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Resumen:

El conocimiento de la flora algal marina presente a lo largo de la costa nor-occidental, nos permitira
determinar la composicién de especies de macroalgas presentes y su estacionalidad, de la misma
manera establecera las bases del conocimiento floristico para el adecuado manejo y administracion
de esta area contra posibles causas de impacto ambiental. Se propone el estudio de las macroalgas
marinas en la costa nor-occidental de Baja California, situada en la primera area prioritaria
amenazada Al (Ensenadense) de CONABIO con el principal objetivo de integrar una base de datos
relacional. Para ello las fuentes de informacion seran: a) las recolectas que los autores han
realizado en 19 localidades durante 1990 a 1998, b) la recolecta de material en cinco localidades
mas, con lo cual se pretende contemplar en su conjunto los diferentes ambientes y completar la
estacionalidad de las especies en el area de estudio; c) revisidn de especimenes depositados en
herbarios nacionales (CMMEX de la Facultad de Ciencias Marinas de la Universidad Auténoma de
Baja California y ENCB de la Escuela Nacional de Ciencias Bioldgicas, perteneciente al Instituto
Politécnico) y extranjeros (UC perteneciente a la Universidad del Sur de California, en Berkeley,
California USA). El estudio incluira representantes de macroalgas marinas, pertenecientes a las tres
principales divisiones taxondmicas: 1. Division Chlorophyta (algas verdes), 2. Divisibn Phaeophyta
(algas pardas) y 3. Divisibn Rhodophyta (algas rojas), de las cuales se estima aproximadamente
tratar a 50 familias, 120 géneros, 200 especies y 4 subespecies. Se pretende capturar un total de
2000 registros curatoriales correspondientes a 24 localidades.

e * El presente documento no necesariamente contiene los principales resultados del proyecto correspondiente o la
descripcién de los mismos. Los proyectos apoyados por la CONABIO asi como informacion adicional sobre
ellos, pueden consultarse en www.conabio.gob.mx

e ** E] usuario tiene la obligacién, de conformidad con el articulo 57 de la LFDA, de citar a los autores de obras
individuales, asi como a los compiladores. De manera que deberén citarse todos los responsables de los
proyectos, que proveyeron datos, asi como a la CONABIO como depositaria, compiladora y proveedora de la
informacion. En su caso, el usuario deberd obtener del proveedor la informacién complementaria sobre la
autoria especifica de los datos.
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RESUMEN
El conocimiento de la flora alga) marina presente a lo largo de la costa noroccidental, nos

permitié determinar la composicion de especies de macroalgas presentes, que en el futuro
establecera las bases del conocimiento floristico para el adecuado manejo y administracion de
ésta &rea contra posibles causas de impacto ambiental. El presente estudio de las macroal gas
marinas en la costa noroccidental de Baja California, localizada en la primera area prioritaria
amenazada Al (Ensenadense) de CONABIO tiene como objetivo integrar una base de datos
relacionaj. Para la cual se consideraron como fuentes de informacion: a) Las recolectas que los
autores han realizado en 19 localidades ubicadas en el area de estudio durante 1990 a 1998, b) La
recolecta de material en cinco localidades més en el area de estudio, durante 1999-2000 con lo
cual se complement6 la coleccion abarcando en su conjunto los diferentes ambientes y ¢)
Revisién de especimenes depositados en Herbarios nacionales (CMMEX de la Facultad de
Ciencias Marinas de la Universidad Autonoma de Baja California y ENCB de la Escuela
Nacional de Ciencias BiolGgicas, perteneciente a Instituto Politécnico) y extranjeros (UC
perteneciente a la Universidad del Sur de California, en Berkeley, California, U.S.A.). El estudio
incluy6 representantes de macroalgas marinas, pertenecientes a las tres principales Divisiones
taxondmicas: 1. Division Chlorophyta (32 especies de algas verdes), 2. Division Phaeophyta (54
especies de algas pardas) y 3. Division Rhodophyta (166 especies de algas rojas), las cuales se
corresponden a 52 familias, 148 géneros, 252 especies y 4 subespecies. Se capturd en la Base de

Datos un total de 2070 registros curatorial es correspondientes a 50 sitios.



INTRODUCCION
La costa occidental de Baja California posee un variado patrén climético y diferentes

medios ambientes como casi ninguna regién en el mundo (Dawson 1951), por €ello se ha
considerado como un lugar de interés bioldgico debido a la presencia de grandes vollimenes de
algas y auna gran riqueza de especies.

El conocimiento actual sobre las macroalgas marinas benténicas de la costa noroccidental
de Baja California se debe a un gran nimero de trabajos publicados de 1945 a 1963 por E.Y.
Dawson (1945, 1946,1951,1953, 1954, 1960, 1961, 1962, 1963a, b) y Dawson et al. (1960).
Posteriormente, Devinny (1978) estudi6 las comunidades algales en relacién con gradientes del
ambiente en Cabo Punta Banda, Baja California

No fue sino hasta principios de los afios sesenta cuando se inici6 el estudio de las algas
marinas de Baja California por investigadores mexicanos, cuyos estudios se enfocaron hacia las

especies de interés econdmico y comercial como Macrocystis pyrifera (Linnaeus) C.

Agardh, Chondracanthus canaliculatus (Harvey) Guiry y Gelidium robustum (Gardner)
Hollenberg y Abbott, mismas que han sido estudiadas intensamente (Huerta-MUzquiz, 1961,

Chapa-Saldafia y Guzméan del Préo, 1963, Guzméan del Préo y de la Campa de Guzman 1969,
Guzman del Préo et al., 1971, Guzman del Pr6o et aL, 1972, Ballesteros-Grijalva et al., 1990;
Ballesteros-Grijalva et al., 1996).

Recientemente, se han efectuado estudios floristicos enj aparte noroccidental de Baja
Cdlifornia, en la bahia y las Islas de Todos Santos (Aguilar-Rosas, 1981, Aguilar-Rosas, 1982,
Aguilar-Rosas y Bertsch, 1983; Mendoza-Gonzalez y Mateo-Cid, 1985; Aguilar-Rosas et al.,
1990), desde la frontera con EUA hasta Punta San Miguel (Pacheco-Ruiz, 1982; Pacheco-Ruizy
Aguilar-Rosas, 1984; Aguilar-Rosas y Pacheco-Ruiz, 1986), en el Estero de Punta Banda

(Aguilar-Rosas, 1982) y en laBahia de San Quintin (Ibarra-Obando y Aguilar-Rosas, 1985).



Cabe mencionar gue en los Ultimos afios se han citado un gran nimero de nuevos registros de
algas marinas nuevos para la flora del Pacifico Mexicano presentes en la costa noroccidental de
Baja California (Aguilar-Rosas et al., 1984; Aguilar-Rosas, 1996; Aguilar-Rosas y Pacheco -
Ruiz, 1995; Aguilar-Rosas y Aguilar-Rosas, 1996; Aguilar-Rosas, et al. 1997; Aguilar-Rosas y
Aguilar-Rosas, 1998).

El presente proyecto se desarroll6 en la costa noroccidental de Baja California, abarcando
en gran parte lo que se conoce como corredor Turistico Tijuana-Ensenada, considerada una
region de asentamiento humanos con interaccion social, econdmicay ambiental entre las diversas
zonas urbanas del Estado de Baja California y las correspondientes a sur de California en
Estados Unidos. El corredor representa un sistema heterogéneo y complejo en su funcionamiento,
ya que en é se desarrollan actividades de la poblacién residente y por otro lado, atiende los
requerimientos de la poblacion flotante (visitante o inmigrante)  Aunado a lo anterior, las
alteraciones a los ecosistemas terrestres y marinos ocasionadas por la intervencion humana,
definen una problematica compleja que requiere de soluciones en el corto plazo a efecto de lograr
el desarrollo armoénico sostenido que se pretende para esta region (Andnimo, 1991). El
conocimiento de la flora algal marina presente a lo largo de la costa noroccidental de Baja
California (Area Marina Prioritaria Amenazada Al: Ensenadense), nos permitira determinar la
composicion de especies de macroalgas presentes y su estacionalidad, de la misma manera
establecera las bases del conocimiento floristico para el adecuado manejo y administracion de
ésta &rea, contra posibles causas de impacto ambiental; a través de campafias de recolecta de
material algaj en 19 localidades ubicadas en el &rea de estudio, durante 1990 a 2000 (Punta
Descanso=Calafia, Club Marena, Raul's, Marena Cove, Bgjo San Miguel, Villa de las Rosas,
Punta Morro, Marina Coral, Estero de Punta Banda, Rancho Packard, Islas de Todos
Santos, Caminitos, La Bufadora, Arbolitos, Campo Kennedy, Punta Santo Tomés, Punta San

José, Punta San Isidro y Bahia San Quintin).



Asimismo, una revisién de registros curatoriales de gjemplares, encontrados depositados en
Herbarios Nacionales (CMMEX y ENCB) y extranjeros (UC), mismos que complementan la
base de datos que sustenta el presente informe.

FinaAlmente, la informacion aqui generada permitira respaldar futuros estudios
taxondmicos, ecoldgicos, biogeograficos y de conservacién sobre las algas marinas de esta region

geogréafica.

OBJETIVOS

Objetivo General:
Contribuir en el conoci miento de la biodiversidad de las macroalgas marinas de la costa

noroccidental de Baja California, México.

Objetivos Particulares:
(1) Integrar una base de datos relaciona) sobre las macroalgas

marinas. (2) Actualizar la nomenclatura boténica de las especies. (3)

Determinar la diversidad de macroal gas marinas.

AREA DE ESTUDIO

El &rea de estudio se encuentra ubicada en la parte noroccidental de Baja California
entre |as coordenadas 32° 29' 43" Lat. Nortey 117°07' 19" Long. Oeste (Playas de Tijuana) y 29°

56'22" Lat. Nortey 115° 43'58" Long. Oeste (Playa Agua Blanca).
La costa noroccidental de Baja California se caracteriza por un relieve costero entre

intermedio y alto, poco derrame de agua, muchos valles secos con pequefias cuencas. El climade
la costa y la montafia es de tipo mediterraneo que exhibe un patrén distintivo de inviernos
[luviosos seguidos por veranos secos (Archibold, 1995). Las lluvias aumentan con la altitud. La

plataforma continental es estrecha, general menete menor de 20 km, aunque la porcién mas amplia



tiene de 50 a 70 km. En las regiones central y sureste, la energia del oleaje es alta en costas
abiertas, y laenergia mareaj presenta velocidades elevadas en las corrientes de reflujo (Contreras

1988).

La mayor parte del &rea de estudio tiene clima templado-seco extremoso, con una
precipitacién media anual de 198 mm, siendo los meses frios de diciembre a febrero los mas
[luviosos (Anénimo, 1991). La temperatura media anual en el puerto de Ensenada es de 16 ° C,
con una oscilacion anual de 9.6 ° C, los veranos son frescos y €l régimen de lluvias es invernal,
registrandose nieblas frecuentes sobre el mar y alo largo de la costa (Anénimo, 1974).

El tipo de marea es mixto, con una desigualdad diurna en las bajamares; general mente se
suceden dos pleamares y dos bajamares cada dia. La altura del olegje describe un ciclo estacional,
en el que las mayores alturas se presentan en €l invierno y las minimas en el verano, con valores

de 2.4y 0.2 m, respectivamente (Martinez-Diaz de Leon y Coria-Méndez, 1993).

METODOL OGIiA
En este estudio se define a las macroalgas marinas como aquéllas organismos

multicelurares visibles a simple vista, que reciben la influencia del agua de mar para vivir,
pertenecientes a las Divisiones Chlorophyta, Phaeophytay Rhodophyta.
Las fuentes de informacion para la integracion de la base de datos del presente trabajo

fueron las siguientes:

a) Las recolectas que los autores han realizado previamente en 19 localidades ubicadas

en el area de estudio durante 1990 a 1998, quedando el material depositado en los Herbarios
CMMEX y ENCB.

b) La recolecta de material en seis localidades més (Punta Mezquitito, Bajamar, Club
Marena, Marena Cove, Puerto Nuevo, Estudios Fox) durante 1999-2000, con lo cual se pretende

contemplar en su conjunto los diferentes ambientes presentes a lo largo de la costa noroccidental



de Baja California.

¢) Revision de especimenes depositados en Herbarios nacionales (CMMEX de |la Facultad
de Ciencias Marinas de la Universidad Auténoma de Bgja California y ENCB de la Escuela
Nacional de Ciencias Bioldgicas, perteneciente al Instituto Politécnico) y del extranjero (UC
perteneciente ala Universidad del Sur de California, en Berkeley, Califdornia, U.S.A.).

Los gjemplares se recolectaron a mano con ayuda de espatulas y navajas de campo durante
los periodos de marea baja. El material frcoldgico se colocé en bolsas de polietileno, debidamente
etiquetadas y fijo en una solucién de formol a 5 % en agua de mar. Para la descalcificacion de
algas de carbonato de calcio se usd HCL 1:2. Se realizaron cortes histoldgicos de las especies y
fueron tefiidas con azul de anilina; con estos cortes se elaboraran preparaciones semipermanertes,
para observar tejidos y estructuras de reproduccion Gtiles para la determinacion del material. La
determinacién del material ficologico se llevé a cabo utilizando las claves y criterios taxondmicos
de Abbott y Hollenberg (1976) y Gabriel son (1989). Se utilizd el sistema de Clasificacion
establecido por Scagel, et al. (1989) y Silva, et al. (1996). Una coleccion de referencia de todo el
material recolectado, debidamente etiquetado y catalogado, quedd depositado en el Herbario

CMMEX de la Facultad de Ciencia Marinas de la Universidad Auténoma de Baja California.

Todos los registros de recolecta, Herbarios fueron incorporados en la Base de Datos

un total de 111 sitios- (ANEXO1)

RESULTADOS

I. Composicion taxonoémica de las Especies
La Base de Datos aqui generada, consiste de 2070 registros curatoriales de algas marinas

registradas en la costa noroccidental de Baja California, México, de las cuales corresponden a 252
especies, 148 géneros y 52 familias (Anexos 2 y 3). De esetotal el 80 se encuentra depositado en
el Herbario CMMEX, siendo recolectado en su mayoria durante las camparias realizadas entre

1990-2000; €l resto de las especies procede de material recolectado previamente y que se



encuentra depositado en las colecciones ENCB y UC. Del total de algas marinas identificadas,
166 especies corresponden a la Division Rhodophyta, 54 a la Divisiéon Phaeophytay 32 ala

Divisién Chlorophyta.

I1. Estacionalidad de las Especies
Se determind que la mayor diversidad de especies se presentd durante los meses de

verano, y la menor en invierno, lo cual se asume sea debido a que durante invierno las
condiciones climatologicas son adversas como: el incremento de oleaje que produce a su vez
mayor erosion costera y disminucion en la temperatura del agua de mar y a la ocurrencia de
surgencias en primevera (Fernandez-Mejia y Aldeco-Ramirez, 1981). El grupo de especies
Rhodophyta dominan a lo largo del afio, seguidas de las Phaeophyta y Chlorophyta siendo este un
patron conocido para el area de estudio.

Entre las especies estacionales que se presentan en verano y desaparecen en los meses
frios de invierno, tenemos a Cladophora graminea, Leathesia hana, Myelophycus intestinales,
Scinaia johnstoniae, Ceramium califomicum, Neoptilota hypnoides, Polysiphonia paniculata,
entre otras. Entre las pocas especies consideradas de invierno podemos citar a Haplogloia
andersoii, Bangia vermicularis, Ceramium eatonianum, Polysiphonia brodiaei, P.scopulorum

var. villumy a Janczewskia gardneri.

Entre las especies que se presentaron durante todo el afio, se observaron algunas formas
perennes que tienden a perder parte de su fronda quedando sus bases en reposo y espera de las
condiciones ambientales favorables para la formacién de una nueva fronda como ocurre con
Halidrys dioica, Egregia menziesii, Sargassum muticum, Gastroclonium coulteri y Rhodomela
larix. El desprendimiento o perdida de fronda se ha observado que ocurre durante el otofio-
invierno, después de que las plantas alcanzaron su maximo desarrollo morfolégico y
reproductivo en verano (A guilar-Rosas y Machado-Galindo, 1990).

De las 252 especies de algas determinadas, algunas son representativas del area de



estudio por su amplia distribucién y ocurrencia como: Ulva costata, U. rigida, Cladophora
colombiana, Ectocapus parvus, Egregia menziesii, Halidrys dioica, Smithora naiadum,
Ceramium eatonianum, Corallina vancouveriensis, Endocladia muricata, Gastroclonium
subarticulatum, Gelidium coulteri, G. robustum, Gigartina canaliculata, G. omithorhynchos, G.
leptorhynchos, Mastocarpus papillatus, Iridaea cordata, Microcladia coulteri, Neoagardhiella
baileyi, Plocamium cartilagineum, Porphyra perforata, Prionitis lanceolata, Laurencia pacificay
L. spectabilis.

El tipo de sustrato de los sitios de muestreo establecidas en la region costera del area de
estudio, fue el rocoso, constituidos por rocas, pefias y cantos rodados, que en su conjunto of recen
un sustrato adecuado parala fijacién de muchas algas marinas.

La familia més rica en especies de la division Rhodophyta fue la Rhodomelaceae, con 35
taxa, de las cuates cinco pertenecen al género Laurencia; le sigue en importancia la familia
Corallinaceae con 19 especies, dos del género Corallina y dos de Lithophyllurn. Ceramiaceae
tiene 16 especies, tres de las cuales son del género Ceramium.

Con respecto ala divisién Phaeophyta, la Scytosiphonaceae tiene ocho especies, dos del

género Scytosiphon y tres del género Colpomenia. Le sigue en importancia la familia

Dictyotaceae, con seis especies de los géneros Dictyopteris, Dictyota, Pachydiction, Taonia y
Zonaria. El grupo con menor nimero de especies fue la divisiéon Chlorophyta; la familia
Ulvaceae se encontr@ representada por 14 especies, seis del género Ulva y siete del género
Enter omor pha.

Conrelacion al patrén de zonacion, ciertas algas se observan formando bandas marcadas
0 "parches" con distribucion a azar atodo lo ancho de la zona intermareal, pudiendo distinguirse
a las dgas verdes en la parte superior como Ulva califomica, U. costata y Enteromorpha
intestinalis, diversas algas pardas en toda la zona intermareal entre las que podemos citar a

Pelvetia compressa, Halidrys dioica, Egregia mensiezii, Petrospongium rugosus y Macrocystis



pyrifera y con mayor nimero de especies aparecieron las algas rojas Endocladia muricata,
Porphyra perforata, Gigartina spp., Gastroclonium subarticulatum, Gracilaria lemaneiformis y

Corallina vancouveriensis.

I'11. Epifitismo de las Especies
Las relaciones simbidticas mas comines que se presentan entre las algas es crecer como

epifitas o parasitas en otras plantas (al gas, pastos marinos y raices de mangles) (Goff y Coleman,
1985). En algunos casos la presencia de la epifita en un hospedero puede ser fortuita; esto es, se
comportan como especies oportunistas empleando una gran variedad de hospederos (facultativas);
sin embargo, en otros existe un alto grado de especificidad (obligadas), ocurriendo solo in situ en
un namero limitado de huespedes. Esto es particularmente evidente en algas parasitas rojas, que
frecuentemente se presentan restringidas a una sola especie hospedera (Goff, 1983; Goff y
Coleman, 1985). La mayoria de las a gas epifitas usan a su huesped como estructura de soporte
(Goff, 1983).

Un gran nimero de especies se encontraron sobre diversas algas y en las hojas del pasto
marino Phyllospadix torreyi, sin preferencia por alguno de estos soportes; en otros casos se
observa una especificidad, como es el caso de Coilodesmerigida, Soranthera ulvoidea,

Gracilariophila oryzoides, Smithora naiadum, Janczewskia gardneri y G. lappacea.

En general, el nimero mas alto de epifitas se encontra en verano. Se observa sobre todo
un incremento en e nimero de especies como epifitas en fas familias Ceramiaceae y

Rhodomel aceae.

V. Reproduccion de las Especies.
En las algas rojas se presentaron plantas tetraspdricas, cistocarpicas y gametofticas
masculinas en e mismo lugar, como en Gelidium robustum, Iridaea cordata y Rhodoglosum

afine, Microcladia coulteri, Ceramium eatonianum y Herposiphonia verticillata. El ndmero



relativo y dominancia de plantas en estado reproductivo o vegetativo se ha sefialado varia de
acuerdo con los cambios de salinidad, temperatura, tipo de sustrato y supervivencia de esporas
(Nelson, 1989).

La mayoria de las algas Phaeophyta se observaron en estado vegetativo, seguido de
escasas plantas gametofiticas portando anteridios y oogonios sobre una misma planta. Menos
frecuente fueron las plantas esporofitas portando esporangios uniloculares y plunloculares. En
cuanto a las algas Chlorophyta, la mayoria de sus representantes se les encontré en estado
vegetativo debido posiblemente a que los gemplares colectados se encontraban en estadios
juveniles y a gque las plantas sexuales son poco notorias y de vida corta (Santefices, 1977; Littler
et al., 1983).

V. Resultado de la revision del segundo avance de la Base de Datos. (ANEXO 4).
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