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Resumen:

Se ha demostrado que tanto lagunas costeras como estuarios constituyen ecosistemas de gran
importancia ecolégica. Son exportadores de materia organica en descomposicion que enriquece
las aguas oceénicas adyacentes. Esto se debe basicamente al papel que juegan en estos
sistemas la produccién primaria. El funcionamiento de las comunidades que habitan en estos
ecosistemas depende del nicho de todas las especies presentes en la comunidad. Sin embargo,
la importancia de tales especies, por lo general no ha sido evaluada y tampoco se ha
determinado la composicién de especies, sobre todo en litorales mexicanos. Es indudable que
deben tomarse medidas para la conservacién de este tipo de ecosistemas, ya que albergan
comunidades ecolégicamente importantes; es por esto que se plantea la necesidad de conocer
con precision los integrantes de las comunidades y en particular, aquellos que determinan su
diversidad desde el punto de vista ecologico. Asi pues, se deben estudiar los productores
primarios como mangles, macroalgas, fitoplancton y microbentos.
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INTRODUCCION

El conocimiento de lafloramarinadel estado de Bgja California Sur se ha desarrollado
principamente en Bahia de La Paz (Holguin-Quifionez, 1972; Huerta-Muzquiz y
Mendoza-Gonzél ez, 1985; Rocha-Ramirezy Siqueiros-Beltrones, 1991 ; Riosmena-Rodriguez et
a., en preparacion-a), Bahia Magdal ena (Sanchez-Rodriguez et al., 1989) , Bahia Concepcion
(Mateo-Cid et al., 1993), Bahia Tortugas (Mendoza-Gonzdlez y Mateo-Cid, 1985), Bahia
Asuncién (Garcia de la Rosa, 1990), e arrecife coralino de Cabo Pulmo (Anaya Reyna 'y
Riosmena-Rodriguez, sometido) y Todos Santos (Mendoza-Gonzalez y Mateo-Cid, 1994;
Riosmena-Rodriguez, datos no publicados).

Los estudios han analizado bésicamente la presencia'y variaciones estacionales de la
flora, pero se ha propuesto que hay variaciones interanuales en la presencia de los taxa
(Rocha-Ramirez y Siqueiros-Beltrones, 1991), ya que existen diferencias sustanciales en la
presencia de las especies colectadas en un mismo afio (Riosmena-Rodriguez e al., en
preparacion @) Asimismo, se han incorporado extensiones de rango y nuevos registros para
varias especies (Riosmena-Rodriguez y Siqueiros-Beltrones, 1991 ; Riosmena-Rodriguez et al.,
1991 ; Sanchez-Catrejon et al., 1995; Riosmena-Rodriguez et al., en preparacion b), lo que
constatael caracter dindmico de laflora

Por otra parte, como resultado del establecimiento del Herbario Ficologico de la
Universidad Auténoma de Bgja California Sur se han precisado varios problemas taxonoémicos y
distribucionales de la flora del noroeste mexicano (Rocha-Ramirezy Siqueiros-Beltrones, 1991 ;
Riosmena-Rodriguez,Siqueiros-Beltrones, 19954q). En particular, se han desarrollado andlisis
taxondmicos profundos a nivel género y especie, que han repercutido en el entendimiento
estacional y geogréfico de las especies (Rocha-Ramirez y Siqueiros-Beltrones, 1991,
Riosmena-Rodriguez, 1991 ; Garza-Sanchez, 1994; Riosmena-Rodriguez y Siqueiros-Beltrones,
19953, 1995b, 1995¢,1995d; Riosmena-Rodriguez et al ., en preparacion a).

En este contexto el conocimiento de la flora de Bahia de la Paz adolece de una
continuidad temporal debido a que los muestreos estacionales han producido resultados
contradictorios en muchos casos como o muestra Rocha-Rarnirez y Siqueiros-Beltrones (1991),
asi uno de los objetivos de la presenteinvestigacion fué € establecer el comportamiento mensual
de la flora de tres localidades geogréficamente cercanas y establecer con mayor presicion la
temporalidad de la flora o su posible estacionalidad. Ademas existe € desconocimiento de la
composicion especificay la forma de organizacion de comunidades algales dentro de otras
bahias del estado de Baja California Sur que requieren ser abordados para poder comprender de
forma general la organizacion de las comunidades del estado. Asi e segundo objetivo principal
fué el establecer la composicion especificay variacion en € tiempo de Bahiade la Ventana.



METODOLOGIA

Se realizaron muestreos en 6 comunidades de sustrato rocoso. Los muestreos tuvieron
lugar entre los meses de enero a diciembre de 1994 (en la Tabla | se indica la fecha de cada
muestreo), la periodicidad de muestreo fue mensual para Balandra, Calerita y El Sargento, y
estacional para los casos de Isla Cerralvo en e extermo sur tanto en la zona protegida (1) como
expuesta (2), Punta Perico en intermareal (1)como submareal (2) y Ensenada de Muertos. Se
realizaron colectas en la zona submareal de todas las localidades y en la zona intermareal de
Balandra, Calerita, Isla Cerralvo (cara externa) y Punta Perico. En cada localidad se hizo una
revision prospectivay se subdividid, en algunos casos, por ambienteintermareal y submareal. La
colecta intermareal se realizd durante la marea bagja, revisando los diferentes tipos de
comunidades. Se hizo un esfuerzo particular en la revision de las pozas de marea, ya que se ha
demostrado que son las zonas de mayor diversidad de organismos(Gonzalez-Gonzalez, 1992).
Para la colecta submareal se utilizé buceo libre y autonomo, variando la profundidad méxima
alcanzadaen funcién de la extension del sustrato.

TablaI.Fechasde colectaen lasdiferenteslocalidades de Bahiade La Paz y
BahiadeLa Ventana para 1994 (dia-mes).

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11
1. Calerita 04/02|17/03109/04|07/05|11/06{09/07{27/08}17/09118/10|15/11|14/12
2. Balandra 04/02]10/03109/04[07/05]11/06(09/07{27/08{17/09(18/10]15/11]14/12
3. El Sargento 05/02]15/03|16/04|10/05|18/06{13/07|30/08]|24/09125/10|19/11|15/12
4. Isla Cerralvo I 05/02]10/05]30/0819/11 '
5. Isla Cerralvo II 05/02]10/05|30/08{19/11}
6. Punta Perico 1 09/03]25/06{01/10]16/11
7. Punta Perico I1 09/03(25/06}01/10]16/11
8. Ensenada de Muertos 09/03125/06101/10]16/11

Todas las locaidades y ambientes visitados fueron revisadas exhaustivamente,
procurando colectar e mayor nimero de especies posible. EI nimero de gjemplares colectados
dependi6 de su abundanciay fenologia, donde el mayor nimero de individuos colectados no fué
mayor a 15. Los especimenes fueron removidos del sustrato con ayuda de una espéaula
convenciona y depositados en bolsas negras de pléstico. De manera adicional, se determiné la
temperatura con un termométro de cubeta (*0. 1'C) y la salinidad con un refractometro (50.05
ppm), en cadalocalidad y ambiente estudiado.

Posteriormente, las algas fueron transladadas a laboratorio y se seleccionaron por
divisién y morfologia para su determinacion taxondmica. Una vez separado € materia y
dependiendo del tamario, las alfas fueron montadas en seco 0 conservadas en fresco, fijadas en
una solucién de formaldehido (4%) - agua de mar, de acuerdo a la metodologia convencional de



3

herborizacion (Rocha-Ramirez, 1989). Una vez hecho lo anterior, las algas fueron catalogadasy
se capturd lainformaci én correspondienteen una base de datos (DBASE 111 PLUS).

Para la determinacion de los especimenes se utilizaron las referencias convencionales
para la zona (Setchell y Gardner, 1920; 1930; Dawson, 1944; 1953; 1960; 1963; Taylor, 1945;
Abbot y Hollenberg, 1976; Norris, 1976) y se actualizd la sinonimia de acuerdo a revisiones
especificas o recientes (Rocha-Ramirez y Siqueiros-Beltrones, 1991 ; Riosmena-Rodriguez, 1991 ;
Riosmena-Rodriguez y Siqueiros-Beltrones, 1995a; Riosmena-Rodriguezy Siqueiros-Beltrones,
1995b; Stewart, 1991). Asimismo, se utilizo esta literaturay estudios anteriores para determinar
los registros previos del area(Holguin-Quifionez, 1971 ; Huerta-Muzquiz y Mendoza-Gonzélez,
1985; Riosmena-Rodriguez y Siqueiros-Beltrones, 1991; Riosmena-Rodriguez et al. , 1991;
Riosmena-Rodriguezet al. , en preparacion, Sanchez-Castrejonet al., 1995)

RESULTADOS

En este proyecto se colectaron y catalogaron un total de 1600 gjemplares de macroalgas
marinas, correspondientes a 102 especies y 4 se identificaron a género debido a que eran
especimenes inmaduros 0 nNo presentaban las caracteristicas correspondientes a ninguna especie.
En la Tabla IT se resume sisteméticamente la presencia-ausenciaen las diferentes localidades de
trabajo, asi como todos |os datos que se generaron (Tablas I11-X1). Toda la informacion generada
se almacend de acuerdo con las normas convenidas por la CONABIO en base de datos con el
programa DBASE I1I PLUS (diskette anexo). Se envian 8 bases de datos con la informacion de

todo el proyecto: CURATO con los registros de las 102 especies, TAXONO con las espcies
vélidas y de sus sinonimias que suman 243 registros, SINONI con la relacion numeérica de la
anterior base, GEOGRA con la informacion precisade las 8 localidades estudiadas, BIBLIO con
8 referencias donde se condensan la inormacién de sinonimias, PERSON con € nombre del
certificador, INSTIT solo la UABCS como depositariade todo el material y se anexalos datos de
labase RESTRICT en laque se solicita no hacer publicalainformacién hasta que los autores y/o
sus tesistas completen el proceso de difusion. En las bases enviadas se incorporan las
observaciones hechas en el primer informe con los nuevos registros.Es importante mencionar
gue, con los ejemplares procesados a lo largo de estos meses de trabajo, hemos completado ya
una coleccién de 5000 g emplares de algas marinas, cifra que nos permitié obtener el registro
internacional como Herbario Ficolégico con  acrénimo registrado [FBCS] (anexo 1). Ademas,
en el presente proyecto participaron un total de 13 personas (anexo 2); con formacion de 5
estudiantes directa e indirectamente (anexo 3) y setiene el material para varias publicacionesque
se encuentran en proceso (anexo 4); en las que se incluyen los creditos correspondientes a la
comisién por su apoyo.

Como resultado de este proyecto se determind que el maximo de especies se presentaen
Calerita (90) y & minimo en Punta Perico 1 (Tabla 111), pero en general se puede decir que la
proporcion por division encontradafué la misma paratodas las localidades(Fig. 1); arededor de
un 50% correspondio a las algas rojas (Rhodophyta), un 25% para algas verdes (Chlorophyta) y
el correspondiente a las algas cafés (Phaeophyta). De las tres localidades en que se readlizaron
colectas mensuales. Calerita, Balandray Sargento. Se observé que € nuimero de especies a lo



largo del afio vario entre las tres localidades (Tabla V), en particular se observa un patrén muy
significativo tendiente ala estacionalidad en Calerita(Fig. 2). Este comportamiento es muy claro
s observamos que se puede agrupar en bloques de tres meses e periodo estudiado; asi €
invierno correspondio de Febrero a Abril, la primaverade Mayo a Julio, el verano de Agosto y
Septiembre, mientras que el otofio 1o comprende de Octubre a Diciembre. Este patron se
encuentra fuertemente influenciado por € aporte de las agas rojas; 10 que no se observa para
algas verdes y caf és que permanecen constantes (Fig. 2).

En el caso de Balandra lo que podemos observar es una variacién con una mayor escala;
con unatendenciaaformar 2 grupos: un grupo de Abril a Septiembre y otro de Octubre a Marzo.
Dentro de esta localidad podemos observar que también las algas rojas tienden a influir
fuertemente en el patron general propuesto, pero existe a unamenor escala variaciones similares
en las otras divisiones (Fig.3). En e Sargento observamos una organizacion maés tendiente a
formar un ciclo anual, en comparacion con las otras localidades. Donde la flora comienza a
proliferar en €l periodo primavera (Marzo a Junio) una deplecion para Sepriembre (verano) y e
comienzo de un nuevo ciclo para Octubre (Fig. 4). Es evidente lainfluencia de las algas rojas y
gue existe una constante en la presencia de verdes y cafés con variaciones menos significativas
del padron general. ’

L as variaciones gue observamos en la composicion de la flora se pueden relacionar con
las caracteristicas de las comunides en diferentes aspectos. Uno de los principales es la
temperatura, ya que esta determing, tanto la distribucion espacial como temporal de los taxa, |o
que se vio reflgjado en el nimero de especies encontradas por mes. En este sentido podemos
observar que encontramos una diferencia de 16 grados centigrados entre el invierno (Febrero) y
verano  (Septiembre); con la presenciade unasurgenciaen Junio (Fig. 5). Esta variacion se puede
atribuir a la presencia de dos masas de agua y se puede corroborar con la salinidad observadaya
gue presenta sus valores extremos en dichas temporadas (Fig.6). Los valores de salinidad y
temperatura se mantuvieron constantes entre Caleritay Balandra; mientras que en &l Sargento la
temperaturaen invierno fué ligeramente inferior y en verano superior alasotras |ocalidades. Esto
mismo se puede observar con la salinidad.

Dentro de 5 localidades |a colecta se realizo estacionalmente: Cerralvo 1 (C1),Cerralvo 2
(C2), Punta Perico 1 (P1),Punta perico 2 (P2) y Ensenada de Muertos (EM). De las cinco
localidades se observa un patron francamente estacional con variaciones en el nimero total de
especies en cada estacion del afio en Cerralvo 1y 2. Mientras que para Punta Perico 1 solo fué
posible colectar adecuadamente durante otofio-inverno, ya que en primavera-verano las
condiciones de marea imposibilitaron una colecta intensa. El caso de Ensenda de Muertos es
contrastante con los cuatro anteriores ya que observamos que €l nimero de especies varia
ligeramente entre estaciones pero, sin embargo, podemos establecer dos periodos muy similares a
los observados en Punta Perico 2 (Fig. 7).

Al hacer el andlisis por divisiéon de las cinco localidades estudiadas encontramos que para
Cerralvo 1 y 2 las adgas rojas presentan una proporcion numérica y variacion estacional muy
marcada (Fig. 8 y 9). En €l caso de verdesy cafés observamos comportamientos diferentes con
respecto a la localidad y taxén. Para Cerralvo la relacion entre verdes-cafes es dominada por las



segundas exepto para verano, donde las verdes son ligeramente mas numerosas. Las algas verdes
se presentan solo en tres estaciones, pero se observa una ligera variacion estaciona. Esta
variacion estacional se observa marcadamente (Fig. 7). En Cerralvo 2 se encontré mas especies
de algas verdes y cafés; larelacion entre ellas es dominada la mayor parte del afio por las ultimas
menos en primavera donde las verdes son ligeramente mayores. Para ambos taxa se observa una
estacionalidad muy marcada (Fig. 9).

En & caso de Punta Perico no se observaron diferencias importantes entre las dos
comunidades estudiadas (intermareal y submareal); ya que la flora intermarea mantiene una
estructura similar durante elinviero y otonfio (Fig. 10) a la observada en los mismos periodos en
el submareal (Fig. 11). En € caso de la zona submareal se observa que para cada divisiéon
comportamiento es distinto; en el caso de las agas verdes no se observaun patron estacional sino
gue la variacion responde a ingresos de nuevas especies durante € verano y su desaparicion
durante el otofio con la subsecuente reemplazamiento haciala primavera. Paras |as algas cafés no
existe variacion durante el periodo visitado, observandose e mismo nimero de especies,
ocurriendo un reemplazamiento entre los taxa durante € afio. En las algas rojas se puede
observar variaciones estacionales y la formacién de dos bloques, uno en invierno-primavera y
otro durante varano-otofio (Fig. 11). Ensenada de"muertos es una localidad submareal que
presenta una estructura bésica distinta a las anteriormente sefialadas. En esta comunidad se
observa en terminos generales un patron anua de riqueza especifica con los valores superiores
durante el verano y los minimos en invierno. Esta se encuentra estrechamente vinculada al
comportamiento de algas rojas, mientras que las algas verdes permanecen constantes y las cafés
. presentan un patron inverso (Fig. 12).

Aunque en muchas de las localidades estudiadas se observa un estacionalidad marcada,
los valores de temperatura no la presentan (Fig. 13). El rango de variacién entre las estaciones
fué de 13 grados; menor a lo obervado en los muestreos mensuales|o que se puede deber més a
mes de muestreo que a una tendencia diferencial. La tendencia de la temperatura no mostro
diferencias entre las localidades, por lo que se puede considerar que es homogenea. El
comportamiento de la gréfica de salinidad nos sugiere la formacion de dos bloques muy
semejantes, el primero compuesto por invierno-otofio y € segundo por primavera-verano.

CONSIDERACIONES FINALES

A partir de nuestros resultados podemos observar que las comunidades estudiadas
presentan diferencias importantes en su forma de organizacion basica de acuerdo a sus
caracteristicas fisiogréficas y oceanogréficas como lo ha sugerido Gonzalez-Gonzdlez (1992) y
Serviere-Zaragoza (1993) parad Pacifico sur. Ademés corrobora la propuesta de Rocha-Ramirez
y Siqueiros-Beltrones (1991) de gque colectando en un mismo afio se tiene un menor numero de
especies, ya que solo para € area de Bahia de La Paz los registros historicos muestran la
prescencia de cuando menos 200 especies vaidas de un set de aproximadamente 350 nombres
especificos (Riosmena-Rodriguez et al, sometido). Los resultados encontrados se asimilan a los
presentados por Riosmena-Rodriguez et al. (1995d) para colectas en 1988, en donde se observa
gue la estacionalidad se asocia con las caracteristicas oceanogréficas y fisiogréficas entre las
comunidades. Pero estos cambios tienden a tener comportamientos hetereogeneos entre afos



para diferentes comunidades algales (Paul-Chavez, en preparacion) y otro tipo de organismos
(Flores, 1993) que relacionan su distribucién con latemperatura.

En genera se puede decir que con respecto a la proporcion de especies de cada division
nuestras observaciones coiciden con el patron sugerido para zonas tropicales y subtropicales,
con una dominancia de algas rojas y una proporcion cercana de algas verdes y cafés
(Gondlez-Gonzalez, 1992). Comparativamente de las tres bahias estudiadas, Bahia de La Paz es
un érea de mayor riqueza especifica por la proteccion a corrientes y/o cambios bruscos que
representa la forma misma de la bahia y la presencia de la Isla Espiritu Santo. En este mismo
sentido se puede comprender la menor riqueza relativa de Sargento y Ensenada de Muertos en
donde la Isla Cerralvo protege a la primera y el contorno de la costa a la segunda. Esta
observacion se reafirmaa comparar las dos localidades estudiadas de la 1. Cerralvo (Tabla I1I)
donde existe una ligera diferencia entre el total de especies en la zona desprotegida y la
protegida. Esto se ve fuertemente apoyado si observamos que la disminucion de especies se
observa en latitudes inferiores dentro del golfo (Riosmena-Rodriguez y Anaya-Reyna, sometido)
Yy Su recuperacion hacia latitudes similares dentro de la costa Pacifico en Todos Santos
(Riosmena-Rodriguez, datos no publicados). Estetipo de clinas respecto a grado de exposicion
y temperatura se ha observado para las costas de africa del sur y Chile, que ademas por la
posicion latitudinal se ha reflgjado en su afinidad biogeografica (Santelices, 1989; Bolton y
Anderson, 1.990). El estudio detallado de las tendencias biogeograficas de esta region, aunado
con la depuracion de la taxonomia, nos llevard a comprender mejor los limites de |a flora del
Golfo de California, su relacion con otras regionesy como actlan los factores que controlan la
distribucion de lasmacroalgas, tal vez a un nivel comunitario.
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