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GLOSARIO

Biomasa.- Peso total de materia que constituye a un ser vivo y se expresa
en peso por unidad de area o de volumen, cuya medida es de interés en ecologia
como indice de la produccién de energia de los organismos.

Comunidad.- Conjunto de poblaciones de organismos vivos en un sitio o
habitat dado. Unidad ecolégica empleada en sentido amplio para incluir grupos de
organismos de diversos tamarios y grados de integracion.

Corriente de California.- La Corriente de California es una de las grandes
corrientes limitrofes orientales, que resultan de la asimetria termal en las grandes
cuencas oceanicas. Transporta agua fria subartica hacia los tropicos a lo largo de
la costa occidental de América del Norte y forma un cinturon de surgencias a gran
escala. La estructura biolégica del ecosistema pelagico esta estrechamente
acoplada a la dinamica fisica, la cual debe ser considerada en el marco de la
variabilidad océano-atmésfera que se registra en el Océano Pacifico como un
todo. Este sistema fisico-biologico es sensible a cambios climaticos de diferentes
escalas temporales: ciclos anuales, interanuales e interdecadales.

Diversidad.- se le denomina a la relacién entre el nimero de especies y la
abundancia relativa de cada una de ellas, en una comunidad bioldgica
determinada.

Floristica.- Relativo o perteneciente a la flora. Parte de la fitogeografia
consagrada a inventariar las entidades vegetales de un pais, presentando el area
de cada una de ellas e indicaciones relativas a su habitat, abundancia o escasez,

época de floracion, etc.
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indice de similitud.- Razén de semejanza entre dos conjuntos de
elementos. Mide el parecido de las comunidades con base en las especies en
comun.

Macroalga.- Organismo pluricelular constituido por células indiferenciadas,
de estructura generalmente talosa, viven fijos al litoral o a fondos rocosos y
presentan una variedad de tamanos y formas. Se incluyen a las divisiones
Rhodophyta, Phaeophyta y Chlorophyta.

Nutrientes.- Son aquellos compuestos inorganicos necesarios para un
saludable crecimiento de los productores primarios. Se encuentran referidos
fundamentalmente a las sales de nitrégeno y fésforo, sin embargo también se
consideran a los silicatos, y aquellos como el hierro, cobre, zinc, magnesio,
manganeso, cobalto y molibdeno, entre otros. También se les conoce como
micronutrientes inorganicos.

Reserva de la Biosfera.- Area biogeografica relevante mayor a 10,000
hectareas, sujeta a un régimen de proteccion. Es un area representativa de uno o
mas ecosistemas no alterados significativamente por las actividades
antropocéntricas en el que habitan especies consideradas endémicas,
amenazadas o en peligro de extincion.

Riqueza especifica.- Numero total de especies en una comunidad.

Surgencia.- Afloramiento de aguas profundas ricas en nutrientes por la

accién de vientos regulares a lo largo de la costa.
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RESUMEN

En este estudio se dan a conocer algunos aspectos de la estructura de la
comunidad de macroalgas en la zona de Bahia Tortugas a Malarrimo, B.C.S. Se
llevaron a cabo muestreos estacionales durante el ciclo anual 1996-1997, en las
localidades de El Cardoncito, Las Boyitas, Chester Rock y El Datilito. En cada uno
se recolectaron 15 cuadrantes al azar, utilizando como unidad de muestreo un
cuadro metalico de 1 m®. Se obtuvieron un total de 108 especies de las cuales 80
pertenecen a la divisién Rhodophyta, 23 a la division Phaeophyta y 5 especies a la
divisidon Chlorophyta. EI mayor numero de especies se presenté en Chester Rock
durante otorio y el minimo en verano en El Datilito. Los valores maximos de
biomasa total anual se obtuvieron en El Cardoncito (23.72 Kg/m?, y los minimos
en El Datilito (1.31 Kg/m?). Las mayores biomasas se presentaron durante
primavera, exceptb en Las Boyitas que fue en verano. Las especies de mayor
importancia en la comunidad fueron Macrocystis pyrifera, Eisenia arborea,
Gelidium robustum y Corallina vancouveriensis. La similitud entre localidades
muestra que El Cardoncito y Las Boyitas, seguidas de Chester Rock son las de
mayor similitud tanto con datos de presencia-ausencia como con datos de
biomasa, mientras que El Datilito se mantuvo como una localidad independiente.
El analisis de componentes principales confirma dichos resultados resaltando que
la temperatura y el sustrato fueron los factores que mas relacionaron la biomasa

de las especies entre las localidades de estudio.
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ABSTRACT

Some aspects of the structure of the community of seaweeds in the area of
Bahia Tortugas to Malarrimo, B.C.S. were studied. Seasonal samples were taken
during the annual cycle of 1996-1997 at localities of El Cardoncito, Las Boyitas,
Chester Rock and El Datilito. During each survey, 15 samples were randomly
collected, using a metallic frame of 1 m?as a sampling unit. One hundred and eigth
species were obtained of which 80 belong to the Division of Rhodophyta, 23 to the
Division of Phaeophyta and 5 to the species of Chlorophyta. The largest number of
species appeared in Chester Rock during the fall and the minimum during summer.
The maximum values of the total anual biomass were obtained in El
Cardoncito, 23.72 Kg/m? and the minimums in E! Datilito with 1.31 Kg/m?. The
major biomasses appeared during the spring with exception of Las Boyitas which
was in the summer. The most important species in the community were
Macrocystis pyrifera, Eisenia arborea, Gelidium robustum and Corallina
vancouveriensis. The similarity among the location reveals that EI Cardoncito and
Las Boyitas, followed by Chester Rock are those which are the most similar in both
presence-absence data as well as with biomass data, while El Datilito remained as
an independent location. Principal components analysis confirms the result relating
the temperature and substrate as the factofs of major influence on the species

biomass among the locations studied.



1. INTRODUCCION.

La flora marina de la costa occidental del Estado de Baja California Sur es
una de las mas diversas en cuanto a composicion especifica. Esta misma zona
tiene una gran importancia pesquera en el Pacifico mexicano (Casas et al. 1996).
Esta riqueza de especies se explica en funcién de las condiciones fisicoquimicas y
bidticas prevalecientes en esta costa, las cuales estan determinadas por la
interaccién de dos grandes sistemas oceanicos: el de la Corriente de California, de
origen subartico, que es una corriente superficial (0-300 m) que fluye hacia el
ecuador todo el afio. Esta masa de agua se caracteriza por ser de bajas
temperaturas, baja salinidad y de alta concentracion de oxigeno disuelto. Dicha
corriente esta influenciada por las variaciones estacionales de los vientos y el
clima regional. En primavera-verano, debido a una baja térmica continental, los
vientos noroestes se acentuan y son predominantemente paralelos a la costa; ésta
dltima caracteristica es muy importante con relacidn al establecimiento de
sistemas de surgencias, que generan un aporte de nutrientes inorganicos dando
por resultado niveles de alta productividad en la zona (Huyer, 1983). El otro
sistema es el de la corriente Norecuatorial, con aguas calidas de origen tropical,
con mayores salinidades y temperaturas. Ambos sistemas de corrientes al
mezclarse, producen una zona de transicidn templado-tropical en la costa
occidental de la peninsula de Baja California (Cervantes y Hernandez, 1989).

Estas caracteristicas permiten el establecimiento de mantos de diferentes
especies de algas y praderas de pastos marinos, que para muchas especies

animales resultan fundamentales ya que brindan proteccion y zonas adecuadas



para la reproduccién de muchas especies. Esta riqueza especifica permite que se
desarrollen algunas de las pesquerias mas importantes del Estado (Liuch et al.
1993).

El recurso ficofloristico es uno de los principales grupos en los ecosistemas
marinos, ya que juegan un papel muy importante dentro de la cadena trofica por la
gran cantidad de oxigeno disuelto, sustrato, habitat, detritus y materia organica
que aportan.

A pesar de la gran importancia de la ficoflora, para la zona costera de Bahia
Tortugas a Malarrimo, B.C.S. solo se cuenta con algunos listados de algas en
Bahia Tortugas, desconociéndose la composicion ficofloristica de las localidades
de La Boyitas, Chester Rock y El Datilito; asi mismo, se carece de datos sobre la
estacionalidad y sobre la variaciéon estacional de la biomasa, informacién que es
de suma importancia para entender la dinamica de estas comunidades vegetales,
lo cual repercute en el resto de la cadena tréfica y asi mismo, en las actividades

extractivas de las especies que estan sujetas a explotacion.

2. ANTECEDENTES

Son pocas las investigaciones que se han realizado sobre la flora ficologica
de la costa occidental de la Peninsula de Baja California,. Dawson fue el pionero
de la exploracion de la botanica marina en ésta peninsula en la década de los
40°s; gran parte de sus estudios fueron sobre taxonomia, distribucién y ecologia

de algas marinas, sentando las bases del conocimiento ficofloristico regional.



Resalta el trabajo realizado en 1951 acerca de la vegetacion marina asociada a
movimientos de surgencia en la costa occidental de Baja California; concluye que
existe una estrecha correlacién de la vegetacién marina con respecto a la
presencia de surgencias. Otros trabajos de tipo taxonémicos son los de Hollenberg
(1961) y Abbott y Hollenberg (1976), quienes trabajaron en la costa occidental de
Estados Unidos de Norteamérica y la Peninsula de Baja California. También se
tienen investigaciones nacionales, como las realizadas por Aguilar et al. (1984),
quienes mencionan la presencia de algas caracteristicas de aguas frias en las
costas de Baja California y Aguilar y Aguilar (1986) describieron cinco nuevos
registros en la costa Noroccidental de Baja California. De caracter biogeografico
se tienen los trabajos realizados por Aguilar y Pacheco (1985) quienes registran la
ampliaciéon en la distribucion de nueve especies, cuatro de ellas como nuevos
registros y Aguilar et al. (1990) que es una revision bibliografica del Orden
Laminariales, en la que se amplia el rango de distribucion de cinco de las doce
especies registradas para la costa occidental de Baja California.

Otros estudios se han enfocado principalmente a la obtencién de listados
floristicos y de caracter taxonémico, como los realizados por Guzman del Proo et
al. (1972), Guzman del Préo (1994) y Mendoza y Mateo (1985), en la zona de
Bahia Tortugas. En ellos se registran 88 especies de macroalgas pero no se
hacen referencia a la estacionalidad de dichas especies. Garcia (1998) hizo un
estudio de las macroalgas asociadas a los bancos abuloneros concesionados a
seis cooperativas definiendo la composicién ficofloristica de dichos bancos,
reporta solo 23 especies para la zona Il correspondiente al area de Punta Eugenia.

En Bahia Asuncion, Mateo y Mendoza (1994), realizaron una descripcion de la



comunidad ficofloristica encontrando 113 especies. Se han realizado evaluaciones
y estudios de ecologia de Macrocystis pyrifera que es una especie de importancia
potencial como los realizados por Casas et al. (1985) y Hernandez et al. (1989,
1991), quienes evaluaron por medio de fotografia aérea infrarroja los mantos de la
especie, determinando una biomasa cosechable de 97,804 t; encontraron los
valores mas altos en primavera y verano, observaron un incremento considerable
en la productividad en primavera, ya que en esta época, la biomasa se incremento
en un 138.5 % con respecto al invierno. Ladah et al. (1999) por su parte,
documentaron la desaparicion por altas temperaturas y bajo nivel de nutrientes de
las poblaciones naturales de la especie durante la presencia del evento “El Nifo”
al igual que el realizado por Hernandez et al. (2000).

También se han realizado analisis de las cosechas de las especies sujetas
a explotacion, como el realizado por Guzman del Préo et al. (1986) para el alga
Chondracanthus canaliculatus; los realizados por Casas y Fajardo (1990), Casas y
Hernandez (1996), Casas et al. (1996), Hernandez (1997), Hernandez et al.
(2000), Casas (2001) y Casas et al. (2001) quienes utilizaron la captura por unidad
de esfuerzo (cpue) como un indicador de la abundancia de M. pyrifera y Gelidium
robustum en la costa occidental de la Peninsula de Baja California, concluyendo
que dichas especies no se encuentran sobreexplotadas y determinaron el efecto
de la variacion climatica sobre la abundancia de dichos recursos, sefialando que
existe una relacion inversa entre la cpue de Macrocystis pyrifera y la temperatura
superficial del mar, nivel medio del mar e indices de surgencia. Para Gelidium se
encontré una correlacion negativa con la temperatura superficial del mar mientras

que con el indice de surgencia y la velocidad del viento fue positiva.



Para la zona Pacifico Norte, que forma parte de la Reserva de |la Biosfera
del Vizcaino, se tienen los trabajos de Nurez (1996), Nufiez y Casas (1998),
Nufiez et al. (1998) y Nurfez y Casas (2000) para Laguna San Ignacio, B.C.S.,
quienes realizaron un estudio sobre la estructura de la comunidad ficofloristica
obteniendo que la mayor riqueza especifica se encontré en verano y la minima en
primavera. En el analisis de la biomasa, el minimo valor fue en primavera y los
maximos en verano. Mientras que Aguila (1998) y Aguila et al. (2000),
determinaron la variaciéon espacial y temporal de los recursos ficofloristicos de
Laguna Ojo de Liebre, B.C.S., registrando 73 especies en total; la mayor riqueza
especifica se encontro en verano y los minimos en primavera, mientras que en el
analisis estacional de la biomasa encontraron que en el verano se presentan los
mayores valores y los minimos en primavera, coincidiendo con lo encontrado en la

riqueza especifica.

3. JUSTIFICACION

Para el area de Bahia Tortugas a Malarrimo, B.C.S., son escasos los
estudios sobre la ficoflora y estan orientados mayormente a la obtencion de
listados floristicos, por lo que es de gran importancia realizar estudios que incluyan
la estacionalidad de la composicion especifica, distribucion y abundancia de la
ficoflora, lo cual permitira entender la dindmica de esta comunidad en el érea y
aportar nuevos elementos Uutiles en el manejo racional de los recursos

ficofloristicos de la Reserva de {a Biosfera El Vizcaino.



4. OBJETIVO
GENERAL

Determinar la variacidbn espacio-temporal de la composicién, riqueza
especifica y biomasa de las especies de macroalgas de la zona sublitoral en el
area comprendida de Bahia Tortugas a Malarrimo, B.C.S., en un ciclo anuali.

PARTICULARES

Definir la composicion floristica de cada una de las localidades en las cuatro

épocas del afio.

Determinar la variacion estacional de la riqueza especifica en cada localidad.

Determinar la biomasa de las especies de cada localidad durante las cuatro
eépocas del afio.

Definir las especies de mayor importancia en la comunidad.

Comparar la composicién y biomasa de la flora ficolégica de las localidades.

Determinar el grado de semejanza ficofloristica entre localidades para cada época

y a lo largo del todo el afio.

Determinar las relaciones entre las localidades con base en la biomasa y los
parametros ambientales.



5. AREA DE ESTUDIO

El area de estudio se localiza en la porcidon noroeste de Baja California Sur,
entre los 27° 41" y 27° 47" N y los 114° 56" y 114° 40" W. En dicha area se
seleccionaron cuatro localidades de colecta representativas de diferentes
ambientes: El Cardoncito, Las Boyitas, Chester Rock y El Datilito (Fig. 1).

En general, el clima es muy seco con precipitaciones escasas durante todo
el afilo (de 50 a 70 mm), esta baja precipitacion anual y la elevada
evapotranspiracion potencial en la regién, ocasionan que exista un déficit medio
anual de agua. La zona de estudio esta comprendida en un area donde la
caracteristica templada la determinan el sistema de alta presién semipermanente
del Pacifico Nororiental, que produce lluvias en los meses invernales y la corriente
oceanica fria de California ( |.N.P. y SEMARNAP, 2000).

De manera general la morfologia de la costa sobre el nivel del mar tiene
gran influencia en la definicion de los fondos marinos. Las localidades de El
Cardoncito y Las Boyitas tienen caracteristicas similares ya que el principal
sustrato es de material sedimentario sobre un basamento rocoso (E. Nava, com.
pers. 2003), se trata de terrazas marinas con pendientes, en ocasiones cortadas
por escarpes abruptos y hacia el fondo marino presentan fragmentos de roca
como grava, boleo y algunos bloques grandes. En el caso de El Cardoncito es una
pequeifa hondonada donde el flujo de agua se encuentra reducido y el declive de
dicha terraza marina es suave, se presentan también algunos parches de arena
carbonatada (arena blanca).

Beimar (1988) menciona que en la localidad de los Morros, que es

adyacente a estas dos localidades, a los 5 metros de profundidad, el fondo es



principalmente rocoso (80%); esta conformado por grandes macizos de forma
irregular cuyo tamano alcanzan hasta 4 metros de longitud y 2.5 metros de altura,
se empalman unos con otros formando grietas y oquedades; entre estos macizos
se asientan pedruscos de formas variadas y de menor tamario. Todo este conjunto
presenta hacia su base una gran cantidad de gravas y boleos de superficies lisas y
tamarios pequefios entre 2-10 cm, bajo [os cuales se encuentran grava y arena de
fragmentos de conchas. Conforme la profundidad se incrementa, la presencia de
grandes macizos rocosos disminuye gradualmente, en tanto que la proporcién de
cantos rodados y arena carbonatada aumenta sobre un basamento rocoso.

Chester Rock se caracteriza por presentar sustrato en su mayor parte de
basamento rocoso sedimentario, con algunas intrusiones de basalto toleitico,
cubierto por parches de arena de origen organico (fragmentos de conchas),
formando pequefios acantilados y zonas de piedra plana en forma de plataforma.
También se encuentra en dicha localidad, en combinacion con la arena
carbonatada, arena de origen terrigeno. Geomorfolégicamente, Chester Rock se
encuentra en la Bahia Sebastian Vizcaino pero sus condiciones hidrograficas son
muy diferentes a las encontradas mas al interior de la Bahia. Dicho lugar parece
estar influenciado por las condiciones generadas por la Corriente de California.

El Datilito es una zona protegida y somera que presenta una amplia
plataforma continental con sustrato de material sedimentario como arenas,
pequefios guijarros y gravas en las areas menos profundas, en algunas zonas de
muestreo se observaron bloques de roca sedimentaria pero de diametros menores
a los encontrados en el resto de las localidades. Esta localidad se encuentra

influenciada por las condiciones de la Bahia Sebastian Vizcaino.
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6. METODOLOGIA

6.1. TRABAJO DE CAMPO
Los muestreos se llevaron a cabo estacionalmente en un ciclo anual,

correspondiente a otofio (octubre 1996), invierno (marzo 1997), primavera (junio
1997) y verano (agosto 1997) en las localidades de El Cardoncito, Las Boyitas,
Chester Rock y EI Datilito (Fig. 1).

En cada localidad se obtuvieron 15 muestras, las cuales fueron ubicadas al
azar, en una franja de aproximadamente 500 metros de largo y de 1 a los 10
metros de profundidad. La unidad de muestreo utilizada fue un cuadro metalico de
1 m? Se ha demostrado que este tamanio es eficiente en estudios cuantitativos de
macroalgas ya que maximiza el numero de especies presentes en la muestra y es
adecuado para las mediciones de biomasa por las dimensiones que alcanzan
estos organismos (Santelices, 1980; Littler y Littler, 1981; Vazquez y Gonzalez,
1994). Se recolectaron manualmente (por medio de buceo tipo Hooka) todas las
algas contenidas en el cuadrante. Las algas recolectadas se colocaron en bolsas
de polietileno previamente etiquetadas con fecha, numero de estacién y numero
de cuadrante; se fijaron con formol al 4% en agua de mar. Ademas de la
recoleccidon de muestras, en cada cuadrante se registraron datos de temperatura
del agua superficial y de fondo con un termémetro de cubeta con una precisiéon de
+ 0.1 °C , profundidad con un profundimetro y tipo de sustrato por medio de Ia
observacion directa y el uso de videos editados para cada localidad. Se procuré

que todos los muestreos iniciaran a la misma hora del dia (8:00 hrs.).
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6.2. TRABAJO DE LABORATORIO

En el Laboratorio de Macroalgas de CICIMAR se separaron las diferentes
especies de algas contenidas en cada una de las muestras de los cuadrantes, las
cuales se identificaron y pesaron, usando una balanza electrénica con precision de
+ 0.1 g. Las principales claves y listas que se emplearon para la determinacion de
especies fueron Abbott y Hollenberg (1976), Dawson (1953, 1954, 1960a, 1960Db,
1961, 1962, 1963a, 1963b), Hollenberg (1961) y Taylor (1945). Para actualizar la
nomenclatura de las especies se consultaron los trabajos de Hommersand et al.
(1993), Scagel et al. (1989), Stewart (1991) y Guiry y Dohonncha (2001). El
arreglo sistematico de las especies en los listados sigue el orden propuesto por
Silva et al. (1996). Del total de ejemplares identificados se seleccionaron
ejemplares representativos los cuales se herborizaron para ser incorporados a los
Herbarios Ficolégicos de CICIMAR y de la Escuela Nacional de Ciencias

Biologicas (ENCB).

CIENTRG ircrace il
.

6.3. BASE DE DATOS

Con la informacion obtenida, se integré una base de datos que contiene los
siguientes campos: clave, coleccion, nimero de catalogo, colectores, numero de
colecta, mes de colecta, afno de colecta, nombre del determinador, calificacion del
determinador, dia, mes y afio de determinacién, Divisién, Clase, Orden, Familia,
Género, Especie, autor, afio, método de colecta, peso, tamaro, forma de vida,

fase reproductiva, habitat, observaciones, latitud, longitud, municipio, estado,
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descripcidn de la localidad, temperatura superficial, temperatura de fondo,
sustrato, profundidad y cuadrante. Esta base incluye 1432 registros.

Dicha informacién se obtuvo en el marco del proyecto “Ictiofauna y Ficoflora
de la Reserva de la Biosfera El Vizcaino, B.C.S., México, Fase Il: Punta Eugenia-

Bahia Tortugas” Clave DEPI 966851 del CICIMAR-IPN.

6.4. RIQUEZA ESPECIFICA

Para determinar los cambios en el nimero de especies presentes en los
muestreos, para cada época del afo y a lo largo del ciclo de muestreo, se calcul6
el Valor de Riqueza Especifica (D) propuesto por Margalef (1969), considerando
los 15 cuadrantes en cada localidad y en cada época del ano.

Asimismo, se considerd pertinente determinar la afinidad biogeografica de
las especies para caracterizar la ficoflora, consultando la literatura disponible
sobre los limites de distribucion latitudinal de las especies. Las fuentes
consultadas fueron los trabajos de Taylor (1960), Abbott y Hollenberg (1976),
Schneider y Searles (1991) y la serie de Dawson sobre las algas marinas del
Pacifico Mexicano. Para fines practicos, se agrupd a las especies en tres
categorias segun Luning (1990): 1) de afinidad templada, aquellas que se
desarrollan mejor en aguas frias y son caracteristicas de la regién templada fria,
aunque también pueden distribuirse en la region templada calida; 2) de afinidad
tropical, aquellas que tienen una preferencia marcada por aguas calidas y que son
tipicas de la region tropical; y 3) de amplia distribucién, las que se desarrollan
tanto en ambientes frios como en calidos y se distribuyen desde la region

templada fria hasta la tropical.
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6.5. BIOMASA

Para el analisis y comparacién de la variacién espacial y temporal de la

biomasa se usaron los valores de biomasa promedio de los 15 cuadrantes de cada

muestreo y se calcularon los siguientes aspectos de acuerdo a Cruz et al. (1998):

a)

b)

d)

Biomasa estacional especifica (BESPy): Es la sumatoria de la biomasa
especifica local de la especie j en la localidad i, en la k estacidn

climatica del afio.

BESP« = Y, BSPijk

Biomasa estacional total (BET). Es la sumatoria de la biomasa
estacional especifica (BESPg) de las s especies en las k estaciones

climaticas.
BET, =),  BESF,

Biomasa especifica total (BSPT). Es la sumatoria de la biomasa
estacional especifica (BESPk) de la especie j en las cuatro estaciones

climaticas del ano.

4
BSPT,=>. BESP,

Biomasa total anual (BTA): Es la sumatoria de la biomasa especifica
total (BSPT) de las s especies en las cuatro estaciones climaticas del
ano.

° BSPT.
1 J

J:

BTA =
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e) Biomasa relativa estacional (BRE): Cociente de la biomasa estacional
especifica (BESP) de la especie j entre la biomasa estacional total (BET)

en la k estacion climatica del ano.

f) Biomasa relativa anual (BRA): Es el cociente de la biomasa especifica

total (BSPT) de la especie j entre la biomasa total anual (BTA).

BSPT,
R4 = . X100
7 BTA

Para determinar si las diferencias encontradas en los valores promedio de
biomasa por localidad y estacion del afio son significativas, se realizo un ANOVA
con un 95% de confianza por medio del programa computacional StatSoft, Inc.
version 6 (2003).

Considerando los resultados obtenidos en el calculo de las biomasas, se
seleccionaron aquellas especies que aportaron mas del 1% de su biomasa relativa
estacional o anual, para describirlas como las de mayor importancia en cuanto al

aporte de biomasa en la comunidad.
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6.6. INDICE DE VALOR DE IMPORTANCIA

Para cuantificar la importancia de las especies en cada época de afo, se
aplico el analisis de indice del Valor de Importancia (IVl) descrito por Curtis y
Mcintosh, modificado por Zabi (1984), mediante el paquete estadistico ANACOM
(De la Cruz, 1994), el cual asigna un valor de importancia a cada especie en
funcién de sus frecuencias (numero de veces que aparece la especie) y sus

biomasas en cada muestreo, expresandolo como porcentaje acumulado.

6.7. ANALISIS DE SIMILITUD

Para identificar el grado de semejanza ficofloristica entre localidades para
cada época del afio y a lo largo del afio se utilizd Ia técnica de clasificacion por
similitud. Se aplicaron tanto el indice de Jaccard (Ludwing y Reynolds, 1988) como
el método de Bray y Curtis (1957). El primero utiliza datos de presencia-ausencia
de las especies de macroalgas; a las matrices de similitud resultantes se les aplicd
un andlisis de grupo empleando como unién la técnica de ligamentos promedios
no ponderados (Crisci y Lépez, 1983). El método de Bray y Curtis (1957) utiliza
datos de biomasa de las especies de macroalgas; a la matriz resultante se le
aplicé un analisis de grupo utilizando como unién la técnica de ligamiento simple.
Ambos analisis se realizaron utilizando el programa ANACOM Versién 3.0 (De la

Cruz, 1994).
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6.8. ANALISIS DE COMPONENTES PRINCIPALES

Utilizando ia Biomasa Total Anual (BTA) de las macroalgas y los datos de
las variables (temperatura de fondo, profundidad y sustrato), fue aplicado un
analisis de componentes principales (ACP). El propésito de este analisis fue el de
obtener de un total de cuatro variables, un niumero menor de nuevas variables las
cuales explicarian la mayor variabilidad de los datos para definir las caracteristicas
similares de las localidades (Paukert y Wittig, 2002). Para este fin, las variables
fueron estandarizadas; el analisis se realizd con el programa computacional

StatSoft, Inc. version 6 (2003).

7. RESULTADOS

7.1. RIQUEZA ESPECIFICA

En toda el area de estudio se determinaron un total de 108 especies, de las
cuales 80 pertenecen a la Division Rhodophyta, 23 a la Division Phaeophytay 5 a
la Division Chlorophyta (Fig. 2, Anexo I). Las familias mejor representadas dentro
de la Divisién Rhodophyta fueron la Rhodomelaceae y la Corallinaceae, con 18 y
12 especies respectivamente. En la Division Phaeophyta, la familia mejor
representada fue la Dictyotaceae con 11 especies y de la Division Chlorophyta fue

la familia Cladophoraceae con 3 especies.
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Numero de especies

RHODOPHYTA PHAEOPHYTA CHLOROPHYTA

Division

Figura 2. Numero de especies por division taxonémica en el area comprendida de Bahia Tortugas
a Malarrimo, B.C.S.

La localidad que presenté mayor riqueza especifica fue Chester Rock con
69 especies, seguida por El Datilito con 51 y El Cardoncito con 49 especies,
mientras que en la zona de Las Boyitas la riqueza especifica fue la menor, 31
especies (Fig. 3). La Division Rhodophyta fue la mejor representada en las cuatro

localidades, seguida de la Phaeophyta y la Chlorophyta

NUmero de especies
1

O T T
El Cardoncito Las Boyitas Chester Rock  El Datilito
Localidades

Figura 3. Riqueza especifica en cada una de las localidades de muestreo ubicadas en el area de

Bahia Tortugas a Malarrimo, B.C.S.



18

La variacidn estacional de la riqueza especifica en El Cardoncito y Ei
Datilito, denota que los maximos valores se presentaron en otofio y los minimos
en verano;, en Las Boyitas los maximos valores de riqueza se presentan en
primavera y los minimos en otofio mientras que en Chester Rock el maximo en

otofio y el minimo en primavera (Fig. 4).

Ntimero de especies

El Cardoncito Las Boyitas Chester Rock El Datilito
Localidades

Motono MEinvierno Oprimavera Nverano

Figura 4. Variacién estacional de |a riqueza especifica en cada localidad de muestreo

El numero de especies exclusivas de cada localidad, presenta un
patrén semejante al de la riqueza especifica, es decir, la localidad con mayor
numero de especies exclusivas fue Chester Rock (con 23 especies) seguida por la
localidad de EI Datilito (19), 12 para El Cardoncito y solamente 2 especies en Las
Boyitas (Anexo I).

En las localidades de El Cardoncito y Las Boyitas, la mayoria de las
especies son de afinidad templada (70% y 67% respectivamente), mientras que
las especies de afinidad tropical son muy escasas (8% y 3% respectivamente).

Para Chester Rock al igual que en las localidades anteriores, la mayor

proporcidn de especies fue de afinidad templada (52%) pero el numero de
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La variacién estacional de la riqueza especifica en El Cardoncito y El
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Ntmero de especies

El Cardoncito Las Boyitas Chester Rock El Datilito

Localidades

Motofio @Einvierno [Oprimavera Nverano

Figura 4. Variacion estacional de 1a riqueza especifica en cada localidad de muestreo

El nimero de especies exclusivas de cada localidad, presenta un
patrén semejante al de la riqueza especifica, es decir, la localidad con mayor
numero de especies exclusivas fue Chester Rock (con 23 especies) seguida por la
localidad de El Datilito (19), 12 para El Cardoncito y solamente 2 especies en Las
Boyitas (Anexo I).

En las localidades de El Cardoncito y Las Boyitas, la mayoria de las
especies son de afinidad templada (70% y 67% respectivamente), mientras que
las especies de afinidad tropical son muy escasas (8% y 3% respectivamente).

Para Chester Rock al igual que en las localidades anteriores, la mayor

proporcidon de especies fue de afinidad templada (52%) pero el numero de
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especies de afinidad tropical fue mayor que en las localidades anteriores (16%).
En el Datilito, la mayoria de las especies encontradas fueron de amplia
distribucion (40%) y es la localidad donde se presenté el mayor numero de

especies de afinidad tropical (22%) (Fig. 5, Anexo I).

El Cardongcito

Las Boyitas

Chester Rock

Localidades

El Datilito

T T T 1

0% 20% 40% 60% 80% 100%
% Especies

M Tempiada (T) O Tropical (W) Amplia Dist. (A)

Figura 5. Variacion espacial de la afinidad de la ficoflora en cuatro localidades ubicadas en el area

de Bahia Tortugas a Malarrimo, B.C.S.

7.2. BIOMASA

La variacion espacial y temporal de la biomasa total durante el ciclo de
muestreo, mostrd que la mayor biomasa se presenté en El Cardoncito con 23.72
kg/m?, le siguen en orden de importancia Las Boyitas y Chester Rock (22.37 y
17.11 kg/m? respectivamente). Los valores minimos de biomasa se presentan en
El Datilito con 1.31 kg/m2 . En relacion a la biomasa promedio, se encontr6
diferencia significativa entre los valores encontrados en El Datilito (F3211 = 6.2523,;

p<0.05) con respecto al resto de las localidades (Fig. 6).
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11000

=

El Cardonclio Los Boylas Chestar Rock El Datiito
Figura 6. Variacién de la biomasa promedio de la ficofiora en cuatro localidades ubicadas en el

area de Bahia Tortugas a Malarrimo, B.C.S.

Para toda el area de estudio la mayor biomasa total estacional se registré
en primavera (25.98 kg/m?) y el valor minimo en otofio (8.59 kg/mz). La biomasa
promedio estacional de primavera fue significativamente diferente (F 3211 =2.8486

; p < 0.05) al resto de las estaciones (Fig.7).
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Figura 7. Variacion estacional de la biomasa promedio de la ficoflora en el area de Bahia Tortugas

a Malarrimo, B.C.S.

Estacionalmente, El Cardoncito, Chester Rock y ei Datilito presentaron la
mayor biomasa en primavera (Fig. 8). Mientras que para Las Boyitas fue en
verano. Los datos pormenorizados de la variacion estacional de la biomasa se

presentan en el anexo II.
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Figura 8. Variacién espacial y temporal de la biomasa de |a ficoflora en cuatro localidades ubicadas
en el area de Bahia Tortugas a Malamimo, B.C.S.

Las especies que presentaron la mayor biomasa relativa anual en toda el
area de estudio (considerando a aquellas que aportaron mas del 1%) fueron:
Macrocystis  pyrifera, Eisenia arborea, Gelidium robustum, Corallina
vancouveriensis, Bosiella orbigniana, Padina durvillaei y Plocamium cartilagineum

(Fig. 9)

P. durvilaei  B. orbigniana
1% 1% ¢

vancouveriensis

Otras

4%
G. robustum
5%

P.
cartilagineum
1%

M. pynfera : E. arborea
65% 219

Figura 9. Contribucién de las especies mas abundantes durante el ciclo anual en el area de Bahia

Tortugas a Malarrimo, B.C.S.

Como se observa en la figura 10, los principales elementos ficofloristicos en

las localidades de El Cardoncito, Las Boyitas y Chester Rock son M. pyrifera, E.
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arborea, G. robustum, C. vancouveriensis y B. orbigniana. Para el Datilito, las

especies con la mayor biomasa fueron P. durvillaei, Sargassum sinicola var.

Sinicola y Sargassum acinafolium.

orbigniana
2%

M. pynfera _/
63% 13%
El Cardoncito Las Boyitas
C.
osmundace
Otra p "
S
G. robustum 5% S. howelli 19
2% 1% D. undulata

venulosum 6% D johnstonii
Otras 3% . taxiformis
3%

S. sinicola g E. arborea
148 e 5%
12% i °
E.arborea /
53% S. camouii

2 P. durvillaei
acinafolium 47%
8% El Datilito

Chester Rock

Figura 10. Especies mas abundantes (>1%) en cuatro localidades ubicadas en el area de Bahia

Tortugas a Malarrimo, B.C.S.

Las especies que aportaron las mayores biomasas (>1%) por estacion del
afno y localidad fueron: M. pyrifera , E. arborea, G. robustum, C. vancouveriensisy
B. orbigniana (Tabla I), las cuales predominan en las iocalidades de El Cardoncito,

Las Boyitas y Chester Rock en las cuatro épocas climaticas.



Tabia 1. Especies con mayor Biomasa Relativa Estacional por estacion climatica y localidad en el

area de Bahia Tortugas a Malarrimo, B.C.S.

Localidad o BRE | BRE P BRE v BRE
Eil Cardoncito Macrocystis pyrifera 60.21 Macrocystis pyrifera 73.57 Macrocystis pyrifera 82.80 Macrocystis pyrifera 39.01
Gelidium robustum 15.99 Eisenia arborea 18.63 Eisenia arborea 7.41 Gelidium robustum 27.38
Eisenia arborea 11.12 Gefidjum robustum 4.01 Gelidium robustum 3.93 Eisenia arhorea 13.02
Corallina 6.14 Corallina vancouveriensis 151 Bossiella orbigniana 1.37 Corallina vancouveriensis 8.95
vancouverionsis
Bossiella orbigniana 1.27 Bossiella orbigniana 1.35 Corallina vancouveriensis 117 Gracilaria cerrosiana 278
Cystoseira 1.23 Bossiella orbigniana 2.67
osmundacea
Plocamium 1.01 Prionitis cormea 1.97
cartilagineum
Prionitis australis 1.46
Prionitis filiformis 1.14
Las Boyitas Macrocystis pyrifera 90.31 Eisenia arborea 50.80 Macrocystis pyrifera 88.50 Macrocystis pyrifera 94.36
Corallina 2.41  Macrocystis pyrifera 35.26 Eisenia arborea 5.01 Corallina vancouveriensis  1.56
vancouveriensis
Eisenia arborea 191 Gelidium robustum 3.05 Bossiella orbigniana 1.70 Eisenia arborea 154
Gelidium robustum 1.85 Bossiella orbigniana 2.33 Corallina vancouveriensis 151 Bossiella orbigniana 1.14
Bossiella orbigniana 1.76 Corallina vancouveriensis 2.06
Chester Rock Eisenia arborea 75.45 Macrocystis pyrifera 79.71 Macrocystis pyrifera 53.53 Eisenia arborea 80.34
Macrocystis pyrifera 16.64 Eisenia arborea 16.55 Eisenia arborea 43.96 Macrocystis pyrifera 9.06
Gelidium robustum 2.18 Gelidium robustum 2.38 Gelidium robustum 149 Plocamium cartilagineum  2.98
Sargassum herporhizum 1.87
Eil Datilito  Sargassum sinicola 34.65 Padina durvillaei 44 10 Padina durvillaei 95.19 Padina durvillaei 42.55
Eisenia arborea 18.36 Sargassum aclnafolium 19.88 Sargassum acinalolium 1.68 Cystoseira osmundacea  25.89
Acrosorium venulosum 9.69 Sargassum sinicola var. camouii  6.71 Dictyopteris undulata 1.26 Sargassum sinicola 14.15
Haliptyion roseum 7.79 Haliptyion roseum 568 Sargassum acinafolium 10.35
Padina durvillaei 7.15 Asparagopsis taxiformis 4.56 Dictyopteris undulata 4.06
Dictyopteris undulata  4.88 Dictyopteris undulata 2.85 Spatogiossum howelli 1.34
Spatoglossum howelli 428 Dasya sinicola 2.49
Laurencia pacifica 1.80 Dictyola divaricata 1.31

Polysiphonia johnstonii 1.60
Corallina officinalis 156
Laurencla paniculata 1.46

O= otofio, I= invierno, P= primavera, V= verano

BRE= Biomasa Relativa Estacional

Asi mismo, en la localidad de El Datilito, el elemento principal en la
comunidad en las estaciones de invierno, primavera y verano lo constituyé P.
durvillaei con 44%, 95% y 42 % respectivamente; en otofio el principal elemento

ficofloristico fue Sargassum sinicola var. sinicola (34.65 %), mientras que en ésta
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época del afno P. durvillaei aporta solo un 7.15 % de su biomasa relativa

estacional.

7.3. INDICE DE VALOR DE IMPORTANCIA

Mediante esta técnica se pudieron identificar las especies mas importantes
en la comunidad. El analisis evidencid que las especies que tienen mayor
importancia dentro de la comunidad en un ciclo anual (Tabla II) son: M. pyrifera, E.
arborea, G. robustum, C. vancouveriensis y P. durvillaei. El resto de las especies

solo contribuyen en menos del 3 % en el indice de valor de importancia.

Tabla II. Especies de mayor importancia ficofloristica respecto al indice de Valor de Importancia,
en el area de Bahia Tortugas a Malarrima, B.C.S. durante un ciclo anual.

Especie IVI % Acumulado
Macrocystis pynfera 35.423 35.423
Eisenia arborea 23.567 58.99
Gelidium robustum 6.751 65.741
Corallina vancouveriensis 5.412 71.153
Padina durvillaei 4.125 75.278

Este indice se determind también para cada localidad (Tabla III), teniendo
como resultado que en El Cardoncito, Las Boyitas y Chester Rock, las especies de
mayor importancia en todas las épocas del afio son: M. pyrifera, E. arborea, G.
robustum, C. vancouveriensis, B. orbigniana y Plocamium cartilagineum, variando
el orden en como se encontraron en cuanto a frecuencia y biomasa. Para El

Datilito las especies mas importantes fueron P. durvillaei, S. sinicola var. sinicola,
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S. acinafolium Setchell & Gardner, Haliptylon roseum (Lamarck) y Dyctiopteris

undulata.

Tabla IIL.- Especies con mayor indice de valor de importancia en cuatro localidades ubicadas en el

area de Bahia Tortugas a Malarrimo, B.C.S.

% % % %
El Cardoncito  Acum Las Boyitas Acum{ Chester Rock Acum{ ElDatilito Acum
M. pyrifera 37.65 M. pyrifera 4277, M. pyrifera 28.59) P. durvillaei 22.36
E. arborea 45.42 E. arborea 51.90 E. arborea 5069, S. sinicola 30.02
G. robustum  51.79| C. vancouveriensis 55.56, G. robustum 53.10| S. acinafolium 35.25

C. vancouveriensis 55.26

B. orbigniana  58.01
P. filiformis 60.28

B. orbigniana  59.14

P. cartilagineum 62.67

G. robustum 66.11

7.4. ANALISIS DE SIMILITUD

P. cartilagineum 54.60

C. osmundacea 56.24

H. roseum 57.77

H. roseum 39.77
D. undulata 47.01

C. osmundacea 50.46

Considerando la presencia-ausencia de las especies, en el dendrograma

correspondiente al ciclo anual

(Fig.11),

se observa que a un nivel de

aproximadamente 40% de similitud se forma un grupo constituido por la localidad

de El Cardoncito y Las Boyitas, a un nivel de aproximadamente 25% se agrega

Chester Rock y la localidad de El Datilito se mantiene independiente.
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Jaccard Cluster Analysis

El Datilito
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Las Boyitas

El Cardoncito

0 o similitud 50 100

Figura 11.- Dendrograma de similitud ficofloristica entre localidades (presencia-ausencia) durante
el ciclo anual en el area de Bahia Tortugas a Malarrimo. B.C.S.

Considerando ia biomasa de las especies, el dendrograma muestra la
formacion de un grupo a un nivel de similitud de 91.7%, el cual esta conformado
por las localidades de El Cardoncito y Las Boyitas, a un nivel de aproximadamente
65% se une Chester Rock y la localidad de El Datilito se mantiene independiente

(Fig. 12).
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Bray y Curtis Cluster Analysis

El Datilito
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Las Boyitas

—— E|l Cardoncito
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Figura 12.- Dendrograma de similitud entre localidades (biomasa) en el ciclo anual en el area de
Bahia Tortugas a Malarrimo, B.C.S.

La similitud ficofloristica considerando los datos de biomasa entre
localidades durante las estaciones del afo, muestra el mismo patréon observado
para el ciclo anual; es decir, a un nivel de similitud de alrededor del 65% en
promedio para las cuatro estaciones climaticas se agrupan El Cardoncito y Las
Boyitas. Para otofio 70.7%, para invierno 68.5%, para primavera 62.7% y para

verano 59.12% (Fig. 13).
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7.5. ANALISIS DE COMPONENTES PRINCIPALES

El analisis de componentes principales determind que dos componentes
explican el 99 % de la variabilidad de los datos originales. De acuerdo con los
eigenvectores, la temperatura y la naturaleza del sustrato fueron las variables mas
importantes en el primer componente y la profundidad en el segundo componente
(Tabla 1V). Este analisis define una relaciéon estrecha entre la localidad de El
Cardoncito y Las Boyitas, mientras que Chester Rock y El Datilito se mantuvieron
de manera independiente aunque Chester Rock comparte caracteristicas con las

anteriores localidades (Fig. 14).
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Tabla IV.- Andlisis de componentes principales para biomasa y parametros ambientales de las
localidades de muestreo en el area de Bahia Tortugas a Malarrimo, B.C.S.

Componente Componente
| I

Temperatura 0.973657 0.995703
Profundidad 0.198235 0.999547
Sustrato 0.930018  0.998758
Biomasa 0.988162 0.988162

Temperatura

La figura 15 muestra la variacién espacial y temporal de la temperatura
promedio superficial del mar en la zona de Bahia Tortugas a Malarrimo, B.C.S.,
donde se observa que la localidad de El Datilito presenta mayores temperaturas a
lo largo del afo con respecto al resto de las localidades. EI maximo valor
encontrado de temperatura se presenta en verano con 25.4 °C en la localidad de
El Datilito, mientras que el minimo valor fue de 15.1 °C en invierno en la localidad
de Las Boyitas. En dicha figura se agregan las observaciones promedio realizadas
por Casas (2001) quien realiza un analisis de las temperaturas en un periodo de
42 anos en las latitudes de entre 26 y 28 °N. En términos generales, en Las

Boyitas se presentan las temperaturas mas bajas a lo largo del afo (Anexo III).
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Figura 15.- Variacion espacio-temporal de temperatura superficial del mar en cuatro localidades
ubicadas en el area de Bahia Tortugas a Malarrimo, B.C.S.

Profundidad

En el anexo IV se muestran las profundidades para cada uno de los
cuadrantes en las cuatro estaciones del afo, la mayor profundidad promedio se
registr6 en la localidad de Chester Rock (5.85 metros) mientras que la mas
somera fue la localidad de el Datilito (4.2 metros). Los intervalos de profundidad en
los cuales se recolectaron las muestras fueron los siguientes: para El Cardoncito
de 1 a 9 metros; Las Boyitas de 1.30 a 8.5 metros; Chester Rock de 1.7 a 10

metros y para El Datilito de 1 a 10 metros.
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8. DISCUSION
8.1. RIQUEZA ESPECIFICA

En la zona de estudio se encontré una gran riqueza de flora ficolégica (108
especies). Esta es similar a la reportada en otros estudios realizados en la costa
Pacifico del Estado de Baja California Sur, como los efectuados por Mendoza y
Mateo (1985) en Bahia Tortugas con un total de 113 especies; Sanchez et al.
(1989) en Bahia Magdalena registré 132 especies; para Bahia Asuncién, Mateo y
Mendoza (1994) identificaron 113 especies; Nufiez et al. (1998) identifico 97
especies en Laguna San Ignacio y en Laguna Ojo de Liebre el total de especies
recolectadas fue de 85 (Aguila et al. 2000).

En términos generales las especies encontradas en la zona de estudio
comparten un 43.2% con las encontradas en Bahia Tortugas; con respecto a
Bahia Magdalena un 32.4%; para Bahia Asuncion un 27.02%; para Laguna San
Ignacio un 25.2% y finalmente con Laguna Ojo de Liebre solamente el 19.8%.
Comparando esta ultima zona de estudio con la localidad de El Datilito, que es una
zona muy cercana, se observa que el numero de especies compartidas es del
47%.

Como se observa, en las localidades de muestreo cercanas a la zona de
estudio del presente trabajo, el porcentaje de especies que se comparten entre si
es mayor, excepto por la mayor riqueza encontrada en Bahia Asuncién, que es un
cuerpo de agua protegido. El porcentaje de especies compartidas de Laguna San
Ignacio y Laguna Ojo de Liebre con el presente estudio es inferior debido a que

son lugares con poca circulacion de agua, influenciados por la poca profundidad y
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temperaturas relativamente mayores lo que permite encontrar en su mayoria
especies de amplia distribucién y de afinidad tropical.

En el area comprendida de El Cardoncito a Chester Rock se presentaron
grandes mantos de Macrocystis pyrifera, a los cuales se encontraban asociadas
Eisenia arborea, Gelidium robustum, Corallina vancouveriensis, Bosiella
orbigniana, Pterocladiella capillacea, Prionitis cornea, Gracilaria cerrosiana e
Hypnea variabilis entre otras. Como se observa, la mayoria de las especies
encontradas en el presente estudio, pertenecen a la Divisidn Rhodophyta al igual
que en las investigaciones realizadas por Rodriguez (1995), Mateo y Mendoza
(1994), Nuriez et al. (1998) y Aguila et al. (2000). Este grupo de macroalgas es el
mas diverso, ademas de presentar una gran variacibn de formas de vida y
estrategias reproductivas que les permite tener una distribucion mas amplia
(Mathieson, 1989, Woelkerling, 1990). También se observa que las especies
mencionadas son basicamente de afinidad templada, lo cual coincide con la
caracterizacion realizada por Casas et al. (2000). Sin embargo, Dawson (1951)
destaca la discontinuidad de elementos templados de la flora algal de Baja
California, que se alterna con parches de especies caracteristicas de ambientes
subtropicales. Si bien el niumero de algas rojas es mas de tres veces mayor que el
de las algas cafés, el aporte de la biomasa de las algas rojas es de tan solo un
poco mas del 10%, mientras que las cafés aportan el 87%.

En El Cardoncito y Las Boyitas se observo diferencia en cuanto al nUmero
de especies encontradas en cada una de ellas, siendo mayor en la primera
aunque comparten caracteristicas como una fuerte influencia de la Corriente de

California, temperaturas promedios similares a lo largo del afio, el mismo tipo de
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sustrato y la profundidad promedio. Esta diferencia podria deberse a que El
Cardoncito es una zona mas protegida y la fuerza e intensidad del oleaje es menor
con respecto a la localidad de Las Boyitas. Esta Ultima es una zona mas expuesta
a la accion constante de oleaje alto y esta caracteristica no permitiria el
asentamiento de un gran numero de especies (Trono y Saraya, 1987;
Trono,1988). En estas localidades predominan las especies de afinidad templada.
Cabe mencionar que en Las Boyitas la proporcidon de especies de afinidad tropical
fue la menor de todas debido posiblemente a que es la localidad que presenté los
valores mas bajos de temperatura a lo largo del ciclo anual. En relacién a lo
anterior Hubss (1960 citado por Guzman del Préo, 1994), menciona que la
continua mezcla de elementos tropicales y templados en la biota de la zona de
Bahia Tortugas (zona adyacente a estas dos localidades de muestreo), se explica
porque dicha zona se encuentra localizada en una zona de transicién entre los
extremos sur de la provincia Californiana y el extremo norte de la Panamica.
Chester Rock fue la localidad que presentd la mayor riqueza especifica lo
cual puede deberse a sus caracteristicas ambientales, como es la temperatura
que se presentd en aproximadamente 2° C mayor a las dos primeras localidades y
2° C menor a la presentada en la localidad de El Datilito. Aunado a esta anterior
caracteristica la diversidad de sustrato que presenta esta localidad, el cual va
desde la presencia de grandes pefascos, cantos rodados a pequeios guijarros y
parches de sustrato arenoso le confirieren a esta zona en particular caracteristicas
propias de una comunidad ecotonal, donde se entremezclan especies de afinidad

templada y tropical de las otras localidades y especies propias de dicha localidad.
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En El Datilito el mayor porcentaje fue de especies de amplia distribucion. En
dicha localidad el sustrato es en su mayoria arenoso, teniendo también guijarros
medianos y formaciones rocosas cubiertas parcialmente con arena, ademas se
presentan altas temperaturas (Rodriguez, 1996), por lo que el porcentaje de
especies de afinidad tropical aumenté con respecto a las demas localidades. No
se encontraron especies pertenecientes a las Laminariales ni a las Gigartinales
representativas de aguas templadas. En cambio, se presentaron especies de
afinidad tropical como Padina durvillaei, Sargassum sinicola var. sinicola y
Sargassum sinicola var. camoui, las cuales no se encontraron en las otras
localidades, lo cual coincide con las observaciones realizadas por Dawson (1952).

Existieron variaciones en la riqueza especifica a lo largo del afio en cada
una de las localidades. En El Cardoncito, Chester Rock y El Datilito los valores
maximos se presentaron en otofio, lo cual se relaciona con fendémenos de
surgencia en esa parte de la costa aunque de menor intensidad que los que se
presentan en primavera, cuando las temperaturas son mas bajas (Chelton, 1981;
Casas, 2001). Los valores minimos de riqueza se presentaron en verano
coincidiendo con lo observado por Guzman del Préo (1994) de que es en otofo
cuando se presenta una elevada riqueza especifica en la zona y decrece en el
verano.

Exceptuando Las Boyitas, en el resto de las localidades al igual que en
estudios realizados en Bahia Asuncion (Mateo y Mendoza, 1994), Laguna San
Ignacio (Nufiez y Casas, 1998) y Laguna Qjo de Liebré (Aguila et al. 2000), Ia
mayor riqueza especifica se presentd cuando la temperatura del agua aumenta; al

igual que el realizado por Trono y Saraya (1987).
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En el Cardoncito y Las Boyitas la variaciébn estacional de la riqueza
especifica no fue muy evidente debido a que la mayoria de las especies son
perennes Y la variacion de la temperatura es minima. En Chester Rock y El Datilito
la variacion estacional de la riqueza especifica fue mas evidente en comparacion a
las anteriores localidades ya que la temperatura promedio presenta una mayor
variacién ademas de que tienen un mayor nimero de especies anuales, las cuales

no estan presentes a lo largo de todo el afio.

8.2. BIOMASA

La variacién de la biomasa de una comunidad de macroalgas esta
relacionada con las especies que la conforman, factores ecolégicos como cambios
en su fenologia, depredacion por especies herbivoras, reclutamiento en sus
poblaciones, etc. (Dawes, 1986; Untawale ef al. 1989) y con factores abidticos
como temperatura, luz, nutrientes y tipos de sustrato, entre otros (Trono, 1988 y
Serviere, 1993).

La biomasa total anual en las localidades de El Cardoncito y Las Boyitas fue
mayor (23.72 Kg/m? y 22.37 Kg/m?) que en Chester Rock (17.11 Kg/m?) mientras
que para El Datilito los valores fueron minimos (1.31 Kglmz). Esto se debe tanto a
la gran diferencia que existe en la composicidbn especifica, como a las
caracteristicas ambientales. Mientras que en El Cardoncito y Las Boyitas, el
sustrato es predominantemente rocoso, con temperaturas bajas durante todo el
afo (18 °C promedio cada una) lo que favorece un amplio desarrollo de especies
perennes de afinidad templada, que presentan grandes tallas y por lo tanto

biomasas muy grandes (p.e. M. pyrifera, E. arborea y G. robustum), Chester Rock
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presenta condiciones intermedias entre las dos primeras localidades y la ultima, el
sustrato esta formado por rocas grandes, cantos rodados, guijarros y parches de
arena, la temperatura promedio fue de 19 °C y presenta la mayor riqueza
especifica. Por su parte, en El Datilito el sustrato es predominantemente arenoso,
la temperatura es 4 °C superior a las dos primeras localidades a lo largo del afo y
el tamaro de las especies es menor respecto a las otras localidades. Ademas de
encontrarse altamente influenciada por las condiciones que rigen a la Bahia
Sebastian Vizcaino, la cual presenta una discontinuidad ecoldgica con el resto de
la costa oeste de la Peninsula de Baja California (Dawson, 1952). En esta zona se
presenta una alta irradiancia ademas de que no hay evidencias de surgencias, en
tanto que un ciclo de corrientes anticiclonico causa que en toda la Bahia la
temperatura superficial del agua sea mas elevada que en el resto de la peninsula
(Amador et al. 1995; Casas et al. 2000), lo cual ocasiona que no existan mantos
de M. pyrifera que es la especie que aportd los valores maximos de biomasa en el
presente estudio.

En el area de estudio se observd una gran variabilidad estacional en la
biomasa. Los valores maximos se presentaron en primavera y fueron superiores
en un 63% con respecto a los valores minimos presentes en otofio notandose un
comportamiento unimodal. Las mayores biomasas coinciden con valores maximos
de surgencia (172 m>/s) y con una temperatura promedio de 17.9 °C; en contraste,
los valores minimos de biomasa se encontraron cuando los procesos de surgencia
fueron menores (73 m>s) (Casas, 2001), mientras que la temperatura promedio

fue de 20.3 °C. o
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El ciclo anual de la biomasa en el area de estudio fue unimodal, similar a lo
encontrado en otras localidades de Baja California Sur, pero la estacionalidad fue
diferente. Por ejemplo en Laguna San Ignacio (Nufiez et al. 1998) y Laguna Ojo de
Liebre (Aguila et al. 2000) los valores maximos de biomasa se obtuvieron en
verano y los minimos en primavera. Dicho comportamiento se atribuy6é a los
cambios fenoldgicos de las especies dominantes; este tipo de comportamiento
también se documenta en el estudio realizado por Cruz et al. (1998) en la Bahia
de La Paz, pero con la diferencia de que el cambio en la estacionalidad es mas
pronunciado, tipico de areas subtropicales y que esta relacionado con el
incremento en las temperaturas. Dichos autores sefialan que a mayores
temperaturas se presentan mayores biomasas. Laguna San Ignacio y Ojo de
Liebre son cuerpos de agua someros, con poca circulacién y la mayoria de las
especies encontradas son de afinidad tropical, contrario a lo que se encontré en el
presente estudio, donde las especies fueron en su mayor proporcion especies de
amplia distribucion y de afinidad templada como es el caso de M. pyrifera, quien
contribuye con un 68% de la biomasa total. Dicha especie presenta su biomasa
mas alta en primavera (Hernandez et al. 1991) y cuando la temperatura del agua
aumenta, su biomasa disminuye (Casas et al. 2001), lo cual también suele
relacionarse con la disminucién de nutrientes (Jackson, 1977; Hernandez, 2001).
La variacién estacional de la biomasa en El Cardoncito, Chester Rock y El Datilito
presentd este comportamiento mientras que en Las Boyitas los maximos valores
de biomasa se presentaron en verano y los minimos en otofio. Estos Ultimos
coinciden con los valores minimos de riqueza especifica encontrados también en

otofio. El valor maximo presentado en Las Boyitas en verano se debe a que en
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uno de los cuadrantes muestreados quedaron contenidos tres talos completos de
M. pyrifera (25.6 Kg) lo cual eleva el valor del promedio en la biomasa total
estacional.

Para toda el area de estudio, el 92% de la biomasa de las macroalgas es
aportado por M. pyrifera, E. arborea y G. robustum, especies que alcanzan
grandes tallas y son perennes. M. pyrifera y G. robustum forman mantos densos,
la primera de grandes dimensiones. C. vancouvenensis, B. orbigniana y
Plocamium cartilagineum aportaron el 5 %. Estas especies, aunque de tamario
mas pequerio, son perennes y forman tapetes en la base de los mantos de M.
pyrifera y G. robustum. El 1% de la biomasa esta representada por P. durvillaei,
que es el componente mas importante de la comunidad de macroalgas de El
Datilito. El resto de las especies contribuyen solamente con el 4% del total.

En las localidades de El Cardoncito y Las Boyitas, las mayores biomasas
son aportadas por las seis especies descritas anteriormente, lo cual esta
relacionado a que ambas localidades comparten caracteristicas ambientales muy
similares. En Chester Rock con caracteristicas ambientales entre las dos
anteriores localidades y El Datilito, la proporcion de E. arborea se incrementa y es
mas o menos similar a M. pyrifera. En El Datilito la composicién especifica es
totalmente diferente al de las otras localidades, las especies son de menor tamafno
y muchas de ellas anuales, por lo que se incrementa considerablemente el nimero
de especies (13) cuyas biomasas aportan mas del 1% a la biomasa total en esa
localidad. Es evidente que el componente mas importante de la ficoflora en esta
localidad es Padina durvillaei. Es una especie que crece en diferentes tipos de

sustrato como arena, roca, guijarros y fragmentos de concha ademas de que es
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de afinidad pantropical (Paul, 2000), por lo que se desarrolla muy bien a las
temperaturas que se alcanzan en esta localidad.

En El Cardoncito son cinco las especies que aportan las mayores
biomasas, observandose que cada una de ellas presenta diferente estacionalidad
en sus valores de biomasa. Predomina M. pyrifera, la cual incrementd su biomasa
de otofio a invierno hasta alcanzar su maximo valor en primavera lo cual coincide
con lo reportado por Hernandez et al. (1991); posteriormente disminuye un 50% en
verano, cuando las temperaturas son mas altas y las surgencias disminuyen, por
lo que la biomasa de dicha especie se reduce. E. arborea, especie que ocupa el
segundo lugar en cuanto a biomasa su valor minimo de biomasa fue en primavera,
esto pudiera deberse a que M. pyrifera desarrolla en mayor medida su dosel en
primavera, por o que limita el paso de la luz produciendo un efecto de sombreado,
el cual puede limitar el desarrollo de esta especie. Neushul (1971) encontré una
correlacion inversa entre la cantidad de vegetacion en el fondo con respecto al
dosel de M. pyrifera, indicando que la modificacién de la luz por el dosel puede
inhibir el crecimiento de otras plantas. También se menciona que Macrocystis
pyrifera domina a Laminana y Pterygophora en su competencia por la luz (Reed y
Foster, 1994). G. robustum presentd su mayores valores de biomasa en verano
esto coincide con lo sefalado por Casas ef al. (2001), época en la que presenta
las tallas maximas y el mayor reclutamiento (Guzman del Préo et al. 1972,
Guzman del Préo, 1993) y los valores minimos se presentaron en primavera. Este
mismo comportamiento se presenta para C. vancouveriensis.

En Las Boyitas las cinco especies descritas anteriormente aportan también

las mayores biomasas, pero las variaciones estacionales de la biomasa difieren.
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En Chester Rock los valores de biomasa de las especies encontradas
varian a lo largo del afo; M. pyrifera presenta sus maximos aportes de biomasa
en invierno y disminuye hasta alcanzar sus minimos en verano, concordando con
los valores minimos de surgencias en dicha zona (Casas, 2001). G. robustum
presentd su maximo valor de biomasa en invierno y el minimo en verano al igual
que en Las Boyitas. En verano se presentd Sargassum herpohizum, especie de
afinidad tropical la cual aporté un 2% de la biomasa y en esta época se presentan
las mayores temperaturas en la localidad (21.5 °C). E. arborea presenta sus
mayores aportes a la biomasa en verano y los minimos en invierno (Casas, 2001).

El Datilito mostrd una diferencia considerable en cuanto a las especies que
aportaron los valores de biomasa mas altos; la mayoria son especies de afinidad
tropical (53.5 %), en donde P. durvillaei predomina en sus valores de biomasa
(60%), con maximos en primavera y minimos en otofio coincidiendo con lo

mencionado por Pacheco y Zertuche (1996).

8.3. INDICE DE VALOR DE IMPORTANCIA

Las especies de mayor importancia dentro de la comunidad durante el ciclo
anual en toda el area de estudio corresponden a aquellas especies que
presentaron valores de biomasa altos y fueron mas conspicuas de toda la zona,
M. pyrifera, E. arborea, G. robustum, C. vancouveriensis y P. durvillaei. Las cuatro
primeras se p‘resentaron a lo largo de todo el afio, son especies de afinidad
templada y se encontraron predominadamente en sustratos rocosos. Dichos
resultados coinciden con los presentados por Belmar (1988) quien caracterizé en

forma general las macroalgas asociadas a bancos de caracol panocha (Astrea
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undosa Wood, 1828) en Bahia Tortugas, adyacente a El Cardoncito. Su
importancia ecoldgica dentro de la comunidad radica en que son organismos que
controlan la mayor parte de los recursos ecoldgicos, principaimente sustrato, luz y
nutrientes, asi como es el caso de M. pyrifera que junto con otras laminariales
como E. arborea, reducen el flujo de corriente al interior de los bancos abuloneros,
permitiendo el asentamiento larval. Asi mismo brindan sustrato, alimento y abrigo
a dichas larvas para un mayor éxito de supervivencia larval y postlarval, resultando
esto crucial para la ecologia y dinamica de la comunidad del bentos (Guzman del
Préo, 1994).

Para El Datilito la mayor importancia dentro de la comunidad ficofloristica
esta conformada por P. durvillaei, S. sinicola var. sinicola, S. acinafolium,
Halyptilon roseum y Dyctiopteris undulata, especies en su mayoria de afinidad
tropical, las cuales estan limitadas en su distribucion por las condiciones
ambientales propias de la Bahia Sebastian Vizcaino. La ausencia de grandes
laminariales como M. pyrifera en esta zona, limita el asentamiento de bancos

abuloneros (Guzman del Préo, 1994; Rodriguez, 1996).

8.4. ANALISIS DE SIMILITUD

Los resultados obtenidos en el andlisis de similitud utilizando datos de
presencia-ausencia, fueron coincidentes con los obtenidos utilizando valores de
biomasa. Con ambos métodos se encontré la formacion de un grupo con las
localidades de EI Cardoncito y Las Boyitas, al que luego se les une Chester Rock,
las dos primeras con un alto valor de similitud debido a que presentan

caracteristicas fisiograficas y ambientales muy similares, son zonas expuestas con
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gran influencia de la Corriente de California, el sustrato es rocoso y la temperatura
fluctué entre los 15.2 y 20 °C, lo cuai permite el asentamiento de especies de
afinidad templada en su mayoria. Serviére (1993) menciona que uno de los
factores que determinan las afinidades ficofloristicas, es el tipo de habitat y que
estas afinidades se incrementan cuando existe cercania geografica. Chester Rock
es una zona menos expuesta que las anteriores, de sustrato rocoso
principalmente, aunque también con espacios de sustrato arenoso, la temperatura
fluctud entre los 16.5 y 21.7 °C. Esta zona tiene influencia tanto de la Corriente de
California con agua fria, como de agua calida proveniente de la Bahia Sebastian
Vizcaino aunque con menor influencia.

La localidad de El Datilito se comporté como una localidad independiente,
ya que las caracteristicas prevalecientes son diferentes a las otras localidades; el
sustrato es basicamente arenoso, las surgencias son menos intensas debido a la
configuracion de la costa que presenta una amplia plataforma continental (Casas
et al. 2000) y un aislamiento que causa temperaturas mas altas que en el resto de
las localidades, las cuales fluctian entre 20 y 21.7 °C. Dicha caracteristica permite

el establecimiento de un mayor numero de especies de afinidad tropical.

8.5. COMPONENTES PRINCIPALES

La estrecha relacién entre El Cardoncito y Las Boyitas detectada en el
andlisis de componentes principales, puede explicarse por la similaridad de las
caracteristicas como son biomasa alta, temperaturas bajas, profundidad promedio
similar y el presentar el mismo tipo de sustrato (rocoso), las especies ahi

encontradas son similares y en su mayoria de afinidad templada ya que estas
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localidades estan fuertemente influenciadas por las temperaturas bajas
provenientes de la Corriente de California. Por otro lado, Chester Rock vy El
Datilito, fueron cada una considerada como localidades independientes debido a
que en la primera, las caracteristicas ambientales reflejaron valores de biomasa un
poco mas bajos que los presentados en las dos primeras localidades,
temperaturas mas altas (1.5°C en promedio) a lo largo del afo y la dualidad de
tipos de sustrato (rocoso-arenoso) en proporcion 7:3, la profundidad promedio en
esta localidad fue la mayor encontrada en este estudio. Para El Datilito las
temperaturas fueron las mayores registradas en el presente estudio, superiores en
2°C promedio a lo largo del afio, la biomasa en esta localidad representa
solamente el 2% de la biomasa total anual de todas las localidades, con
profundidades mas someras y el sustrato en su mayoria (mas del 90%) fue
arenoso.

Se ha encontrado que las relaciones ficofloristicas entre las localidades esta
determinada por la biomasa de las macroalgas y las variables ambientales
especificas, utilizando tanto la técnica de componentes principales (Aguila et al. en
prensa) como otras técnicas. Por ejemplo, en el Sur de California, Littler (1980)
llevé a cabo un andlisis de agrupamiento usando datos de cobertura de las
macrofitas, encontrando que aquelios sitios que eran influenciados fuertemente
por la fria Corriente de California, forman un grupo ampliamente separado de los
sitios expuestos donde predominaba el agua templada. Cruz et al. (1998), usaron
un analisis de agrupamientos para definir las asociaciones ficofloristicas en Bahia
de La Paz, encontrando que las variaciones en la biomasa, el sustrato y la

cercania geografica de las localidades determinaban estas asociaciones.



9. CONCLUSIONES

1. Se determinaron un total de 108 especies para la zona de Bahia
Tortugas a Malarrimo, B.C.S. La mayor riqueza especifica estuvo representada

por la Division Rhodophyta, seguida por la Phaeophyta y la Chlorophyta.

2. L.a comunidad de macroalgas esta compuesta por especies de afinidad
templada, amplia distribucién y tropical, por lo que se considera como tipica de

una zona de transicion templada-calida.

3. La composicion ficofloristica fue similar en El Cardoncito, Las Boyitas y
Chester Rock, mientras que para El Datilito son otras las especies que conforman
la riqueza especifica, encontrandose los valores maximos de la variacidén
estacional de la riqueza especifica en otofio (1996) y los minimos en verano

(1997) exceptuando en Las Boyitas.

4. El mayor numero de especies se encontré en la localidad de Chester
Rock, ya que presenta una variada conformacién en el tipo de sustrato, ademas

de compartir caracteristicas ambientales intermedias entre las otras localidades.

5. L.a mayor biomasa se registré para El Cardoncito seguida por Las Boyitas
y Chester Rock, los valores mas bajos de biomasa fueron encontrados en la
localidad de EI Datilito. En las tres primeras se presenta sustrato

predominantemente rocoso y temperaturas mas bajas, lo que permite el desarrollo
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de mantos de algas perennes de grandes tallas y por lo tanto valores altos de
biomasa. Primavera es la época en la que se presentaron los mayores valores de
biomasa.

6. Las especies de mayor aporte en la biomasa fueron Macrocystis pyrifera,
Eisenia arborea, Gelidium robustum, Corallina vancouveriensis, Bosiella

orbigniana, Padina durvillaei y Plocamium cartilagineum.

7. Las localidades de mayor similitud fueron El Cardoncito y Las Boyitas
uniéndoseles posteriormente Chester Rock. El Datilito se mantuvo como una

localidad independiente.

8. Del analisis de componentes principales se deduce que la temperatura y
el sustrato son los factores que mas contribuyeron a relacionar la biomasa de las
especies en las localidades de muestreo y que las localidades de El Cardoncito y

Las Boyitas son las que tienen una relacién mas estrecha.
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10. RECOMENDACIONES

Considerando la importancia de las algas dentro del ecosistema marino y su
posible aprovechamiento para fines de explotacién comercial y en virtud de que la
reserva de la Biosfera El Vizcaino es una zona protegida con un plan de manejo
ya establecido, se recomienda que el presente trabajo de investigacién sea
tomado en cuenta para ampliar el apartado relacionado a las comunidades de
macroalgas en dicho plan de manejo, ya que en el existente solamente se
incluyen en sus parrafos las especies Macrocystis pyrifera y Gelidium robustum
(sargazo rojo), siendo que en dicha zona, se presentan otras especies que pueden
ser susceptibles a explotacién.

Se sugiere que se realicen estudios con colectas mensuales para detectar
con mayor precision la composicion especifica y los cambios estacionales y al
menos durante dos afos ya que puede existir una variabilidad interanual.

Ya que las temperaturas que se tomaron durante el muestreo fueron
puntuales, se sugiere que dicho parametro ambiental sea medido en posteriores
estudios de una forma continua para determinar con mayor precision su efecto en

la variacion estacional en las comunidades de macroalgas.
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Anexo 1. Variacion espacial y temporal de la ficoflora en cuatro localidades ubicadas en el area de
Bahia Tortugas a Malarrimo, B.C.S.
ESPECIES LOCALIDADES AFINIDAD

1 2 3 4

RHODOPHYTA
FLORIDEOPHYCIDAE

NEMALIALES
Galaxauraceae

** Scinaia johnstoniae Setchell ov T

GELIDIALES
Gelidaceae

+ Gelidium johnstonii Setchell et Gardner o
** Gelidium nudifrons Gardner P
** Gelidium purpurascens Gardner ov
Gelidium robustum (Gardner)Hollenberg et I.A. Abbott OlIPV OIPV OIPVY O
Pterocladiella capillacea (Gmelin)Santelices et Hommersand \ IPV PV |

>4 43

GRACILARIALES
Gracialariaceae

Gracilaria cerrosiana Taylor IPV P \'
** Gracilaria crispata Setchell et Gardner o
* Gracilaria lemaneiformis (Bory)Greville |
* Gracilaria pacifica |.A. Abbott A
* Gracilaria textorii var. cunninghamii (Farlow)E.Y Dawson @)
* Gracilanophila oryzoides Setchell et Wilson !

—4—4>> S+

BONNEMAISONIALES
Bonnemaisoniaceae
Asparagopsis taxiformis (Delile)Trevisan OIP OIP A

Halymeniaceae

* Carpopetltis bushiae (Farlow)Kylin @)

Prionitis angusta (Harvey)Okamura @) v |
Prionitis australis (J.Agardh)J.Agardh OIPV OIPV
Prionitis cornea (Okamura)E.Y. Dawson OPV IP v
Prionitis filiformis Kylin OlIPV \'

SH4444

Kallymeniaceae

Callophyllis flabellulata Harvey | IP IP
Callophyllis violacea J. Agardh Vv ov P

-2



Anexo I. Coptinuacion....

ESPECIES 1 2 3 4  AFINIDAD

Weeksiaceae

Leptocladia binghamiae J.Agardh olpV [P Ot A

CORALLINALES

Corallinacea

** Amphiroa beauvoisii Lamouroux O A
Bossiella orbigniana (Decaisne)Silva OIPV OIPV OIPV T
** Bossiella plumosa (Manza)Silva o W
Corallina officinalis Linnaeus P P OP O A
Corallina officinalis Linnaeus var. ol o o A

chilensis (Decaisne)Kutzing

** Corallina frondescens Postels et Ruprecht @) A
Corallina vancouveriensis Yendo OIPVY OIPVY OIV O T
Haliptilon roseum (Lamarck)Garbary et Johansen OIPVY OIPV OIPV OIPV T
Jania adhaerens Lamouroux @) o W
Jania verrucosa Lamouroux @] @] T
Jania tenella (Kutzing)Grunow @) A
Lithophyilum sp | v P

GIGARTINALES

Gigartinaceae

* Chondrachantus canaliculatus (Harvey)Guiry ol T

** Mazzaella affinis (Harvey)Fredericq Ol T

Hypneaceae

Hypnea johnstonii Setchell et Gardner oP O A

** Hypnea spinella (C.Agardh)Kutzing Ol W
Hypnea valentiae (Turner)Montagne Ol OIrpV W
Hypnea variabilis Okamura OolIpv OIP IPV T

Phyllophoraceae

* Ahnfeltiopsis leptophylla (J. Agardh)Silva et DeCew P A
Gymnogongrus chiton (M. Howe)Silva et DeCew olrPV O \Y T

Solieriaceae

** Sarcodiotheca gaudichaudii (Montagne) Gabrielson @) A

PLOCAMIALES

Plocamiaceae

Plocamium cartilagineum (Linnaeus)Dixon OIPV OIPV OIPVY O T

RHODYMENIALES

Champiaceae

** Champia parvula (C. Agardh)Harvey 0] T
Gastroclonium subarticulatum (Turner)Kutzing 0] | T
Rhodymeniaceae

* Botryocladia hancockii E.Y. Dawson \ w

* Rhodymenia arborescens E.Y. Dawson v T

Rhodymenia californica Kylin P o T



Anexo 1. Continuacion....

ESPECIES LOCALIDADES AFINIDAD
1 2 3 4

* Rhodymenia pacifica Kylin P T

CERAMIALES
Ceramiaceae

** Anotrichium tenue (C. Agardh)Nageli (@) A
+ Antithamnionella pacifica (Harvey)Wollaston o
+ Spyridia filamentosa (Wulfen)Harvey OIPV w

Dasyaceae

+ Dasya sinicola var. californica (Gardner)Dawson |
** Dasya sinicola (Setchell et Gardner) E.Y. Dawson o

>Z

+ Heterosiphonia erecta Gardner f

>

Delesseriaceae

Acrosorium venulosum (Zanardini)Kylin P P ol OIP
Cryptopleura corallinara (Nott)Gardner P PV |
Cryptopleura crispa Kylin PV IP  OIP
** Cryptopleura farlowiana (J. Agardh)van Steeg et
Josslyn ex Hansen (@)
A Cryptopleura lobulifera (J.Agardh)Kylin
Erythroglossum californicum (J. Agardh)J. Agardh O
** Nienburgia andersoniana (J. Agardh)Kylin \Y

vo
<444 4>»>

Rhodomelaceae

Chondria acrorhizopora Setchell et Gardner ! Ol o
+ Chondria decipiens Kylin P
* Chondria nidifica Harvey |

** Herposiphonia plumula (J. Agardh)Falkenberg 0]
Herposiphonia verticillata (Harvey)Kylin oP O
+ Laurencia masonii Setchell et Gardner OiP
+ Laurencia pacifica Kylin OoP
+ Laurencia paniculata (C. Agardh)J. Agardh (@)
A Laurencia peninsularis Tayior |

Laurencia subdisticha E.Y. Dawson, Neushul et Wildman | (e}
Laurencia subopposita (J. Agardh)Setchell OIP Y

** Osmundea sinicola (Setchell et Gardner)Nam o

+ Polysiphonia johnstonii Setchell et Gardner

Polysiphonia johnstonii var. concinna (Hollenberg) Hollenberg o !
** Polysiphonia pacifica Hollenberg |
Pterosiphonia baileyii (Harvey)Falkenberg ov \Y

+ Pterosiphonia bipinnata (Postels et Ruprecht) Falkenberg

Pterosiphonia dendroidea (Montagne)Falkenberg (@]

>PrEH4AP>P>P>A44A>2>A> P> 44>

VO

TOTAL DE RHODOPHYTA 39 24 55 A



Anexo 1. Continuacion....

ESPECIES LOCALIDADES AFINIDAD
1 2 3 4

PHAEOPHYTA

PHAEOPHYCEAE

DICTYOTALES

Dictyotaceae

Dictyopteris undulata Holmes OP OIPV T

+ Dictyota bartayresiana Lamouroux O

Dictyota bingamiae J.Agardh P o T

+ Dictyota dichotoma (Hudson)Lamoroux OIP w

Dictyota flabellata (Collins) Setchell et Gardner Vv ov 0Ol A

Pachidyction coriaceum (Holmes)Okamura | P | A

Padina concrescens Thivy O O

Padina durvillaei Bory OP OIPV w

Spatoglossum howellii Setchell et Gardner \ o ov W

Zonaria farlowii Setchell et Gardner 0] ov ol T

SCYTOSIPHONALES
Scytosiphonaceae
** Colpomenia peregrina (Sauvageau)Hamel o

SPOROCHNALES
Sporochnaceae

_|

+ Sporochnus pedunculatus (Hudson)C. Agardh o T

DESMARESTIALES
Desmarestiaceae

* Desmarestia ligulata (Ligthfoot)Lamouroux Vv T
LAMINARIALES
Alariaceae

Eisenia arborea Areschough PV OV O O T
Lessoniaceae

Macrocystis pynfera (Linnaeus) C. Agardh ov IPV OV T
FUCALES
Cystoseiraceae

Cystoseira osmundacea (Menzies ex Turner) C. Agardh OoP v OIPV V
Halydris dioica Gardner \Y \Y

—_—

Sargassaceae

Sargassum acinacifolium Setchell et Gardner P IPV

+ Sargassum agardhianum Fariow ex J. Agardh o

+ Sargassum sinicola var. camoui (E.Y. Dawson)Norris et |
Jensen

Sargassum sinicola var. sinicola Setchell et Gardner o oV

** Sargassum herporhizum Setchell et Gardner Vv

+ Sargassum palmeni Grunow 0o

TOTAL DE PHAEOPHYTA 8 7 14 19

42 S$4%




Anexo 1. Continuacion....

ESPECIES LOCALIDADES
1 2 3 4

AFINIDAD

CHLOROPHYTA
CHLOROPHYCEAE

CLADOPHORALES

Cladophoraceae

Chaetomorpha linum (Maller)Kutzing
Chaetomorpha spiralis Okamura P |
** Cladophora microcladioides Collins (@)

BRYOPSIDALES
Bryopsidaceae

+ Derbesia marina (Lyngbye)Solier |

Codiaceae
+ Codium cuneatum Setchell et Gardner (e}

- >

TOTAL CHLOROPHYTA 2 3 2

Localidad: 1= El Cardoncito, 2 = Las Boyitas, 3 = Chester Rock y 4 = El Datilito.

Epoca del afio: O = otofio, | = invierno, P = primavera, V = verano.

Especies exclusivas de El Cardoncito.
A Especies exclusivas de Las Boyitas.
** Especies exclusivas de Chester Rock.
+  Especies exclusivas de El Datilito.

T= Templado
W= Tropical
A= Amplia distribucién

62
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Anexo IL.- Biomasa de la ficoflora G\SNV en cuatra localidades ubicadas en el area de Bahia Tortugas a Malarrima, B.C.S.

EL CARDONCITO LAS BOYITAS CHESTER ROCK EL DATILITO

__ESPECIE 0o | P \' 0 | P Vv o_ 1 P Vv 0 | P v
Acrosorium venulosum - - 3.47 - - 0.07 0.14 - 1.81 707 - - 38.73 030 087 -
Ahnfeltiopsis leptaphyila - - 247 - - - - - - - - - - - - -
Amphiroa beauvoisil - - - - - - - - 0.33 - - - - - - -
Anotrichium tenue - - - - - - - - 733 - - - - - - -
Antithamnionella pacifica - - - - - - - - - - - - 0.05 - - -
Asparagopsis taxiformis - - - - - - - - 1785 753 8.13 - 1.89 1035 013 -
Bossiella orbigniana 3833 8777 16233 9630 |5210 10621 8700 103601 1295 0.33 1.20 1.33 - - - -
Bassiella plumosa - - - - - - . - 9.03 - r - - - - -
Botryocladia hancockii - - - 0.23 - - - - - - - - - - - -
Callophyliis flabellulata - 0.07 - - - 1.63 0.18 - - 0.03 0.07 - - - - -
Callophyliis violgcea - - 1700 1700 | 005 - - 093 - - <0.001 - - - - -
Carpapeltis bushiae 0.07 - - - - - - - - - - - - - - -
Cladophora microcladioides - - - - - - - - 1.95 - - - - - - -
Codium cuneatum - - - - - - - - 9.47 ' - - 0.73 - - -
Colpomnenia peregrina - - - - - - - - 0.05 - - - - - - -
Coralfina frondescens - - - - - - - - 713 - - - - - - -
Corallina officinalls - - 56.07 - 0.00 - 573 - 31.09 - 9.47 - 6.23 - - -
Corallina vancouveriensis 18480 9787 138.67 32307 | 71.47 a7 7753 14187 28.08 11.99 - 9.87 207 - - -
Cryptopleura corallinara - - <0.001 - - - 0.20 - - 0.07 - - - - - -
Cryptopleura crispg - 003 054 317 - 0.10 0.20 0.20 1.20 0.13 8.73 - - - - -
Cryptopleura farlowiana - - - - - - - - 033 - - - - - - -
Cryptopleura lobulifera - - - - 0.15 - - - - - - - - - - -
Cystoseira osmyndacea 3713 - 62.67 - - - - 2.73 5.64 27.60 0.67 1.60 - - - 81.20
Chaetomorpha linum 000 <0.001 - - - - - - - 0.10 - - - - - -
Chaetomorpha spiralis - - 0.13 - - - - - - 0.07 - - - - - -
Champia parvula - - - - - - - - 0.15 - - - - - - -
Chondrachantus canaliculatus  7.53 0.13 - 0.87 - - - - - - - 0.20 - - - -
Chondria califomica - - - - - <0.001 - - 053 0.07 - - 0.0e - - -
Chondnia decipiens - - - - - - - - - - - - - - 0.07 -

Chondria nidifica - 0.73 -
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Anexo IL- Continuacion

EL CARDONCITO
ESPECIE O | P

LAS BOYITAS

|

CHESTER ROCK
O | P

EL DATILITO
) P

D,m&\_,m sinicola - - -
Derbesia marnina - - .
Desmarestia liguiata - - -
Dictyopteris johnstonii - - -
Dictyopteris undulata - - -
Dictyota bartayresiana - - -
Dictyota pinghamiag - . -
Dictyota dichotoma - - -
Dictyota flabellata - - -
Eisenja arborea 33467 120680 880.27
Erythroglossum cafffomicum 19.33 - -
Ferlowia mollis ] . .
Gastroclonium subarticulatum 1.27 - -
Gelidium johnstonii - - -
Gelidium pudifrons - - -
Gelidium polystichum - - -

469.80

Gelidium robustum 48133 25060 46667 988.13

Gigarting agardhii - - -
Gracilarig cerrosiana - 275 58333
Gracilaria crispata - - -
Gracilaria pacifica - - -
Graciaria textorii 0.07 - -
Gracilariophila oryzoides - <0.001 -
Gracilariopsis iamaneifornis - 083 -
Gymnogongrus chiton 6.20 283 327
Haliptylon roseum 413 160 033
Halydris dioica - - -
Herposiphonia plumula - - -

100.33

<0.001
157
1.61
240

o

1.33

56.67 231533 25667 140.73

0.13

5473 13889 4787 4503

200
1.20

-

2471

0.20

587

0.4 - -

033 - -

1.27

2470.67 1156.67 207000 881.33

433 - -
. 039 -

- 530 13.87

7125 16663 10053

10.93 3.24 440

<0.001 - -

1.67
3.67

280

427
6.40
1.07

5.67 -
0.01 -
957 -
649 394

072 007

a8t 0.67

1201 267

0.47
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Anexo II.- Continuacion

EL CARDONCITO LAS BOYITAS CHESTER ROCK EL DATILITO

ESPECIE 0o ! P \ 9] A P \ o | P \ 0 | P \'
Herposiphonia verticilata - . - - - - - - 553 111 327 - 001 - . -
Heterosiphonia erecta - - - - - - - - - - - - 0.00 0.04 - -
Hypnea johnstonii - - - - - - - - 4.07 092 <0.001 - 0.03 - - -
Hypnea spinefla - - - - - - - - 0.25 0.28 - - - - - -
Hypnea valentiae - - - - - - - - 0.20 <0.001 - - 0.02 0.07 0.01 0.60
Hypnea variabilis 0.40 o, 0.07 073 3.13 0.48 1.67 - - 2.60 373 273 - - - -
Jania adhaerens - - - - - - - - 0.07 - - - <0.001 - - -
Jania tenelia - - - - - - - - - - - - 003 - - -
Jania verrucosg - - - - - - - - Q.13 - - - 083 - - -
Laurencia masenii - - - - - - - - - - - - 0.16 0.40 033 -
Laurencia pacifica - - - - - - - - - - - - 7.20 - 001 -
Laurencia paniculata - - - - - - - - - - - - 581 - - -
Laurencia peninsularis - - - - - 0.64 - - - - - - - - - -
Laurencia subdisticha - 0.07 - - - - - - - - - - 0.01 - - -
Laurencia subopposita 1.73 201 12.67 - - - - - - - - 4.00 - - - -
Leptociadia !:n:mi.mm 6.23 0.51 2500 34 - 297 0.20 - 0.22 3.08 - - - - - -
Lithophyllum sp - <0.001 - - - - - - - <0.001 - <0.001 - - <0.001 -
Macrocystis pyrifera 1812.00 4766.67 9840.00 1407.73|2675.00 1607.00 4830.20 8603.93| 544.75 557000 361613 99.40 - - - -
Mazzaella affinis - - - - - - - - 0.60 1.73 - - - - - -
Nienburgia andersoniana - - - - - - - - - - - 067 - - - -
Osmundea sinicola - - - - - - - - 204 - - - - - - -
Pachydictyon coriaceum - 0.80 - - - 133 293 - - - - - - 1.18 - -
Padina concrescens - - - - - - - - 1.93 - - - 050 - - -
Padina durvillaei - - - - - - - - 0.40 - 0.73 - 2857 10022 29867 133.43
Plocamium cartilagineum 3035 1673 1700 833 | 2080 18306 4433 7001 0.89 1.60 1027 3273 | 031 - - -
Polysiphonia johnstonii - - - - - - - - 0.04 - - - 6.40 0.3 - -
Polysiphonia pacifica - - - - - - - - - 6.67 - - - - - -
Prionitis angusta 0.20 - - - - 1.47 - 3.83 - 0.45 - - - - - -
Prionitis australis 19.07 0.60 1987 5273 | 2472 2567 4667 1.47 - - - - - - - -
Prionitis comea 0.13 - 4193 71.00 - 3B5S3 4.80 - - 267 - 7.00 - - - -
Prionitis filiformis 1.33 2279 8000 4.2 - - - - - - - 0.67 - - - -
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Anexo II.- Continuacion

EL CARDONCITO LAS BOYITAS CHESTER ROCK EL DATILITO

ESPECIE 0 | P \') | P \ 0 | P \'/ 0 | P \
vmo:,s.u hancockii - - - - - - - - - - - - - - -
Pterocladiella capiflacea - - - 3.27 3.08 3.0 0.72 - 5.27 187 233 - 0.60 - -
Pterosiphonia baileyii 100 - - 0s3 - - - - - - 9.20 - - - -
Pterosiphonia bipinnata - - - - - - - - - - - 0.18 - - -
Pterosiphonia dendroidea - - - - - - - 0.27 - - - 033 073 007 -
Rhodymenia arborescens - 0.07 - 1.40 - - - - - - - - - - -
Rhodymenia californica - - - - - - - 0.05 - - - - - - -
Sarcodiotheca gaudichaudii - - - - - - - 0.20 - - - - - - -
Sargassum acinacifoliym - - - - - 020 - - - - - 000 4540 527 3247
Sargassum agardhianum - - - - - - - - - - - 287 - - -
Sargassum herporhizum - - - - - - - - - - 2053 - - - -
Sargassum sinicola - - - - - - - 0.56 - - - 138.42 - - 4437
Sargassum sinicola var. camouii - - - - - - - - - - - - 15.25 - -
Scinaia johnstoniae - - - - - - - 0.80 - - 0.07 - - - -
Spatoglossum howelli - - - 1.53 - - - 0.73 - - - 1710 - - 4.20
Sporochnus pedunculatus - - - - - - - - - - - 010 - - -
Spyridla filamentosa - - - - - - - - - - - 007 073 1.00 1.53
Zonaria farlowii 0.40 - - - - - - 0.33 - - 213 1.48 1.73 - -



Anexo III.-Temperaturas por cuadrante en el area de Bahia Tortugas a Malarrimo, B.C.S.
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£l Cardoncite Las Boyitas Ghester Rock Ei Datilito

Cuadrante O l P v 0O 1 P v 0O 1 P v 0 1 P \'i
1 S 180 160 160 - |19.0 150 170 - [225 170 19 21.0]235 197 20.0 26.0
F 185 160 160 - [185 150 170 - 220 - 19 210|230 - 200 25.0

2 S 190 160 160 - |j19.0 150 -~ - 1220 17.0 19 21.0;235 201 20.0 26.0
F 185 160 160 - [185 150 - - (218 - 19 21061230 - 200 25.0

3 S 180 185 160 - 190 150 - - 220 17.0 19.0 21.0]230 20.1 20.0 26.0
F 185 160 160 - 185 150 - - {21.8 - 150 2104225 - 200 2580

4 s - - 170 - 119.0 155 170 -~ (220 170 19 210]230 202 200 250
F - - 170 - |185 166 170 - {218 - 19 21.0{225 - 200 260

5 S 0o - 170 - [190 1556 - - 1220 170 19 210{230 - 200 250
F 185 - 160 - |185 155 - - 1218 - 19 21.0{225 - 200 25.0

6 S 19.0 16.0 170 - - 160 170 200}222 170 19 21.0|23.0 20.2 20.0 26.0
F 185 16.0 165 - - 150 17.0 2004220 - 18 21.0]225 - 20.0 250

7 S 190 160 170 - - 150 170 20.0{220 17.0 19 21.0;23.0 206 200 255
F 185 16.0 165 - - 16,0 17.0 20.0(21.2 - 19 21.0(225 - 20.0 25.0

8 8 180 160 170 - 190 150 17.0 200220 17.0 19 21.0)23.0 216 200 250
F 185 160 160 - |[185 150 170 20.0]212 - 19 21.0{225 - 200 25.0

9 S 190 170 170 - {180 155 17.0 200{220 170 19 21.0{230 212 200 250
F 185 170 160 - {185 155 170 200|212 - 18 210225 - 200 25.0

10 S 190 160 170 - |19.0 155 17.0 200{220 170 19 21.0(23.0 216 20.0 250
F 485 160 165 - {185 145 170 200215 - 18 210|225 - 200 25.0

11 § - 160 170 200} - - 1685 200212 170 19 21.0{220 204 20.0 250
F - 160 165 200| - - 160 200210 - 18 210(215 - 200 245

12 § - 170 17.0 20.0{19.0 150 165 20.0j21.2 170 19 210|220 216 200 254
F - 16.0 160 200|185 15.0 16.0 20.0/21.0 - 18 21.0)21.5 - 20.0 245

13 S 185 17.0 17.0 20.0,19.0 150 165 20.0;212 170 19 210[/220 216 200 255
F 180 160 170 20.0)185 150 16.0 200{210 - 18 2101215 - 200 240

14 S - 165 - 200(190 - 165 - (212 170 19 210220 - 200 255
F - 160 - 200485 - 160 - {210 - 18 210|215 - 200 240

15 § - 165 170 200}119.0 150 165 - [212 170 19 210220 - 200 250
F - 16.0 16.0 20.0{185 150 160 - |21.0 - 18 21.0[(21.5 - 200 24.0

Promedio 18 18 19 22

S = Temperatura superficial
F = Temperatura de fondo

O = Otoifo
| = Invierno
P = Primavera
V = Verano
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Anexo 1V.- Profundidades por cuadrante en el &rea de Bahia Tortugas a Malarrimo, B.C.S.

El Cardoncito 1.as Boyitas Chester Rock El Datilito
Cuadrante O I P V 0O I P V10O 1 P Vv 0O 1 P Vv
1 3.00 200 1.00 - |4.00 400350 - |550 2.00 1.502.00f{2.00 1.50 1.70 2.00
2 3.00 300 200 - 3.00350 - - (500 1.70 1.50 1.50} 2.00 1.00 1.70 1.50
3 200 150 400 - [250 400 - - |4.80 1.70 200 250|200 1.00 1.50 1.50
4 230 200 380 - 300350 - - {6.00 3.00 200 4.50{3.80 1.50 1.20 1.60
5 250 240 400 - 1200350 - - |4.80 3.00 1.50 2.50|6.00 3.00 2.00 1.50
6 500 400 470 - |5.50 5.004.504.50(6.50 4.50 3.50 4.50| 4.50 4.00 2.00 4.50
7 600 550 500 - |575 5004.005.50/6.00 6.00 3.50 4.50| 4.50 5.00 3.00 4.00
8 550 4.00 500 - |6.00 5004.004.50{7.00 500 4.004.50|6.00 6.00 3.00 4.50
9 5.00 6.00 600 - |6.00 6.004.504.006.00 6.00 8.00 550{4.80 5.00 2.50 3.00
10 550 400 550 - {450 5.504.005.0015.00 6.20 8.00 4.50| 6.50 4.50 2.50 3.50

11 700 900 7.00 7.50(8.00 7.007.507.50/8.50 7.50 7.907.50{7.00 6.00 - 7.00
12 800 800 8.00 7.00|7.00 7.006.006.00/8.80 7.00 8.00 7.00{9.00 750 - 7.50
13 8.70 8.00 750 6.50|7.00 7.306.008.00/7.00 6.00 7.00 6.00}10.00 8.50 - 5.50
14 9.00 9.00 8.00 6.506.50 7.007.007.00/6.00 8.00 8.50 8.00/10.00 7.50 - 5.50
15 950 8.00 7.00 9.00|7.00 6.708.50 7.5|9.00 10.00 6.00 7.00{10.00 - - 5.50

O = Otoifo
| = Invierno
P = Primavera
V = Verano





