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GLOSARIO

Ambiente. Conjunto de elementos naturales,
bidticos y abibticos, o inducidos por el
hombre, que interactlian en un espacio y

tiempo determinados.

Biomasa. Suma total de la materia de los
seres que viven en un lugar determinado,
expresada habitualmente en peso estimado
por unidad de area o de volumen, cuya
medida es de interés en ecologia como indice
de la actividad o de la produccién de energia

de los organismos.

Comunidad. Conjunto de poblaciones de
organismos Vvivos en un sitio o habitat dado.
Unidad ecoldgica empleada en sentido amplio
para incluir grupos de organismos de diversos

tamafios y grados de integracion.

Conspicuo (a). Sobresaliente, importante.

Determinacién. Ubicacion de un objeto no
identificado en la clase o grupo al que
corresponde conforme a una clasificacion

previa.

Dinamica. En ecologia de poblaciones, se
refiere al estudio de las razones de cambios

en el tamafio de la poblacién.

Ecosistema. Comunidad de los seres vivos
Cuyos procesos vitales se relacionan entre si y
se desarrollan en funcién de los factores fisicos

de un mismo ambiente.

Floristica. Relativo o perteneciente a la flora:
estudios  floristicos. // f. Parte de la
fitogeografia consagrada a inventariar las
entidades sistematicas de un pais, dando el
area de cada una de ellas e indicaciones
relativas a su habitat, abundancia o escasez,

época de floracion, etc.

Psarmdila. Calificativo ecolégico de las plantas

y sinecias gue requieren suelos arenosos.

Toba. Roca formada por fragmentos
volcanicos compactados, en su mayoria

menores de 4 mm de diametro.
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RESUMEN

Con el objeto de conocer la ficoflora de la
bahia de La Paz, determinar su variacion
espacio-temporal, estimar su abundancia
relativa y determinar la relacién de la
abundancia relativa de las especies mas
conspicuas con la temperatura y el tipo de
sustrato, se realizaron colectas estacionales de
material ficoldgico durante 1993 en diez sitios
distribuidos en el perimetro costero de la
bahia. Las algas se colectaron manualmente
en la zona submareal, utilizando como unidad
de colecta un cuadrado de | m por lado. Se
identificaron |31 especies, de las cuales 7 |
pertenecen a la divisibn Rhodophyta, 27 a la
division Phaeophyta y 33 a la division
Chlorophyta. Las familias mejor representadas
de la divisibn Rhodophyta fueron la
Corallinaceae y Gracilariaceae, de la
Phaeophyta fue la dictyotaceae, mientras que
de la Chlorophyta fue la Ulvaceae. EI mayor
namero de especies se presentd durante

primavera y el minimo en otofio; en Calerita
se encontrd el mayor nimero de algas rojas,
en El Malecén de las verdes y en Punta Ledn
de las pardas. La biomasa presenté un ciclo
monomodal con el maximo en primavera y el
minimo en invierno. En el ciclo anual, las
especies mas abundantes fueron siete:
Sargassum siucola, Sargassum herporhizum,
Spyniaia filamentosa, Caulerpa sertularioides,
Fadina durvillae, Hydrocla thrus cla thratus y
Laurencia pacifica. Spyridia filamentosa fue la
Unica especie en la que se evidencié una
relacion clara entre el comportamiento de la
temperatura y la biomasa. Los resultados de
los andlisis de la afinidad floristica entre
localidades, mostraron que en la bahia de La
Paz las agrupaciones ficofloristicas estan
determinadas por la presencia y abundancia
de las especies, por el tipo sustrato y, en
algunos casos, por la cercania geogréfica.
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ABSTRACT

To determine the composition of the flora
of Bahia de La Paz, their spatial and
temporal variation, their relative abundance,
and the relationship of relative abundance
with substrate type and temperature, were
carried out.seasonal samplings during 1993
at| O locations along the coast of the bay.
The algae were collected by free or SCUBA
diving along a 200 m transect in the subtidal
zone. The sample unit area was a one
meter square. One hundred thirty one
species were identified: 7 | Rhodophyta, 27
Phaeophyta and 33 Chlorophyta.
Corallinaceae and Gracilariaceae were the
best represented families of the Rhodophyta
group; similarity, the Dictyotaceae of the

Phaeophyta group and Ulvaceae of the

Chlorophyta group. The largest number of
species richness was in the spring and the
minimum was in autumn. The maximum
species of red algae were at Calerita, the
green at El Malecon, and the brown algae at
Punta Leén. The maximum biomass was in
spring and minimum was in winter. The
most abundant species were: Sargassum
sinicola, Sargassum  herporhizum, Spyridia
filamentosa, Caulerpa sertularioides, Fadina
durvillael,  Hydrodlathrus dathratus and
Laurenca pacifica. The Spyridia filamentosa
biomass was the only species that had a
positive relationship with temperature.
Floristic associations were determined for
substrate type and related to nearby

geographic features.
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INTRODUCCION

El estudio de las macroalgas marinas en
nuestro pais se inicid en el siglo XIX con
expediciones de investigadores extranjeros,
sobre todo, a las costas de la peninsula de
Baja Califorpia. Estas expediciones generaron
conocimientos sobre Sistematica y Taxonomia
gue han sido una base importante para el
desarrollo de la Ficologia contemporanea. En
dichas investigaciones el objeto central fue
conocer las especies presentes, caracterizarlas
y, en algunos casos, incluir informacion acerca

de su distribucion.

Por parte de investigadores mexicanos, el
estudio de las algas comenz6 en los afios 30,
con trabajos referidos al conocimiento y
descripcion de las especies presentes en los
litorales. Posteriormente se han seguido
realizando  investigaciones, pero  sin
continuidad, debido a la falta de recursos
econdémicos que los financien, a la poca
infraestructura para su desarrollo y, sin duda,

a la casi nula escuela ficolégica en nuestro pais.

A nivel mundial, en las primeras décadas del
presente siglo, las investigaciones también se
enfocaron a la Taxonomia y Sistematica, y fue
en los 60’s cuando se iniciaron estudios de

ecologia de macroalgas encaminados, sobre

todo, a investigar acerca del papel de las algas
como productores primarios en los

ecosistemas marinos.

Al mismo tiempo, en la década de los 60's se
di6 el auge de la industria extractora de
ficocoloides; esto propicid, por una parte, un
gran interés en desarrollar procedimientos y
tecnologias que permitieran mayores
rendimientos en los procesos de extraccion.
Por otro lado se iniciaron estudios
encaminados a detectar especies que tuvieran
un alto porcentaje de ficocoloides y que se
encontraran en cantidades suficientes para
iniciar su explotacion. Tales estudios se han
llevado a cabo en las naciones desarrolladas,
en tanto que en los paises en vias de
desarrollo las investigaciones dirigidas a
detectar y evaluar especies susceptibles de

explotacion son incipientes.

Bajo tal contexto, en México se han realizado
investigaciones Ficofloristicas con dos enfoques
que, sin ser excluyentes, han caminado de
forma paralela. Uno dirigido a realizar
Unicamente censos floristicos en diferentes
cuerpos de agua y el otro que ha incluido,
ademas de la informacion floristica, aspectos

de la ecologia y distribucion de las macroalgas,
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con el fin de sugerir especies posibles de
explotacion. Bajo el segundo enfoque es que
se ha realizado el presente trabajo, ya que
actualmente  las necesidades de la
investigacion ficoldgica son distintas, por lo
que es indispensable generar trabajos con un
enfoque integral en el estudio de las

comunidades de macroalgas que incluya:

, La consideracion de factores fisicos sobre el
desarrollo de las algas.

2. La interaccion biolégica con otros
organismos (competencia; depredacion).

3. Caracterizacion de las comunidades, en
base a su distribucién y estacionalidad por
ambientes.

4. La evaluacion y distribucién de la biomasa

de las especies mas conspicuas.

En la bahia de La Paz, si bien se han realizado
trabajos floristicos, en ningin caso se ha
evaluado la biomasa de las especies de
macroalgas presentes, por lo que esta
investigacion se planteé como objetivos
conocer la abundancia y variacion estacional
de la ficoflora, considerando el efecto que
tienen algunas variables fisicas sobre las

macroalgas .

Se realiz6 un inventario de las macroalgas

presentes, enfatizando en aquellas especies

gue aportan una biomasa importante al
ecosistema. Ademés, se determind la
variacion estacional y local de la biomasa de
las especies mas conspicuas, considerando a
la temperatura y el sustrato como factores
importantes en la distribucion y abundancia
de las especies. Los datos de biomasa
permitieron detectar especies que por su
abundancia son susceptibles de explotacion,
por lo que se efectud un analisis mas fino de
su comportamiento en cuanto a distribucion
y biomasa en cada una de las localidades y

ambientes de la bahia.
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OBJETIVO GENERAL

ANALIZAR LA VARIACION ESPACIO-TEMPORAL DE LA FICOFLORA Y SU ABUNDANCIA RELATIVA,

RELACIONANDOLA CON LA TEMPERATURA Y EL TIPO DE SUSTRATO EN LA BAHiA DE LA PAZ.

METAS

|, Conformar el elenco sistemético de la ficoflora de la bahia de La Paz, B.C.S.

2. Determinar la variacion espacio-temporal de la ficoflora en un ciclo anual.

3. Estimar la abundancia relativa de las especies.

4. Determinar la relacién de la abundancia relativa de las especies mas abundantes con la

temperatura y el tipo de sustrato.
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ANTECEDENTES

La primera recoleccion de algas marinas en el
Golfo de California, con fines cientificos, se
realizé en 1890, en una expedicién de la
Academia de Ciencias de California (Norris
1976). Posteriormente se hicieron otras
investigaciones, sin embargo, se considera
gue la primera gran contribucion al estudio
de la ficoflora del Golfo, fue la publicacion en
1924 de la descripcion y registro de mas de
100 especies del area, por Setchell y
Gardner. Asimismo, E. Yale Dawson es
sefialado como el mentor de la exploracion
botanica del Golfo, ya que fue un investigador
que desde 1941 hasta 1966 llevo a cabo mas

de 20 expediciones en el area (Norris [ 976).

Desde las primeras expediciones de la
Academia de Ciencias de California al Golfo,
hasta las realizadas por Dawson en la segunda
mitad del presente siglo, la bahia de La Paz
habia sido visitada s6lo como un sitio mas de
una gran red de estaciones a explorar. Fue
hasta |97 | cuando Holguin-Quifiones realiz6
el primer estudio dirigido al conocimiento de
la ficoflora en la bahia. En 1985 Huerta-
Muzquiz y Mendoza-Gonzalez publican los
resultados obtenidos de una serie de
recolectas realizadas por ellas en 1978-79y

198 1-82. En ambos trabajos se encontr6 que

el mayor numero de especies de algas se
presenta en invierno y la menor riqueza
especifica en otofio. Posteriormente se han
realizado trabajos con enfoques ecoldgicos,
guimicos y taxonémicos, que en adelante se

citan:

Tello et a/.( 198 1) realizaron un andlisis de la
estructura comunitaria de las macroalgas en la
laguna de Balandra. Encontraron que la
mayor biomasa ocurre en verano y la minima
en invierno; el maximo en la biomasa podria
coincidir con la época de reproduccion de las
especies. Sugieren, ademas, gque este cuerpo
costero ofrece condiciones restrictivas para la
implantacion de ciertas comunidades, lo cual
permite que la especie Spyridia filamentosa
represente el 95% de la biomasa total de la
laguna. Detectaron, ademas, una relacion

negativa entre biomasa y diversidad.

Tello (1986) analizé el efecto de la tormenta
tropical “Lidia” y el ciclén “Paul” en la misma
laguna. Encontrd que la riqueza especifica se
relaciona con la temperatura y que la biomasa
y la riqueza especifica se modifican por la
accioén de estos fendmenos meteoroldgicos.
Sefial6 como atipico el comportamiento de

las macroalgas en este cuerpo de agua, ya
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gue contrariamente a lo encontrado en otros
sitios, en la laguna incrementaron su
dominancia aquellas especies que habian
estado presentes antes de la accion de estos

fendmenos.

Rocha-Ramirez y Siqueiros-Beltrones (1991)
analizaron la ficoflora presente en la laguna de
Balandra con ejemplares del Herbario
Ficologico de la Universidad Autonoma de
Baja California Sur (UABCS); registraron para
los diferentes afios que el mayor nimero de
especies en esta laguna ocurre en los meses
de marzo, abril y mayo. Reportaron que el
57% de las especies encontradas en este
cuerpo de agua pertenece a la division
Rhodophyta, aunque la rigueza de especies
no se refleja en la abundancia de las mismas,
a excepcion de Spyridia filamentosa que llega

a ser la especie dominante.

Riosmena-Rodriguez y Siqueiros-Beltrones
(1991) presentaron el primer registro de
estructuras gametofiticas de Amphiroa
misakiensis en el Golfo de California vy
sugieren que la presencia de tales estructuras
no corresponde a un patron estacional, sino a

la localidad en que se encuentre la especie.

Paul-Chavez ( 1996) analiz6 la variacion

espacial de las macroalgas de la isla Espiritu

Santo. Encontré que la rigueza especifica
presenta un patrén ciclico, con el maximo de
especies en invierno-primavera y el minimo

en verano-otofo.

Un género que ha sido especialmente
estudiado en la bahia, es Sargassum, se han
realizado investigaciones acerca de su
reproduccion, fenologia, crecimiento y
evaluacion de su biomasa. Herniandez-
Carmona et a/.(1990) evaluaron la biomasa
cosechable de Sargassum spp en la primavera
de 1988 y encontraron que este género
presenta una distribucion diferencial en la
bahia: los mantos que presentaron mayor
biomasa se localizan en la costa oeste, le
siguen en orden de importancia los de la
zona este y los del norte (en la isla Espiritu
Santo). Se estimé una cosecha total de
18901 toneladas.  Rocha-Ramirez vy
Siqueiros-Beltrones (1990) realizaron una
revision de las especies de Sargassum con
ejemplares del Herbario Ficoldgico de la
UABCS:; de acuerdo a sus observaciones, éste
género presenta una gran plasticidad
fenotipica, por lo que enfatizan en la
necesidad de una correcta identificacion de
sus especies para un adecuado entendimiento
del comportamiento de las poblaciones.
Mufietbn-Gémez y Hernandez-Carmona

(1993) estudiaron el crecimiento estacional de
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S. horridum;, encontraron las mayores tasas
de crecimiento cuando la temperatura
superficial del agua es menor. Detectaron,
ademas, diferencias intraespecificas de este

indicador de crecimiento. .

De acuerdo con los resultados de las
investigaciones, se considera que Sargassum
sinicola es la especie mas abundante en la
bahia de La Paz (Fajardo-Leon |994), por lo
gque muchos trabajos se han avocado al
estudio de ella (Espinoza-Avalos y Rodriguez-
Garza |985; Hernandez-Carmona |985;
Rodriguez-Garcia 1985; Espinoza-Avalos y
Rodriguez-Garza 1989 y Rodriguez-Bernal
1995). Galli-Olivier y Garcia-Dominguez
(1982), analizaron el efecto de $. sinicola en
la dispersion de sedimentos hacia una barra
arenosa en la ensenada de La Paz,
denominada: “El Mogote”; encontraron que
esta especie se fija a fragmentos de sustrato
(moluscos bentdnicos, corales, algas calcareas
y gravas de I-2 cm de diametro) y que
eventualmente, tanto las algas como el
sustrato son acarreados por las corrientes

hasta otros puntos.

Por otra parte, S. sinicola se ha reconocido
como un recurso potencial para la extraccion

de alginatos (Hernandez-Carmona |985) y

como fuente alternativa de alimento para aves

(Rodriguez-Bernal {995).

En la bahia, ademés, se han realizado
investigaciones acerca del comportamiento de
la temperatura, salinidad y oxigeno disuelto y
la relacion entre éstas variables. Espinoza-
Avalos (1977) encontr6 que por efecto de las
corrientes de marea, la temperatura aumenta
hacia el interior de la ensenada de La Paz en
primavera y verano, mientras que en otofio y
por las mafanas en invierno los valores
disminuyen hacia el interior. Villasefor-
Casales (1979), sugiere que en la bahia de La
Paz la profundidad de la capa de mezclay las
concentraciones de oxigeno disuelto estan
influenciados por la intensidad y duracién del

viento.

Granados-Guzmén y Alvarez-Borrego ( 1983)
analizaron la variabilidad de la temperatura
en la ensenada de La Paz durante un afio y
sugieren la presencia de surgencias en la bahia
durante el verano. Detectaron, ademas, que
como efecto del cambio estacional del patrén
de circulacion del Golfo de California, durante
abril arriba a la zona agua subtropical
superficial, lo que genera un incremento
considerable de temperatura en un lapso de

tiempo muy corto.
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Lechuga-Devéze et al. (1990) encontraron
que las oscilaciones de temperatura, salinidad
y oxigeno disuelto en la ensenada varian en
funcion del régimen de mareas, irradiacion
solar y por eventos de gran escala como “El

Nifio”.

De acuerdo con los resultados de Cervantes-
Duarte 1986, Cervantes-Duarte y
Guerrero-Godinez 1988 y Cervantes-Duarte
et /1991, la laguna de La Paz es una
laguna eutréfica, que puede clasificarse como
un estuario negativo. Presenta las mayores

temperaturas en la cabeza, en tanto que los

valores son menores en la boca; este hecho
es atribuible, principalmente, al intercambio
gue se presenta con aguas de la bahia que

son mas frias.

La distribucion de la temperatura y los fosfatos
es homogénea, registrandose el maximo de la
primera en verano y de los fosfatos en
primavera. Los valores maximos de salinidad
se registran  en la cabeza de la laguna,
mientras que la concentracion de oxigeno es

mayor en la boca.
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I. AREA DE ESTUDIO.

Ubicacién geogréfica. La bahia de La Paz se
localiza entre los 24°47'y 24°06' de latitud
norte y 110°45'y [l 0" |8’ longitud oeste (Fig.
). Estd limitada al norte por la punta Cabeza
de Mechudo y el extremo meridional de la
isla San José; al sur por la barra arenosa “El
Mogote”; al este por la isla Espiritu Santo, el
canal de San Lorenzo y la punta Pichilingue y
al oeste por abanicos aluviales costeros al pie

de la sierra La Giganta (Félix-Pico 1975).

Caracterizadén fisiogrdfica. La bahia de La Paz
es el cuerpo de agua mas grande del litoral
oriental de la peninsula de Baja California, con
una superficie aproximada de 1200 km?

(Nienhius 1982 citado por Mufieton-Gémez
1987). La presencia de una barra arenosa,
conocida como El Mogote, hacia el sur de la
bahia es una de las caracteristicas fisiograficas
mas importantes de la zona, ya que la divide
limitando al suroeste a la ensenada de La Paz
(Chavez 1985). De acuerdo con Villamar
(1965) ésta ensenada mide 7 km de ancho y
su superficie es de 50 kilémetros cuadrados,
encontrandose comunicada con la bahia por
un canal de una longitud aproximada de 4

por i.2 km de ancho.

Clima. La masa continental que delimita a la
bahia de La Paz, presenta clima BW(h)hw(x)
que corresponde a climas: seco templado,
muy secos, muy célido y célidos. EI promedio
anual de lluvias en la zona es de {87.6 mm,
siendo septiembre el mes mas lluvioso del
afo (62.2 mm) y la temperatura promedio
anual es de 23.8°C (INEGI 1994); la
temperatura minima promedio en invierno es
de 8" C y la temperatura maxima promedio
para verano de 37° C. Los viento;
dominantes de noviembre a marzo son los de
direccion noroeste (collas) y de abril a octubre
los de direccion sureste (coromueles) (Félix-
Pico 1975).

Mareas. La bahia presenta un régimen de
mareas de tipo mixto semidiurno; en la
primavera la maxima amplitud es de 2.37 m

y la amplitud media es de 1.02 m.
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Il. MATERIALES YMETODOS
Il. Metodologia de campo

Considerando la extension de la bahia (1200
kmz), se realiz6 un recorrido prospectivo con
la finalidad de reconocer el area y elegir
puntos que incluyeran la mayoria de los
ambientes bentonicos que se presentan y que
se distribuyeran en el perimetro costero de la

misma.

Durante 1993 se realizaron muestreos
sistematicos trimestrales (Tabla |) en diez
puntos de la bahia de La Paz (Fig.|):
Tarabillas (1), San Juan de la Costa (2), Punta
Ledn (3), El Comitan (4), El Malecén (5), Isla
Gaviota (6), Calerita (7), San Gabriel (8),
Gallo-Gallina (9) y Ensenada Grande (10). En
adelante  cada sitio  serd  referido
indistintamente por su nombre o nimero,

como se define a continuacion:

|. Tarabillas. Se encuentra al noroeste de la
bahia. Es una saliente con una topografia poco
accidentada, con plataformas rocosas de
arenisca que en algunos puntos se internan en
el mar. Es un sitio expuesto, de oleaje
moderado, con una pendiente
semipronunciada. En baja marea, permanece

descubierto gran parte de el nivel mesolitoral.

La distribucion del sustrato e s:
plataformasrocosas los primeros 40 metros y
a partir de ese punto sustrato arenoso (arena

gruesa),

2. San Juan de la Costa. Localizada al oeste de
la bahia, es una zona caracterizada por la
presencia de depositos fluviales (abanico-
deltas), acantilados y margenes costeros
rocosos. Las playas son pequefas y con
sustrato de cantos rodados de tamafio
pequefio a mediano. En la zona sublitoral el
sustrato es de cantos rodados y algunos
manchones de arena. Presenta en los
primeros 10 metros fondo arenoso,
posteriormente sustrato de cantos rodados
hasta los 60 metros y a partir de ese punto y

hasta los 200 m fondo arenoso.

3. Punta Ledn. Esta ubicada al suroeste de la
bahia; se distingue por presentar una
alternancia de salientes formadas por material
grueso (cantos rodados de tamafio pequenoa
mediano), con entrantes constituidas por
arena y, en menor cantidad, granulos y
guijarros. Es un area somera, con una

pendiente muy suave. El sustrato en la zona
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sublitoral esta formado, predominantemente,
por guijarros finos a medianos; es un lugar
semiprotegido de oleaje suave. En los sitios en
los que se realizaron las colectas de material
ficoldgico se presenta sustrato cubierto por

guijarros de tamafo pequefio a mediano .

4. El Comitdn. Localizado al sur de la bahia
dentro de la ensenada de La Paz, es un sitio
protegido, somero. Al interior de la ensenada
se presentan zonas de manglares y playas
amplias con fondos areno-limosos, cubiertos
con  algunos restos de conchas.
Ocasionalmente se encuentran restos de coral
muerto y guijarros de tamafio pequefio, los
cuales generalmente han sido arrastrados por
las corrientes hasta este sitio. En las areas en
las que se realizaron las colectas, el sustrato es
arenoso-limoso, cubierto, en parte, con

restos de conchas.

5. El Malecon. Es una playa situada al sur de la
bahia, adyacente al canal de mareas, frente
a la ciudad de La Paz. Es un lugar protegido,
somero, con oleaje suave. Debido a su
ubicacién, ha sido afectado por actividades
antropogénicas, por lo que el sustrato
“natural” se ha modificado y sufrido adiciones
de material inorganico y organico. Presenta
fondos de arena cubiertos, en parte, por

algunos guijarros de tamafio mediano,

conchas y restos de coral; ademas, se han
construido espigones de rocas, que sirven
para amortiguar el oleaje.La distribucion del
sustrato en los puntos de muestreo es: en los
primeros 10 m y entre los 130-140 m se
tiene una barra de cantos angulosos, el area
restante es fondo arenoso cubierto por

conchas y guijarros.

6. Isla Gaviota. Es un sitio mas expuesto al
oleaje, localizado en la parte externa de la
bahia Pichilingue, al sureste de la bahia de La
Paz. Presenta una pendiente pronunciada y se
caracteriza por acantilados, riscos y
plataformas rocosas que se extienden mar
adentro.  El oleaje es intenso, debido a la
fuerte reflexién causada por los acantilados;
esto permite que la plataforma rocosa este
sumergida la mayor parte del tiempo. En los
primeros metros la pendiente es suave, al final
de la linea de colecta la profundidad maxima
fue de 2.5 m, sin embargo, posteriormente se
incrementa bruscamente hacia el canal. La
distribucién del sustrato es rocoso los

primeros 50 metros y en adelante arenoso.

7. Calerita. Ubicada al sureste de la bahia, a
orillas del canal de San Lorenzo. Es un sitio
semiprotegido, ya que es una pequefia
ensenada, afectada por oleaje del Golfo de

California, de mayor energia . Tiene playas




Mary Belle Cruz Ayala

Variacién de la ficoflora en la bahia de La Paz |2

pequefias con fondos arenosos y agregaciones
de guijarros y cantos rodados. Predomina el
ambiente rocoso, asociado a terrazas de
erosion formadas por coquina. En algunos
lugares estas terrazas se
encuentranfragmentadas en grandes bloques
rocosos, que constituyen plataformas que se
extienden desde la linea de costa, incluso,
hasta los | OO metros, con pozas de marea y
abundantes algas coralinas costrosas. En el
sitio de colecta, la distribucion del sustrato es:
a partir de la linea intermareal y hasta los 150

m fondo rocoso y posteriormente arenoso.

8. Bahia San Gabriel. Situada al suroeste de la
isla Espiritu Santo, es una bahia semiprotegida.
Presenta una pendiente suave con
profundidad maxima (hasta los 200 m a partir
de la zona intermareal) de 3 m. El material
que forma la linea de playa de la bahia, es una
terraza de coral antigiio y en algunas partes
toba volcanica, cubierta abundantemente por
restos de moluscos y coral muerto. El oleaje
es moderado por lo que en bajamar el nivel
mesolitoral queda poco expuesto. En los
primeros 20 m el sustrato esta constituido por
cantos rodados y guijarros de tamafio
mediano, seguido de una franja de coral de
aproximadamente | OO metros y se continua

con fondo arenoso.

9. Gallo-Gallina. Ubicada en la isla Espiritu
Santo, es una pequefia ensenada protegida
por dos puntas rocosas, el margen costero
esta formado por riscos y zonas cubiertas con
cantos angulosos, guijarros de  tamario
mediano y trozos de coral muerto: ademas,
en la parte interna de la ensenada existe un
area cubierta con manglar. Es somera, la
parte mas profunda tiene alrededor de 4 m.
En los primeros 50 m tiene fondo rocoso,
posteriormente (hasta los 120 m) fondo
arenoso cubierto con restos de coral muerto

y conchas y en adelante es arenoso.

10. Ensenada Grande. Localizada en la parte
norte de la isla Espiritu Santo, es una
ensenada somera con pendiente suave,
semiprotegida, de ambiente
predominantemente rocoso . En la zona mas
interna de la ensenada se encuentra una
pequefia playa cubierta con algunos restos de
conchas; en el resto del area los primeros
metros tienen plataformas rocosas y
agregaciones de guijarros y cantos rodados,
posteriormente el fondo es arenoso, cubierto
en parte por “tapetes” de cianofitas. En el
nivel de marea mas baja la parte mesolitoral
gueda muy expuesta. En los puntos donde se

realizaron las colectas la distribucion del

sustrato es en los primeros 60 m plataformas
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rocosas y a partir de ese punto y hasta los 200

m fondo arenoso.

En cada una de las localidades las muestras se
recolectaron en la zonas mesolitoral y
submareal, utilizando como guia dos cuerdas,
las cuales se colocaron perpendiculares a la
linea de costa con el objeto de conocer la
distribucion horizontal de la ficoflora e
incorporar la variabilidad batimétrica de la
poblacion o comunidad ( Vasquez y Gonzélez
1994). Ambas lineas se encontraban
separadas aproximadamente 40 m (Fig. 2);
siguiendo la linea y hasta los 200 m, las
muestras se recolectaron manualmente por
medio de buceo libre y sélo cuando se
encontraban a una profundidad mayor de 3 m

se utilizé equipo SCUBA.

Debido a que se advirtié que al principio de
la linea de colecta es donde se presenta la
mayor riqueza de algas, en los primeros 30 m
las muestras se tomaron a intervalos de 5 m;
posteriormente y hasta los 200 m se
reclectaron cada | 0 m. En virtud del interés
en conocer la biomasa de todas las especies
presentes, se utiliz6 como unidad de
recolecta un cuadro de | m por lado: ya que
esta maximiza el nimero de especies
presentes en la muestra y abarca un area

grande (Littler & Littler |985).

De cada localidad se muestrearon, en total,
46 puntos y para complementar el listado
floristico se recogieron algas en el area

adyacente a las cuerdas.
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Tablal. Fechas de recolecta de material ficolégico en la bahia de La Paz
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Figura 2. Método de recoleccion de muestras.

LOCALIDADES invierno primavera verano otofio

[. Tarabillas 9/MP3 25N/93 1oMIIR3 10/X1/93
2. San Juan de la Costa 893 24NP3 IMIP3 10/X1/93
3. Punta Ledn 693 3INSG3 [2MI1/93 23/X193
4. Bl Comitan 24193 27NP3 28MIF3 12/X1/93
5. Bl Malecén 24053 28NP3 29M1P3 13/X1P3

920X
6. Isla Gaviota 25MP93 3IMPB3 6MIIF3 18/X1/93
7. Calerita 26/1/93 2MB3 SMIIP3 22/X1/93
8. San Gabriel I5M/93 {9NVP3 AMISP3 16/XI/93
9. Gallo-Galiina 43 18V/3 IMII3 16/X1/93
10. Ensenada Grande 4MI93 20NMP3 3MIIP3 1 7/X193
PLAYA
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En cada localidad, al mediodia, se registro la
temperatura ambiente y superficial del agua,
empleando un termémetro de cubeta con
precision de = 0. 1°C. Se tomaron muestras
de sedimentos, se anotaron las observaciones
acerca del sustrato predominante y de la
fisiografia del lugar y se midi6 la distancia hasta

la cual se presentaba cada tipo de sustrato.

.2 Analisis del material ficolégico en

laboratorio.

Las algas recolectadas se colocaron en bolsas
de polietieno previamente etiquetadas con la
fecha, nimero de estacion, linea 162y
ndmero de cuadrado y se fijaron en solucion
de formaldehido al 49, para su posterior

identificacion.

En el laboratorio, las muestras colectadas de
cada uno de los cuadrados se separaron para
identificarlas y pesarlas. Para la identificacion
de las especies se consideraron aspectos de
su morfologia externa como: tamafio, color,
tipo de ramificacion y tipo de talo. Asimismo
se realizaron preparaciones semipermanentes
para la observacion del arreglo de la
estructura celular vy caracteristicas
reproductivas;  estas  caracteristicas se
compararon con claves y listas de especies de

los siguientes autores: Abbott y Hollenberg

(1976), Dawson (1944, 1953, 1954, 1960,
1961, 1962, [9633,1963b y 1966 ),
Hollenberg (1961), Setchell y Gardner
(1924), Taylor (1945,1960). Del total de
algas identificadas se guardaron muestras para
su herborizacion y posterior incorporacion a
los herbarios del Centro Interdisciplinario de
Ciencias Marinas, Universidad Auténoma de
Baja California Sur y la Escuela Nacional de

Ciencias Biologicas-IPN.

De cada una de las especies de algas
identificadas se obtuvo su peso himedo
usando una balanza electrénica con precision
de +0./¢g En el andlisis de la biomasa no se
incluy6 a las algas coralinas costrosas y
articuladas, debido a que la mayor proporcion
de su peso lo aporta el carbonato de calcio y
al considerarlas se tendria una
aproximaciénerrénea de la biomasa

aportadapor dichos organismos.

11.3. Andlisis de la informacion.

Las especies de algas identificadas se
ordenaron siguiendo el arreglo propuesto
por Wynne (1986), el cual incluye en primer
lugar a las algas rojas, posteriormente a las
pardas y finalmente a las verdes; dentro de
cada division el arreglo es de menor a mayor

complejidad estructural. Los géneros en cada
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familia estan listados alfabéticamente, asi como

las especies dentro de cada género.
Para el analisis general de los datos de
biomasa himeda, se definieron los siguientes

términos:

=|...10 localidades de muestreo

j=1...s nmero de especies

k=1...4 estacion climatica del afio

Biomasa estacional especifica (BESP):
sumatoria de la biomasa de la especie j en las
diez localidades en la k estacion climéatica del

afio .

10
BESP, = Zl BSPL,,

Donde:
BSPL: biomasa de la especie j en la localidad
[

k = estacion climatica del afio (cuatro)
Biormasa estacional total (BET): sumatoria de

la biomasa estacional especifica (BESP) de las

s especies en la k estacion climatica del afio.

BET, = Xl: BESP,
j -

Donde:
BESP: biomasa estacional de la especie jen la

k estacion climatica

Abundancia relativa estacional (ARE): cociente
de la biomasa estacional especifica (BESP) de
la especie j entre la biomasa estacional total

(BET) en k la estacion climatica del afio.

BESP.
ARE, = i 100
kooBET,

Para la determinacion de las especies més
abundantes en el ciclo anual, se definieron las

expresiones:

Biomasa especifica total (BSPT): sumatoria de
la biomasa estacional especifica (BESP) de la
especie jen las cuatro estaciones climaticas

del afio.

4
BSPT, = kgl BESP,

Donde:
BESP ,: es la biomasa estacional especifica de

la especie j en la k estacion climatica del afio.
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Biomasa total anual (BTA) : sumatoria de la
biomasa especifica total (BSPT) de las s

especies.

BTA = j:}:, BSPT,

Donde;

BSPT: biomasa especifica total de la especie |

Abundancia relativa anual (ARA): cociente de
la biomasa especifica total (BSPT) de la

especie j entre la biomasa total anual (BTA).

BSPTJ.
BTA

ARAJ. = x 100

Con los valores obtenidos se definieron las
especies mas abundantes en la bahia, siendo
aquellas cuya ARA representd, por lo menos

el 3% de la BTA.

Relacién temperatura-biomasa

Para analizar la posible relacién de la biomasa
con las tendencias en la variacion de la
temperatura, se aplico un analisis de
correlacién no paramétrico. Se utilizo el
coeficiente de Spearman, que se designa por
p (rho) (Hollander y Wolfe 1973; Conover
1980). Dicho coeficiente es cominmente
empleado para conocer si  existe
independencia entre dos variables. Su valor

varia entre |y -1.

Andlisis de similitud

La afinidad floristica entre localidades se
determiné utilizando una técnica de
agrupacion hierarquica aglomerativa (Dunn y
Everitt 1982) . El método empleado para
definir la similitud entre grupos fue el de
Agrupamiento por Uniéon Simple y como
medida de distancia, la Distancia Euclideana.
Se utiliz6 una técnica cuantitativa ya que se
incluyd informacion de biomasa de las

especies presentes por localidad.
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Los analisis de correlacion no paramétrico y obtenidos del analisis de similitud se
de similitud se realizaron empleando el representan por medio de dendrogramas

paquete STATISTICA, v.5. Los resultados (para cada época del afio y anual).
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ill. RESULTADOS

I11.] Elenco sistematico.

Se identificaron en total | 3| especies, de las
cuales 7 | pertenecen a la divisién
Rhodophyta, 27 a la division Phaeophyta y 33
a la division Chlorophyta. Las familias mejor

representadas de la division Rhodophyta

fueron la Corallinaceae y Gracilariaceae, de la
Phaeophyta fue la Dictyotaceae, mientras

que de la Chlo rophyta fue la Ulvaceae (Tabla
).

Tabla Il. Elenco sistematico de la ficoflora de la bahia de La Paz durante 1993 (arreglo propuesto por

Wynne 1986).

RHODOPHYTA
FLORYDEOPHYCIDAE

NEMALIALES

Helminthocladiaceae

Liagora californica Zeh 191 2

Liagora ceranoides Lamouroux 7 leprosa (. Agardh) Yamada | 938

Liagora farinosa Lamouroux {816

Liagora sp

Galaauraceae

Galaxaura marginata (Ellis & Solander) Lamouroux
Galaxaura oblongata (Ellis & Solander) Lamouroux

Galaxaura rugosa (Ellis & Solander) Lamouroux

Galaxaura sp

GELIDIALES
Gelidiaceae

Gelidium sp
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Gelidiellaceae

Gelidiefla acerosa (Forsskal) Feldman & Hamel 1934

BONNEMAISONIALES
Bonnemaisoniaceae
Asparagopsis taxiformis (Delili) Trevisan | 845

CORALLINALES
Corallinaceae
Amphiroa beauvoisii Lamouroux | 812
Amphiroa van-bosseae Lemoine {929
Amphiroa misakiensis Yendo | 902
Amphiroa valonioides Yendo 1902
Amphiroa sp
Corallina vancouveriensis Yendo | 902
Hydrolithon decipiens (Foslie) Adey 970
Hydrolithon reinboldlii (Weber van Bosse y Foslie) Foslie 1909
Jania adhaerens Lamouroux | 816
(farva capillacea Harvey | 853)
Jania pacifica |. E. Areschoug [ 85 |
Jania sp
Lithophyllurn imitans Foslie 1909
Lithophyllum pallescens (Foslie) Heydrich [ 929
Lithophyllum proboscideurn (Foslie) Foslie |900
L ithophyllum sp
Lithothamniurm sp
Neogoniolithon setchelli (Foslie) Adey 1970
Necgoniolithon trichotomum (Heydrich) Setchell y Mason
(Lithophyllurm trichotomum (Heydrich) Lemoine [929)
Neogoniolthon sp
Faragoniolithon conicum
Forolython sonorense Dawson 1944

20
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GIGARTINALES
Hypneaceae
Hypnea cervicornss | Agard h [ 852
Hypnea johnstonii Setchell & Gardner 1924
Hypnea valentiae (Turner) Montagne | 84 |
Hypnea pannosa | . Agard h | 847
Hypnea sp
Gracilariaceae
Gelidiopsis tenuis Setchell & Gardner 1924
Gracilaria crispata Setchell & Gardner 1924
Gracilaria marcialana Dawson |94
Gracilaria pachidermatica Setchell & Gardner 1924
Gracilaria pacifica Abbott 1985
Gracilaria papenfusii Abbott | 9 83
( Gracilania andersonii - Kylin 194 1)
Gracilaria spinjgera Dawson | 949
Gradilaria subsecundata Setchell & Gardner 1924
Gracilaria turgida Dawson 1949
Gracilaria sp
Gracilariopsis lemaneiformis (Bory) Dawson, Acleton y Foldvik | 964
(Gracilaria lemaneiformis (Bory) Weber van Bosse )

CRYPTONEMIALES
Peyssonneliaceae
Peyssonelia rubra (Greville) |. Agardh var. orientalis Weber van Bosse |92 |
(Peyssonelia rubra (Greville) . Agardh)
Halymeniaceae
Grateloupia versicolor (). Agardh) | . Agardh| 847
Frionitis abbreviata Setchell & Gardner 1924

Prionitis sp
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RHODYMENIALES
Champiaceae
Champia parvula (C. Agardh) Harvey [853
Rhodymeniaceae
Botryocladia uvarioidges Dawson | 944

CERAMIALES
Ceramiaceae
Centroceras clavulatum (C. Agardh) Montagne | 846
Ceramium sinicola Setchell & Gardner [924
Ceramium sp
Spyridia filamentosa (Wulfen) Harvey | 833
Dasyaceae
Dasya baillouviana (S. G. Gmelin) Montagne | 824
(Dasya pedfce//ata var. stanfordiana Farlow | 902)
Rhdomelaceae
Chondria dasyphylla (Woodward) C. Agardh 1817
Chondria sp
Digenia simplex (Wulfen) C. Agardh!822
Gnifithsia sp
Laurencia johnstonii Setchell & Gardner 1924
Laurencia pacifica Kylin| 94 |
Laurencia papilosa (Forsskal) Greville | 833
Laurencia sinicola Setchell & Gardner 1924
Laurencia sp
Folysiphonia johnstoni Setchell y Gardner 1924
Polysiphonia mollis Hooker & Harvey | 847
Polysiphoria sp
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PHAEOPHYTA
PHAEOPHYCEAE

ECT OCARPALES

Ectocarpaceae
Ectocarpus parvus (Saunders) Hollenberg |97
Ectocarpus simulans Setchell & Gardner 1922
Ectocarpus sp

Ralfsiaceae

Endoplura aurea Hollenberg 1969
Pseudolkhodermanjgra Hollenberg | 969
Ralfsia confusa Hollenberg 1969

SCYTOSIPHONALES
Scytosiphonaceae
Colpomenia sinuosa (Roth) Derbés y Solier | 85|
Colpomenia tuberculata Saunders | 898
Colpormenia sp
Hydroclathrus clathratus (C. Agardh) Howe 920
Rosenvingea intricata (). Agard h) Borgesen!914

DICTYOTALES
Dictyotaceae
Dictyota cervicornis Kutzing
Dictyota concrescens Taylor 945
Dictyota crenulata | . Agard h | 847
Dictyota dichotoma (Hudson) Lamouroux 1978
Dictyota divaricata Lamouroux | 809
Dictyota volubifis Vickers 1908
Dictyota sp
Padina durvillaei Bory | 829
Fadina mexicana Dawson | 944
Padina sp

23
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Zonaria sp
FUCALES
Sargassaceae
Sargassum herporhizum Setchell y Gardner 1924
Sargassum johnstonii Setchell y Gardner 1924
Sargassum /apazeanum Setchell y Gardner 1924
Sargassum sinicola Setchell y Gardner 1924

Sargassum sp

CHLOROPHYTA
CHLOROPHYCEAE

ULVALES

Ulvaceae
Enteromorpha acantophorakKiitzing
Enteromorpha clathrata (Roth) Greville | 830
(Enteromorpha clathrata var. clathrata (Roth) Greville 1 830)
Enteromorpha compressa (Linnaeus) Greville 1830
Enteromorpha flexuosa (Wuifen ex Roth) J. Agardh | 883
Enteromorpha ntestinalis (Linnaeus) Link 1820
Enteromorpha prolifera (0. F. Muller) }. Agardh | 883
Enteromorpha ramulfosa ().E. Smith) Carmichael in Hooker | 833
(Enteromorpha clathrata (Roth) Greville 1 830 v. crinita (Roth) Hauck | 885)
Enteromorpha sp
Ulva expansa (Setchell) Setchell & Gardner 1920
Ulva Jactuca Linnaeus | 753
Ulva rigida C. Agardh | 822
Ulva taeniata (Setchell) Setchell & Gardner 1920
Ulva sp

SIPHONOCLADALES
Siphonccladaceae

Pseudostruvea robusta (Setchell & Gardner) Egerod 1975

24
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(Cladophoropsis robusta Setchell & Gardner | 924)

CLADOPHORALES
Cladophoraceae
Rhizoclonium riparium (Roth) Kltzing | 849
Cladophora microcladioides Collins 1909

CAULERPALES

Bryopsidaceae
Bryopsis hypnoides Lamouroux | 809

Codiaceae

Codiumn cuneatum Setchell & Gardner 1924
Codiumn decorticaturn (Woodward) Howe 1918
Codium fragile (Suringar) Hariot | 889
Codlum magnum Dawson 1950
Codium unilaterale Setchell & Gardner 1924
Codium sp

Caulerpaceae
Caulerpa vanbosseae Setchell y Gardner 1924
Caulerpa sertularioides (S.G. Gmelin) Howe 1905
Caulerpa sertularioides (S.G. Gmelin) Howe 1905 /. /ongiseta (Bory) Svedelius
Caulerpa racemosa (Forsskal) |. Agardh in Taylor 1960
Caulerpa racemosa (Forsskal)|. Agardh in Taylor 1960 v. macrophysa (Kitzing) Taylor

Caulerpasp
Udoteaceae
Halimeda discoidea Decaisne | 842
Halimeda sp
DASYCLADALES
Polyphysaceae

Acetabularia sp
Derbesiaceae

Derbesia marina (Lyngbye) Solier | 846
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1.2 Variacién espacio-temporal de la ficoflora.

La distribucion espacial y temporal de las
macroalgas de la bahia de La Paz, se presenta
en la tabla II. Calerita fue la localidad que tuvo
el mayor nimero de especies (66) e isla
Gaviota el sitio con menor rigueza especifica
(22) Fig. 3. De las 126 especies identificadas,
seis se encontraron en las diez localidades
visitadas, cinco se distribuyeron en nueve de
los diez sitios de colecta yi2 se encontraron
en una localidad, siendo El Malecén el sitio

con mayor nimero de especies exclusivas (4).

Las tres localidades situadas en la isla Espiritu
Santo y Calerita mostraron una composicion
especifica y variacion estacional similar. Cabe
sefialar que la familia Corallinaceae se
presentd con mayor frecuencia en estas
cuatro localidades respecto a el resto de los
sitios de colecta, asi como los géneros
Codium Y Caulerpa. Gelidiopsis tenuis fue la
Unica especie que se registré en los cuatro
puntos las cuatro épocas del afo.
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Tabla lll, Variacién espacio-temporal de la ficoflora en la bahia de La Paz en el ciclo anual 1993.
Localidades: Tarabillas (I), San Juan de la Costa (2}, Punta Leén (3), El Comitén (4), El Malecon (5), Isla Gaviota (6),

Célertta (7), San Gabriel (8), Gallo-Gallina (9), Ensenada Grande (10).

I: invierno; P: primavera: V: verano: 0: otofio.

LOCALIDADES

ESPECIES

lAcetabularia sp
IAmphiroa beauvoisii
IAmphiroa vanbossea
r\mphlroe misakiensis
lAmphiroa valonioldes
Mphlroa sp
IAsparagopsis taxiformis
Botryocladia uvarioides
Bryops!s hipnoldes
Caulerpa racemosa

E. racemosa v. macrophysa
aulerpa sertularioides

. sertulerioldes f, longiseta
aulerpa vanbosseae
Eaulerpa sp
Certroceras clavulatum
Ceramium sinicola
eramium sp

Fhampla parvuia
IChondria dasyphylia
IChondria sp
Cladophora microcladioides
bodlum cuneatum
odium decorticatum
odium fragile

ICodium magnum
Codium sp

Colpomenia sinuosa
olpomenia tuberculata
Eolpomenla sp
oralifnavancouveriensis
Dasya balllowiana
Derbesia marina
Dictyota cervicornis
Pictyotaconcrescens
Pictyota crenulata
Dictyota dichotoma
Dictyota divaricata
Pictyota volubilis
Pictyota sp

igenia simplex
Ectocarpus parvus
ctocarpus simulans
IFctocarpus sp

PV

PV

VO VO \Y
P 0 PVO

PV

PV PVO \

IP
1P
[

PVO
P

PV
'PVO
PVO

PVO
P 0

VO
PVO

PVO

VO
PVO

PV o]

VO Vo
P o |IPVO

PVO
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LOCALIDADES

ESPECIES

10

‘ndoplura aurea
nteromorpha acantophora
nteromorpha clathrata
nteromorpha compresa
Enteromorpha flexuosa
nteromorpha intestinalls
nteromorpha prolifera
nteromorpha ramulosa
nteromorpha sp
IQalaxaura marginata
Galaxaura oblongata
Qalaxaura rugosa
{Qalaxaura sp
Qelidiella acerosa
Qelldiopsis tenuls
Qelldium sp
Qracilaria crispata
Gracliariopsis lemaneiformis
Cracilaria marcialana
GQracilaria turgida
Qracilarla pachidermatica
Qracilaria pacifica
Qracllaria papenfusii
(Gracilaria spinigera
Qracilaria subsecundata
Qracilaria sp
(Grateloupia versicolor
Griffithsia sp
Hallmeda discoidea
falimeda sp
Hydroclathrus clathratus
Hydrolithon reinboldi
Hydrolithon decipiens
Hypnea cervicornis
Hypnea johnstonii
Hypnea valentiae
Hypnea pannosa
Hypnea sp
[Janla adhaerens
Vania pacifica
Jania sp
Laurencia johnstonii
{ aurencia pacifica
Laurencia papillosa
Laurencla sinicola
Laurencia sp
Liagora californica
[ jagora ceranoides t. leprosa
Llagora farinosa
Llagora sp
Lithophyllum imitans
Lithophyllum pallescens

IPV

IPV
IPVO

P
P

1PV

PV

1PV

PV

PVO

>Vo

PVO

PVO PVO \Y

‘P \ae \%
'P PVO

P PVO

PVO

IPVO

IPV
P 0
IPVO
IPVO

IPVO
IPVO
IPVO

IPVO

P

I vo
IPVO

1PV

IPVO

IPV

P
ID

PVO

\ae

PVO

PVO

PV
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LOCALIDADES

ESPECIES 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

| ithophyllum proboscideum P
Lithophylium sp P ! iP o P P
| ithothamnion sp IP 0
INeogoniolithon setchell I
INeogonlolithon trichotomum | P 0 | IPV P
Neogonlolithon sp IP P P
Padina durvillaef I O \Y | I
Padina mexicana PV P P

Padina sp P PV PV \ t P PV
Paragoniolithon conicum 1P

T U UV U U

Peyssonellia rubra 0
Polysiphonia johnstonif \ P
Polysiphonia mollis
Polysiphonia sp o]
Porolython sonorense |
Prionitis abbreviata |

Prionitis sp P 0
Pseudolithoderma nigra I P
Pseudostrovea robusta P P

Rallsia confusa !
Rhilzoclonium riparium I

Rosenvingea Intricata \ P \ \ PV PV PV
argiassum herporhizum PVO P 0
argiassum lapazeanum \ 0
argtassum sinicola IPV PV PVO 1P ‘P 1P P
argassum sp (") \ VO I vo \% \% \
pyriidia filamentosa IP 0 PV PVO PVO |IPVO | IPVO |IPVO PVO PV PV
iva expansa P P 1PV P
iva lactuca P IPV
iva rigida 1PV
iva taenfata |
va sp IPVO P

onarla sp P !




Mary Belle Cruz Ayala

Variacion de la ficoflora en la bahiade LaPaz 30

La distribucién de las especies en las diez
localidades durante las cuatro temporadas del
afio no mostré un patrén diferencial, sin
embargo en Calerita se encontré el mayor
enimero de algas rojas, en Malecon las

verdes y en Punta Ledn las pardas (Fig. 3).

El mayor nimero de especies se presento
durante primavera (105) y el minimo en
otofio (43). EI maximo de rodofitas (60),
feofitas (26) y clorofitas (25) se registré en
primavera y el minimo en otofiqeon 22, 12

y 9, respectivamente.

o
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RIQUEZA ESPECIFICA
s =B

2 3 4 5 8
LOCALIDADES

RHODOPHYTA ] PHAEOPHMA CHLOROPHYTA

Figura 3. Distribucién espacial de la riqueza especifica por division durante | 993. X

Estacionalmente el comportamiento de la

riqueza especifica fue el siguiente:

Invierno. Se identificaron 94 especies, de las
cuales 63 pertenecen al grupo de las
Rhodophyta, |9 al Phaeophyta y 22 al
Chlorophyta. Calerita fue la localidad que
presentd la mayor riqueza especifica (44),
seguida de El Malecon (4 |), mientras que San
Juan de la Costa tuvo el menor nimero de

especies (6).

Primavera. Durante esta época se
identificaron 105 especies: 64 Rhodophyta,
26 Phaeophyta y 25 Chlorophyta. En la
distribucién por localidades, sobresalen dos
sitios como los de mayor riqgueza especifica:
Calerita y Gallo-Gallina (42 especies),
teniéndose el menor nimero de especies en

isla Gaviota (7).

Verano. En esta temporada el nimero de

especies disminuyo casi a la mitad de las
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identificadas en primavera: 59 en total; 25
Rhodophyta, | 6 Phaeophyta vy 18
Chlorophya. La mayor riqueza especifica se
present6 en El Malecdn con 24 especies y la

menor en Tarabillas, sdlo se registraron cinco.

Otofno.Se present6 la menor riqueza
especifica con 43 especies, correspondiendo
22 a las Rhodophyta, 9 a Phaeophytay |2 a
Chlorophyta. EI Malecon fue la localidad con
mayor riqueza especifica (24), mientras que
Isla Gaviota tuvo el menor numero de

especies (4).

[11.3 Variacion espacio-temporal de la biomasa

de la ficoflora.

La distribucién de la biomasa mostré
marcadas diferencias entre localidades (Fig. 4);
Punta Leo6n (3) y ElI Malecén (5) tuvieron
valores de biomasa excepcionalmente altos,
mientras que en Isla Gaviota la biomasa
registrada fue muy baja. Es notorio que las
localidades situadas en la isla Espiritu Santo
junto con Calerita, mostraron valores
similares a lo largo del afio; igualmente
Tarabillas y San Juan de la Costa, aunque estas
dos Ultimas tuvieron valores mayores que las

localidades de la isla.

-
~

BIOMASA (kg)
<o

LOCALIDADES

E inviemo - primavera D verano % otofio

Figura 4. Variacion espacio-temporal de la biomasa de las macroalgas durante 1993,
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Respecto a la variacidon estacional de la
biomasa, en las localidades |, 2, 6,8,9y!| 0
el maximo se registré en verano, en tanto
gue en las localidades 3, 5y 7 ocurrié en
primavera y en la 4 en otofio. Es importante
sefialar que las localidades situadas en la isla
Espitiu Santo mostraron un comportamiento
mas estable junto con Calerita que,
practicamente, mantuvo los mismos valores

de biomasa en las cuatro épocas del afio v,

por otro lado, sobresale Punta Ledn (3) con
variaciones estacionales de biomasa muy

grandes.

En cuanto al comportamiento de la biomasa
total, ésta presentd un ciclo monomodal con
el maximo en primavera y el minimo en
invierno (Fig. 5). El maximo de biomasa

coincidié con el de la rigueza especifica.

40

BIOMASA ESTACIONAL TOTAL (kg)
3
)

=3 »
s !

13 T
invierno primavera

T T
verano otofio

Figura 5. Variacion de la biomasa estacional total (BET) durante 1993.

En la tabla IV se muestra la variacién estacional de la biomasa de las especies identificadas en el ciclo

anual.
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Tabla IV. Biomasa de las macroalgas de la bahia de La Paz durante 1993

r— ¥

ESPECIE BESP (g) ARE BESP (g) ARE BESP {g) ARE BESP (g) ARE BSPT (g) ARA

INVIERNO % PRIMAVERA % VERANO % OTONO % ANUAL %

|Amphiroa beauvoisii 248 0.36 [¢] 0.00 /] 0.00 0 0.00 25.16 0.03
Amphiroa sp o] 0.00 0 0.00 o] 0.00 10.2 0.10 10.20 0.01
|Asparagopsis taxiformis 1.5 0.02 378 0.1 0 0.00 0 0.00 39.43 0.05
Botryociadia uvarioides o 0.00 60 0.17 40 0.15 ] 0.00 100.32 0.13
"Caulsrpu racemosa [+] 0.00 s} c.00 72 0.27 23 0.02 74.57 0.09
Ikaulerpa racemosa v. macrophysa 0 0.00 23 0.01 0 0.00 38.3 0.37 40.61 0.05
|kaulerpa sertularfoides 470.9 6.92 75.53 0.1 e 1.21 2095.5 20.36 2972.07 a7
"Caulerpa sertularioides 1. longiseta o 0.00 19 0.05 1198.4 4.52 2225.2 21.62 344717 4.33
Caulerpa sp 1.2 0.02 0 0.00 0 0.00 5.4 0.05 6.62 0.01
[Centroceras clavulatum 0.2 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0.20 0.00
“Ceram/um sinicola 0 0.00 0.1 0.00 0 0.00 0 0.00 0.10 0.00
IIChampIa parvula 3.6 0.05 0.9 0.00 0.6 0.00 1.1 0.01 6.26 0.01
IChondria sp 0 0.00 0.34 0.00 4.1 0.02 0.1 0.00 4.56 0.01
ipod/um cuneatum 2219 3.26 638.5 1.79 15 0.01 [} 0.00 866.95 1.09
IICodlum decorticatum 0.3 0.00 85.3 0.24 0 0.00 0 0.00 85.84 0.11
ICodium fragile 0 0.00 311 0.09 36.7 0.14 0 0.00 68.03 0.09
odium unilaterale [¢] 0.00 [¢] 0.00 207 0.78 2 0.02 209.78 0.26
Ikodium sp 0.4 0.01 1.2 0.00 9.9 0.04 14 0.01 1295 0.02
Ikolpomeniu sinuosa 0.2 0.00 157.84 0.44 o 0.00 o 0.00 158.48 0.20
Il?olpomeniu tuberculata [} 0.00 13.56 0.04 0 0.00 [} 0.00 13.60 0.02
'Jasya baillouwviana 18 0.26 0.4 0.00 0 0.00 4] 0.00 18.67 0.02
Ilchlyota cervicornis 0.7 0.01 [+] 0.00 0 0.00 0 0.00 071 0.00
lDicryora concrescens 0 0.00 0 0.00 40 0.15 o 0.00 40.15 0.05
Ichtyota crenulata 1124 1.65 10.9 0.03 1.8 0.01 0 0.00 126.79 0.18
IDiclyoln dichotora 42 0.06 15 0.04 20.1 0.08 658 0.64 105.28 0.13
lchtyo!a divaricata o 0.00 318 0.09 1726 0.65 75.6 0.73 280.74 0.35
I@yola flabellata [+} 0.00 0 0.00 8.6 0.03 0 0.00 8.63 0.01
"plctyotu volubilis 8.4 0.12 4.9 0.01 236.6 0.89 03 0.00 251.23 0.32
"DIctyola sp 0.1 0.00 9.61 0.03 1.7 0.01 4.5 0.04 15.94 0.02
IDlglnIa simplex 104.5 154 526.1 1.47 495.2 1.87 2733 2,66 1403.97 176
clocarpus sp 0.1 0.00 [¢] 0.00 0 0.00 0 0.00 0.10 0.00
nteromorpha acantophora 16 0.24 0 0.00 0 0.00 0 0.00 16.24 0.02
nteromorpha clathrata 4343 6.38 0 0.00 4.9 0.02 04 0.00 446.00 0.56
rteromorpha compresa 0 0.00 0.2 0.00 04 0.00 0 0.00 0.60 0.00
"Enleromorpha Hexuosa 89.05 1.31 18.7 0.05 0 0.00 [+] 0.00 109.11 0.14
"Emeromorpha intestinalis 213 3.13 117 0.31 9.4 0.04 o 0.00 337.58 0.42
"Enleromorpha prolifera 55 0.08 122.71 0.34 1 0.00 o} .00 129.64 0.16
"Enteromorpha ramulosa 6.3 1.41 0 0.00 24 0.01 2 0.02 102.12 0.13
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ESPECIE BESP (g) ARE BESP (g) ARE BESP (g) ARE BESP (g) ARE BSPT (g) ARA

INVIERNO % PRIMAVERA % VERANO % otoNo % ANUAL %
Galaxaura marginata [} 0.00 47 0.01 0 0.00 [¢] 0.00 4.7 0.01
Galaxaura oblongata S 0.07 45 0.01 0 .00 [} 0.00 9.58 a.01
Galaxaura rugosa 30 0.44 155 0.04 [} 0.00 0 0.00 45.98 0.06
Gelidiella acerosa 11.05 0.16 17.47 0.05 6.5 0.02 20 0.19 55.26 0.07
Gelidiopsis tenuis 290.85 4.27 257.63 0.72 140 053 678.9 6.60 1372.70 1.72
Gracilaria crispata 11.3 0.17 13.8 0.04 0.5 0.00 0.1 0.00 26.91 0.03
Gracilaria marcialana 3 0.04 0 0.00 [o] 0.00 0 0.00 3.04 0.00
Graciiaria pachidermatica 5.6 0.08 0 0.00 [} 0.00 0 0.00 5.68 0.01
Gracilaria pacitica 0.8 0.01 0 0.00 [s] 0.00 0 0.00 0.81 0.00
Gracilaria papenfusii 04 0.01 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0.41 0.00
Gracilaria spinigera 0 0.00 0.8 0.00 0 0.00 [} 0.00 0.80 0.00
Gracilariopsis lemaneiformis 4.34 0.06 0.3 0.00 0 0.00 o 0.00 4.70 Q.01
Gracilaria sp 5 0.07 o} 0.00 9.2 0.03 1.4 0.01 15.71 0.02
I[Glaleloupia versicolor 1 0.01 o] 0.00 0 0.00 0 0.00 1.01 0.00
Griffitsia sp 0 0.00 Q 0.00 1 0.00 ] 0.00 1.00 0.00
Hydroclathrus clathratus 28.75 0.42 2306.7 6.46 67.3 0.25 12 0.12 2421.88 3.04
Hy pniea cervicornis 0 0.00 6.15 0.02 [¢] 0.00 o] 0.00 6.17 0.01
Hypnea johnstonii 9.3 0.14 28.31 0.08 47.8 0.18 08 0.01 86.41 o1
Hypnea pannosa 1 0.01 0 0.00 37.1 0.14 7.5 0.07 45.75 0.06
Hypnea valentiae 27.235 0.40 250.05 0.70 547.4 2.06 766 7.44 1593.85 2.00
ypnea sp 1 0.01 2.18 0.01 0.2 0.00 03 0.00 3.70 0.00
[/ania adhaerens [¥] 0.00 46,65 0.13 0 0.00 0 0.00 46.78 0.06
\Laurencia decidua 5.85 0.09 0 0.00 0 0.00 ] 0.00 5.94 0.01
“Laulencia Jjohnstonii 600.87 8.83 264.2 074 12.2 0.05 o} 0.00 886.88 111
Ikaulencia pacifica 841 12.36 8.58 0.02 99.1 0.37 939 091 1055.33 132
"LaureDCl'a papiliosa 101.3 1.49 150.3 0.42 343 0.13 26.7 0.26 314.64 0.40
IEurencia sinicola 485 0.71 67 0.19 0 0.00 0 0.00 116.40 0.15
“Ljurencia sp 22 0.03 2.4 0.01 25 0.01 1.3 0.01 8.45 0.01
"liagom californica 22 0.32 o] 0.00 0 0.00 ] 0.00 2232 0.03
IPadina durvillaei 6 0.09 21.59 0.06 2386 8.99 118 0.1 2434.53 3.06
|Padina mexicana 0 0.00 5.01 0.01 17 0.06 58 0.06 27.89 0.04
Padina sp 0 0.00 3.41 0.01 3.4 0.01 0 .00 6.83 0.01
Polysiphonia mollis 7.7 0.11 0 0.00 [+ 0.00 0.1 0.00 7.91 0.01
\Polysiphonia sp 0 0.00 0.1 0.00 [¢] 0.00 56 0.05 5.70 0.01
mmilis abreviata 39 0.57 [} 0.00 [ 0.00 [¢] 0.00 39.57 Q.05
lPrionilis sp 14.5 0.2t 0 0.00 [¢] 0.00 0 0.00 14.71 0.02
|Pseudostruvea robusta [} 0.00 25.6 0.07 0 0.00 0 0.00 2567 0.03
Rosenvingea intrincata 1.95 Q.03 555.82 156 1731 ¢85 ] 0.00 733.11 092
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ESPECIE BESP (g) ARE BESP (g) ARE BESP (g} ARE BESP (g) }| A ARE BSPTR (9) A
INVIERNO % PRIMAVERA % VERANO % OTONO % ANUAL %

hSargassum herporhizum o 0.00 8859 24.80 2572.3 9.69 1827 17.75 13292.80 16.69
|l$argassum lapazeanum o] 0.00 0 0.00 1155.7 4.35 23.9 0.23 1183.95 1.49
IlSargassum sinicola 11413 16.77 14656.8 1.04 6465.2 24.36 650.3 6.32 22995.77 20.87
“3argassum sp 127 1.87 1066.3 2.99 3011 11.35 45.3 0.44 4267.80 5.36
“Spylidiu filamentosa 1261.585 18.54 3946 11.05 5861.2 22.08 1309.6 12.72 12432.06 15.61
“UIvu expansa 50.646 0.74 70.6 0.20 840.8 3.17 0 u 0.00 966.36 121 |
“UIvn lactuca 87.786 1.29 619.44 1.73 153.7 0.58 0 0.00 864.53 109 |
“UIva rigida 183.726 270 459.3 1.29 0 0.00 0 0.00 647.001 08y |
“Ulva taeniata 0.3 0.00 0 0.00 0 0.00 0 | o.00 0.30 0.00 |

IUIva sp 0.3 0.00 0.1 0.00 8.1 0.03 15 0.01 10.04 0.00 |

BIOMASA ESTACIONAL TOTAL || 6606.486 " " 35715.96 || || 26539.3 " || 10293 | ETA || 79654.77 | 3
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Respecto a la variacion en la abundancia de las

especies se hacen las  siguientes

observaciones: en invierno diez especies

determinaron el 81% de la biomasa estacional

total (BET), sobresaliendo Spyridia flamentosa
gue aporté el 18.54% de la BET; mientras
que la especie que menos aporto6 fue Ulva

rigida (2.7%) (Fig.6).

OTRAS {16.86%)}/‘/”"

U rigida (2.70%) —
E intestinalis (3.13%)

C. cuneatum (3.26%)

G. tenuis (4 27%) —

E. clathrala (6 38%)

C. sertularioides (6.92%)

L. johnstonii (8.83%)

~— S. sinicola (16 77%)

L. pacifica (12 36%)

Figura 6. Contribucion de las especies mas abundantes a la biomasa en invierno.

En primavera cinco especies determinaron el
75% de la BET, siendo Sargassum sinicola la

especie que aporté el mayor porcentaje

(41.049%) y Sargassum spp el menor: 2.9%
(Fig. 7).
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OTRAS (1365%)~ __~——1

-

P

Sargassum sp (2.99%) -,

—~~8. sinicola (41.04%)

H. clathralus (6.46%)

S. filamentosa (11.05%)—

S. herporhizum (24.80%)

Figura 7. Contribucién de las especies mas abundantes a la biomasa en primavera.

En verano ocho especies determinaron el de la BET y Ulva expansa la que aporto la

89% de la BET y la especie mas abundante menor: 3. 1% (Fig. 8)

fue Spyridia filamentosa, contribuyd con 22%

0TRAS (1027%) )

U. expansa (3.17%)

S. lapazeanum (4.35%) - ~

C. serlularioides (5.73%)

P. duvillaei (8.99%)

— S. sinicola (24.36%)

S. hesporhizum (9.69%)

Sargassumsp (11 35%}

Figura 8. Contribucién de las especies mas abundantes a la biomasa en verano.
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En otofio cuatro especies determinaron el
80% de la BET, siendo esta época cuando un
menor nimero de especies determinaron el
mayor porcentaje de la BET; Caulerpa

sertularioides fue la especie mas abundante en
ésta temporada -aporté el 42% de la BET-y
Sargassum sinicola la que report6 el menor
porcentaje de BESP (6.3%) (Fig. 9).

OTRAS (7.19%)

S. sinicola (6.32%)

G. tenuis (6.60%) - 8 :

H. valentiae (7.44%)

S. filamentosa (12.72%) —

S. herporhizum (17.75%)

-— C. sertulsrioides (41.98%)

Figura 9. Contribucién de las especies mas abundantes a la biomasa en otofio.

En el ciclo anual, las especies mas abundantes
fueron siete: Sargassum siicola (28.9%),
Sargassum herportizum (16.79%), Spyridia
filamentosa ( 15.6 19), Caulerpa sertularioides
(89), Padina durvillaer (3 %) , Hydroclathrus
clathratus ( 3%) y Laurencia pacifica (.39%)

(Fig. 10). Aunque la especie Lawrencia pacifica

contribuyé solamente con el 1.29 a la BTA,
se consider6 dentro del andlisis de las
especies mas abundantes, ya que se ha
encontrado que ésta especie  contiene
compuestos antibidticos, por lo que resulta de
particular interés conocer su distribucion y

biomasa en la bahia.
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o
OTRAS (23.35%)>_,-/
7/

L. pacifica (1.32%)

H_clathratus (3.04%)

P. durvillaei (3.06%) —

C. sertularioides (8.06%)

S. filamentosa (15.61%)

—8. sinicola (28.87%)

" 5. herporhizum (16.69%)

Figura 10. Contribucién de las especies mas abundantes a la biomasa en el ciclo anual.

lI.4 Temperatura.

Verano fue la temporada mas calida del afio;
se registr6 el maximo de temperatura
promedio, mientras que el minimo ocurrié en
invierno. Los valores maximos y minimos
registrados durante 1993, en la bahia, fueron:
31“C en El Comitan y El Malecon y 20°C en
Ensenada Grande (Fig.!l).

La diferencia de temperatura entre localidades
fue, en promedio, de 4.25°C, siendo mayor
durante primavera y otofio (5°C) y menor
durante  verano (2.5°C). Gallo-Gallina y
Ensenada Grande, fueron las localidades en
las que se registré la menor temperatura
promedio a lo largo del afio (24°C), y Punta
Ledn el sitio con mayor temperatura

promedio (26.5°C).
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Figurall. variacién espacio-temporal de la temperatura en la bahia de La Paz durante {993

1.5 Sustrato.

Con las observaciones obtenidas durante el
trabajo de campo, se caracterizaron los
sustratos presentes en cada localidad. Estos
sustratos no corresponden estrictamente a
una caracterizacién geolégica, sin embargo,
con la finalidad de que la terminologia
reflejara mas cercanamente el aspecto fisico
de los sus-tratos, se definieron 5 tipos (Fig. 12):
Pedregoso: es material suelto (cantos
rodados, cantos angulosos y guijarros), que

forma agregados sobre fondo arenoso y es

removido constantemente por oleaje, e
incluso en algunas temporadas del afio puede

llegara quedar sepultado con arena.

Arenoso: material constituido por particulas
cuyo tamafio va de 0.0625 a 2 mm
(Wenthworth 1922).

Rocoso:  sustrato formado por agregados
compactos de minerales (roca volcénica y

coquina) que forman parte del perfil costero.
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Arenoso con guijarros: sustrato arenoso Areno-limoso: material formado por 50-90 %
cubierto en gran parte con restos de material de arena y el resto por material fino
duro que puede ser conchas, cantos rodados constituido por limo.

o trozos de coral.

210
2001 E T
190+
180
170
180
150
140
130
120
110
100

LIMOSO

ARENOSO CON CONCHAS

""" PEDREGOSO

] ARENOSO

80
70
60
50
40
20
20
10
o ; e

12 3 4 85 8 7 8 @ 10

LOCALIDADES

DISTANCIA (m)

Figura | 2. Distribucion de los tipos de sustratos en la linea de colecta.
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111.6 Especies mas abundantes.

Il.6.] Sargassum sinicola.

Distribucion espacio-temporal y vertical (Figs.
I3y 14).

Invierno. Se present6 en El Malecon y San
Juan de la Costa; en El Malecon aparecio en
la parte final (120,130,140, 170 y 180 m),
mientras que en San Juan de la Costa se
encontrd en los primeros puntos de la linea (
30 y 50 m). Su biomasa estacional especifica
(BESP) represent6 el 16.79 de la biomasa
estacional total (BET).

Primavera. Su distribucion fue mas amplia,
respecto a invierno, ya que se localiz6 en seis
localidades de la bahia. En Punta Le6n se tuvo
la mayor abundancia y en Calerita la menor.
En Tarabillas, San Juan de la Costa y San
Gabriel se present6 Unicamente en los
primeros metros, mientras que en Punta
Leon y El Malecon se encontro a todo lo largo

de la linea de colecta y en Calerita sélo se

tuvo un registro a los 20 m. En ésta
temporada $. sinicola fue la que aport6 el

mayor porcentaje a la BET (41%).

Ver-ano. Se presentd en cuatro sitios:
Tarabillas, San Juan de la Costa, Punta Leon
y Ensenada Grande; los valores de biomasa
registrados en el segundo y tercer sitios,
fueron similares. En Tarabillas y Ensenada
Grande se colecté en los primeros metros;
en Punta Ledn se presenté a todo lo largo de
la linea y en San Juan de la Costa se presentd
alos 20, 25y 30 m. Aporto el 24.3% de la
BET.

Otofio. Se registré Unicamente en Punta
Ledn; a excepcion de un registro a los 70 m,
su distribucién inicio a partir de los 120 m. Su
aporte a la biomasa estacional total (BET) fue
el mas bajo de afio (6.3%).
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Figural 3. Variacién espacio-temporal de la biomasa de Sargassum sinicola
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Figura |l 4. Distribuci6n vertical estacional de Sasgassum sinjcola
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Temperatura-biomasa.

Present6 su méaximo de biomasa en que pudiera suponerse un intervalo optimo
primavera, coincidiendo éste con la mayor de temperatura para la especie, entre los 25
temperatura registrada en esa temporada (en y 28°C (Fig.15). Al relacionar la biomasa con
Punta Ledn). Durante el verano, no obstante el comportamiento de la temperatura el valor
que la temperatura se siguié incrementando, obtenido no fue significativo (p -0.2304).

la biomasa disminuy6 notablemente, por lo

32

INVIERNO PRIMAVERA VERANO OYORO
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i N
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FiguralS. Variacion de la temperatura y la biomasa de Sargassum sinicola.

Sustrato-biomasa

Estuvo en cuatro clases de sustratos, pero biomasa; en tanto, en el limoso no se
mostr6 preferencia por el sustrato pedregoso encontrd ningln ejemplar de esta especie.

(Fig.16); en este se encontr6 el 92% de su
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Figura! 6. Porcentaje de biomasa de Sargassum sinicola por tipo de sustrato.

M.6.2 Sargassurn herporhizum

Distribucién espacio-temporal y vertical (Figs.17y8).

Invierno . No se encontré algin ejemplar de

esta especie

Primavera. Se present6 en Punta Leén y El
Malecon con mayor biomasa en el primer
sitio. En Punta Ledn se encontrd a partir de

los 80 my en El Malecén se registré a los | 00

y 190 m. Contribuy6 con el 24.8% a la BET. ~

Verano. Se localizé Unicamente en Punta

Leodn, a partir de los 120 y hasta los 1 60 m.
A pesar de que se registrdé solamente en este
sitio, su BESP represento el 9% de la BET.

otofio. Se encontr6 en Punta Ledén y El
Malecén; en Punta Ledn a partir de los { OO m
y en El Malecén dos registros: uno a los 40 m

y otro a los | OO m. Su biomasa represent6 el

179 de la BET.
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Figura 7. Variacién espacio-temporal de la biomasa de Sargassum herporhizum.
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Figura 8. Distribucién vertical estacional de Sargassum herporhizum.
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Temperatura-biomasa

El maximo de biomasa ocurrio en
primavera, concordando con la mayor
temperatura para dicha época (Fig.19).
Respecto a su variacion local, primavera fue

la época en la que se notd mayor coincidencia

en el comportamiento de la biomasa con la
temperatura, sin embargo, el resultado
obtenido en el andlisis de correlacién no fue

significativo (p =O. [03).

otofio
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Figura |9. Variacion de la temperatura y la biomasa de Sargassumn herporfizum.

Sustrato-biomasa

Se encontrd, Unicamente, en dos tipos de

sustrato: pedregoso y arenoso con conchas y

guijarrros;  en el pedregoso se registro6 el
87% de la biomasa (Fig. 20)
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Figura 20. Porcentaje de biomasa de Sargassum herporhizum por tipos de sustrato.

I11.6.3 Spyrndia filamentosa.

Distribucion espacio-temporal y vertical (Figs. 21y 22).

Invierno. A excepcion de Punta Ledn, se
encontr6 en todas las localidades de colecta,
siendo en San Juan de la Costa donde la
biomasa registrada fue mayor y en Calerita la
menor. Su distribucion vertical en Tarabillas,
San Juan de la Costa, Gaviota y Ensenada
Grande se restringié a los primeros metros,
mientras que en el resto de las localidades se
encontré a todo lo largo de la linea de
colecta. En Calerita se encontré, Unicamente,
alos 25 my en San Gabriel a los 140 m. Su
BESP representd ell 8.5% de la BET.

Primavera. Estuvo presente en nueve
localidades, la biomasa en todas fue mayor
que en invierno, siendo maxima en Tarabillas
y minima en Ensenada Grande. En El
Comitan, EI Malecon, San Gabriel y Gallo-
Galllina su distribucion se dié a todo lo largo
de la linea de colecta. En Punta Ledn se
evidencié una distribucion agregada, ya que se
presentaron dos grupos: uno de los 5 hasta
los 40 m y otro a partir de los 120 hasta los
{80 m. En Tarabillas y San Juan de la Costa su

presencia se restringié a los primeros metros
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y en Ensenada Grande se tuvo un registro a
los 140 m. Su BESP represent6 el [1.05 %
de la BET.

Verano. Se distribuyé en las diez localidades
de muestreo; en esta época cuando present6
el maximo de biomasa en el ciclo anual. En
Tarabillas, San Juan de la Costa, El Comitan e
Isla Gaviota se restringio a los primeros
metros, en tanto que en Punta Ledn, El
Malecon, San Gabriel, Gallo-Gallina y
Ensenada Grande se encontré a todo lo largo
de la linea de colecta, pero en algunas

localidades su presencia fue discontinua. En

Variacion de la ficoflora en la bahia de La Paz 49

esta temporada aporté un mayor porcentaje
ala BET (22. 1%).

Otofio. Al igual que en primavera, se
encontrd en las diez localidades; en Calerita
se registré la mayor biomasa, mientras que la
menor se present6 en Ensenada Grande. En
Tarabillas, San Juan de la Costa, EI Comitan
y Calerita se encontré6 en los primeros
metros; en Punta Leon y El Malecén a todo lo
largo de la linea de colecta; en San Gabriel y
Gallo-Gallina al final y en Ensenada Grande se
tuvo un sélo registro a los 30 m. Aporto el
12.79% de la BET.

2000

1800 -~

1600 o -

1400

g

BIOMASA (g)

5 A
LOCALIDADES

D INVIERNO 2525 PRIMAVERA D VERANO % OTONO

Figura 2 {, Variacién espacio-temporal de la biomasa de Spyridia flamentosa.
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Figura 22. Distribucion vertical estacional de Spyridia flamentosa.

Temperatura-biomasa

Fue la especie que evidencié mayor relacion
entre el comportamiento de la temperatura y
las variaciones de la biomasa, a nivel local y

estacional (Fig. 23). Al aplicar un anélisis de

correlacién no paramétrico entre la biomasa
y la temperatura, se obtuvo un valor

significativo (p =0.52).
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Figura 23. Variacion de la temperatura y la biomasa de Spyridia filamentosa.

Sustrato-biomasa.

Estuvo presente en los cinco tipos de sustratos arenoso con conchas y guijarros (20%). El
(Fig. 24), pero mostré preferencia por el menor porcentaje se encontré en el limoso

pedregoso (45% de la biomasa), seguido del (5%).
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Figura 24. Porcentaje de biomasa de Spyridia flamentosa POI tipo de sustrato.

t11.6.4 Caulerpa sertularioides

Distribucién espacio-temporal y vertical (Figs. 25 y 26).

Invierno. Se encontrd en ocho de los sitios de excepcién de Ensenada Grande, localidad en
colecta, con mayor biomasa en El Comitan y la que se encontro a lo largo de la linea de
menor en El Malecon. En El Comitan, San colecta, en el resto de las localidades los
Gabriel, Gallo-Gallina y Ensenada Grande se registros fueron esporadicos. Contribuyo
presento a todo lo largo de la linea, pero en con el 0.25% a la BET.
forma discontinua; en San Juan de la Costa, El
Malecdn, Isla Gaviota y Calerita sélo se tuvo Verano. Se encontrd en los diez puntos de
un registro. Aport6 el 7% a la BET. estudio, con mayor biomasa en Ensenada
Grande. lgual que en primavera soélo
Primavera. Se encontrd en seis localidades: El enknsenada Grande se distribuy6 a lo largo
Comitan, El Malecon, Calerita, San Gabriel, de la linea de colecta, en el resto de las

Gallo-Gallina y Ensenada Grande. A localidades los registros fueron esporadicos.
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Otofio. Se encontrd en nueve de los diez Malecdn, Calerita, San Gabriel y Gallo-Gallina
sitios de colecta y fue la especie mas se presentd de forma discontinua, pero
abundante de la bahia. En ElI Comitan y abundante a todo lo largo de la linea. En
Ensenada Grande se encontré a todo lo largo Tarabillas y San Juan de la Costa se limit6 a los
de la linea de colecta. En Punta Leén, El primeros metros. Su BESP represent6 el 42%
de la BET
— —
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Figura 25. Variacién espacio-temporal de la biomasa de Caulerpa sertularioides.
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Figura 26. Distribucion vertical estacional de Caulerpa sertularioides.

Temperatura-biomasa

No se encontrd relacion entre las variaciones
estacionales y locales de la temperatura, con
las de la biomasa de esta especie. De las siete
especies analizadas, ésta arrojé el menor

valor de correlacion (p =0.028).

Sustrato-biomasa

Se distribuyo6 en todos los sustratos (Fig. 27),
pero el mayor porcentaje de biomasa se
encontro en el limoso (44.5%) y el menor en

el pedregoso (7%).
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Figura 27. Porcentaje de biomasa de Caulerpa sertularioides por tipo de sustrato.

[11.6.5 Padina durvillae:

Distribucion espacio-temporal y vertical (Figs. 28 y 29).

Invierno. Se encontré en cinco localidades:
Tarabillas, El Malecén, Calerita, San Gabriel y
Gallo-Gallina; a excepcién de Tarabillas (hubo
registros a 30, 40 y 50 m), en el resto de los
casos fueron datos Unicos. Su contribucion a
la BET fue del 0. 1%.

Primavera. Se localiz6 en Gallo-Gallina a los
{20 my aport6 el 0.06% de la BET.
Verano. Fue la época en que tuvo  una
distribucién mas amplia (seis localidades):

Tarabillas, San Juan de la Costa, Punta Ledn,
El Malecon, Calerita y San Gabriel. En
Tarabillas su presencia se restringio a los
primeros metros y un dato a los [ 50 m; en
Punta Leon se encontr6 desde los 30 hasta
|20 m; en San Juan de la Costa, EI Malecén,
Calerita y San Gabriel fueron registros Unicos.
Su BESP representé el 9% de la BET.

Otofio. Se registré Unicamente en Punta

Ledn, participando con el 0. |1 % de la BET.
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Figura 28 Variacion espacio-temporal de la biomasa de Padina durvilaei.
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Figura 29. Distribucion vertical estacional de Padina durvilaer.

56



Mary Belle Cruz Ayala Variacion de |a ficoflora en la bahia de La Paz 57

Ternperatura-biomasa

La biomasa de esta especie present6 un (p=0.414), por lo que se sugiere, entonces,
comportamiento estacional coincidente con gue la temperatura afecta la abundancia de
el de temperatura, con el maximo en verano ésta especie.

(Fig. 30); el valor de rho fue significativo
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Figura 30. Variacién de la temperatura y la biomasa de Padina durvilaer

Sustrato-biomasa

Se encontrd en cuatro de los cinco tipos de biomasa, en tanto que el menor porcentaje
sustratos, pero denotd preferencia por el estuvo en el rocoso:0.3% (Fig. 31)

pedregoso, pues se registré el 90% de su
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Figura 31, Porcentaje de biomasa de Padina durvillaeipor tipo de sustrato.

I.6.6Hydroclathrus clathrathus

Distribucion espacio-temporal y vertical (Figs. 32 y 33).

Invierno. Se encontr6 en: Tarabillas, El
Malecon, San Gabriel, Gallo-Gallina y
Ensenada Grande, siendo El Malecén el sitio
en el que la biomasa presente fue mayor. En
los cinco sitios los registros fueron Gnicos; en
San Gabriel y Gallo-Gallina en los primeros
metros y en el resto de las localidades al final
de la linea de colecta. Su BESP representd el
0.42% de la BET.

Primavera Estuvo en nueve localidades
(excepto en isla Gaviota), sobresaliendo
Tarabillas y EI Malecon por ser los sitios en los
cuales se present6 el maximo de biomasa. En
Tarabillas y Punta Ledn su presencia se
restringio al principio de la linea de colecta; en
El Malecén se presento a todo largo de la
linea y en el resto de las localidades los
registros fueron uno O tres a lo mas. Su
biomasa especifica total representd el 6.45%

de la BET.
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Verano. Se encontrd en tres localidades:
Tarabillas, El Malecon y San Gabriel. En
Tarabillas y San Gabriel fueron registros
unicos yen EI Malecon se present6 de los 60
allOmyde los 160 a {70 m. Aporté el

0.25% de la BET.

Otofio. Se registr6 Unicamente en El
Malecén, con una contribucién a la BET del
0.1 %.
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Figura 32. Variacion espacio-temporal de la biomasa de Hydroclathrus clathratus.
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Figura 33. Distribucién vertical estacional de Hydroclathrus clathratus

Temperatura-biomasa
En general no se observo una relaciéon entre relacionar ambas variables no fue significativo:
las variaciones de temperatura y la biomasa p=-0.128.

registrada (Fig. 34); el resultado obtenido al
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Figura 34. Variacion de la temperatura y la biomasa de Hydroclathrus clathratus.
Sustrato-biomasa
Aunque se distribuy6 en las cinco clases de conchas y guijarros (45%). El menor
sustratos, el 97% de su biomasa se encontr6 porcentaje se presentd en el limoso: 0.08%

en dos tipos: pedregoso (52%) y arenoso con (Fig. 35).
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Figura 35. Porcentaje de biomasa de Hydroclathrus clathratus por tipo de sustrato.

I11.6.7 Laurenca pacifica

Distribucién espacio-temporal y vertical (Figs. 36y 37 ).

Invierno. Estuvo en nueve localidades
(ausente en Punta Le6n). Exceptuando a El
Comitan y Calerita, donde se distribuy6 a lo
largo de los 200 m, en el resto de las
localidades fueron registros esporadicos.
Contribuyé con el 12.36% a la BET.

Primavera. Se registré6 Gnicamente en El
Comitan, con lo que aport6 el 0.02% de la
BET.

Verano. Estuvo en tres localidades: El

Malecon, Isla Gaviota y Calerita. En El

Malecon e Isla Gaviota se encontré en dos
puntos de la linea de colecta y en Calerita se
distribuyé a todo lo largo, pero en forma

discontinua. Representé el 0.37% de la BET.

Otofo. Se encontré en: Tarabillas, Punta
Ledn, El Malecdn y Calerita; en éste Gltimo
sitio se tuvo el mayor valor de biomasa. En
Tarabillas y ElI Malecon los registros de
biomasa fueron Unicos, en Punta Leén y
Calerita fueron dos. Represent6 el 0.9 | % de
la BET.
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Figura 36. Variacion espacio-temporal de la biomasa de Laurencia pacifica.
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Figura 37. Distribucion vertical estacional de Laurencia pacifica.
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Temperatura-biomasa

La relacion entre la biomasa y la temperatura
promedio estacional, fue inversa, ya que su
maxima abundancia ocurrrié en invierno
coincidiendo con el minimo de temperatura

(Fig. 38). Al evaluar la relacion entre ambas

variables no se obtuvo un resultado
significativo (p =0.042). De acuerdo con
estos resultados, se sugiere un intervalo
Optimo de temperatura, para esta especie,

entre 20 y 23°C.
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Figura 38. Variacion de la temperatura y la biomasa de Laurencia pacifca.

Sustrato-biomasa

Estuvo en todas las clases de sustrato (Fig. 39),
aunque denotd preferencia por el sustrato
rocoso; en éste se encontré el 42% de su

biomasa, en tanto que el menor porcentaje se

registré en el arenoso.
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Figura 39. Porcentaje de biomasa de Laurencia pacifica por tipo de sustrato.

1.7 Andlisis de similitud
En ciclo anual, de acuerdo con el
dendrograma (Fig. 40), se formaron dos
grupos y dos localidades independientes. El
primer grupo formado por Tarabillas (1) y San
Juan de la Costa (2); en ambas localidades se
tiene sustrato pedregoso y arenoso y el area
que cubre cada uno de los sustratos es
similar. Ademas, presentan un patrén de
variacion de la biomasa muy similar, con el

maximo en verano.

El segundo grupo esta constituido por: Isla

Gaviota (6), San Gabriel (8), Gallo-Gallina (9),
Calerita (7) y Ensenada Grande (10). Estas
localidades, si bien son diferentes entre si, en
cuanto a los ambientes que predominan en
cada una de ellas, presentaron muy poca
variacion estacional de su biomasa, sobre
todo las localidades 7, 8 y 9. Cabe sefialar
que estas Ultimas localidades (8 y 9),
mostraron la mayor afinidad; ambas presentan
sustratos iguales, ademas estan cercanas

geogréaficamente.
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Figura 40. Dendrograma de similitud entre localidades en el ciclo anual.

- En el dendrograma obtenido para invierno,
se form6 un grupo y dos localidades
independientes (Fig. 41). El grupo esta
formado por Tarabillas (1), Punta Le6n (3),
isla Gaviota (6), San Gabriel (8), Ensenada
Grande (I 0), Gallo-Gallina (%), EI Comitan (4)
y San Juan de la Costa (2). Dentro de este

grupo, las localidades 3 y 6 fueron las que

mostraron la mayor afinidad; ambas
presentaron, en esta época, una riqueza

especifica muy baja, al igual que la 8.

Las localidades independientes fueron:
Calerita (7) y El Malecén (5), ambos sitios
tuvieron la mayor riqueza especifica en esta

época.
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Figura 41. Dendrograma de similitud entre localidades en invierno.

-En primavera se formé un grupo vy tres
localidades independientes. El grupo incluy6 a
: San Juan de la Costa (2), El Comitan (4), isla
Gaviota (6), Ensenada Grande (10), San
Gabriel (8), Calerita (7) y Gallo Gallina (9).
Las localidades: Tarabillas (1), El Malecon (5)
y Punta Ledn (3). Respecto al grupo formado,
cabe sefalar que la asociacion con mayor
similitud fue la formada por las localidades 6,
| 0 y 4, lo cual se puede explicar porque las

tres tuvieron un bajo nimero de especies y la

biomasa aportada también fue pequefia.

Respecto a las localidades separadas:
Tarabillas (1) tuvo un ndmero mayor de
especies, comparativamente con las otras
localidades; ademas, la biomasa aportada por
S. flamentosa fue importante. Punta Leén y El
Malecon fueron sitios que tuvieron una
biomasa bastante mayor a la del resto de las

localidades.
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Figura 42. Dendrograma de similitud entre localidades en primavera.

-En verano se observé la menor similitud
entre las localidades; se formaron dos grupos
y una localidad independiente. El primer
grupo estuvo formado por Tarabillas ( 1)y San
Juan de la Costa (2); ambas localidades
tuvieron un namero similar de especies,
ademas -como se sefial6 anteriormente-

poseen sustrato similar.

El segundo grupo incluyé a: El Comitan, Isla
Gaviota, Calerita, San Gabriel, Gallo-Gallina,

Ensenada Grande y El Malecon. Estas
localidades si bien presentan una riqueza
especifica diferente, tienen varias especies en

comdun.

Punta Ledn se escindi6 de los dos grupos;
este sitio tiene un sustrato diferente al resto
de las localidades, ademas aporta mayor

biomasa respecto a las otras localidades.
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Figura 43. Dendrograma de similitud entre localidades en verano.

- En otofio se formé un grupo y dos
localidades se separaron; el grupo estuvo
formado por las localidades: Tarabillas ( 1), San
Juan de la Costa (2), Isla Gaviota (6), Gallo-
Gallina (9), Ensenada Grande (| 0), Calerita
(7), San Gabriel (8) y El Malecon (5). Dentro
de este grupo se tuvo un nivel de asociacion

mayor entre las localidades 9y | 0; ambas

localidades poseen sustrato similar (rocoso y
arenoso), aunque el area cubierta en cada

sitio es distinta.

La localidades que se separaron fueron: Punta
Leon (cuya biomasa aportada fue mayor) y El
Comitan que estuvo dominada por una

especie : Caulerpa sertularioides.
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Figura 44. Dendrograma de similitud entre localidades en otofio.
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IV. DISCUSION
Elenco sistematico.

Del total de especies determinadas en el
presente trabajo (131),112 ya habian sido
encontradas y |9 corresponden a nuevos
registros para la bahia de La Paz. Algunas de
estas especies tienen su area de distribucion
en el Golfo de California: Amphiroa
beawvorsi, A. misakiensis, A. van-bosseae, A
valonioides (Norris 'y Johansen 1981); en
tanto otras son de afinidad templada
( Ectocarpus parvus)  y, algunas mas,
pantropicales (Caulerpa racermosa v.
rmacrophysa). La mezcla de componentes
floristicos de diferentes afinidades en la bahia
ya habia sido sefialada por Riosmena-
Rodriguez et al. (1995), quienes ademas

indican que esta mezcla varia

estacionalmente.

En este trabajo el mayor nimero de especies,
en las cuatro estaciones del afio, correspondio
a la division Rhodophyta, lo cual coincide con
la mayoria de los estudios que sobre la
ficoflora marina se han realizado en diferentes
zonas del noroeste del pais, por ejemplo:
Golfo de California (Huerta-Muzquiz y
Mendoza-Gonzalez | 985; Mateo-Cid et al.

1993), costa pacifica de la peninsula de Baja

California (Sanchez-Rodriguez et a/,1989;
Aguilar Rosas et al. 1990). La amplia
distribucion de las especies de este grupo, es
debida a la gran variedad de estrategias de
reproduccion y formas de vida que presentan
(Dring 1982 en Cole y Sheath [990), ya que
la mayoria de las rodofitas se reproducen
asexualmente lo que les permite un menor
gasto energético y mayor dispersién

(Santelices1977).

Las clorofitas presentaron un mayor nimero
de especies que las feofitas, resultado
contrario a lo que se encontrd en un estudio
realizado en Bahia Concepcion, B.C.S,, cuya
localizacion latitudinal favorece el desarrollo
de algas pardas, que en su mayoria son de
afinidad a aguas templadas. Ademas, coincide
con lo planteado por Aguilar-Rosas et al.
(1990) y Aguilar-Rosas y Aguilar-Rosas (1993)
de que el nimero de feofitas en la peninsula
disminuye de norte a sur. De acuerdo con
Espinoza-Avalos (1993), en las lagunas
costeras las algas pardas son menos
frecuentes, debido a una menor presencia de
sustrato rocoso y a la turbidez generada por

el sedimento en suspension, entre otros
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factores.

Anteriores al presente estudio, para la bahia
de La Paz se han realizado tres inventarios
florfsticos; el primero por Holguin-Quifiones
(197 1), el segundo por Huerta-Mizquiz y
Mendoza-Gonzélez (1985)y el tercero por
Rocha-Ramirez y Siqueiros-Beltrones (1991).
Este ultimo trabajo fue realizado con el
material del herbario ficolégico de la UABCS
e incluye especimenes colectados en distintos
sitios del estado y colectas realizadas en la
bahia desde 1979 hasta 1991, pero el listado
floristico que se presenta no aclara que
especies corresponden a la bahia de La Paz.
Debido a tal circunstancia y, ademas, que los
resultados obtenidos por Holguin-Quifiones
(1971) fueron incluidos en el reporte de
Huerta-Mlzquiz y  Mendoza-Gonzélez
(1985), en el presente trabajo Unicamente se
hara el analisis comparativo con los resultados
de esta Ultima investigacion. No se consideran
las especies epffitas microscopicas, ya que en
esta investigacion no fueron revisadas
exhaustivamente, porque se enfatizé en las
especies mas conspicuas, debido a que uno
de los objetivos esenciales fue conocer la

biomasa de las especies presentes en la bahia

En el presente estudio se registraron ocho

familias, 10 géneros y 32 especies del grupo
de las clorofitas, siendo Ulvaceae la familia
que tuvo el mayor nimero de especies (12);
en tanto que, Huerta-Mazquiz y Mendoza-
Gonzalez (1985) encontraron | O familias, |6
géneros y 44 especies y la familia mejor
representada fue la Cladophoraceae con |3
especies, seguida de la Ulvaceae (12). De las
especies de la familia Cladophoraceae,
determinadas por Huerta-Muzquiz y
Mendoza-Gonzalez (1985), dos
corresponden a epifitas microscopicas y
cuatro se colectaron en sitios no visitados en
esta investigacion (bahia Balandra y bahia
Falsa), por lo que es entendible que no se

registraran en estos resultados,

De la division Phaeophyta, se determinaron
cinco familias, diez géneros y 26 especies,
siendo la familia Dictyotaceae la mejor
representada con |l especies, seguida de la
Sargassaceae y Scytosiphonaceae (cinco
especies). Huerta-Mlzquiz y Mendoza-
Gonzalez (| 985) encontraron seis familias,
[l géneros y 28 especies; el mayor niumero
de especies se registré en la familia
Sargassaceae, siendo Sargassum el Unico
género de esta familia con diez especies. En el
presente trabajo se determinaron cuatro
especies del género Sargassun. S. sinicola, S.

lapazeanum, S. herporhizum 'y S. johnstorii,
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Huerta-Muzquiz y Mendoza-Gonzélez(1985)
registraron diez especies: S.camour, S.
horridum, S. lapazeanum, S. macdougall, S.
palmeri, S. sinicola, S. sinicola v. si-kola, S.
lhebmanni, S. pacificum 'y S. howellii. Rocha-
Ramirez y Siqueiros-Beltrones (1990)
sugieren la presencia de siete especies de este
género: S. horridum, S. lapazeanum, S,
sinicola, S, howelli, S.  johnstonii, 5.

¢ylindrocarpum'y S. herporhkum.

Es notorio que se presentan diferencias en
cuanto a las especies registradas por cada
autor y los resultados obtenidos en el
presente trabajo. Tales discordancias en
cuanto a la identidad de las especies de
Sargassum, han sido citadas frecuentemente;
las diferencias son atribuibles, basicamente, a
tres factores: la plasticidad fenotipica de este
taxa, la subjetividad en el uso de las claves
taxondémicas y el uso de ejemplares que no
presentan la mayoria de los caracteres
necesarios para su adecuada determinacion
(en las primeras fases de desarrollo o
senescentes). En el caso de las especies
identificadas para las costas de la peninsula de
Baja California, las primeras descripciones de
identificacién fueron las realizadas por Setchell
y Gardner (1924) que, como fue sefialado
por Norris (1975), partieron de ejemplares

incompletos o en fases primeras de

crecimiento, lo cual pudo haber generado una
‘sobreestimacién'del nimero de especies. A
partir del trabajo de Dawson, se sugiere la
reduccién en el nUmero de especies de este
género en el Golfo de California, siendo
Norris y Yensen (sf) quienes plantean
directamente la propuesta de incluir varias
especies en una sola; quedando tres especies,
una variedad y una forma: |)S. brandegei
como S. herporhkum, 2) S. johnstonii
gracile como S. johnstorui, 3) S. lapazeanum,
S. adnacfolium, 5. asymmetricum y S,
macdougalli como S. johnstonii f. macdougall
4) 5. horrdum como S. sincolay 5) S.
camouiicomo S. sinicola v. camouii, Debido
a esta problematica, en el presente trabajo se
revisé exhaustivamente cada una de las
propuestas hechas hasta el momento para la
definicién de las especies de este género y se
decidi6  utilizar como criterios de
determinacion las caracterizaciones hechas
por Dawson (1944), pero considerando las
observaciones de Norris (1975), Norris y
Yensen (sf), por lo que el numero de

especies es menor a lo encontrado por los

otros autores.

Respecto al grupo Rhodophyta, Huerta-
Muazquiz y Mendoza-Gonzélez ( 1985)
determinaron | 6 familias, 34 géneros y 72

especies, siendo la familia Rhodomelaceae la
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gue registré el mayor niumero de especies
(32); mientras que en este estudio se
encontraron 14 familias, 32 géneros y 69
especies. Al igual que otras investigaciones
realizadas en cuerpos costeros de la peninsula
de Baja California (Sdnchez-Rodriguez et 4/,
1989; Mateo-Cid et al. 1993; Mateo-Cid y
Mendoza-Gonzéalez 1994), la familia mejor
representada fue la Corallinaceae con 20

especies, seguida de la Rhodomelaceae (12).

En relacién a la division Rhodophyta, cabe
hacer notar la ausencia de dos especies de
afinidad templada, que habian sido registradas
en la bahia: Bangia fuscupurpureay Forphyra
perférata, por Huerta-Mizquiz y Mendoza-
Gonzélez (1985). Ademas, esta Ultima especie
habia sido colectada por Guerrero-Caballero
(1973 com. personal) y Casas-Valdez (1975
com. personal) en Calerita. La ausencia de
ambas especies, pudiera explicarse por la
presencia del fendmeno “El Nifio” durante
1992 y hasta el tercer trimestre de 1993
(Murphree y Reynolds 1995; Lynn et al.
|995); debido a que un primer efecto de
este fendbmeno, es el incremento de la
temperatura del agua, sobrepasando los
niveles maximos de tolerancia para algunas
especies de algas (Tegner y Dayton 1987;
Dayton y Tegner 1989, Foster y Schiel 1992).

En la bahia de La Paz, si bien no se sabe con
exactitud el efecto de este fendmeno, su
presencia ha sido asociada con un incremento
subito de la temperatura del agua en la
ensenada de La Paz (Lechuga-Devéze eta/.
[1990), lo que pudo haber provocado que
especies de afinidad templada con limites de
tolerancia bajos no estuvieran presentes,
como es el caso de Banga fuscupurpureay

Porphyra perforata.

En general, se observa una coincidencia de los
resultados obtenidos en la presente
investigacién, en cuanto a nimero y especies
determinadas, y lo encontrado por otros
autores en trabajos anteriores, sin embargo,
no se pueden soslayar las diferencias. Estas
diferencias se presentan en todos los
ecosistemas, ya que son dindmicos y, como
ha sido sefialado por Rocha-Ramirez y
Siqueiros-Beltrones (1991), en la bahia: “se
presenta una sucesion de asociaciones algales
con diferente composicion especifica y con
variaciones en la abundancia de las especies

afio con afo”.

Variacién espacio-temporal de la ficoflora.

En todos los ecosistemas las condiciones
ambientales regulan la naturaleza vy

abundancia de las comunidades de
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macroalgas marinas (Trono 1988). En
consecuencia, la accion concomitante de
factores fisicos, quimicos y  bioldgicos,
permiten una distribucion diferencial de los
grupos de especies en los cuerpos de agua.
En la bahia de La Paz, si bien ésta diferencia
no es tajante, si se tuvo un mayor nimero de
especies de cada grupo dependiendo del
ambiente, el cual estuvo determinado por el
tipo de sustrato y las tendencias en el

comportamiento de la temperatura.

De las localidades analizadas Calerita fue el
sitio con mayor riqueza especifica a lo largo
del afio y en el que se registr6 el maximo de
rodofitas. Dicha riqueza de especies se puede

explicar, basicamente, por dos factores:

I} Ubicacién geografica. Calerita esta situada
a orillas del canal de San Lorenzo (donde se
presentan las mayores velocidades de flujo y
reflujo de agua de la bahia), ademas de ser un
punto cercano a la boca. Se ha registrado que
dentro de los cuerpos costeros se presenta
una distribucion diferencial de las macroalgas,
debido a la temperatura, oxigenacién y aporte
de nutrientes por aguas ocednicas, por tanto,
se tiene una mayor riqgueza de especies en
sitios cercanos a la “boca” (Villalard-Bohnsack
y Harlin 1992). Ademas, se ha documentado

gue localidades cercanas a canales de

corrientes presentan mayor diversidad de
especies (Untawale et a/.1989), lo cual
coincide con los resultados encontrados en

esta investigacion.

2) Heterogeneidad de ambientes, En Calerita,
se tienen afloramientos rocosos expuestos,
pozas de marea y fondos arenosos. Los
ambientes rocosos Y las pozas de marea han
sido sefialados como Optimos para el
desarrollo de un gran nimero de especies
(Taylor 1960 en Mateo-Cid y Mendoza-
Gonzélez 1991, Ledn eta/ 1993), ya que las
las pozas contienen agua de mar sujeta a
renovacion esporadica o0 constante provocada
por oleajes y mareas (Mateo-Cid y Mendoza-
Gonzélez 1991). En tanto, el area cubierta
por el sustrato rocoso es muy grande, lo que
permite una mayor superficie para la

colonizacion por la ficoflora.

El Malecén fue otro sitio con gran nimero de
especies, siendo las dorcfitas las dominantes,
respecto a los otros grupos de algas. Las
especies mas conspicuas de este grupo
fueron de los géneros Uhay Enteromorpha;
ambos géneros han sido denominados
“oportunistas” (Chock y Mathieson 1983), ya
gue son organismos con alta capacidad para
un rapido reclutamiento, crecimiento y

reproduccion (Matsukawa y Osamu 1988;
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Aguilar-Rosas y Pacheco Ruiz [989). En esta
localidad, que esta influenciada por el drenaje
municipal, coincidentemente con o
encontrado por Villalard-Bohnsack y Harlin
(1992), se registr6 un mayor namero de
especies de algas verdes. Ademas, la
presencia de este grupo de especies ha sido
relacionada a nivel mundial con aguas
contaminadas con desechos domésticos (Ho

1980 en Harlin 1995; Matsukawa y Osamu
1988).

Otra consideracion importante que debe
hacerse, para entender porque en El Malecon
se presentd un gran nimero de especies, es
la influencia antropogénica. Debido a que es
una zona de gran afluencia humana, el
sustrato presente se ha modificado y
enriguecido, lo que se refleja en un mayor
espacio potencial para colonizacién por

especies de algas.

El mayor nimero de algas pardas se registrd
en Punta Ledn, que es una localidad en la cual
predomina el sustrato duro ( guijarros,
cantos rodados y cantos angulosos). Debido
al tipo de estructuras de fijacion que
presentan las algas pardas (rizoides y discos de
adhesi6n), se encuentran con mayor
frecuencia en areas con este tipo de sustrato.

Esta asociacion de las algas cafés con fondos

duros fue registrada también por Aguilar-

Rosas (1982) en la bahia Todos Santos, B.C.

La ficoflora en la isla Espiritu Santo fue similiar
a la que se presentd en las demas localidades
de la bahia, aunque la variacién estacional de
la composicion coincide, en mayor medida,
con el comportamiento en Calerita. Tal es el
caso de los géneros Codun 'y Caulerpa 'y de
la especie Gelidiopsis tenus, dichos taxa se
registraron con mayor mayor frecuencia en
los cuatro sitios. Es posible que la coincidencia
en la composicidon especifica, entre las
localidades de la isla Espiritu Santo y el resto
de la bahia, sea un reflejo de la interaccion
entre ambas “costas”, debido a la cercania de
la isla con el margen continental, sobre todo

con Calerita.

Igualmente, entre las localidades de las iala
Espiritu Santo, la composicién y nimero de
especies de macroalgas es similar; sin
embargo, esta concordancia es mayor entre
San Gabriel (46 especies) y Gallo-Gallina (50
especies) que con Ensenada Grande (40

especies).

El Golfo de California es un area subtropical
que, por sus caracteristicas oceanogréaficas, ha
sido dividido en tres zonas: la norte, centro y

sur; siendo en ésta Ultima donde se ubica la
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bahia de La Paz (Roden |964). Respecto a
las macroalgas, se ha documentado que en la
zona sur del Golfo de California la méaxima
rigueza especifica de la ficoflora ocurre en
invierno-primavera (Espinoza-Avalos 1993).
Los resultados obtenidos en el presente
trabajo son acordes con tales antecedentes,
ya que primavera fue la época en que se
encontré la méaxima riqueza especifica.
Corresponde, también, con lo encontrado
por Huerta-Mlzquiz y Mendoza-Gonzalez
(1985) y t-iolguin-Quifiones (1971) en esta
bahia y lo registrado por Mateo-Cid et a/.
(1993) en Bahia Concepcién, B.C.S. Pero, a
diferencia de los dos primeros autores,
quienes encontraron la menor riqueza
especifica en el verano, en este trabajo el
menor nimero de especies ocurrié en otofio.
En la mayoria de los casos la disminucion en
el nimero de especies durante el verano-
otofio puede atribuirse al incremento de
temperatura, como lo sefialan Santelices
1977,McCourt 1984y Zertuche-Gonzalez
|988. Las temperaturas mas altas son reflejo
del aumento de la radiacion, la cual afecta
directamente en los procesos fotosintéticos de
las algas (Santelices 1977, Chapman 1979,
Darley 1987, Trono 1988, Lining 1990 ), ya
gue se ha observado que altos valores de
irradiacion inhiben la fotosintesis y, por tanto,

el crecimiento de las mismas (Terrados y Ros

1992).

Por otra parte, Calerita ademas de ser el sitio
en el que se tuvo el mayor nimero de
especies a lo largo del afio, también registré
una marcada diferencia en cuanto al nimero
de ellas, ya que pas6 de 62 especies en
primavera a 24 en otofio. Murillo (1987)
propone, que la zona del canal de San
Lorenzo presenta un patron de variacion de
temperatura, salinidad y oxigeno muy amplio;
dicho patron estaria determinado por la
influencia de las aguas del Golfo de California
y una zona de mezcla intensa por las
corrientes de marea. Esta variacion de
factores ambientales, podria originar una
estacionalidad mas evidente y una riqueza
especifica mayor que en otras localidades. En
general, Calerita se presenta como un
ambiente diferente a los demés sitios en que
se colectaron muestras, por lo que puede
seflalarse  como un  ambiente  mas
consolidado, que no presenta especies
oportunistas (efimeras) y si especies coralinas

que son un indicio de comunidades maduras

(Espinoza-Avalos1993).

Variacion espacio-temporal de la biomasa de

la ficoflora.

En la bahia, a excepcion de Isla Gaviota, la
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riqueza especifica y la biomasa mostraron un
comportamiento inverso, ya que los maximos
de biomasa no se registraron en los sitios con
gran nimero de especies; Punta Ledn
presenté un nimero bajo de especies, sin
embargo, fue la localidad que contribuy6 con
la mayor biomasa en primavera y verano.
Chock y Mathieson (1983) en un estudio de
la variacion de la biomasa de una comunidad
de algas marinas en New England, Estados
Unidos, igualmente, encontraron un menor
niamero de especies donde la biomasa fue

maxima.

La biomasa total de las macroalgas, al igual
gue la riqueza especifica, presentd una
marcada estacionalidad; tuvo un
comportamiento unimcdal con el maximo en
primavera y el minimo en verano, tipico de
areas subtropicales y que se relaciona con el
incremento de la temperatura (Bula-Meyer

1989-1990).

A nivel local la estacionalidad de la biomasa
total estuvo determinada por la abundancia
de las especies mas conspicuas; en Tarabillas,
San Juan de la Costa, Isla Gaviota, San
Gabriel, Gallo-Gallina y Ensenada Grande, el
maximo de biomasa se registré en verano.
En todas las localidades Spyridia filarmentosa

fue la especie que contribuyé de forma

significativa a la biomasa (en esta época tuvo
su pico de abundancia). En Tarabillas,
ademas, Padina durvillae/ participd con una
parte considerable a la biomasa y en

Ensenada Grande fue Caulerpa sertualrioides.

En Punta Ledn, El Malecon y Calerita el
maximo de biomasa fue en primavera; en las
dos primeras localidades, Sargassum sinicola
y S. herporhizum fueron las especies
dominantes y las que aportaron los mayores
porcentajes. En El Malecon ademas de las
especies de Sargassum, Uhva lactucay U.
rigiga contribuyeron considerablemente y en
Calerita fueron las especies S. flamentosa y
Codium cuneatum. EI Comitén fue la Gnica
localidad que present6 el maximo de biomasa
en otofio y estuvo definido por Caulerpa

sertularioides.

Andlisis de similitud

En el andlisis anual, el comportamiento de la
biomasa fue uno de los factores que
determind las agrupaciones ficofloristicas; asf,
el grupo formado por Tarabillas ( 1)y San
Juan de la Costa (2), mostr6 una variacion
estacional de la biomasa muy evidente Y,
comparativamente con los otros grupos,
valores intermedios de ella. En tanto, el grupo

formado por El Comitan (4), Isla Gaviota (6)
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Cdlerita (7), San Gabriel (8), Gallo-Gallina (9)
y Ensenada Grande (10) registr6 una menor
variacion estacional de la biomasa, a
excepcion de  El Comitan y Ensenada
Grande, y ademas todas estas localidades
tuvieron biomasas mas bajas. Las localidades
gue se separaron de estos dos grupos: El
Malecén (5) y Punta Le6n (3) tuvieron
biomasas excepcionalmente altas, con una

variacion estacional también grande.

Leon et al. (1993), en un andlisis para la
caracterizacion de pozas de marea,
encontraron 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. Asimismo Serviére-Zaragoza
(1993), menciona al tipo de sustrato como un
factor que influye en la formacién de
agrupaciones ficofloristicas. En la bahia, el tipo
y el &rea del sustrato predominante fueron
factores que influyeron en la formacion de
grupos; por ejemplo, Tarabillas y San Juan de
la Costa (que forman un grupo) tienen fondos
pedregosos y arenosos y cubren areas
similares. San Gabriel y Gallo-Gallina poseen
fondos pedregosos, arenosos, arenosos con
conchas y guijarros y fueron la asociacién con

rnayor nivel de similitud. Al tipo de sustrato se

puede agregar, como factor importante para

la agrupacion, la cercania geografica, que se

presenta en ambos casos .

Durante invierno la agrupacién que mostré la
mayor similitud, fue la formada por las
localidades |, 3, 6, 8y | 0; este grupo se
caracteriza por presentar una biomasa y
riqgueza especifica bajas. La 9 tuvo un nimero
similar de especies a las localidades 8y | 0
pero, a diferencia de los otros sitios, Spyridia
filamentosa, Gelidiopsis tenuis'y Codium
cuneatum fueron muy abundantes en esta
localidad. En general, el resto de las
localidades se alej6 a medida que se
incrementaba el nimero de especies o la
biomasa; por ello, EI Malecén (5) se escindié
de este grupo, ya que tuvo una biomasa y

rigueza especifica mucho mas grandes.

En primavera el grupo formado por San Juan
de la Costa (2), EI Comitan (4), Isla Gaviota
(6), Ensenada Grande (I 0), San Gabriel (8),
Calerita (7) y Gallo-Gallina (9) tuvo tres
especies en comdn: Hydroclatrhus clathratus,
Spyridia filamentosay Laurencia johnstonii.
Asimismo las localidades 7, 8 y 9 tuvieron,
ademas de las tres mencionadas, seis especies
comunes: Cojpomenia sinuosa, Dictyota
divaricata, Gelidiopsis tenuss, Digenia simplex,
Codium cuneatum y Caulerpa sertuiariordes.

En este grupo las localidades 6 y [0 fueron las
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gue mostraron mayor similitud, ya que ambas
presentaron una biomasa y riqueza especifica

bajas.

Las localidades separadas del grupo, fueron:
Tarabillas (1), El Malecén (5) y Punta Leén
(3). La separacién de Tarabillas, del resto de
las localidades, es atribuible a la biomasa
aportada por S. filamentosa y Sargassum
sinicola, ya que fue sustancialmente mayor. En
tanto, en El Malecon, la separacion puede
asociarse a la presencia de las especies del
género Ulva (U. expansa, U. lactuca y U.
rigiga), ya que fue el Unico siitio donde se
presentaron todas estas especies, ademas de
gue registraron una biomasa muy alta (en esta
época tienen su pico de abundancia). En el
caso de Punta Leén, ésta localidad tuvo
valores de biomasa sustancialmente mayores

al resto de los sitios.

En verano, Isla Gaviota (6) y Calerita (7)
fueron las localidades que presentaron la
mayor similitud, lo cual se puede explicar por
la presencia de siete especies comunes Yy,
porque, la biomasa de dos de estas especies
fue muy semejante en ambos sitios. Punta
Le6n (3), la localidad que se separo,
permanecid en esta época con una biomasa
elevada; donde las especies del género

Sargassum y Spyrigia filamentosa, fueron las

gue determinaron estos valores altos de

biomasa.

El agrupamiento de las localidades |y 2
durante el verano y 9 y [0 en otofio, se
puede explicar, basicamente, por su cercania
geogréfica. Se ha sefialado a este como un
factor que determina las asociaciones
ficofloristicas (Le6n et a/. 1993; Serviére-
Zaragoza 1993). Ademas, se sugiere que el
tipo de sustrato también influyé en la

formacién de ambos grupos.

En otofio, Punta Le6n (3) y El Comitan (4) se
separaron del grupo; ambos sitios tuvieron las
mayores biomasas, comparativamente con el
resto de las localidades, siendo Sargassum
sinicola en la localidad 3 y Caulerpa
sertularioides en la 4, las especies que

determinaron esta mayor abundancia.
Especies mas abundantes.

Sargassum sinicola.

Analogo al resultado encontrado por Fajardo-
Leon (1994), en el presente estudio S.
sinicola, fue la especie méas abundante en la
bahia, Se encontr6 en ocho de las diez
localidades que se estudiaron (Tarabillas, San

Juan de la Costa, Punta Leo6n, El Malecon,
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Calerita, San Gabriel y Ensenada Grande),
pero su mayor biomasa se registrd en las que
tienen mayor area de sustrato pedregoso.
Las especies del género Sargassum
predominan en sitios expuestos y con sustrato
rocoso o pedregoso (Espinoza-Avalos 993
Nufiez-Lépez 1993), puesto que requieren
de sustrato duro para su fijacion, debido al
tipo de estructuras que forman: rizoides,
hapteras o sujetadores cilindricos (Trono
1988). Igualmente, la distribucion vertical de
S. sinicola estuvo siempre asociada a la
presencia de sustrato duro sobre el cual
fijarse; el 9 1% de su biomasa total se registro
en sustrato pedregoso y el 6% en fondos

arenosos con conchas y guijarros.

S. sinicola present6 un ciclo monomodal de
abundancia con el maximo en primavera y el
minimo en otofio, lo cual coincide con lo
observado por McCourt 1983 en el norte del
Golfo de California, Mufieton ( 1987) en bahia
de La Paz y por NuUfez-Lépez (1993) en
bahia Concepcion. Tales variaciones en la
biomasa de Sargassum han sido relacionadas
con las variaciones estacionales de la
temperatura (De Wreede 1976, Umezaki
1983 en Espinoza-Avalos y Rodriguez 1989,
Glenn et a/. 1990). Al respecto McCourt
(1984) propone un patron general de

comportamiento de la biomasa, relacionado

con la temperatura, de las especies de este
género: en las zonas tropicales y subtropicales
presentan su pico de abundancia en los meses
mas frios del afio y en las zonas templadas el

maximo ocurre en verano.

En la bahia, al evaluar estadisticamente la
relacion de las variaciones de biomasa con la
temperatura, el resultado obtenido no fue
significativo; sin embargo, la estimacion de la
relacion entre la temperatura del agua y la
biomasa, no siempre ha arrojado los
resultados esperados. Pacheco-Ruiz et al.
(1992), en un estudio realizado para conocer
el efecto de la temperatura sobre el
crecimiento y la biomasa en Gigartina
pectinata, en el Golfo de California,
detectaron en campo y en laboratorio que la
temperatura ejerce una presion sobre el
metabolismo de las algas. Sin embargo, al
tratar de estimar, por un método estadistico,
la relacion entre ambas variables el resultado
obtenido no fue significativo, lo que podria
compararse con el caso de S. sinicola en la

bahia de La Paz.

Por otra parte, aunque el andlisis de la
relacion temperatura-biomasa arrojo
resultados pocos significativos, cabe hacer la
observacion de que los maximos de biomasa

de ésta especie se encontraron en la localidad
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gue registré la mayor temperatura promedio
(Punta Ledn). Ademas en este sitio se tiene la
mayor area con el tipo de sustrato optimo
para la especie. De acuerdo con este anlisis,
es posible sugerir que la asociacién
temperatura-sustrato 6ptimo, mas que el
efecto independiente de cada uno de estos
factores, es lo que permite una mayor

presencia de la especie en esta localidad.

Sargassurm herporhizum

Se encontré en dos localidades: Punta Leén y
El Malecén y, como fue observado en bahia
Concepcion (Nufiez-Lépez 1993), su
presencia estuvo asociada al sustrato duro.
Asimismo, su distribucién vertical se restringié
a aquellas areas con sustrato pedregoso o
arenoso con guijarros. En Punta Le6n se
encontrd a partir de los 70 m y en El Malecon
desde los 80 m; ésta es una diferencia que
cabe sefalar respecto a lo encontrado por
Nunez-L.6pez en bahia Concepcién, ya que
en ese cuerpo de agua se distribuyé en los
primeros metros y en el presente trabajo al
final de la linea de colecta. NUfiez-L6épez
sugiere que esta distribucion vertical de S.
herporhkum, puede obedecer al efecto de
factores fisicos como la exposicién y la luz. En
la bahia la distribucion local de S

herporhkum coincidié con la de S. sinicola,

pues ambas especies tienen preferencia por el
sustrato pedregoso (el 87% de la biomasa de
S.herporhkum se encontré en este tipo de
fondo), es posible entonces que la presencia
de esta especie en los Ultimos metros
corresponda a un efecto de competencia por
espacio con S. sinicola. Cabe sefalar, ademas,
gue en la mayoria de los puntos de colecta no
hubo coincidencia en la presencia de ambas
especies, pero en aquellos en lo que se
presentaron ambas, la biomasa de una de

ellas fue bastante mas grande que la otra.

Al igual que S. sinicola, presentd su maxima
abundancia en primavera, coincidiendo con el
maximo de temperatura: sin embargo, el
valor obtenido al relacionar ambas variables
fue incluso mas bajo que el obtenido con
dicha especie. El valor de correlacion tan bajo
puede atribuirse al menor numero de
registros obtenidos para S. herporhkum, mas
gue a la posibilidad de que temperatura tenga

una menor influencia sobre esta especie.
Spyridia filamentosa.

Se encontré en las die£ localidades y en la
mayoria de ellas su distribucién no estuvo
limitada a alguln tipo de sustrato, pero mostro
mayor afinidad al de tipo pedregoso, en éste

se presento el 45% de su biomasa total. En
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general, no se ha registrado que S.
filamentosa Sea exclusiva de algun tipo de
sustrato. Sanchez-Rodriguez et al. (1989), en
un estudio floristico de las algas de bahia
Concepcién, encontrd a S. flamentosa en las
localidades con sustrato areno-limoso fija a
conchas de moluscos; Mateo Cid y Mendoza-
Gonzalez (1991), en un anélisis de la ficoflora
de la isla Cozumel, la encontraron creciendo
en plataformas rocosas; Mendoza-Gonzélez y
Mateo Cid (1992) en isla Mujeres, Q.R,,
registaron a S. filamentosa sobre rocas y
guijarros. También es comun encontrarla
creciendo sobre las raices de mangle
(Kendrick etas, | 990; Mateo-Cid etas. 1993)
como en la laguna de Balandra, B.C.S. Por
tanto, de acuerdo con estos antecedentes y
con los resultados obtenidos en el presente
trabajo, puede decirse que S. filamentosa
prefiere sustratos duros (en esta investigacion
el 5% de su biomasa se encontrd sobre

fondos limosos y el 9% en arenosos).

El comportamiento estacional de su biomasa
fue caracteristico de una especie tropical, fue
maxima en verano y minima en invierno.
Coincide con los resultados obtenidos por
Tello et al. (1981), quienes encontraron que
el maximo de biomasa de S. flamentosa en la
laguna de Balandra (bahia de La Paz) se

presenta en verano y el minimo en invierno;

igualmente, Sanchez-Rodriguez et al. (1989)
resaltan que S flamentosa en bahia
Magdalena se encontré6 de forma mas

abundante durante el verano.

Al parecer la presencia de S. flamentosa no
estd  determinada por el sustrato
predominante en cada localidad, sino que
muestra una mayor sensibilidad a los cambios
de temperatura; el comportamiento de su
biomasa en el afo coincide con el de la
temperatura en la bahia. Asimismo, mostro
que las variaciones locales de la temperatura
en la bahia influencian de forma importante el
comportamiento de su biomasa: al evaluar,
estadisticamente, la posible relaciéon biomasa-

temperatura, se obtuvo un valor significativo.

Hasta el momento no se tienen antecedentes
del efecto que la temperatura tiene sobre
esta especie; se ha propuesto como la causa
“disparadora” de la reproduccion sexual
durante el verano. Tello et al. (198 1) sefialan
que el mes de julio (uno de los meses en los
cuales se registran las temperaturas mas
altas), es la época de reproduccién de S.
filamentosa en la laguna de Balandra. Del
mismo modo, Mateo-Cid et 4/.1993 en bahia
Concepciéon B.C.S, encontraron que esta
especie se reproduce vegetativamente

durante verano. Por tanto, se sugiere que el
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incremento de la biomasa de S. flamentosa
durante verano, en la bahia de La Paz, es un
reflejo de la reproduccion debido al aumento

de temperatura.

Caulerpa sertularioides.

Caulerpa es u n género ampliamente
distribuido en aguas tropicales y subtropicales
(Taylor 1960, Norris 1975,Bold y Wynne
[978); en la bahia de La Paz C. sertularioides
es la especie mas representativa de este
género. Se encontrd en todas localidades y
tipos de sustratos, pero sus mayores hiomasas
se registraron en sitios protegidos o
semipr-otegidos que tienen fondos arenosos o
limosos como El Comitan, Ensenada Grande
y El Malecén. El género Caulerpa ha sido
relacionado con ambientes protegidos, donde
predomina el sustratc arenoso, limoso o
fangoso (Zimmerman y Livingston 1979,
Trono y Saraya | 987, Yoneshige y Valentin
1988, Terrados y Ros 1992, Espinoza-Avalos
1993).

Por otra parte, su abundancia estuvo muy
relacionada con el tipo de sustrato de cada
sitio;

casi la mitad (44%) de su biomasa se
encontrd sobre fondos limosos, mientras que

las menores biomasas se encontraron en

sustrato pedregoso. La “no preferencia” de
C. sertularioides por el sustrato pedregoso,
pudiera relacionarse con el tipo de
crecimiento que tiene esta especie, ya que
son grupos de individuos unidos entre si por
estolones, lo cual hace que forme grandes
‘tapetes” sobre el fondo. Entonces,
considerando que el sustrato pedregoso es
mas inestable (son agregados de guijarros que
pueden modificar su acomodo con el
movimiento del agua) pudiera no permitir un
desarrollo de la especie por el movimiento

constante,

Al evaluar la posible relacién de la abundancia
de C. sertularioides con las variaciones de la
temperatura , el valor obtenido no fue
significativo, lo cual indicaria que la
temperatura no es un factor que determine la
presencia de C. sertularioides en la bahia. En
un andlisis similar, Terrados y Ros (1992)
realizaron experimentos en una laguna
costera en el mar Mediterraneo, en la que
predomina Cauferpa prolifera, para conocer
el efecto de la temperatura sobre las tasas de
respiracion y fotosintética de ésta especie;
encontraron que C. prolifera muestra gran
adaptacion a las variaciones estacionales de

temperatura, como pudiera ser el caso de C.

sertularioides en la bahia.
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En sintesis, la amplia distribucion de C
sertularioides en la bahia, podria estar
determinada por su plasticidad térmica (no
mostré sensibilidad a las variaciones de
temperatura), tolerancia a bajas irradiancias,
asi como la posiblidad gue tiene esta especie
de reproducirse vegetativamente (Ortega en
Espinoza-Avalos 1993) y colonizar espacios
disponibles. De acuerdo con este
comportamiento, es posible que la poca
presencia de C sertularioides durante
primavera y, en menor proporcion, en
verano (tuvo un pico de abundancia en
Ensenada Grande) sea debida a una limitante
de espacio para desarrollarse, mas que a la

accion de factores fisicos.
Padina durvillaer

Se presentd en siete localidades: Tarabillas
(1), San Juan de la Costa (2), Punta Leén (3),
El Malecon (5), San Gabriel (8) y Gallo-
Gallina (9), sin embargo, su mayor biomasa se
registré en aquellas en las que predominé el
sustrato pedregoso (localidades |, 2 y 3); el
90 % de su biomasa estuvo asociada a este
tipo de sustrato. Huerta-Mizquiz y Mendoza-
Gonzalez (1985), igualmente detectaron la
asociacién de esta especie con sustrato
pedregoso en bahia de La Paz. También en

bahia Magdalena, B.C.S., Sanchez-Rodriguez

et al. (1989) la encontraron ampliamente

distribuida en zonas rocosas y pedregosas.

Fadina durvillae/ es una especie de afinidad
tropical (Taylor [945), por lo que su mayor
abundancia en la bahia se present6 durante el
verano; un comportamiento andlogo se
registr6 en bahia Magdalena, donde esta
especie estuvo presente a lo largo del afio,
pero su biomasa también fue maxima
durante el verano (Sanchez-Rodriguez et al.

1989).

La variacion local de la biomasa no evidencio
una relacion con la temperatura, en tanto que
estacionalmente el efecto, al parecer, es
positivo: a medida que aumenta la
temperatura incrementa la biomasa. Al
respecto, es necesario hacer notar que
durante primavera su biomasa fue pequefia,
mientras que en verano tuvo un repunte muy
importante; probablemente la temperatura
actué como un detonante en el crecimiento
de la especie, lo cual se reflej6 en un
aumento de la biomasa. Pero, también es
posible que, aunado al efecto de la
temperatura, durante verano F.durvillaer
aproveche los espacios disponibles que se han
generado después de que las especies de
Sargassum han desaparecido, ya gque tanto

Fadina como Sargassum prefieren el sustrato
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pedregoso.

Hydrodathrus dathratus

Exceptuando Isla Gaviota, ésta especie, se
encontro en todas las localidades, pero su
abundancia fue mayor en aquellas que
presentan sustrato arenoso con conchas y
guijarros (53 % de la biomasa), mientras que
otro porcentaje también importante se
encontré asociado a sustrato pedregoso (45
96). En general de acuerdo a los trabajos
ficoldgicos realizados en el pais donde se
encuentra esta especie se coincide en su
afinidad a este tipo de sustrato (Aguilar-Rosas
1982; Sanchez-Rodriguez et a/.1989; Aguilar-
Rosas et al. |990; Mateo-Cid y Mendoza-
Gonzalez 1991; Mateo-Cid et a/.1993).

El comportamiento estacional de su biomasa
fue analogo al registrado en otros cuerpos
costeros de la peninsula: maximo en
primavera y desaparece en otofio (Aguilar-
Rosas |982; Sanchez-Rodriguez et a/.1989).
Esta variacion estacional de la biomasa, al
parecer, no estd determinada por los cambios
de temperatura, ya que, al evaluar la posible
relacién entre ambas variables el resultado
obtenido no fue significativo; se obtuvo un
valor negativo, lo que reflejaria una relacion

inversa entre ambas variables. Acorde con las

observaciones, se puede sefialar al sustrato
como determinante en la presencia de H.

dlathratus en las diferentes localidades.

Laurenca padifica

Se encontr6 en las diez localidades de colecta,
sin embargo su biomasa fue mas profusa en
Calerita, que es un sitio caracterizado por
tener sustrato rocoso y pozas de marea. La
presencia de esta especie se ha asociado
cominmente a fondos rocosos (Abbott y
Hollenberg (976; Aguilar-Rosas et a/.1990;
Mateo-Cid et al. 1993),ya que el tipo de
estructuras de fijacion que desarrolla (disco)
son aptas para fondos duros. Mateo-Cid y
Mendoza-Gonzélez (1994b), en un estudio
floristico de la ficoflora de bahia Asuncién, la
registraron en sustrato rocoso y pozas de
marea. En bahia de La Paz el 42% de su
biomasa se presentd asociada a sustrato
rocoso y el 24% se present6 en fondos

limosos.

La presencia de esta especie en ElComitan,
gue es un sitio con fondos limosos, puede
atribuirse al comportamiento de la
temperatura en este sitio durante el invierno.
En un estudio de la variacion estacional de la
temperatura en la ensenada de La Paz,

realizado por Espinoza-Avalos (1977),
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encontr6 que durante las mafianas de
invierno la temperatura disminuye hacia el
interior de la ensenada (que es donde se
ubica esta localidad), en tanto que en el
verano se incrementa. De acuerdo con los
valores de temperatura registrados en el
presente trabajo para esta época del afio,
después de Ensenada Grande, en El Comitan
se registré el menor valor de temperatura de
la bahia, por lo que pudiera resultar adecuada
para el crecimiento de esta especie.
Igualmente durante el invierno L. pacifica fue
abundante en El Malecon, que registré una
temperatura 0.5°C mayor que El Comitan,
localidad situada también en la ensenada de

La Paz.

El comportamiento de la biomasa en el ciclo
anual, correspondié con lo que pudiera
esperarse de ésta especie, que es de afinidad
templada; el maximo se tuvo en invierno, sin
embargo, el minimo no ocurrié en verano,
sino que incluso en esta época se tuvo un
repunte de la biomasa respecto a primavera
(época en la que practicamente desaparecio).
Al respecto la presencia de esta especie, en el

Golfo de California (que es subtropical), ha

sido discutida e inclusive se ha sugerido que
bajo el nombre de L. pacifica se incluye a mas
de una especie (Fenical y Norris 1975), que
corresponde a otro tipo de afinidad
biogeografica. Garza-Sanchez (1994)
encontré que las diferencias morfoldgicas de
especimenes de L. pacifica colectados en la
costa oriental (Pacifico) y occidental (Golfo) de
la peninsula de Baja California, permiten
proponer que existen dos grupos de esta
especie perfectamente distinguibles, definidos
como: /. paciica var. pacifica y L. pacifica var.
golfo.  Sugiere que tales diferencias
morfol6gicas son respuestas a las variaciones
climaticas que se suceden en cada costa y
gue en el caso de la variedad golfo los
organismos estarian adaptados a los cambios
climaticos estacionales (que podrian reducirse
a una época fria y otra calida) del Golfo de
California. Comparando esta propuesta a la
luz de los resultados obtenidos en el presente
trabajo, es posible explicar la presencia de L.
pacifica (var. golfo) durante el verano, ya que
se trata de organismos adaptados a mayores

variaciones de temperatura.
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V. CONCLUSIONES

|. Se presentan |9 especies como nuevos

registros para la bahia de La Paz.

2. En la bahia de La Paz la riqgueza especifica
de las macroalgas presenta una marcada
estacionalidad con el maximo en primavera y

el minimo en otofio.

3. Las variaciones de la composicion y riqueza
especifica de la ficoflora en la bahia de La Paz,
permiten sugerir que se trata de un ambiente

subtropical.

4. La variacion espacial y temporal de la
ficoflora de la bahia de La Paz, es debida a la
influencia de factores fisicos como el sustrato
y la temperatura, que generan ambientes
distintos y, por tanto, una distribucién florfstica

heterogénea.

5. La composicion y riqueza especificas de las
localidades situadas en la isla Espiritu Santo, no
mostraron diferencias respecto a las ubicadas
en el margen costero peninsular, por lo que
se considera que la isla no es un ambiente
distinto de los que se pueden encontrar en

otros puntos del bahia.

6. Las localidades que presentaron mayor

heterogeneidad ambiental (diferentes
sustratos en una misma localidad) tuvieron
mayor rigueza especifica, comparativamente
con que aquellas que tienen un solo tipo de

sustrato.

7. La biomasa de las macroalgas de la bahia
de La Paz, tiene un comportamiento
monomodal con el maximo en primavera y el
minimo en otofio, siendo Sargassurn sinicola
el componente floristico que determina este

ciclo, ya que es la especie mas abundante.

8. Las agrupaciones ficofloristicas entre

localidades estuvieron determinadas,
principalmente, por la composicién y riqueza
especifica, la variacién de la biomasa y el tipo

de sustrato.

9. Spyridia filamentosa fue la especie que
mostré mayor sensibilidad a las variaciones
locales de la temperatura en la bahia. Al
respecto, se sugiere que este factor tiene un
efecto sobre la reproducién de la especie, lo
cual se refleja en un incremento de su

biomasa en el verano.

{1 . Se detecté como especies potenciales de
explotacioén a Spyridia filamentosa, Laurencia
pacifica y Caulerpa sertularioides, las tres

como posibles fuentes de antibitticos. Las
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especies del género Sargassum, para uso para la obtencion de alginatos.

directo como fertilizantes, como

complemento alimenticio para animales 0
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VI. RECOMENDACIONES.

|. Hacer un analisis de la ficoflora de la bahia
por ambientes, incluyendo la zona
intermareal.

2. Realizar investigaciones dirigidas
exclusivamente a evaluar la biomasa de las
macroalgas que en este trabajo se detectaron
como abundantes y que son un recurso

potencial para explotacion.

3. Estudiar con mayor detalle el
comportamiento de Laurenca pacifica en
varios sitios de la bahia, ya que es una especie
con una importancia particular por las
componentes antibidticos que tiene. Ademas,
para definir con mayor certeza si se trata de
una 0 mas especies las que se han incluido

bajo el nombre de L. pacifica.

4. Se requiere realizar investigaciones dirigidas
a conocer el efecto que tienen los factores
fisicoquimicos sobre la presencia y abundancia

de las especies.

5. Debido al tipo de muestreo utilizado, en el
presente trabajo no se  pudo evaluar
adecuadamente la biomasa de las especies

del género Ulvay Enteromorpha, ya que su

mayor abundancia se  ubica en la zona
intermareal. Se sugiere, entonces, realizar un
estudio encaminado exclusivamente a evaluar
este recurso, ya que ambos géneros son muy
abundantes en la bahia y pueden considerarse

como recursos potenciales de explotacion.

6. Se requiere de la instalacién de un sistema
de registro continuo de la temperatura, sobre
todo, como una variable que incide
directamente en el comportamiento de la
biomasa de las macroalgas en la bahia y con
esta informacion se realizar un analisis mayor

de su efecto sobre la ficoflora.

7. Llevara cabo investigaciones encaminadas
a conocer el efecto que tiene la fauna
ictioldgica sobre la comunidad de macroalgas
y estimar el uso que hacen de las algas como

refugio 0 para alimentacion.

8. Debido a el uso que se hace de la bahia
(turistico y con fines de pesca), es hecesario
evaluar el impacto antropogénico sobre las
comunidades de este cuerpo de agua; sobre
todo, el efecto en las macroalgas,
considerando que forman parte del primer

eslabén de la cadena de energia.



Mary Belle Cruz Ayala

Variacion de la ficofiora en la bahia de La Paz

VII. BIBLIOGRAFIA

ABOTT, . A. & G.J. HOLLENBERG. 1976.
Marine Algae of California. Stanford University
Press, Stanford. 827 p.

AGUILAR-Rosas, L. E. 1982. Ocurrencia de
algas cafés (Phaeophyta) en la bahia Todos
Santos, Baja California. Ciencias Marinas, 8(2):
25-34.

AGUILAR-ROSAS, R. & PACHECO-RUIZ, 1.1989.
Influencia de desechos municipales-industriales
sobre macroalgas del norte de Baja California,
México. Bdetin del Instituto Oceanografico de
Venezuela, Universidad de Oriente, 28 (ly
2): 77-84.

AGUILAR-RoOsaAs, R., L.E. AcuiLAR-RosAs, & N.
A RAMOS-JARDON. 1990.  Andlisis
biogeografico del orden Laminariales
(Phaeophyta) en las costas de la peninsula de
Baja California, México. Investigaciones

Marinas CICIMAR, 5(2):107-121.

AGUILAR-ROSAS, L.E. & R. AGuUILAR- RosAs.
1993. Ficogeografia de las algas pardas
(Phaeophyta) de la peninsula de Baja
California. En: Salazar-Vallejo S. |y N.E.
Gonzéalez (Eds.), Biodiversidad Marina y
Costera de México. Com. Nal. Biodiversidad
y CIQRO, México: 194-206.

BOLD, H.C. & MJ. WYNNE. 1978,
Introduction to the algae. Prentice Hal,
U.S.A,. 686 p.

1989-1990.  Altas

temperaturas estacionales del agua como

BuLa- MEYER, G.

condicion distrubadora de las macroalgas del
parque nacional Tairona, Caribe Colombiano:
una hipétesis. Anales del Instituto de
Investigadones Marinas Punta Betin, 19-20: 9-
21.

CerVANTES -DUARTE, R. 1986. Nota acerca
del metabolismo de una laguna hiperhalina de
Baja California Sur. Investigaciones Marinas
CICIMAR, 3( 1):133-139.

CERVANTES- DUARTE, R. & R. GUERRERO-
GODINEZ.1988. Variacion espacio-temporal
de nutrientes de la ensenada de La Paz,
B.C.S., México. Anales del Instituto de
Ciencias del Mar y Limnologia UNAM, I 5(2):
129-142.

CervANTES-DUARTE, R., S. AGUINAGA-GARCIA
& R. GUERRERO-GODINEZ.|991. Variacion
estacional de temperatura, salinidad y
nutrientes en la ensenada de La Paz, B.C.S
(1986-1988). Revista de Investigacion
Cientffica U.A.B.C.S., 2(2):56-64.



Mary Belle Cruz Ayala

Variacion de 1a ficofiora en la bahia de La Paz

CHAPMAN, A. R. 0. 1979. Biology of
Seaweeds. Levels of Organization, University
Park Press, U.S.A. 134 p.

CHAVEZ, H. 1985. Aspectos bioldgicos de las
lisas (Mug/ spp.) de bahia de La Paz, B.C.S,,
México, con referencia especial a juveniles.
Investigadones Marinas CICIMAR, 2(2):1-22.

CHOCK, J.S. & A. C. MATHIESON. 1983.
Variations of New England estuarine seaweed
biomass. Botanica Marina, vol. XXVI: 87-97.

CHock, J.S. & A. C. MATHIESON. |983.
Variations of New England estuarine seaweed
biomass. Botanica Marina, vol. XXVI: 87-97.

CoLg, K. M. & SHEATH, R. G. 1990. Biology of
red algae. Cambridge University Press, U.S.A.
517 p.

CONOVER, W.J. 1980. Practical
Nonparametric Statistics. John Wiley & Sons,
U.S.A. 493 p.

DaArLEY, M. 1987. Biologia de las algas:
enfoque fisiologico. Limusa, México. 236 p.

Dawson, E.Y. 944, The Marine Algzae of the
Gulf of California. Allan Hancock Pacific
Expeditions, 3: 189-454.

DAawsoN, E.Y. 1953. Marine red algae of

Pacific México: |. Bangiales to Corallinaceae
subfamily Corallinoideae. Allan Hancock
Pacific Expeditions, (17)1: 1-239.

Dawson, E.Y. 1954. Marine red algae of
Pacific México: Il. Cryptonemiales (cont.).
Allan Hancock Padfic Expeditions, (17)2: 24 |-
397.

Dawson, E.Y. 1960. Marine red algae of
Pacific ~ México: . Cryptonemiales,
Corallinaceae subfamily Melobesioideae.

Pacific Naturalist, 2(1): -1 25.

DawsoN, E.Y. 1961. Marine red algae of
Pacific México: IV. Gigartinales, Pacific
Naturalist, 2(5):19 1-34 1.

Dawson, E.Y. 1962. Marine red algae of
Pacific México: VII. Ceramiales; Ceramiaceae,
Delesseriaceae. Allan Hancock Pacific

Expeditions, 26: 1-207.

DawsoN, E.Y. 1963a. Marine red algae of
Pacific México: VI. Rhodymeniales. Nova
Hedwigia, 5:437-476.

DAwsoON, E.Y. 1963b. Marine red algae of
Pacific México: VIiI.Ceramiales; Dasyaceae,
Rhodomelaceae, Nova Hedwigia, 6:401-481,

Dawson, E.Y. 1966. Marine algaein the

vicinity of Puerto Pefiasco, Sonora, México.




Mary Belle Cruz Ayala

Variacién de la ficoflora en la bahia de La Paz

Gulf of California fieldguide series University
of Atizona, no. [; I-57.

DAYTON, P. K.& M. J. TEGNER. 1989.
Bottoms beneath troubled waters: benthic
impacts of the 1982-1984 “El Nifio” in the
temperate zone. En: Glyn, P. W. (Ed), Global
Ecological Consequences of thel982-83 El
Nifio-Southem Okscillation. Elsevier

Oceanography Series, USA.

DEWREEDE, R.E. 1976. Phenology of three
species  of Sargassum (Sargassaceae,
Phaeophyta) in Hawaii. Phycologia, | 5:175-
183.

DunnN, G. & BS. EVERTT. 1982. An
introduction to mathematical taxonomy.
Cambridge University, Great Britain. | 52 p.

EspiNoza-AvaLos, J. 1977. Los principales
parametros fisicoquimicos de las aguas de la
ensenada de La Paz, Baja California Sur.
Informe General de labores Centro de

Investigaciones Biol6gicas, 5-27.

EspiNozA-AvaLos, J.| 993. Macroalgas
Marinas del Golfo de California. En: Salazar-
Vallejo S. | y N.E. Gonzélez (Eds.),
Biodivenidad Marina y Costera de México.
Com. Nal. Biodiversidad y CIQRO, México:
328-357.

EspPINOzA-AVALOS, |. & H. RODRIGUEZ-GARZA.
1985. Observaciones preliminares de
Sargassum sinicola Setchell et Gardner
(Phaeophyta) en la bahia de La Paz, Golfo de
California. Ciencias Marinas, | 1(3): 115-120

EsPiNOzA-AVALOS, |. & H. RODRIGUEZ-GARZA.
| 989. Crecimiento de Sargassum sinicola
Setchell et Gardner en la parte sur del Golfo
de California, México. Ciencias Marinas,
15(4):141-149.

FAJARDO-LEON, M.C. {994, Evaluacion de
biomasa y determinacion de especies de los
mantos del género Sargassum spp Agardh,
|82 1 (Fucales; Phaeophyta) en la bahia de La
Paz, B.C.S. en la primavera de 1988. Tesis de
Maestria, CICIMAR-IPN. 78 p.

FENniCAL, W. & J. N. NORRri. 1975,
Chemotaxonomy in marine algae: chemical
separation of some Lauwrencia species
(Rhodophyta) from the Gulf of California.
Joumal of Phycology,Ii:104-108.

F ELix-Pico, E. F. 1975, Primer informe
preliminar del programa de Estudios
Ecoldgicos en bahia Concepcién, estero San
Lucas y bahia de La Paz. S ARH.

FOSTER, MS. & D. R. ScHieL. 1992. Zonation,
El Nifio disturbance, and the dynamics of

subtidal vegetation along a 30 m depth




Mary Belle Cruz Ayala

Variacion de la ficoflora en la bahia de La Paz

gradient in two giant kelp forest. En :
Battershill, C.N. et a/. (eds.), Proceedings of
the Second Intemational Temperate Reef
Symposium, Auckland, New Zealand, 151 -
162,

GALLI-OLIVER, C. & F. GARCIA- DOMINGUEZ,
F. 1982. Dispersion de sedimentos por
Sargassum sinicola, barra El Mogote, La Paz,
Baja California sur, México. Serie Cientifica,
CICIMAR. [6p.

GARrRzA-SANCHEZ F. [994, Revision
morfolégica de Laurencia pacifica Kylin,
(Ceramiales, Rhodophyta) en la peninsula de
Baja California. Tesis de Licenciatura, UABCS.
69 p.

GLENN, E.P. C.M. SmiTH Y M.S. Don. [990.
Influence of antecedent water temperatures
on standing crop of Sargassum spp.-
dominated reef flat in Hawaii. Marine Biology,
105: 323-328.

G RanaDOs-GuzMAN, A. & S. ALVAREZ-
Borreco. [983. Variabilidad de temperatura
en la ensenada de La Paz. Ciencias Marinas,
29): 133-141.

HARLIN, M.M. 1995. Changes in major plants
groups following nutrient enrichment. En: A.
J.McComb (Ed .) Eutrophic shallow estuaries
and lagoons, CRC Press: | 73-187.

HeRNANDEZ-CARMONA, G. 1985, Variacion
estacional del contenido de alginatos en tres
especies de feofitas de Baja California Sur,
México. Investigaciones Marinas CICIMAR,
I(2): 29-45.

HerNANDEZ-CARMoONA, G., M.CASAS-VALDEZ,
C. FAJARDO-LEON, |. SANCHEZ-RODRIGUEZ &
E. RODRIGUEZ-MONTESINGS. 1990.
Evaluacion de Sargassum spp en la bahia de
La Paz, B.C.S. México. Investigaciones
Marinas CICIMAR, 1(5): 11-18.

HOLGUIN-QUINONES, O.E.1971. Estudio
florfstico estacional de las algas marinas del sur
de la bahia de La Paz, B.C.S. Tesis de
licenciatura, E.N.C.B. IPN. 38 p.

HOLLANDER, M. & D, A. WoLFE. 1973.
Nonparametric Statistical Methods, John
Wiley and Sons, U.S.A. 503 p.
HuerTA-Muzouiz, L. & C. MENDOZA-
GonzALEz. [985. Algas Marinas de la par-te
sur de la bahia de La Paz, B.C.S. Phytologia,
59(1): 35-57.

HoLLENBERG, G.J. 196 |. Marine red algae of
Pacific México: V. The genus Folysiphorya.
Pacific Naturalist, 2(5-6): 345-375

KENDRICK, G.A., J.M. Huisman & D. |
WALKER. 1990, Benthic macroalgae of Shark



Mary Belle Cruz Ayala

Variacion de la ficoflora en la bahia de La Paz

Bay, Western Australia. Botanica Marina, 33:
47-54.

LECHUGA-DEVEZE, C. H., J. BUSTILLOS-
GuzmMAN, M. T. BARREIRO-GUEMEZ & D.
LOPEZ-CORTES. 1990.
semidiurnas, diarias y estacionales de variables

Oscilaciones

fisicas en la ensenada de La Paz, B.C.S.
Investigaciones Marinas CICIMAR, I(5): I-9.

LEON, H. b. FRAGOSO, b. LEON, C.
CANDELARIA, E. SERVIERE & |. GoNZ ALEZ-
GONZALEZ.1993. Characterization of tidal
pool algae in the Mexican Tropical Pacific
coast. Hydrobiologia, 0: | -9.

LITTLER, M. M & D.S. LITTLER. | 981, Intertidal
macrophyte communities from Pacific Baja
California and the upper Gulf of California:
relatively constant vs.  environmentally
fluctuating systems. Marine Ecology Progress

Series, vol 4:145-158.

1990. Seaeweeds their
Biogeography and

LUNING, K.
Environment,
Ecophysiology. John Wiley and Sons, U.S.A.
527 p.

LYnN, R. J., F. B. ScHwing & T. L. HAYWARD.
1995. The effect of the 1991-1993ENSO on
the California Current system. CalCOF
Report, vol. 36: 57-7 1.

MATSUKAWA, Y. & U. Osamu, 1988. Uha
pertusa Biomass, growth rate and its limiting
factorsinan internatidal flat. Bulletin of Tokai
Regional Fisheries Research Laboratory, | 26:
25-35.

MATEO-CiDp, L.E. & A. C. MENDOZA-
GonZALEz. 199 1. Algas marinas bénticas de
la isla Cozumel, Quintana Roo, México. Acta

Botanica Mexicana, |6: 57-87.

MATEO-CiD, L.E., |. SANCHEZ-RODRIGUEZ, Y.
E. RODRIGUEZ-MONTESINOS & M. M. CAsAs-
VALDEZ.1993. Estudio floristico de las algas
marinas benténicas de Bahia Concepcion,
B.C.S., México. Ciencias Marinas, [9(1):41-
60.

MATEO- Cip, L.E. & A. C. MENDOZA-
GoNZALEz. 1994. Algas marinas benténicas
de Todos Santos, Baja California Sur, México.
Acta Botnica Mexicana. 29: 31 -47.

MAaTEO- Cip, L.E. & A. C. MENDOZA-
GonNZALEz. 1994. Estudio floristico de las
algas benténicas de Bahia Asuncién, Baja
California Sur, México. Ciencias Marinas,
20(1):41-64.

Menpoza-GoNZALEz, A. C & L.E. MATEO-
Cip. 1992. Algas marinas bentdnicas de isla
Mujeres, Quintana Roo, México. Acta

Botanica Mexicana, | 9: 37-6 .



Mary Belle Cruz Ayala

Variacion de la ficoflora en la bahia de La Paz

Mc COURT, R.M. [983. Zonation and
phenology of three species of Sargassum in
the intertidal zone of Northern Gulf of
California. Ph D Thesis, University of Arizona.
| 44p.

Mc CourTt, R.M. 1984, Seasonal patterns of
abundance, distribution and phenology in
relation to growth strategies of three
Sargassum species. Journal of Experimental
Marine Biology and Ecology, 74(2):14 1-156.

MUNETON-GOMEZ, M. S.1987. Fenologia de
Sargassum horridum (Setchell y Gardner en
tres localidades de la bahia de La Paz, B.C.S.,
México. Tesis de licenciatura, U AB.C.S. 71

p.

MUNETON-GOMEZ, M.S. & HERNANDE z-
CarmoNA, G. 1993, Crecimiento estacional
de Sargassum horridum (Setchell y Gardner)
Phaeophyta, en la bahia de La Paz, B.C.S.,
México. Investigaciones Marinas CICIMAR,
8(1): 23-3 1.

MURPHREE, T. & C. REYNOLDS. 1995. El Nifio
and La Nifia effects on the Northeast Pacific:
the 1991-1993 and 1988-1989 events.
CalCOH Report, vol. 36: 45-56.

MURRILLO-JIMENEZ, |.M.1987. Algunas
caracteristicas paleocenogrdficas y cuerpos de

agua inferidos a partir del registro

micropaleontoldgico (radiolaria) en la bahia de
La Paz, Baja California Sur, México. Tesis de

licenciatura, UABCS. 60 p.

NORRSS, . N. 1975, Marine algae from of the
northern Gulf of California. Ph. D. Thesis,
University of California, Santa Barbara. 575 p.

Norris, J. N. 1976. Resefia histdrica de las
exploraciones marinas botanicas en el Golfo
de California. En: Braniff, C. & R. S. Felger
(Eds.), Sonora: Antropologia del Desierto.
Instituto Nacional de Antropologia e Historia
(Coleccion Cientifica Diversa) 27: 79-84.

NORRIS, J. N. & H. W. JonansEeN. |981.
Articulated coralline algae of the Gulf of
California, México, |: Amphiroa Lamouroux.

Smithsonian Contributions to the Marine

Sciences, No. 9.

NORRS, J. N. & N. P. YENSEN. (s/)). Sargassum
(Fucales: Sargassaceae) in the northern Gulf of
California, México. Smithsonian Contributions

to the Marine Sciences.

NUNEZz-LOPEZ, R. A. 1993. Biomasa
estacional especifica de Sargassum spp
(Sargassaceae, Phaeophyta) en tres zonas de
Bahia Concepcion , B.C.S. Tesis de
lLicendatura, UAM-Unidad Xochimilco. 55 p.

PacHEcO-Ruiz, R. & L. E. AGUILAR- ROSAS.



Mary Belle Cruz Avala

Variacion de la ficoflora en la bahia de La Paz

1984, Distribucidn estacional de Rhodophyta
en el noroeste de Bzja California. Ciencias

Marinas, 10(3):67-30.

PACHECO-RUIZ.!, j. A. ZERTUCHE-GONZALEZ,
A. CABELLO-PASING & B. H. BRINKHUIS. 1992.
Growth resporses and seasonal biomass
variation cf Gigartina pectinata Dawson
(Rhodophyta) iri *h= Gulf of California. Journal
of Experimenta! Marine Biology and Ecology,
|57:263-274.

PAUL-CHAvVEZ, LIS 6, Variacidn espacio-
temporal ce macroalgas en el complejo
insular Esgirtu Santo-ca Partida, B.C.S.,

México. Tesis de Licenciatura, UABCS.30p.

RIOSMENA-RCDRIGUEZ, R. & D.A. SIQUEIROS
BELTRONES. 1371, First - report of
Gametopnytic <trucwras o f Amphiroa
misakiens.s Yendo for the Culf  California,
México. Revista de Investigacion Cientifica,
2(2): 8-12.

RIOSMENA-ROZKGUEZ, R, D. A. SIQUEIROS-
BELTRONES O, (3ArCiA DZ ta Rosa & V.
ROCHA-RAMIREZ. 19910, The extension
geographic range of se.eced seaweeds on the
Baja California Peninsuia. Revista d e

Investigacion Cieritifica, L(2): | 3-20.

RIOSMENA- RODRAGUZZ, R, RODRIGUEZ-

MoRraLES, =C. & D. A. SIQUEIROS-

BELTRONES. 1995. Seasonal and
Biogeiogrraphical trends of seaweeds from La
Paz, Bay, B.C.S., México. XV International
Seaweed Symposium, Valdivia, Chile. Enero

8-14.

ROCHA-RAMIREZ, V. & D.A. SIQUEIROS-
BeLtrones . 1990, Revision de las especies del
género Sargassum C. Agardh registradas para
la bahia de La Paz, B.C.S., México. Ciencias
Marinas, 16(3):15-25.

ROCHA-RAMIREZ, V. & D. A. SIQUEIRCS-
BeLTrones. [ 991. El herbario ficoldgico de la
U.A.B.C.S.: Elenco floristico de macroalgas
para Balandra en la bahia de La Paz, B.C.S.,
México. Revista de Investigacion Cientifica,
2(1):13-34.

Ropen, G.I.1964. Oceanographic aspects of
Gulf of California. En: T.H. van Andel and
G.G. Shor, Jr. (Eds.), Marine Geology of the
Gulf of California. American Association of
Petroleum Geologists, 30-58.

RODRIGUEZ-BERNAL, M.G. 1995, Las algas
marinas Sargassum siicolay Ulva lactuca
como fuentes alternas de minerales y
pigmentos en gallinas de postura. Tesis de
Maestria, UNAM. 96 p.

RODRIGUEZ-GARCIA, H. | 985. Diferencias de

longitud,  crecimiento, reproduccion y




Mary Belle Cruz Ayala

Variacion de la ficoflora €n la bahia de La Paz

dimensiones de filoides entre dos grupos
poblacionales de Sargassum sinicola (Setchell
y Gardner) en la bahia de La Paz, B.C.S.,
México. Tesis de Licenciatura, UABCS. 67 p.

SANCHEZ-RO DRIGUEZ, |., M.c. FAJARDO-LEON
& C. OuvERRO-PANTOJA. 1989. Estudio
floristico estacional de las algas en Bahia
Magdalena. Investigaciones Marinas CICIMAR,
I(4): 35-48.

SANTELICES, BERNABE. |977. Ecologia de algas
marinas bentonicas: efecto de factores
ambientales. Documento de la Direccién
General de Investigaciones, Pontificia
Universidad Catdlica de Chile, Santiago de

Chile. 488 p.

SeTcHELL, W.A. & N. L. GARDNER. 1924.
New marine algae from the Gulf of California.
Proceedings of California Academic Sciences,
{2: 695-949.

SERVIERE-ZARAGOZA, E. 1993. Descripcion y
analisis de la ficoflora del litoral rocoso de
bahia de Banderas, jalisco-Nayarit, Tesis
Doctoral, U.N.A.M., México. 7 ip.

TAvLor, W. R. 1945, Pacific marine algae of
the Allan Hancock expeditions to the
Galapagos Islands.  Allan Hancock Padific

Expeditions, 12: 1-528.

TavLor, W. R. 1960. Marine algae of the
Eastem tropical and subtropical coasts of the
Americas. University of Michigan Press, U.S.A.
870 p.

TEGNER, M. J.Y P. K. DAyToN. | 987. El Nifio
Effects on Southern California Kelp Forest
Communities. Advances in Ecological
Research,|7:243-279.

TELLO-VELASCO, M. 1986. Cuantificacion del
efecto de la tormenta tropical “Lidia” y el
ciclon “Paul” sobre una comunidad de
macroalgas marinas en la laguna costera de
Balandra, B.C.S., México. Anales del Instituto
de Ciencias del Mar y Limnologia UNAM,
[3(1): 69-78.

TeELLO-VELASCO, M., C. SaLinas & C.
PanToJA. 198 |. Organizaciéon de una
comunidad de macroalgas marinas en la
laguna costera de Balandra, B.C.S., México.
Informe General de Labores Centro de

Invetigaciones Biol6gicas: 207-2 | 7.

TERRADCS, |. &J. D. Ros. 1992. The influence
of temperature on seasonal variation of
Caulerpa prolifera (Forsskal) Lamouroux
photosyntesis and respiration. Journal of
Experimental Marine Biology and Ecology,
162:199-2 12

TrRoNO, G.C. & A. SARAYA. 1987. The



Mary Belle Cruz Ayala

Variacion de la ficoflora en la bahia de La Paz

structure and distribution of macrobenthic
algal communities on the reef of Santiago
Island, Bolinao, Pangasinan. Philippinejournal

of Science, |7:63-8 1.

Trono, G. C. 1988. Seaweed ecology:
influence of enviromental factorson the
structure, phenology and distribution of
seaweed comunities. En: Report on the
tr-aining course on seaweed farming
ASEAN/UNDP/FAQ, Manila, Philippines: | 4-
16.

UNTAWALE, A. G., C. R. K. REDDY & G. V.
DEeEsHMUKHE. 1989. Ecology of intertidal
benthic algae of northern Karnataka coast.
Indian joumal of Marine Sciences,vol. |8:
73-81.

VASQUEZ . A. & ). GonzALEzZ 1994.
Métodos de evaluacibn de macroalgas
submareales. En: Manual de métodos
ficologicos (en prensa). Universidad de

Concepcién, Chile.

VILLAMAR, A. C. 1965. Fauna malacologica de
la bahia de La Paz, B.C. Anales del Instituto
Nacional de Investigaciones Biolégico-

Pesqueras,(l): | 14-151.

VILLALARD- BoOHNSACK, M Y M. M.
HARLIN.1992. Seasonal distribution and

reproductive  status of macroalgae in

Narragansett Bay and associated waters,
Rhode Island, U.S.A. Botania Marina, vol. 35:
205-2 | 4.

VILLASENOR-CASALES, A. [979. Distribucion
vertical de temperatura, salinidad y oxigeno
disuelto en la bahia de La paz, B.C.S. durante
primavera 1976. CalCOF| Report, vol. XX:
146-149.

WENTHWOTH, G. K. 1922. A scale of grade
an class term for clastic sediments. Joumal of
Geology, vol. 30: 377-392.

WYNNE, M. J. 1986. A checklist of benthic
marine algae of the tropical and subtropical
western Atlantic. Canadian Joumal Botanical,
64: 2239-228 |.

YONESHIGE, Y. v J. L. VALENTIN. 1988.
Photophilous algae comunities of the subtidal
zone of Cabo Frio,Rio de Janeiro, Brazil.
Gayana Botanical, 45( I-4): 6 I-75.

ZERTUCHE-GONZALEZ, |. A. 1988. /n situ life
history, growth and carrageenan
characteristics of Euchema uncinatum (Setchell
& Gardner) Dawson from the Gulf of
California. Ph. D. dissertation, State University
of New York at Stony Brook, Stony Brook.

162 p.

ZIMMERMAN, M.S. & R. J. LivingsTon. 979,




Mary Belle Cruz Ayala Variacion de la ficoflora en la bahia de La Paz

Dominance and distribution of benthic Marine Science, 29(1): 27-40.
macrophyte assemblages in a North Florida
estuary (Apalache Bay, Florida). Bulletin of



