. 

Tabla 35. Factores del Análisis de Componentes Principales con las 
especies bénticas. Octubre de 1987. 

VALOR EIGENVALOR º/o VARIANZA % 
TOTAL 

ACUMULADO 

1 16 88822 20 84965 20.84965 

.. ~------------- ---~ ---·--.- ·-·---------
2 9.41677 11.62564 32.47529 

3 8.95661 11.05754 43.53283 

4 7.18397 8.86910 52.40193 

s 6.57858 6.12171 60.52364 

6 5.95318 7.34961 67.87324 

7 4.95875 6.12192 73.99516 

8 3.65083 4.75412 78.74928 

-9 2.36513 2.91991 61.66919 

10 1.65481 2.04298 83.71216 

La interpretación de las asociaciones de especies no fue posible debido al 
desconocimiento de la fisiología, autoecología y sinecología de las especies. Sin 
embargo, de la revisión reciente de Snelgrove y Butman ( 1994) a partir de los 
principales trabajos desarrollados con relación a la ecología del bentos, se 
concluye que los aspectos de los sedimentos, a los cuales los animales pueden 
responder -aunque no en forma determinante y exclusiva-, son fundamentalmente 
el tamaño de grano, el contenido de material orgánico, la presencia de 
microorganismos incluyendo bacterias y microalgas, el transporte sedimentario, el 
flujo en la interfase agua-sedimentos, las relaciones simbióticas y la forma de 
dispersión de las larvas. Además del contenido de sustancias contaminantes en la 
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columna de agua (Fujiya, 1965; Francis et al., 1984) y los niveles de oxigeno 
disuelto (Davis, 1969) 

Con base en los resultados abióticos-bióticos, integrados a partir de los Análisis de 
Componentes Principales, se pudo determinar que en la Bahía de Guaymas, los 
aspectos que determinaron la composición de la comunidad macrobéntica ------:= 
coincidieron con los que definio-Gray (l9ff1).,-la composició-n-de-1o·s-sedim·entos-, ----
determinada por la dinámica de oleaje, corrientes y transporte sedimentario, el 
contenido de materia orgánica y el nivel de oxigeno disuelto, principalmente. 
Además en estudios de producción y flujo de energía se ha encontrado que la 
producción primaria de los sedimentos es una fuente de alimentación muy 
importante para la comunidad béntica. Sin embargo, bajo condiciones de estrés se 
suman a dichos factores otros adversos, por ejemplo, las perturbaciones 
mecánicas de los sedimentos ocasionadas ya sea directamente, mediante 
actividades como el dragado o el uso de artes de pesca de arrastre que dislocan 
los sedimentos in situ, o indirectamente a causa de la modificación de las costas, 
que a la vez alteran el transporte sedimentario, produciendo efectos incluso en 
sitios lejanos, o las perturbaciones químicas derivadas de la contaminación debida 
al ingreso al medio marino de algunas sustancias, entre otros (Hall, 1994). 
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NIAUSIS DE COMPONENTES PRINCIPALES 

ROTACION: V.MIANZA MAXIMA NORMJ\LIZADA 

DIEZ FACTORES; 1 ;i 3 

l\NAUSIS DE COMPONENTES PRltlCIPAlES 

ROTN:ION: VARIANZA Ml\XIMA NORMALIZADA 

DIEZ FACTORES;" ;i G 

Fig. 8Sa. Ana lisis de Componentes Principales. 61 variables (especies), 
15 casos (cst;aciones). Bahi;a de Guaymas, Sonora, oclubro do 1967. 10 factores: 1-6. 
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----------------1-----------ANAUSIS.DE_COMPONENTES PRINCIPALES 

ROT ACION; V ARINlZA MAXIMA NORMALIZADA 

DIEZ FACTOHES: 1J9 

'-:· 

-· 

Fig. 85b. Continuación. Análisis de Componentes Principales. 81 variables (especies), 
15 cnsos (cstilcioncs). B;;i hia de Guayrnas, Sonora, octubre de 1 !)87 .. 10 factores: 7-10. 

--··-- _¡_ --
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Vl.5.13. Índice de contaminación: método griego Satsmadjis (1982; 1985). 

Los números "teó;icos" o "esperados" de individuos (it) y de especies (gt) en los 
sedimentos, resp.Jcto a los valores o números "calculados" (i; g) durante los dos 
períodos consir!erados (junio y octubre de 1987), muestran una diferencia notoria, 
evidenciando una alteración de la comunidad béntica, basada en los estimadores 
de la riqueza y de la abundancia (Tablas 37 y 38). 

En junio de 1987 los valores de p o Índice de Contaminación vanaron de 4.21 a 
27.40 y la tendencia no fue clara debido a la esc;asez de matrofauna en el 66.7% 
del área muestreada, aunque los sitios con más riqueza y abundancia fueron las 
estaciones 8 y 11 (Fig. 86), mientras. que. en octubre de 1987 p fluctuó de 4.44 a 
267.6, con sólo 33.3 % de escasez de niacrofauna béntica; los puntos con menor 
impacto correspondieron a las estaciones 6 y 7, ubicadas en la Zona 1 (Fig.87). 

Dada la gran cantidad de estaciones sin presencia de organismos (con valores de 
cero en las matrices de similitud) y con la finalidad de realizar la zonación del 
grado de contaminación existente, basada en las similitudes, para efectuar otra 
estimación sencilla y objetiva del grado de diferencia existente entre sitios de 
muestreo, se aplicó el '.:"0aficiente de semejanza (f) que sugirió Satsmadjis (1982), 
donde altos valores de f revelaron uniformidad entre sitios, y bajos valores 
denotaron heterogeneidad. 

En las figuras 88 y 89 se observa la zonación de contaminación calculada a partir 
de p y f. En junio de 1987 el impacto observado fue extremo, además de la alta 
proporción de estaciones de muestreo catalogadas como azoicas de macrofauna 
béntica (Fig. 88). 
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Fig. 86. Indice o Coeficiente de Contaminación de Satsmadjis (p), calculado a partir 
de los organismos bénticos. Bah fa de Guaymas, Sonara. Junio de 1987. 

------ ·~ ------

BA.HIACATAUNA 

Fig. 87. Indice o Coeficiente de Contaminaci6n de Satsmadjis (p). calculado a partir de los 

organismos bénticos. Bah la de Guaymas, Sonora: Octubre de 1987. 



.JUNIO DE 1987 

"""'""" """"""" .. _.. %Limr>An:ila s 1 • • " p """"'' -1 14 21 79 28,. o o """' 2 1.7 23 T7 31.02 o o """' 3 2 36 .. 41.25 o o """"' 4 1.3 33 ffl 38.8 o o """' -
5 21 32 " 37.96 o o """' 
8 1.4 82 18 8204 o o """" 7 1.B 92 ' 8234 o .O """' 8 1.7 96 4 96.17 23 10 165.02 B.26 21.12 ""'~ 
9 2 28 71 ,.,, 

" 25 14278 16.76 4.21 ""'"" 10 ,, 72 28 73.44 48 33 190.57 1'02 5.74 ""'"" 11 3 79 21 80.01 23 14 186.46 '·"' 2:7.4 ...... 
12 3.2 86 14 96.17 o o """"' 13 4 00 10 0043 o o """' 
14 4.8 37 "' 37.16 o º"- j_ """' 
15 9 91 9 91.39 -~_¡-

,. 1 1&4A 8.72 10.96 -

Tatja 38 Metcdologla para ev.il1.a co-tamto::í6na partir de r:quez:ayeD.rdlnda de especies bMticas (&ilsrnadjis, 1982; 1985~ Guaymas. O::b.tre 1987. 

OCTUBRE CE 1987 

"""'""" """"""" .. _.. "'Umr>Arcila s ¡ • • ¡; p "'-' 
1 1.5 .. 20 80.90 13 12 187.84 328 57.13 ...... 
2 1.8 24 76 31.8 o o """" 3 2 40 ., 44.62 o o """' 4 1.8 38 62 4292 o o """" 5 22 ,. 05 40.42 o o """" 
' 14 91 9 91.39 • 5 174.52 1.58 267.6 ""'~ 
7 1.7 97 3 97.12 • 6 162.97 1.64 "'1207 -8 1.9 .. 2 98.08 20 17 íOO.b 5.52 20.9 ""'"" • 21 20 80 299 24 21 12200 7.6 9.4 ... 
10 • " 1 "·" 21 19 153.43 5.94 16.7 .. 
11 3.1 97 3 97.12 31 25 161.22 ... 9.24 -12 33 36 " 41.25 37 28 156.68 10.38 '" -13 4~ 94 • 94.25 44 38 165.27 11.96 4.44 sirt o:irtamra" 

14 5 28 72 34.79 36 34 137.32 10.8 4.62 "'""""""' 15 8.7 "' 11 ...... 45 34 1a7.75 1213 4.96 -
En octubre de 1987 la contaminación también fue extrema, pero Jos sitios azoicos 
fueron sólo cinco, comparados con los diez que se registraron en junio de 1987 
(Fig. 89). En el segundo período Ja tendencia mejoró considerablemente, y señaló 
Ja influencia de una autodepuración coadyuvada por una dinámica hidrológica 
mucho mayor por Ja incidencia de vientos más intensos. 
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Finalmente, la asignación de cc;iificación del grado de contaminación de acuerdo 
con el valor de p estimado sa efectuó con base en los ámbitos contenidos en la 
Tabla 39, a continuación. 

Tabla 39. Calificación del grado de contaminación a partir de 
riqueza y abundar.cia de especies bénticas (Satsmadjis, 1982; 

1985). 

AMBITO GRADO DE CONTAMINACION 

Sin macrofauna Azoico 

p=0.1-1.4 Sin Contaminación 

p=1.5-2.0 Contaminación Ligera 

p=2.1·3.0 C. Moderada 

p=3.1-4.0 c. Alta 

p=4.1-8.0 C. Muy Alta 

pi=> s.o C. Extrema 

Mediante la aplicación de este índice, Satsmadjis (1982) estableció un gradiente 
de contaminación señalado por la presencia de especies tanto bénticas, como 
zoopláncticas indicadoras; dicho gradiente partió de las descargas más 
importantes en Ja Bahía de Eleusis ubicada en el Golfo de Saronikos, Grecia, y fue 
desapareciendo conforme se incrementó Ja distancia a Ja fuente de contaminación 
y se intensificó la circulación de las corrientes. Este patrón general observado en 
las comunidades de Ja Bahía de Eleusis es igual al que se presentó en las 
comunidades bénticas de la Bahía de Guaymas, Sonora. 

Vl.5.14. Consideraciones sobre la sucesión de comunidades. 

Con estudios bénticos anteriores (Dushane y Poorman, 1967; Pérez-Rodríguez, 
1974) fue posible reconstruir los rasgos predominantes de la estructura de la 

-- - -comunidad en el-área.de.estudio,-la cual.ha sufrido modificaciones importantes. En 
esta sección se describirá el modelo teórico conceptual de las etapas que se han 
presentado en la Bahía de Guaymas a partir del enriquecimiento orgánico crónico 
y de las actividades continuas de dragado, propiciando una disminución gradual 
de la riqueza y de la abundancia, hasta la desaparición de los taxones más 
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sensibles y el incremento de aquellas especies que toleran el estrés por escasez 
de oxígeno y que son favorecidas por los elevados contenidos de material 
orgénico en virtud de ser consumidores de depósito, de tal manera que al ser 
oportunistas, aprovechan la ausencia de competidores y se establecen como 
dominantes en la comunidad. 

Las especies oportunistas se adaptan bien a un ambiente fluctuante, la recuperación 
se presenta inicialmente en el compartimiento de vida corta, pues el de vida larga 
tarda mucho más tiempo en rehabilitarse. En medios que se encuentran en 
transición, comienza un cambio funcional como se ha observado en sitios que han 
sufrido un incremento en la concentración de materia orgénica disponible, el cual se 
ve reflejado en cambios taxonómicos posteriores (Cairns Jr y Niedelehner, 1993), 
como es el caso de la predominancia de solamente dos clases del Phyllum Mollusca 
en los dos períodos muestreados en Guaymas. 

Si la distribución de organismos bénticos no se ajusta a la lag normal, se debe a la 
presencia de "estresores" o de un rigor ambiental que afecta a la comunidad y que 
ha traspuesto su umbral de tolerancia. La distribución lag normal permite la selección 
de posibles indicadores de acuerdo a su presencia en intervalos de alta densidad 
(Gray, 1981 ). 

Perturbaciones como el enriquecimiento o contaminación orgánica modifican la 
estructura y función de las comunidades, así como la dinámica global de los 
ecosistemas (Pérés et al .. 1980; .Barre!, 1981; Karr et al. 1984; 1986). Según Cairns 
Jr y Niederlehner (1993) aquellas comunidades que presentan una alta resilencia 
pueden recuperar su estructura y fl~nción después de una perturbación. · 

En 1966 Dushane y Poorman (1967) registraron como especies de moluscos 
predominantes en la comunidad béntica de Guaymas a Corbula (C.) speciosa, 
Cymatium gibbosum, Calfiostoma leanum, Semele flavescens, Chione (Ch.) 
fluctifraga, Petricola paralela, Pholas chi/oensis y Alvania monserratensis. 
Además encontraron 46 especies raras, 15 de las cuales se conservaron en la 
misma categoría y las restantes se distribuyeron entre dominantes, constantes y 
estacionales. 

En 1973 las especies de moluscos que predominaban en la comunidad béntica en 
Guaymas eran Chione (Cll.) tumens, Cll. (Ch.) californicum, Ch. (Ch.) f/uctifraga, 
Ch. (Ch.) gnidia, Cardita (C.) laticostata, Tagelus (T.) californianus, Tellina (A.) 
fe/ix, Trachycardium (M.) panamense, Trigoniocardia (A.) biangulata, Nassarius 
spp, Cerit/1/dea albodonosa, Calyptraea mamillaris, Ceritllium 
stercusmuscarum, Crucibulum spinosum y Colisella acutapex. Algunas de las 
especies menos abundantes eran Crepidula onyx, C. incurva, C. rostrata, 
Eupleura muriciformis, Nerita funiculata, Dosinia ponderosa,. Argopecten 
aequisulcatus y Prototllaca (T.) grata. También se encontraron varias familias de 
poliquetos, aunque en el informe no se mencionan cuáles, asi como algas de los 
géneros Lithophyl/um, Graci/aria, Chaetomorpha y Spyridia (Pérez-Rodríguez, 
1974). 
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En 1987 las especies predominantes notablemente favorecidas por la contaminación 
orgánica fueron Caecum californicum, Acteocina carinata, A/abina effusa, 
Turbonilla (Stryoturboni/la) stylina, Dendropoma lituella y Turritel/a nodulosa; 
Corbu/a (Caryocorbu/a) nuciformis, Chione (Chionopsis) gnidia, Nuculana 
(Saccella) impar, Corbula (C.) marmorata, Tellina (Angulus) subtrigona y 

----Gorbula-(C.)-nasuta.-------------------------

Por otra parte, Hall (1994) analizó aquellos procesos físicos y biológicos que 
ocasionan el desplazamiento de los sedimentos en las áreas intermareales y 
submareales y compila la información disponible respecto a las consecuencias que 
tiene la perturbación física del medio sobre las comunidades bénticas. Los agentes 
considerados incluyen oleaje, corrientes, perturbación, actividades pesqueras y 
dragado y las intensidades y escalas a las que actúan tales procesos. También 
analizó las interrelaciones entre los distintos procesos de perturbación. Perturbac;ión 
la considera todo evento discreto en el tiempo que produce una disrupción en la 
estructura del ecosistema, las comunidades y/o las poblaciones de organismos 
vivos, así como cambios en los recursos, en la disponibilidad del sustrato o en el 
ambiente físico (Pickett y White, 1985 vide Hall, 1994). Hall (1994) adoptó el 
concepto de perturbación física para designar los procesos responsables del 
desplazamiento alteración o disrupción de los sedimentos. Otros agentes adicionales 
de perturbación incluyen: enriquecimiento orgánico, anoxia y los efectos de la 
deposición de desechos (Rast y Holland, 1988), todos ellos presentes en la Bahía de 
Guaymas. La intensidad de perturbación se definió corno la fuerza flsica de un 
evento por unidad de área y por unidad de tiempo. 

La severidad de una perturbación en los organismos, la comunidad y/o el 
ecosistema; en el nivel individual de organismo puede expresarse como el costo 
energético de construir una nueva madriguera o tubo, al nivel de población como la 
proporción de individuos que murieron debido a la perturbación, o al nivel de 
comunidad por un cambio en la diversidad de especies. Este patrón se observó en el 
área estudiada, ya que la estructura de la comunidad varió de un período a otro, 
presentando un incremento de la diversidad, riqueza y abundancia después de la 
depuración de la calidad del agua y los sedimentos por efecto de las corrientes. 

Respecto a la perturbación debida al oleaje y a las corrientes se infirió un transporte 
sedimentario. El oleaje es el factor de más peso como agente de perturbación de los 
sedimentos de la plataforma continental, sobre todo durante los eventos de 
tormentas. Las corrientes de marea también son de gran importancia, al igual que los 
vientos. El tipo de sedimento es fundamental para definir la hidrodinámica presente y 
los agentes principales de perturbación. Los dragados que se llevan a cabo para la 
creación y mantenimiento de canales, áreas de navegación, cuencas de viraje, 
atracaderos, marinas, colocación de oleoductos y obtención de materiales de relleno 

- --para- la coiístr'uceion, alterlfri-los~ambientes ·naturales y afectan a la flora y fauna 
marina silvestre. Sin duda, son los que causan los impactos más adversos conocidos 
tanto en lagunas como esteros y otros ecosistemas, por ejemplo, llegan a modificar 
la configuración local de la línea de costa, alteran el patrón de corrientes marinas, las 
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cargas sedimentológicas, la calidad del agua, turbidez, rutas migratorias de algunas 
especies, asi como la muerte de organismos (Díaz López, 1993). 

Autores como Van Dolah (1984) han demostrado que las actividades de dragado 
ocasionan grandes cambios en la composición de especies y un decremento en la 
abundancia de la macrofauna. Esta actividad se ha desarrollado continuamente en la 
Bahía de Guaymas, provocando alteraciones importantes en la comunidad béntica, · 
sin embargo, también ha contribuido a la recuperación, merced a la remoción de 
contaminantes y de basura que amplía el hábitat, propiciando el establecimiento de 
más nichos y mayor diversidad de especies. 

En los estudios malacológicos anteriores a éste se encontraron numerosos 
ejemplares d~ moluscos de diversas clases y muchas especies, algunas de gran 
talla, señalando condiciones relativamente normales. Debido a que DushanEl y 
Poorman (1967) y Pérez-Rodríguez (1974) desarrollaron trabajos específicos de 
moluscos, no es factible establecer la presencia de otros grupos de invertebrados 
bénticos, sin embargo, la abundancia ha variado y en 1987 se registran menos 
clases, y las especies dominantes fueron distintas (Figs. 90 y 91 ). 

La sucesión de especies en sitios contaminados incluye especies colonizadoras, que 
predominan inmediatamente después de una perturbación, como es el caso de 
Nucu/a spp. En etapas intermedias se presentan altos números de especies como 
Acteocina canaliculata o Mysella spp. Las comunidades características de 
ambientes. fluctuantes.o.sometidas a condiciones de contaminación crónica·incluyen ·· · 
especies tolerantes con alto potencial reproductivo, el cual les confiere su carácter de 
resilentes (Boesch y Rosenberg, 1981 ). 

pearson y Rosenberg (1978) establecen que Corbula es un género característico de 
condiciones de enriquecimiento orgánico encontrado en siete estudios efectuados en 
el Noroeste de Europa (Mar del Norte, Báltico, Adriático, Costas de Suecia y 
Escocia) y dos en el Mar Mediterráneo. Asimismo, otros géneros indicativos de 
etapas sucesionales intermedias son Parvilucina, Nucu/a y Mysella; presentes en 
Guaymas también. 

De acuerdo a Pearson y Rosenberg (1978) conforme se incrementa el estrés 
ambiental va generándose una mayor variabilidad taxonómica respecto a la 
encontrada previamente a la perturbación, inicialmente se registra la adaptación al 
nivel de organismos, enseguida se sucede un reemplazamiento por las especies 
mejor adaptadas, después se modifican las especies dominantes, si la perturbación 
es muy intensa hay un reemplazo de géneros, que puede llegar al nivel de familias, 
órdenes e incluso phylas, como es el caso de la Bahía de Guaymas, que de 1974 a 
1987 sufrió un cambio drástico en la estructura comunitaria debido a la influencia de 
las descargas derivadas de la industria del procesamiento y enlatado de.pescados, 
mariscos y harina de pescado. 

Las especies de poliquetos que prosperaron antes de la época de muestreo en la 
Bahía de Guaymas, fueron Spiochaetopterus monroi, Phyl/ochaetopterus 
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limicolus y P. Prolífica de la Familia Chaetopteridae (Fig. 90), asi como ejemplares 
pertenecientes a la Familia Onuphidae (Fig. 90), que no fue posible identificar. La 
presencia de éstos se evidenció debido a los numerosos tubos vacíos que fueron 
encontrados, algunos quitinosos, otros con bases de tipo sedirnentario y finalmente 
de basamento biogénico, formados de gránulos de sedimentos y de conchas de 

_____ mqJusco~s~·----------------,-.:._ ____________ _ 

Algunos organismos bénticos como los poliquetos tubícolas, son capaces de hacer 
circular el agua entre los sedimentos y de elevar la cantidad de oxígeno disponible 
para la comunidad béntica mediante aireación (Hargrave, 1969). Por ejemplo los 
capitélidos carecen de sistema circulatorio, por lo que pueden aprovechar incluso 
muy pequeñas concentraciones de oxígeno disuelto en el agua instersticial de los 
sedimentos, para su subsistencia. En los moluscos, los movimientos del manto les 
permiten generar corrientes para captar el oxígeno disuelto por medio de sus 
branquias (Meglitsch, 1967). 

Maurer y Leathem (1981) analizaron la .clasificación de Fauchald y Jumars, aplicada 
a 408 muestras cuantitativas correspondientes a 42 estaciones de Georges Bank, 
Nueva Inglaterra, E. U. A., un área poco impactada. Las principales categorías 
alimentarias de los poliquetos resultaron ser: herbívoros, mótiles, mandibulados; 
filtradores y consumidores de depósito superficial; tentaculados sésiles o 
discretamente mótiles; amadrigueradores, sésiles, no mandibulados; consumidores 
de depósito superficial, mótiles, no mandibulados; carnívoros, mótiles, mandibulados 
y filtro consumidores, discretamente mótiles, no mandibulados. 

Las variables directamente relacionadas con las formas de alimentación de los 
poliquetos son la profundidad, la concentración de oxígeno disuelto (Raps, 1970) y el 
diámetro de las partículas sedimentarias. Se registran interrelai::iones en textura 
sedimentaria, nutrición en sedimentos (carbono, nitrógeno, biomasa bacteriana y 
microbiana). Con la profundidad se incrementan las especies pertenecientes a las 
categorías de amadrigueradores, mótiles, no mandibulados; consumidores de 
depósito superficial, discretamente mótiles, tentaculados y filtro consumidores, 
discretamente mótiles, no mandibulados. Mientras que con el incremento del 
contenido de carbono, de la biomasa microbiana y del nitrógeno se incrementa el 
número de especies de amadrigueradores, mótiles, no mandibulados; 
amadrigueradores, sésiles, no mandibulados y filtro consumidores, discretamente 
mótiles, no mandibulados, respectivamente (Maurer y Leathem, 1981 ). 

Levin (1984) desarrolló un estudio de las comunidades bénticas de poliquetos del 
área de Kendall-Frost en Mission Bay, California. Investigó los efectos de historias de 
vida distintas en las dinámicas de dispersión, reclutamiento y mantenimiento de la 
población. Las especies dominantes fueron Pseudopolydora paucibranchiata, 

· · ·Fabricia limnico/ay Streblospio benedicU- -

Solamente se encontraron cinco ejemplares de poliquetos (Annelida-Polychaeta) 
de la Familia Onuphidae y una cantidad notable de tubos vacíos de las especies 
Spiochaetopterus monroi, Phyllochaetopterus limicolus y P. Prolifica de la Familia 
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Chaetopteridae. Para explicar el éxito adaptativo evidenciado en Guaymas en un 
período anterior a los muestreos de 1987, indicado por la acumulación de una 
cantidad notable de tubos vacíos y la ausencia de poliquetos en el período 
muestreado en 1986-1987. A continuación se presentan algunas generalidades 
sobre las familias de poliquetos que abundaron en el área de estudio antes de que 
se registraran las condiciones extremas de perturbación derivadas del 
enriquecimiento orgánico crónico y de las actividades de dragado .. 

Vl.5.14.1. Familia Chaetopteridae. 

Los Chaetoptéridos son poliquetos tubicolas comunes en sedimentos de áreas 
someras; los miembros de los géneros Phyllochaetopterus y, Spiochaetopterus 
también se encuentran en muestras batiales y abisales. La morfología muy 
característica de la especie Chaetopterus variopedatus de amplia distribución, 
condujo a un interés temprano por su estructura y su historia de vida, como lo 
resume Joyeux-Laffuie (1890). Los contenidos estomacales de estas especies 
incluyen exoesqueletos planctónicos, algas unicelulares, protozoarios, pequeños 
metazoarios y detritus (Hunt, 1925; Hempelmann, 1931 ), indicando una derivación 
pelágica del alimento. El mecanismo alimentario ha sido analizado varias veces 
(Tabla 41 ). Las tiras de moco secretadas desde el parapodio aliforme, movidas por 
cilios, fueron consideradas como las responsables de la captura del alimento por 
Blegvad (1932). Las partículas de alimento fueron transportadas hacia adelante en la 
parte dorsal desde la cúpula, denominado el órgano accesorio de alimentación, 
hasta la boca a lo largo de una estructura ciliada. La boca es.desplazada.al.extremo 
dorsal en los adultos de ésta especie. Un método similar a partir del empleo de 

. líneas de moco y cilios se describió para Mesochaetopterus sp por MacGinitie y 
·· MacGinitie (1968). 
' ,,. 
·1 MacGinitie y MacGinitie (1968) describieron la producción de una red continua de 
" moco desde los bordes del parapodio aliforme en Chaetopterus variopedatus. La 

red estaba suspendida desde el borde de estos parapodios hasta la cúpula, la cual 
está ubicada en el centro del extremo dorsal. En la cúpula, la red puede ser 
enrollada, incorporándose a la partícula alimenticia y ser transportada hasta la boca, 
mediante una estructura ciliada. Es necesario el.establecimiento de una corriente de 
agua para la expansión de los tres notopodios en forma de abanico que se ubican 
inmediatamente atrás de la cúpula. Las observaciones de MacGinitie, han sido 
repetidas exitosamente por otros investigadores, incluyendo a Fauchald y Jumars 
(1979). El método puede ser considerado como la norma para estas especies. Bajo 
algunas condiciones, especialmente a altas cargas de particulas, se producen en los 
parapodios aliformes, hileras de moco en lugar de redes completas (Wells y Dales, 
1951). . 

Anon (1953) encontró que las larvas pelágicas metatrocóforas de C. variopedatus 
producían moco desde la región pigidial, que derivaba a su alrededor en el agua, en 
forma de tiras. Periódicamente éstas tiras se enrollaban, englobando las partículas 
alimenticias, y siendo transportadas a la boca, en este caso, en la parte ventral del 
animal. La alimentación mediante estructuras mucosas se considera como la única 
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modalidad de alimentación en esta especie, tanto en larvas como en adultos. C. 
variopedatus es permanentemente .tubícola desde que se establece en los 
sedimentos. El tubo tiene forma de U estrechada hacia ambos extremos. Conforme 
el animal crece, el tubo le va quedando pequeño. El animal utiliza las espinas largas 
del cuarto setígero para hacer un corte y abrir el viejo tubo; entonces adiciona nuevo 
material, alargando y ampliando el tubo donde se requiera. Cuando el animal vive en 

-----fono6s-suaves-dejará·pedazos·visibles-del-viejo·h:1bo·entre-los-dos-extremos-de-la-l:J,-. ----

La familia Chaetopteridae es bastante conocida en términos de su alimentación, 
gracias a los dos excelentes estudios de Barnes (1964a, 1964b fide Fauchald y 
Jumars, 1979), además de los estudios ya mencionados para C. variopedatus. 
Barnes demostró que las redes filtrantes producidas por C. variopedatus son 
similares a las que utilizan otras especies de Chaetoptéridos que él estudió. En 
algunos casos se forma una sóla red; en otros, se forman varias redes en segmentos 
sucesivos. En estos organismos, las corrientes se forman a partir de los cilios 
notopodiales, en lugar de movimiento muscular. Hay canales abiertos a la izquierda, 
entre el notopodio y la pared del tubo, que corresponden a series de redes filtrantes 
útiles. Otros Chaetoptéridos que no pertenecen al género Chaetopterus han 
desarrollado muy bien algunos palpos espioniformes. Los cuales están implicados en 
la captura de alimentos (MacGinitie y MacGinitie, 1968). Barnes demostró que los 
palpos son utilizados como auxiliares en la defecación y sólo muy rara vez para 
alimentarse. Bajo condiciones de baja densidad de partículas, Spiochaetopterus sp 
buscará en la superficie de los sedimentos su alimento con los palpos (Fauchald y 
.Jumars, 1979). La alimentación de depósito superficial parece ser importante para 
las especies que viven en regiones batiales y abisales, tales como 
Spiochaetopterus costarum y Phyllochaetopterus limnico/us en el Océano 
Pacífico. 
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Tabla 40. Referencias disponibles acerca de las modalidades de alimentación de los Chaetoptéridos: número 
aproximado de especies conocidas, 41 (Fauchald y Jumars, 1979). 

ESPECIE ESTUDIOS EFECTUADOS 
. 

Chaetopterus varlopedarus Joyeux-Lafl'uie, 1890; 1909; Hunt, 1925; Hempelmann, 1931: Wells y Dales, 1951; 
MacGinitie yMacGinitie, 1968 

Mesochaetopterus prolifica MacGinitie yMacGinitie, 1968 

. sagitaria Bames, 1964b fdeFauchald y Jumars, 1979 

. taytorl Bames, 1964bfideFauchald yJumars, 1979 

Mesochaetopterus sp MacGinitieyMacGinitie, 1968 

Phyllochaetopterus soclalis Bames, 1964b f.deFauchald y Jumars, 1979 

Splochaetopterus costarum Bames, 1964b (lde Fauchald y Jumars, 1979 

. oculatus Bames, 1964a fide Fauchald y Jumars, 1979 

. tiplcus 

Chaetopterldae en general Day, 1967 fida Fauchald y Jumars, 1979 

Los poliquetos de la Subclase Sedentaria efectúan sus actividades lenta y casi 
imperceptiblemente. los gusanos de la Familia Chaetopteridae viven en tubos 
apergaminados y han sido estudiados colocándolos en madrigueras de vidrio tipo 
Tygon (Wells y Dales, 1951 ). Son excavadores, se encuentran enterrados en los 
s~dimentos marinos y solamente los extremos de su tubo sobresalen como si fueran 
pequeñas "chimeneas". El anélido se encuentra recluído en su tubo y depende de la 
provisión de partículas orgánicas suspendidas y de la producción de corrientes en la 
cqlumna de agua, cerca del fondo, para obtener el alimento. Sus segmentos 
parapodiales 14, 15 y 16 tienen forma de abanico para generar pequeñas corrientes 
y poder filtrar las partículas. El segmento· 12 tiene un par de notopodios en forma de 
alas, que sostienen una bolsa de mucus que produce el gusano; la bolsa actúa como 
una mallª 9_t¡:¡mg,_la_s_pe_g1,1~fias _pi:irtí9-Jl~s quedan retenidas en ella, periódicamente 
el notopodio .del 12•0 segmento, libera la ·abertura de la bolsa, entonces ésta se 
enrolla en la cúpula anterior a los abanicos y se transfiere a la boca por medio de un 
canal ciliado mesodorsal. Todos los notopodios de la sección media del organismo 
se han modificado y adaptado para elaborar la bolsa, mantener la corriente de agua 
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y manipular la bolsa de ;.:>articulas alimenticias después de la recolección. Los cilios 
pueden generar circulr:ición del agua, conduciendo el oxígeno disuelto a través de las 
superficies respiratorias. El integumento de todos los poliquetos posibilita el 
intercambio respiratorio. 

Los tubos de los poliquetos en forma de "U" propician la creación de una diferencia 
de presión en ambas aberturas, resultando en un flujo pasivo de agua a través del 
tubo. Si hay turbulencia en la columna de agua, se genera una ventilación resultante 
del flujo laminar de agua. De acuerdo al principio de Bernoulli, la presión lateral 
ejercida por una corriente en un fluido decrece conforme la velocidad de dicha 
corriente se incrementa. Si el poliqueto abre o cierra una de las partes extremas .de 
su tubo puede acelerar la corriente y viceversa (Meglitsch, 1967). 

Los miembros de esta familia son tubícolas permanentes, su tubo en forma de "U" y 
su morfología poco usual, refleja una distinguible modificación para sus formas de 
vida y patrones de alimentación. En general el cuerpo es cóncavo dorsalmente y 
convexo ventralmente. Los sexos son separados, los huevos y larvas se encuentran 
en .los tubos, las larvas son pelágicas con una vida pianctónica que lleva varios 
meses. Son depredadoras y se alimentan de otras larvas. Algunas especies se 
reproducen por autotomía y regeneración posterior, además de la reproducción 
sexual. Se distribuyen ampliamente en fondos lodosos y arenosos, desde 
intermarea, hasta grandes profundidades y desde el Artico al Antártico. Algunas 
especies son cosmopolitas. La familia agrupa 4 géneros y alrededor de 45 especies 
(Pettibone, 1982); en el Pacífico de México se han registrado todos los géneros y 9 
de las especies (Hernández-Alcántara, 1992). 

Aunque en el amplio y detallado estudio de las especies de poliquetos del Golfo de 
California de Hernández-Alcántara, no se registró sino un sólo ejemplar de ésta 
familia, el cual no pudo ser identificado por mostrar gran deterioro, algunos autores, 
como Amara! y Nonato (1981) han encontrado densidades de hasta 5,000 org/m2 de 
la especie Phyllochaetopterus socia/is en sitios impactados de las costas del 
Brasil. 

Vl.5.14.2. Familia Onuphidae. 

Los onúfidos son poliquetos euniceanos encontrados tanto en sustratos blandos, 
como rocosos, sobre todo en aguas someras. · Sus tubos son fijos, no obstante, 
registran cierta movilidad mediante prolongados estiramientos de sus cuerpos. 
Algunas especies son capaces de abandonar sus tubos viejos para construir otros 

· nuevos (Fauchald y Jumars, 1979). 

De acuerdo a Schafer (1972) y Hartman (1971) los onúfidos son carnívoros 
excavadores, se sustentan a partir de foraminíferos, algas, esponjas, briozoarios, 
macroalgas y fragmentos de algas. También consumen los sedimentos para extraer 
detritus. 

Algunas especies son omnívoras, dada su capacidad de especialización, ya que son 
susceptibles de cambiar sus preferencias alimenticias en función de la cantidad de 
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alimento disponible en el ambiente;, pueden considerarse como oportunistas. Si por 
·ef Contrario, el alimento escasea, se vuelven omnívoros móviles y migran en busca 
de alimento. Se conocen 190 especies integrantes de esta familia de anélidos 
poliquetos (Fauchald y Jumars, 1979). 

Vl.5.15. Modelo sucesional de la comunidad béntica en Guaymas. 

En el modelo desarrollado en este estudio, se consideraron cinco etapas en la 
sucesión béntica por procesos de enriquecimiento orgánico o descargas municipales 
e industriales. Dichas etapas correspondieron en la Bahía de Guaymas a: 1) normal 
(1967), 2) transitoria (1974), 3) propia de una zona contaminada o perturbada (1975-
1986), 4) de una zona muy contaminada o muy perturbada (1987) y 5) en vías de 
recuperación (1998), ya que la comunidad es resilente. Predominaron diferentes 
grupos, especies, estadios y proporciones, en cada una de ellas definiendo la 
temporalidad y eventos asociados a dichos cambios en la comunidad. Las primeras 
cuatro etapas se ajustan a un modelo propuesto por Pearson (1981). La 
conceptualización del modelo de cinco etapas que aquí se presenta, se basó en el 
estrés o perturbación_ ocasionada por el enriquecimiento orgánico crónico y los 
dragados periódicos, sin embargo, a.diferencia del diseño de Pearson, en la Bahía 
de Guaymas se presentaron pulsos de recuperación (entre junio y octubre de 1987; 
y de 1987 a 1997-98), que pusieron de manifiesto una resilencia considerable de la 
comunidad béntica en esta localidad respecto al tiempó, elevada elasticidad, escasa 
maleabilidad, regular amplitud y una histéresis relativamente alta. 
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Fig. 91. Modelo diagramético de la sucesión inducida entre 1967 y 1998 en la Bah la de Gua~as, Sonora. 
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La sucesión es ordenada y predecible cuando el estrés que sufre la comunidad 
béntica es constante y unidirecciona11.' La dominancia de cualquier comunidad 
"terminal" tipo depende de la presencia o ausencia de ciertas especies durante 
estadios críticos de ésta (Pearson, 1981 ). · 

Westman (1978 En: Boesch y Rosenberg, 1981) sugiere que la resilencia posee 
cuatro componentes: 1) Elasticidad o rapidez de· restauración, 2) Amplitud o zona en 
la cual el sistema retornará al estado persistente, 3) Histéresis o grado al cual el 
patrón de restauración es el inverso del de degradación y 4) Maleabilidad o grado al 
cual el estado persistente establecido después de la perturbación difiere del estado 
original. 

Los cambios que registra una comunidad como respuesta al estrés, pueden 
considerarse como un "continum", interrumpido por pasos que se presentan en 
puntos donde el nivel de adaptabilidad excede la capacidad de cada nivel de 
organización. Por ejemplo, junto con otras especies, el gasterópodo Acteocina 
canaliculata era una especie dominante en la Bahía de Chesapeake (E. U. A.) 
durante los 60's, al variar la salinidad después de una sequía persistente en los 70's, 
ésta fue sustituida por Macoma baltica resistente a una mayor salinidad (Boesch y 
Rosenberg, 1981). El género Acteocina predominó en 1987 en Guaymas. 

En la figura 91 se presenta el modelo que resume la evolución que han sufrido las 
comunidades bénticas de la Bahía de Guaymas desde 1966-1967, fecha en que se 
efectuó el estudio malacológico. de. Dushane y F?oorman ( 1967),· hasta 1997-1998 .. · 
período reciente en el cual, el Instituto Mexicano del Petróleo realizó tres muestreos 
relacionados con los efectos de las actividades de dragado en las inmediaciones de 
la Terminal Marítima de Pemex (IMP, 1997a; 1997b; 1998), considerando los 
trabajos de Pérez-Rodríguez (1974), de Ochoa-Machetto (1986) y de la Secretaría 
de Marina ( 1973; 1990; 1991 }, además de los resultados de este estudio. 

Por efecto de la depositación de las descargas de un dragado, la comunidad béntica 
de la Sonda de Long lsland (E. U. A.) tardó más de un año en alcanzar la misma 
riqueza de especies que había antes de dicha perturbación. En otros sitios el tiempo 
de recuperación ha sido mayor aún, como frente a Nueva Inglaterra, donde a los 26 
meses de una perturbación, apenas se había recuperado un tercio de la riqueza 
inicial. Las especies dominantes naturales difieren de las oportunistas porque tienen 
períodos de vida más largos, se encuentran en equilibrio relativo y requieren 
mayores plazos para el restablecimiento de sus poblaciones (Me Call, 1977 En: 
Boesch y Rosenberg, 1981) 

La recuperación podrá ser más rápida en aquellas poblaciones que presentan 
estrategias para dispersarse y co!onizar rápidamente sustratos nuevos o 
perturbados. La maduración rápida es una de las estrategias de las especies 
oportunistas (Dean y Haskin, 1964; Boesch y Rosenberg, 1981 ). 

Según información local, la contaminación orgánica se inició en Guaymas en los 
40's, cuando comenzó a desarrollarse la producción y el procesamiento industrial de 
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sardina, de atún en lata y de harina de pescado. Por otra parte, se colectaron ehtre 
el material biogénico, residuos de huesos de pescado, escamas y fragmentos (je 
grasa compactada, señalando el impacto en los sedimentos que han producido las 
actividades pesqueras en la región. 

Paralelamente, a fin de facilitar la navegación en el interior de la bahía y de dar --------mantenimiento a los-müelles;--se-han-realizado-actividades-periódicas-de-dragado~. ---
evidenciadas por la notable cantidad de fragmentos de algas coralináceas en los 
sedimentos. 
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VIII. CONCLUSIONES 

1. Se detectó deterioro en la zona de estudio, principalmente.en la región de mayor 
exposición a la contaminación, que ha recibido la mayor carga de desechos 
procedentes de los efluentes de las harineras de pescado y de las descargas 
municipales, además de afectaciones por la práctica de actividades de dragado. 
Con base en esto y apoyado no sólo por el indice de Calidad del Agua (ICA) y los 
bioindicadores bénticos, sino también por herramientas estadísticas, se 
identidicaron tres zonas de diferente grado de impacto. 

: 
2. En general ,se estableció un gradiente de impacto desde las fuentes de 

contaminación hacia mar afuera y un decremento en la abundancia, con una 
tendencia a mejorar temporalmente por la intromisión de las corrientes 
costeras de verano, las cuales ejercieron su influencia propiciando un "lavado" 
o disminución de contaminantes de efecto autodepurador. 

3. Los sedimentos de Guaymas, tanto en junio, como en octubre de 1987 
estuvieron: a) saturados de fragmentos de algas coralináceas (Lithophyl/um 
spp), b) sin la presencia del estadio adulto de especies de macromoluscos, e) con 
la predominancia sólo de especies de moluscos y únicamente de dos clases, d) 
alta abundancia de restos de moluscos, crustáceos y poliquetos y e) gran 
cantidad de escamas y huesos de pescado que indicaron gran perturbación por 
el desarrollo de actividades de dragado, la influencia de eventos meteorológicos y 
una situación crónica de enriquecimiento o contaminación orgánica por las 
actividades de la industria pesquera y urbanas. 

4. El modelo estadístico de abundancia y frecuencia de especies, que definió mejor 
el grado de deterioro en Guaymas fue el de la "estaca fragmentada". La 
tendencia a la dominancia de algunas especies manifiesta en este tipo de 
distribución, denotó un desequilibrio en la comunidad; dicha dominancia obedeció 
a la aptitud de algunas especies, fundamentalmente las consumidoras de 

· depósito, para adaptarse y prosperar en condiciones de perturbadón, como la 
contaminación o enriquecimiento orgánico y las actividades de dragado, como 
Caecum californicum, Corbula (Caryocorbula) nuciformis, C. (C.) nasuta y 
C. (C.) marmorata. 

5. Fue posible apreciar a grandes rasgos, que la zonación de las comunidades 
coincidió con la zonación de los parámetros fisicoquímicos: la bahía 
propiamente dicha (Zona 1), fue la más contaminada por descargas, con 
velocidad de la corriente promedio de 0.33 cm/s, ICA de 0.047 a 0.682, fineza 
promedio de los sedimentos de 12.5, a la vez registraron riquezas, 
abundancias y diversidades bajas y condiciones azoicas. El área de la laguna 
(Zona 11) fue de una contaminación intermedia por menos descargas, con 
velocidad de la corriente promedio de 1.35 cm/s, ICA de 0.57 a 0.68, fineza 
promedio de los sedimentos de 12.47, eón riquezas, abundancias y 
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· diversidades intermedias. El área más ocearnca (Zona 111) fue ligeramente 
contaminada por las descargas, con velocidad de la corriente promedio de 3.33 
cm/s, ICA de 0.57 a 0.74, fineza promedio de los sedimentos de 7.98, así como 
riquezas, abundancias y diversidades relativamente mayores. La diferenciación 
de ambientes estuvo señalada por las características del hábitat y por la 

------variaciór:i-estacional;-sin-embargo,Ja_distribución_de_las distintas esgecies_gor 
separado, no manifestó tendencias notables. 

6. El comportamiento y valores de todos los estimadores de diversidad de 
especies, fueron variables estacionalmente, en el período de junio de 1987, 
resultaron bajos, con escasa fauna y la ausencia de ésta en la mayoría de los 
sitios de muestreo. Hacia octubre, todos los valores se elevaron en función del 
incremento de la densidad, riqueza y frecuencia de aparición por estación de 
muestreo. La tendencia de la diversidad para las clases de moluscos por 
separado fue similar. La Diversidad de Shannon y Wiener comparada con los 
otros indices de diversidad resultó más sensible a las especies raras y 
ocasionales, con un mayor intervalo de variación que el de Simpson. 

7. Aunque los estimadores de Uniformidad, Equitatividad o Equitabilidad mostraron 
a grandes rasgos tendencias similares, los cálculos a partir del Indice de 
Shannon y Wiener también resultaron más sensibles a las especies raras y 
ocasionales, con mayor intervalo de variación que los de Simpson. 

8. En la Bahía de Guaymas, las especies indicadoras de contaminación orgánica 
resultaron ser, de la Clase Gastropoda: Caecum californicum, A/abina effusa y 
Turbonilla (Stryoturbonilla) stylina; y de la Clase Bivalvia Pelecypoda: Corbula 
(Caryocorbula) nuciformis, Chione (Chionopsis) gnidia, Nucu/ana (Saccella) 
impar, Tellina (Angu/us) subtrigona y Corbula (C.) nasuta. Las especies 
tolerantes al enriquecimiento orgánico fueron en junio de 1987: Cardita 
(Cardites) /aticostata y en octubre Corbula (Caryocorbula) marmorata; 
Acteocina carinata, Dendropoma lituella, Odostomia (Chrysa/lida) astri~ta, 
O. (Ch.) virgina/is, O. (Ch.) oregonensis, Patelloida semirubida y Seila 
assimilata. Muchos de dichos géneros se han registrado en otros países como 
indicadores o tolerantes a las condiciones de enriquecimiento orgánico; entre 
ellos se encuentran Corbula, Acteocina, Nuculana, Odostomia (Chrysallida) y 
Tellina. 

9. Con base en los resultados abióticos-bióticos, integrados a partir de los 
Análisis de Componentes PrincipalP.s, en la Bahía de Guaymas, los aspectos 
que determinaron la composición de la comunidad macrobéntica fueron: la 
composición de los sedimentos, la dinámica de oleaje, corrientes y transporte 
sedimentario, el contenido de materia orgánica, el grado de oxigenación, 

-·- principalme-nte:------ ----- - -- · · - - · 

1 O. La Bahía de Guaymas se encuentra en transición, con indicios de un cambio 
funcional como se ha observado en otros sitios que han experimentado un 
incremento en la concentración de materia orgánica disponible, el cual se ve 
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reflejado en cambios taxonómicos posteriores, como fue el caso de la 
predominancia de solamente dos clases del Phyllum Mollusca en los dos 
períodos muestreados. 

11. La calificación del Indice de Contaminación (p) del mes de junio de 1987 señaló 
la predominancia de condiciones de "contaminación" con calificaciones de azoico 
(sin vida macrofaunal), contaminación muy alta y contaminación extrema. En 
octubre, cuando inciden huracanes y tormentas en el litoral del Océano Pacífico, 
se registró una depuración, con una vasta área "sin contaminación", menos sitios 
azoicos y un gradiente negativo de contaminación en sentido costa-mar afuera, 
mostrando categorías de impacto de mayor a menor. Este indice mostró su 
utilidad para calificar contaminación o imoacto con base en riqueza y abundancia 
de especies bénticas, tomando en cuenta la granulometría y otras variables 
abióticas. 

12. Sólo se encontraron cinco ejemplares de poliquetos de la Familia Onuphidae en 
octubre de 1987 y notables cantidades de tubos vacíos de Spiochaetopterus 
spp, en junio y octubre, de 1987, denotando una variación sucesional inducida. 
Con relación a los cinco ejemplares de Onufídos, se sabe que algunas especies 
son omnívoras, dada su capacidad de especialización, ya que son susceptibles 
de cambiar sus preferencias alimenticias en función de la cantidad de alimento 
disponible en el ambiente; pueden considerarse como oportunistas. Si por el 
contrario, el alimento escasea, se vuelven omnívoros móviles y migran en busca 
de alimento. 

13. El modelo que resume la evolución que han sufrido las comunidades bénticas 
!', de la Bahía de Guaymas desde 1966-1967 hasta 1997-1998, basado en 

Pearson (1981 ), la cual considera las etapas a) normal, b) transitoria, c) 
· contaminada y d) muy contaminada y tomando en cuenta también el estrés o 

perturbación ocasionada por el enriquecimiento orgánico crónico y los 
dragados periódicos, aunque se presentan pulsos de recuperación, que ponen 
de manifiesto una resilencia considerable de la comunidad béntica respecto al 
tiempo, elevada elasticidad, escasa maleabilidad, regular amplitud y una 
histéresis relativamente alta. 

14. Con este estudio se confirmó la utilidad de las comunidades bénticas, como 
herramienta complementaria, fundamental para el establecimiento de 
condiciones de calidad ambiental en ecosistemas marinos costeros. 
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GLOSARIO 

Clímax estado óptimo de una comunidad biótica, en el que todo cambio ulterior se 
produce muy lentamente y el emplazamiento queda dominado por especies de larga 
vida y muy competitivas. 

Contaminación orgánica o enriquecimiento orgánico es la adición de materia 
orgánica proveniente de las actividades antropogénicas, considerando desde las 
heces fecales, las aguas domésticas de desecho, las aguas municipales, los 
residuos de rastros, de la agricultura, las descargas industriales, hasta las aguas y 
los residuos que se producen en la preparación, empaque, enlatado, venta y 
consumo de productos agropecuarios y pesqueros, entre otros. 

Distribución de series logaritmicas, comunidad donde predominan las especies 
que pueden subsistir bajo condiciones limitantes. 

Distribución de la "estaca fragmentada" o "vara rota", comunidad donde las 
especies que tienen la capacidad de sobrevivir a diversas perturbaciones 
estocásticas, son las que predominan. 

Distribución log-normal, comunidad donde la emigración y la inmigración de las 
•. especies .. están .balanceadas-y .. las .especies -se- reparten· los recursos disponibles "::J" 

·,·. entre sí; una comunidad béntica en equilibrio se ajusta a ella. 

' 
·· Diversidad número de especies que componen una comunidad y proporción que 

cada una de ellas representa dentro de ésta, o su probabilidad de aparición. 

Dominancia cambio en la estructura de la comunidad biótica que se produce 
cuando una o varias especies controlan las condiciones ambientales que influyen 
en las especies asociadas. 

Especie indicadora o clave aquella que por su grado de adaptación o 
requerimientos con base en ausencia, o presencia a altas densidades, puede 
indicar ciertas condiciones bióticas y abióticas en los ecosistemas. Aquella especie 
que por sus caracteristicas anatómicas y/o fisiológicas tiene predominancia o 
ventajas adaptativas en una comunidad, dominando y/o conduciendo sus 
fluctuaciones bióticas. 

Método griego metodología desarrollada por Satsmadjis y Voutsinou, que permite 
establecer el grado de contaminación de un ecosistema en virtud de la abundancia y 
distribución de la macrofauna béntica vinculada a la textura sedimentológica, al 
tamaño de muestra y a la contaminación antropogénica. 

Perturbación evento discreto que altera la estructura de la comunidad biótica ya 
sea modificando el ambiente físico, la disponibilidad de recursos, o ambos. 
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Resilencia capacidad de las comunidades bióticas de los ecosistemas de volver a 
su condición original tras una perturbación. Westman define sus cuatro 
componentes: 1) Elasticidad rapidez de restauración, 2) Amplitud zona en la cual 
el sistema retornará al estado persistente, 3) Histéresis grado al cual el patrón de 
restauración es inverso al de degradación y 4) Maleabilidad grado al cual el estado 

_____ ¡iersistente establecido después de la perturbación difiere del estado original. 

Sucesión de especies proceso gradual de cambio de las comunidades bióticas con 
el paso del tiempo. 

------------·--
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