
”

INSTITUTO POLITÉCNICO NACIONAL cKIMAR
CENTRO INTERDISCIPLINARIO DE CIENCIAS MARINAS
DEPARTAMENTO DE DESARROLLO DE TECNOLOGíAS

VARIACIÓ N ESTACIONAL DE LA DISTRIBUCIÓ N DE LAS
MACROALGAS EN LA LAGUNA OJO DE LIEBRE, B.C.S.

TESIS

QUE PARA OBTENER EL GRADO
DE MAESTRO EN CIENCIAS

RUTH NOEMí AGUILA RAMíRCZ

La Paz, Baja California Sur Marzo 1998



CONTENIDO

ÍNDICE ................................................................................................................................... 1

GLOSARIO ........................................................................................................................ III

RELACIÓ N DE FIGURAS .................................................................................................... IV

RELACIÓ N DE TABLAS.. ................................................................................................... V

RESUMEN.. ....................................................................................................................... VI

ABSTRACT.. ..................................................................................................................... VII

1. INTRODUCCIÓ N.. ......................................................................................................... 1

II. ANTECEDENTES.. ........................................................................................................ 3

III. JUSTIFICACIÓ N........................................................................................................... 4

IV. OBJETIVOS .............................................................................. <. ...................................5

4.1 OBJETIVOS ESFECíFICOS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .............. 5

V. Á REA DE ESTUDIO . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .6

5.1 Localización y climatología .............................................................................. .
5.2 Característic&  geológicas e hidrológicas .......................................................... 6

VI. MATERIAL Y METODOS ........................................................................................... 9

6.1 Colecta del material biológico . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .9
6.2 Factores ambientales .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .12

1



6.3 Base de datos ..................................................................................... .13

6.4 Riqueza específica .............................................................................. 13

6.5 Biomasa ........................................................................................... 13

6.6 Índice del Valor de Importancia ...............................................................15

6.7 Especies epífitas y epilíticas ................................................................... 15

6.8 Análisis de similitud ............................................................................ 15

6.9 Análisis de componentes principales ........................................................ 16

VII. RESULTADOS .............................................................................................................17
\

7.1 Riqueza específica ............................................................................................17

7.2 Biomasa ......................................................................................................... 22

7.3 Índice del Valor de Importancia ...............................................................2 8

7.4 Especies epífitas y epilíticas ............................................................................. 32

7.5 Análisis de similitud .........................................................................................37

7.6 Análisis de Componentes principales ............................................................ 41

VIII. DISCUSIÓN . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . , . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . , . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 45

8.1 Riqueza específica ....................................................................................... 45

8.2 Biomasa ........................................................................................... 48,
8.3 Índice del Valor de Importancia ............................................................................ 51

8.4 Especies epífitas y epilíticas ......................................................................53

8.5 Análisis de similitud ....................................................................................... 55

8.6 Análisis de Componentes Principales .......................................................... 56

IX. CONCLUSIONES . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .59

X. RECOMENDACIONES . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .61

XI. LITERATURA CITADA . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 62



GLOSARIO

Biomasa.- Suma total de la materia de los seres que viven en un lugar determinado, expresada

habitualmente en peso estimado por unidad de área o de volumen, cuya medida es de interés en

ecología como índice de la producción de energía de los organismos.

Comunidad.- Conjunto de poblaciones de organismos vivos en un sitio o hábitat dado.

Epífita.- Planta que se desarrolla sobre la superficie de otra planta, generalmente no parasítica.

Epilítica.- Planta que se desarrolla sobre alguna superfice, ya sea dura o blanda.

Florístico.- Relativo o perteneciente a la flora. Parte de la fitogeografía consagrada a inventariar

las entidades sistemáticas de un país, dando el área de cada una de ellas e indicaciones relativas

a su hábitat, abundancia o escasez, época de floración, etc.

Índice de similitud.- Razón de semejanza entre dos conjuntos de elementos. Mide la similitud

de la comunidad en base a las especies que comparten en común.

Macroalga.- Organismo pluricelular constituído por células indiferenciadas, de estructura

generalmente talosa, viven fijos al litoral o a fondos rocosos y presentan una gran variedad de

tamaños y formas. Se incluyen a las divisiones Rhodophyta, Phaeophyta y Chlorophyta.

Reserva de la Biósfera.-  Área biogeográfica sujeta a un régimen de protección. Es un área

representativa de uno o más ecosistemas no alterados significativamente por la actividad del

hombre en que habitan especies consideradas endémicas, amenazadas o en peligro de

extinción.
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RESÚ MEN

La Laguna Ojo de Liebre forma parte de la Reserva de la Biósfera El Vizcaíno, el área

natural protegida más grande de México. Sin embargo, son escasos los trabajos que existen

sobre sus recursos naturales, particularmente para el caso de las algas, no hay antecedentes,

por lo que en este estudio se dan a conocer algunos de los aspectos de la estructura de la

comunidad de las macroalgas. Los muestreos se realizaron en cada estación del año durante

1995, en siete estaciones localizadas en la boca, parte media y cabecera de la laguna. Las

muestras fueron recolectadas a lo largo de un transecto de 200 m. de longitud utilizando como

unidad de muestreo un cuadro de un metro por lado. Se registraron un total dc 85 especies; 38

pcrtcwxctl :I Iít divisih Rhodopltytrl, 29 :I I:I c‘l~loropl~ytí~  y 18 :t In I’l~~~copl~yl~~; cl 14% dc cshs

especies fueron epífitas. El mayor níuuero  de especies se encontró durante verano y el mínimo

en primavera. El tipo de sustrato  fue determinante para la distribución de las algas,

encontrhndose  una mayor riqueza en las localidades con sustrato rocoso (Isla Brasa e Isla

Fiedra Sur) y el menor en La Concha con susfrato arelloso-fangoso.  La variación estacional de

la biomasa fue muy marcada, el máximo valor se encontró durante verano (87.8 g/m2) y el

mínimo en primavera (31.8 g/n?). La mayor biomasa se registró en Isla Brosa (80 g/m2). Las

especies que aportaron la mayor biomasa anual fueron Spyridia f2menfo.w  (17%) y
PoIys@honiii  pmifica (7.8%). Las especies de mayor importancia en la comunidad (WI) fueron

S. filamentosa, Dasya  bmYlouvianr?,  Ecfocapus  pmvus y R pacifica  las cuales estuvieron

ampliamente distribuidas y presentaron una alta biomasa. La similitud entre localidades fue

muy baja, durante el ciclo anual; los grupos se formaron de acuerdo a la ubicación geográfica

de las localidades. La temperatura y la salinidad fueron los factores que más contribuyeron a

relacionar la biomasa de las especies en las localidades de la laguna.
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ABSTRACT

Ojo de Liebre Lagoon forms part of the El Vizcaíno Biosphere Reserve, the largest

protected area of Mexico. However, published papers on its natural resources are scarce,

particularly in the case of algae there are not antecedents. Therefore, in this study 1 report some

aspe& of the structnre of the ~nacroulgac cotnnmnity. Samplc collcction  was carricd out once

each season during 1995, at seven sampling stations, located at the mouth,  middle part and

head-board of the lagoon. The samples were collected  along 200 m transect, using as sampling

unit of one square meter metal frame. 1 registered 85 species; 38 of them were Rhodophyta, 29

Chlorophyta and 18 Fhaeophyta;  14% of them were epiphytic algae. The maximum  of species

richness was found during summer  and the minimum in spring. The type of substrate was

determinant for the algae distribution, with a greater species richness at localities with hard

bottom substrate (Isla Fiedra Sur) and the smaller in La Concha with sandy-muddy substrate.

Seasonal variation of algae biomass was very notable; the maximum  value was found during

summer and the minimum  in spring. Highest biomass was registered in Isla Brosa. The most

abundant species in the year were @yridia  fifamentosa  and ~~/ys.$~honia  pacifica. The most

important species in the community  WI) were S. filamentosa, Uasya baillouviana, Ectocaqms

parvus  y R pacifica, which were widely distributed The similarity among localities was very

weak, along the annual cycle; groups were formen according to the geographical location of

the sampling sites. The relationship among biomass was determined by the temperature and the

salinity. ,
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1. INTRODUCCIÓ N

Las algas constituyen uno de los principdes grupos en los ecosistemas marinos, su pwencin

les confiere una gran importancia desde el punto de vista ecológico, ya que tienen un papel
relevante en la cadena alimenticia. Dentro de la hidrósfera,  las macroalgas bentónicas de las regiones
costeras y oceánicas son los productores primarios más importantes. Son capaces de recircular las
sustancias abióticas utilizando la energía solar. Las sustancias orgánicas plwlucidas de este modo y la
energía química así incorporada pasan a las cadenas tróficas por absonzión de sustancias orgánicas
disueltas o por pastolro  de animales, por lo que su presencia se relaciona con la presencia de
otee  organismos que pueden ser de mayor importancia económica para los pescadores de la zona.
Además, producen grandes cantidades de oxígeno como resultado de su actividad fotosintética
(Scagel,  1959; Doty, 1971;  González-González, 1992).

Además de ser parte de la flora marina, las algas pueden transformarse en alimentos
altamente nutritivos. El empleo de las algas ha alcanzado gran popularidad por su utilización tanto
en la dieta alimenticia como en el aprovechamiento de sus derivados en el campo de la salud, la
industria, la agricultura y la ganadería. Actualmente, en México, tienen relevancia como recurso
potencial; por ello se ha incrementado su estudio para tener un mejor conocimiento y poder
aprovechar este recurso como lo hacen en otros  países. Sin embargo, la mayoría de estos estudios se

’ han enfocado principalmente a taxonomía e información florística,  siendo escasos los estudios sobre
aspectos de ecología.

En la Península de Baja California con su extensa variación latitudinal se presentan una
gran diversidad de ambientes y dentro de ellos, las algas ocupan un importante lugar dentro del
potencial de recursos marinos de estas costas; algunas especies se encuentran en cantidades
susceptibles de ser aprovechadas y para utilizar racionalmente este recurso es necesario
efectuar diversos estudios que nos indiquen su presencia, distribución y abundancia.

1
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Por lo general, las lagunas costeras son áreas que presentan en su mayoría un potencial de
recursos pesqueros de gran importancia, no solo por el valioso papel que juegan en los ciclos
biológicos de numerosas especies marinas, sino también, por ser vías importantes para la producción
de alimentos. Este es el caso de la Laguna Ojo de Liebre, la cual fue establecida como “Zona de
Refugio para ballenas y ballenatos” el 14 de Enero de 1972. Este decreto se modificó el 28 de matzo
de 1980 incluyendo bajo la misma categoría al complejo lagunar Ojo de Liebre y las Lagunas de
Guerrero Negro y Manuela. Posteriormente la zona del Vizcaíno fue decretada el 30 de noviembre
de 1988 como “Reserva de la Biosfera”, en la cual se encuentra incluida la Laguna Ojo de Liebre
(Breceda  ef al, 1991). Esta reserva es la más grande de las áreas naturales prwtegidas  de México y
una de las mayores del mundo.

Los propósitos principales de la Reserva de la Biosfera son: preservar la diversidad genética
de las especies faunísticas y florísticas  peninsulares, insulares y marinas, así como propiciar el
desarrollo socioeconómico regional mediante el aprovechamiento integral de sus recursos naturales,
a través del conocimiento de los recursos existentes mediante estudios taxonómicos, ecológicos y de
evaluación.

Es necesario llevar a cabo un mayor númew de estudios cuantitativos que indiquen cual es el
aporte en biomasa de las macroalgas a un sistema dado (Espinoza-Avalos, 1999), la estimación de la
biomasa en los ecosistemas de aguas someros es muy importante, porque ayuda a entender las
características y variaciones de dichos sistemas. Además, es de interés económico, ya que la
cuantificación de la biomasa provee de información para la evaluación de la rentabilidad económica
de algún proceso de cosecha (Vázquez & González, 1994).

También es indispensable generar trabajos que incluyan aspectos de la estructura de la
comunidad además de la evaluación y distribución de la biomasa, con ello se podrá contribuir a
caracterizar las comuniclapes algales  para conocer su disponibilidad y proponer un mejor

apwvechamiento  de los recursos. Por lo anterior en este trabajo se describen algunos de estos

aspectos que incluyen entre otras cosas la estacionalidad y el aporte en biomasa de las especies de la

comunidad de macroalgas en la Laguna Ojo de Liebre.
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II. ANTECEDENTES

La investigación sobre las algas marinas bentónicas en la costa occidental de la Península de Baja
California se inicia con las expediciones en las que se recolectaban ejemplares en diferentes puntos
de la costa. Dawson contribuyó de manera sobresaliente con estudios sobre taxonomía, distribución
y ecología de las macroalgas  durante los años de 1941 a 1963 (Dawson, 194 1, 1944, 1953, 1954,
1959, 1960, 1961a y b, 1962 y 1963). En épocas más recientes investigadores nacionales se
incorporaron realizando estudios principalmente sobre taxonomía (Aguilar-Rosas ef al., 1984;
Aguilar-Rosas & Aguilar-Rosas, 1986); biogeografía (Aguilar-Rosas & Pacheco-Ruíz,  1985; Aguilar-
Rosas ef al., 1990, Ríosmena-Rodríguez ef RI., 1991); aprovechamiento (Guzmán del Próo, 1969;
Huerta-Múzquiz, 1961) y explotación de algas de interk comercial (Guzmán del Próo ef al., 1986).

Para la costa occidental de Baja California Sur las investigaciones que se han realizado se
orientan a aspectos florísticos como son los de Guzmán del Próo ef RI. (í972); Mendoza-González &
Mateo-Cid (1985); Sánchez- Rodríguez ef al (1989); Guzmán del Próo (1994); y Mateo-Cid &
Mendoza-González (1994). Otros estudios están enfocados a la evaluación de cosechas y análisis de
especies de interés comercial como el de Casas-Valdez (1985),  Casas-Valdez ef RI. (1985),
Hernández-Carmona (1985), Guzmán del Próo ef cll. (1986), Hernández-Carmona cf aI. (1989a,

1989b  y 199 1), Casas-Valdez & Fajardo-León (1990), Espinoza-Avalos & Rodríguez-Garza (1992),
Casas-Valdez & Hernández-Guerrero (1996), Casas-Valdez ef n1 (1996), Hernández-Carmona
(1996) y Hernández-Guerrero (1997).

Además se han realizado otros trabajos con otlo enfoque sobre alguna especie en particular,
sobre aspectos ecológicos y de la estructura de la comunidad como los de Espinoza-Avalos &
Rodríguez-Garza (1986); Sánchez-Rodríguez (1996) y Núñez-LOpez  (1996).

Para la Laguna Ojo de Liebre solo se tienen registros de algunas recolectas esporádicas realizadas
por Dawson en sus expediciones durante los años de 1951- 1952 (Dawson, 196Oa).  La mayoría de
los estudios que existen para esta región se enfocan principalmente a sedimentología  (Marinone
1982; Sarur ef d. 1984 y Phleger  & Ewing 1962), oceanografía (Amador et d. 1992), ictiología (De
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la Cruz-Agüero ef s/ 1996 y Acevedo-Cervantes 1997); aspectos poblacionales y biología de la
ballena gris (Fshzkhtizzs  mbz~~fz~s)  (Fleisher 1980; Fuentes 1983; Jones ef ~1 1984; Fleisher &
Beddington 1985; Alvarado ef nl. 1986; Rodríguez-Estrella et al. 1989; Maravilla-Chávez 1991 y
Alvárez-Borrego & Granados-Guzmán 1992); algunos trabajos sobre aves migratorias y del águila
pescadora (Salinas-Zavala 1984; Salinas-Zavala cf ril. 1991 y Aradit-Castellanos PC Llinas 1991).

III. JUSTIFICACIÓ N

La Laguna Ojo de Liebre es considerada como un refugio de diferentes especies de importancia
biológica, por lo que se encuentra incluida dentro de la Reserva de la Biosfera El Vizcaíno; sin
embargo, el poco conocimiento que se tiene acerca de algunos recursos naturales presentes en ella
hace que sea más difícil su administración y el posible aprovechamiento de estos recursos.

A pesar de la importancia de las algas dentro de los ecosistemas marinos, en esta laguna solo se
tienen registros de recolectas esporádicas, por lo que se considera de interés el presente estudio, ya
que representará el primer trabajo sistemático e intensivo sobre las algas de esta área que contribuirá
al conocimiento de la estructura de la comunidad de macroalgas  y aportará elementos que podrán
ser aprovechados para la elaboración del Plan de Manejo de la Reserva.
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IV. OBJETIVO

Determinar la variación espacio-temporal de la distribución y abundancia de las macroalgas en
la Laguna Ojo de Liebre, B.C.S.

4.1 OBJETIVOS ESPECÍFICOS

4.1.1. Definir la variación espacial y temporal de la riqueza específica de las macwalgas.

4.12. Determinar la variación espacial y temporal de la biomasa de las macroalgas.

4.1.3. Determinar la variación espacio-temporal de la presencia de las especies epilíticas y
epífitas.

4.1.4. Definir las similitudes ficoflorísticas entre las localidades estudiadas.

4.15 Determinar la relación que existe entre las localidades de muestreo con base en la
biomasa de las especies y las características ambientales.



V.ÁREA DEESTUDIO

5.1. LOCALIZACIÓ N Y CLIMATOLOGíA

La Laguna Ojo de Liebre se encuentra iocalhda al norte de Baja California Sur e
y 27O 52’ N y los 1 I3O58’ y l14°10’ W (F’ig. 1). Cublz un áwa de apwximadamente  36 600 Has.
Forma un complejo lagunar con la Laguna de Guerrero Negro y la Laguna  Manuela, ya que los tres
cuerpos de agua se interrelacionan a través de la Bahía Sebastián Vizcaíno, en la cual desembocan.
Dentro de la laguna se encuentran cuatro islas: Isla Conchas, Isla Brasa, Isla Piedra e Isla Choya.

El clima de la zona es del tipo BW hs (e) árido-seco (Salinas- Zavala cf RI., 1991), cuya
evaporación excede a la precipitación, con un régimen de lluvias en invierno. El promedio de
precipitación es de 60-90 mm anuales. La temperatura máxima mensual es de 25OC y la mínima de
ll OC (Alvarado ef aí, 1986).

5.2. CARACTERÍSTICAS GEOLÓ GICAS E HIDROLÓ GICAS

La laguna se encuentra situada sobre una base sedimentaria, probablemente del Cretácico y del
Terciario, con un aluvión del Pleistoceno. Los sedimentos son de arena fina y media en los canales, en
la parte interior aparecen aluvión y arcilla (Phleger y Ewing, 1962; Contreras-Espinoza, 1985). El
complejo lagunar se encuentra en la punta de un plano aluvial entre la Sierra de San Borja al noreste
y la Sierra Vizcaíno de San Andrés al sureste.

Se caracteriza por ser una laguna de tipo hiperhaliuo, debido a que no recibe nin@n aporte de
agua dulce y poque se presenta un alto grado de evaporación, por efecto del viento y la insolación.
Por esto y por la circulación del agua, la laguna se comporta como un antiestuario.

Las variaciones de temperatura y salinidad se deben a la marea y a la profundidad; en ía parte
interna de la laguna se llegan a registrar valores de 42 a 47 %o y temperatura de 15Oa 18OC.  La
profundidad máxima del complejo es de 26 m (Contreras-Espinoza, 1985).
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J..a amplitud de marea es de uno a tres metros. Las corrientes en la parte baja muestran

velocidades aproximadas de 2.5 nudos, en la parte media 1.5 a 2, y en el interior de 0.35 a 1.5

nudos (Contreras-Espinoza, 1985).



116“ W 1100

1 _ La Hielera

6. La Concha
. . ..__ 7. Campo Ejidafarío

f-‘., :
_‘a. . :.-.c.;;-: ,T
7. *:..._..-_..:.. .3 . ..;.:.:

. :::_
.-.... ._ -.

6. ..:..

Figura 1. Ubicación del área de estudio y localidades de recolecta en la Laguna.
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VI. MATERIAL Y MÉTODOS

6.1. RECOLECTA DEL MATERIAL BIOLÓGICO

Las actividades de recolecta se realizaron en una red de siete estaciones que fueron ubicadas
tratando de cubrir la mayor superficie de la Laguna Ojo de Liebre de manera que hubiera estaciones
en la boca, parte media y cabecera de la misma y que se incluyeran la mayoría de los diferentes
ambientes bentónicos que se presentan (Fig.  1). Las recolectas fueron efectuadas en 1995 durante los
meses de febrero, marzo, mayo, julio, septiembre y noviembre con el fin de abarcar todas las
estaciones del año.

A continuación se describen las localidades de recolecta:

1) LA HIELERA:  Ubicada en la boca de la laguna a 27O 5 1’ 43” N y 114O  08’ 04” W. El nivel
superior 0 supralitoral se constituye principalmente de arenas consolidadas que contienen gran
cantidad de conchas y guijarros. El mesolitoral o nivel medio se integra en partes de sustrato duro
(arenisca) y sedimentos gruesos entre arenas semifinas. La profundidad promedio a la que se
recolectaron los ejemplares fue de 5 metros.

2 > EL DÁ TIL Se encuentra localizada en a la boca de la laguna a 27O 47’ 30” N y 114O  ll’ 12” W.
Esta es una playa muy tendida de estructura arenosa con reducidas áreas de fondo duro (arenisca) y
de fondo areno-fangoso. En esta localidad las muestras se recolectaron a una profundidad ‘de  3
metnx.

3) ISLA BROSA:  Se localiza en el centro de la laguna a los 27O 45’ 59” N y 114O  15’ 58” W. Esta es
la mayor de las islas  de la laguna, con una superficie cercana a 500 Has. Esta conformada por dos
porciones de tierra  firme unidas por una marisma que la atraviesa de norte a sur. Existen también
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zonas inundables con pequeños canales que se introducen a la marisma. En este lugar el sustrato
es de roca-arena y las muestras fueron recolectadas a profundidades entre los 0.7 y 4 metros.

\

4) ISLA PIEDRA NORTE: Se encuentra ubicada también en la parte media de la laguna a 27O 42’ 35”
N y 114O  10’ 2 1” W. Esta localidad junto con la siguiente (5) son las que presentan un sustrato
más firme, pudiera llamarse rwoso, integrado por material consolidado muy solido. Toda la isla
mide aproximadamente 2.48 km de longitud y tiene un ancho promedio de 250 m. Por tratarse
de una localidad alejada de la costa, localizada en la parte central del cuerpo lagunar, su
pendiente es pronunciada, no obstante, los bajamares se extienden aproximadamente 200 m de la
línea de marea alta y el fondo se torna de arenas gruesas con guijarros y pedruscos. La
profundidad promedio a la que se recolectaron las muestras fue de 1.5 metios.

5)

6)

ISIAPIEDRASURzSeubicaenlapartemediadelalagunaa  27°42’21”N  y 114°09’21”W,
como se mencionó anteriormente, esta localidad se caracteriza por presentar un sustrato  mas
solido, en comparación con el resto de las localidades, ademas de la presencia en algunas zonas de
arenisca y arena fina. En esta localidad se presentan zonas con mayor pn+undidad que en la zona
norte de la isla, las muestras se recolectaron entre los 3 y 4 metros de profundidad.

LA CONCHA: Es un bajo que se encuentra en la parte central de la cabecera de la laguna ubicado
a 27O 4 1’ 2 1” N y 114O 01’ 55” W. El sustrato  que se presenta es principalmente coquina y fango.
Esta fue la localidad que presentó la mayor profundidad recolectándose las muestras entre los 5 y
6 metros.

7) CAMPO FJIDATARIO: Se localiza en la cabecera de la laguna a 27O 44’ 27” N y 114O  01’ 10” W. Es
una localidad con pendiente muy suave de piso arenoso-fangoso, playa arenosa y grandes áreas
inundadas de tipo fangoso cubiertas de pastizales y matorral bajo, conectados al sistema lagunar
por canales someros. La pwfundidad  a la que se obtuvieron las muestras fue de 0.4 metros.
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La recolección de muestras se realizó en las zonas intermareal y submareal, siguiendo un
transecto de 200 metros de longitud, perpendicular a la línea de costa. Se seleccionó esta longitud
porque a partir de ella no se encontraron algas presentes excepto en Isla Brosa. En el transecto, las
muestras se tomaron cada diez metros utilizando como unidad de muestreo un cuadro metálico de

un metro por lado, debido a que se ha demostrado que este tamaño es más eficiente en estudios
cuantitativos de macroalgas, ya que maximiza el número de especies presentes en la muestra y
es adecuado para las mediciones de biomasa por las dimensiones que alcanzan estos organismos
(Santelices 1980; Littler y Littler 198 1; Vásquez y González 1994). Adicionalmente se recorrió
cada una de las localidades para recolectar algas diferentes que no estuvieron a lo largo del transecto,
asimismo sc tomaron cn cucntn las algas contcnidns  cn Ias W&S utilizadas para In captura de peces,
esto con el objeto de complementar el listado florístico  y los datos de presencia ausencia.

Las algas recolectadas en cada uno de los cuadrantes se colocaron en bolsas de polietileno
previamente etiquetadas con fecha, localidad, número de estación y cuadrante y se fijaron en una
solución de formaldehído al 4% en agua de mar. Posteriormente, en el laboratorio, los ejemplares de
las diferentes especies de cada muestra se separaron para la obtención de SLI peso húmedo y
posteriormente su identificación. Para determinar la biomasa de cada especie se colocaron en un
trozo de papel secante para extraer la mayor cantidad de agua presente, procediéndose a obtener su
peso húmedo con el empleo de una balanza electronica  de 0.1 g de precisión.

La identificación de las especies se realizó utilizando las obras de Setchell y Gardner (1924),
Dawson (1944, 1953, 1954, 1959, 196Ob,  1963a, 1963b, 1966a, l966b), Taylor (1945),
Hollenberg (1961), Abbott y Hollenberg (1976). Se consultaron además los trabajos de Scagel cf n/.,
(1989), Stewart (1991) y Hommersand et al (1993) para revisar la nomenclatura de las especies.
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En el siguiente cuadrw se muestran las localidades para las que se cuenta con datos de biomasa:

calidad .,..

X *

*

X X

X *

+ +

x X

Verano otoño
* *

X *

X X
X X
X X
+ -t
X X

* No hubo presencia de algas en los cuadrantes a lo largo del transecto
- No se realizo muestreo debido al mal tiempo.
+ No se realizó el muestreo usando transecto y cuadrantes debido a que es un bajo por lo que se

utilizó una red de arrastre.

6.2. FACTORES AMBIENTALES

I

En cada localidad, al mediodía, se tomó la temperatura superficial del mar al final del transecto
con un termómetro marca Kahlsico de 1 a lOOoC con presición  de *O. l’-‘C. Para determinar la
salinidad se tomaron muestras de agua en botellas de 250 ml, que se analizaron por el método de
Culkin (1965, citado en Grasshoff, 1983). La profundidad se tomó directamente en el lugar de
recolecta con un pr&undímetxo y para el determinar el sustrato  la recolecta de los sedimentos se
realizó de forma manual en cada localidad, las muestras fueron analizadas en el Laboratorio de
Oceanología del CICIMAR (tomado de Acevedo-Cervantes, 1997).
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6.3. BASE DE DATOS

Se integró una base de datos con la información proveniente de los muestreos de campo y del
análisis de las muestras, utilizando un programa comercial (Fox-Pro). La base esta integrada por 954
registros que incluyen los datos de cada ejemplar (método de recolecta, localidad, fecha, recolector,
número de recolecta, peso, longitud), ubicación taxonómica (división, orden, familia, género,
especie, autoría) y factores ambientales (sustrato, profundidad, temperatura del agua y salinidad).

6.4. VARIACIÓ N ESPACIAL Y TEMPORAL DE LA RIQUEZA ESPECIFICA

Se analizó la variación que presentó la riqueza específica tanto por localidad como en cada una
de las estaciones del año. La estacionalidad se determinó comparando los cambios en la composición
florística,  por división y en general para cada localidad en las diferentes épocas de estudio.

6.5. VARIACIÓ N ESPACIAL Y TEMPORAL DE LA BIOMASA

Para el análisis de la variación espacial y temporal de la biomasa se calcularon los siguientes
aspectos:

BIOMASA ESTACIONAL ESPECIFICA: Sumatoria de la biomasa específica de la especie j en
la localidad i en la k estación del año.

BESPjk = Cy=1 BSPLgk
Donde: BSPL: Biomasa de la especie j en la localidad i, en la k estación del año.

BIOMASA ESTACIONAL TOTAL: Sumatoria de la biomasa estacional específica de las s especies
en las i localidades.

BETK = X;=l BESPjk
Donde: BESP: Biomasa estacional de la especie j en la k estación del año.
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ABUNDANCIA RELATIVA ESTACIONAL: Cociente de la biomasa estacional específica de la
especie j entte la biomasa estacional total en la k estación del año.

AREjk = BESP.ik  x loo
BETK

BIOMASA ESPECIFICA TOTAL: Sumatoria de la bioma.sa  estacional específica de la especie j en
las cuatro estaciones del afro.

BSPTj = Ct,, BESPjk

Donde: BESPjk:  Biomasa estacional específica de la especie j en la k estación del año.

BIOMASA TOTAL ANUAL: Sumatoria de la biomasa específica total de las s especies en las
cuatro estaciones del año.

B T A  = CT=,  BSPTj

Donde: BSFIY Biomasa específica total de la especie j.

ABUNDANCIA RELATIVA ANUAL: Cociente de la biomasa específica total de la especie j entre
la biomasa total anual.

ARAj = “i x100
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Los f ndices en las formulaciones son:

i= 1 . . . 7 localidades de muestreo
j= l...s número de especies

k= 1...4 estaciones del año

6.6. ÍNDICE DEL VALOR DE IMPORTA N C I A

Para cuantificar la importancia de las especies y su posible influencia en la comunidad, se aplicó
el fndice del Valor de Importancia (WI) descrito por Curtis y Mclntosh y modificado por Zabi
(1984), que relaciona la abundancia y frecuencia de ocurrencia de las especies combinando el
número, peso y frecuencia con que se presenta determinada especie. Este índice  tiene la finalidad de
integrar los atributos de la comunidad y dar una perspectiva de la estructura de la comunidad. Los
resultados de este análisis se obtuvieron del programa computacional ANACOM (De la Cruz-Agiierq
1993).

6.7. VARIACIÓ N ESPACLAL  Y TEMPORAL DE LAS ESPECIES EPfFITAS Y EPILíTICAS

La estacionalidad en las comunidades epilítica y epifita se determinó a través de sus variaciones,
en riqueza específica, así como la variación que presentó cada comunidad en espacio y tiempo.

6.8. ANÁ LISIS DE SIMILITUD

La estructura de la comunidad se analizó a través de los cambios espaciales y temporales,
utilizando para ello la técnica de clasificación por similitud. El grado de semejanza ficoflorística
entre localidades para cada época y a lo largo del año se determinó por medio del índice  de similitud
de Jaccard, el cual es ampliamente recomendado para estudios ecológicos basados en presencia o
ausencia de organismos (Ludwing y Reynolds, 1988). Con las matrices de similitud resultantes se
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realizó un análisis de grupo empleando como estrategia de agrupación la técnica de ligamentos
promedios no ponderados, de uso muy generalizado en este tipo de estudios (Cris& y López, 1983).
Además, se analizó la similitud con base en la biomasa de las especies, para ello se utilizó como
medida de distancia la Euclideana.  En ambos casos se utilizó el paquete estadístico NTSYS Ver. 1.80
(Rohlf, 1993)

6.9. ANÁ LISIS DE COMPONENTES PRINCIPALES

Con el objeto de definir las relaciones entre las localidades de muestreo, se aplicó el análisis de
componentes principales en el que se consideraron las especies que presentaron las mayores
bioniasas  en cada localidad utilizando el programa computacional ANACOM (De la Cruz-Agüero,
1993).
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VII. RESULTADOS

7.1. RIQUEZA ESPECÍFICA

En las muestras obtedm de IRS rmcronlgns dc h Laguna Ojo de Liebre, KS., SC

registró una riqueza total de 85 especies, de las cuales el mayor número pertenece a la división

Rhodophyta (40 especies), seguidas por la división Chlorophyta (29 especies) y el menor

número de representantes a la división Phaeophyta (16 especies) (Fig.2).

Chloroph@ Phaeophyta Rhodophyta TOTPL

Divisiál *

Figura 2. Riqueza específica de las macroalgas de la Laguna Ojo de Liebre
por división.

En relación a la variación estacional (Fig.3), la máxima riqueza se presentó durante el

verano (57 especies), mientras que la menor se observó durante primavera (45 especies). La

mayor riqueza específica la presentó la división Rhodophyta durante todo el año, siguiendo en

orden de importancia la división Chlorophyta excepto en primavera donde las Fhaeophyta

presentaron su mayor número de especies. La máxima riqueza de Rhodophyta se presentó

durante verano y la mínima durante primavera, las especies de la división Chlorophyta
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presentaron también su máximo en verano y su mínimo en primavera, mientras que las

Phaeophyta presentaron su mayor riqueza durante primavera y su mínimo en otoño.

60

50

40

30

20

10

0
Invierno Primaw-a Verano

m Chlorophyta Phaeophyta 0 Rhodophyta -)- TOTAL

Figura 3. Riqueza específica estacional de las macroalgas de la Laguna Ojo de Liebre
por división.

En lo que se refiere a la riqueza específica por localidad (Fig.4), Isla Brosa (3) fue la que

presentó la mayor riqueza, seguida por Isla Piedra Sur (5); mientras que en La Concha (6) y

Campo Ejidatario (7) se observó el menor número de especies. En tres localidades (2,4 y 5) las

especies de la división Rhodophyta fueron dominantes mientras que, en La Hielera (1) y Campo

Ejidatario (7) el número de Chlorophyta fue mayor y en Isla Brosa (3) se encontró un mayor

número de Phaeophyta. En La Concha (6) se encontró igual número de Rhodophytas y

C h l o r o p h y t a s .
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1 2 3 4 5 6 7

Localidad
m Chlorophyta Phaeophyta 0 Rhodophyta .+ TOTAL

Figura 4. Riqueza específica de las macroalgas de la Laguna Ojo de Liebre p.or
división en cada localidad. Las localidades corresponden a los números de la
figura 1.

En la tabla 1 se muestra la variación espacial y temporal que presentó cada una de las

especies de macroalgas durante el año. La lista se realizó siguiendo’el orden alfabético.
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Tabla 1. Variación espacial y temporal de las macroalgas de la Laguna Ojo deliebre, B.C.S.
1= La Hielera 2= El Dátil 3= Isla Brosa 4= Isla Fiedra Norte 5= Isla Piedra Sur 6= Ia Concha 7= Campo Ejidatario
I- Invierno F- Frimavera V- Verano 0- Otofío

IEspeciesLoca*idades
Ampl7iroa  kauvoisii
Aniphima sp
Anofrichiuni  feliue
Asparagopsis  faxifonliis
Branchioglossurn  wodii
B r y o p s i s  17flnoides
CRuleqna  vanbosseae
Chaetomoqf7a cahfornica
Chaefomoq7ha  hwn

C/londria  cafifornica
Chondria das/lyy/?v//a
Cladophora  albida
Cladopl7ora  mic~fadiodes
Cfadophora sericea
Cbdium  cuneafum
Codium n7agnuni
Codium reductum
Codiuni  sp
Co@menia  peregrina
Colpomenia  sinuosa
Cof@menik fubercuJafa
Corafhna  sp
Corallina  vancouvenensis
Dasya  úaiIIouvista
Derksia  n7arilta
Dicyofa  dichofoma
Dicf~tajohnstonii
Ec fccaqus  p‘wvus
E77fezv~iioq7~7a  claU7rafa
D~te~~nioq~ha  compresa
EI7feIwttoq?ha  flexuosa
E~iteromo~lia  i~7fesfinalis
Etlfetwnoq.1  lh7za
Enterolnorpha  prolifera
Enfelvn7otpl7a  ramufosa
t?uicl7ea galapageI7sis
Gracilaria pacifica
Gracilaria nAu.sfa
Gracilaria  turgida
Griffitlisia  fkellata
HeferosipJ7onia  sp
Hydlwia  fhrus claff7Mus
HBn7ea  vafeI7kve

1 2 3 4 5 6 7
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V
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Tabla 1. Continuación . . .

1

Jama adhaeIwu
L..mina~ia  setcheJJii -.
Lauwncia cJarionensis
Laurenck crisy
Launzncia pacifica
Laurencia sil7icoIa
Laurencia snyderike
L4mienfaria  Jrakodafensis
Neogoniohfhon  sp
Neogoniolifhon  IricJ~ofomum
NeoaCqarIu’eJta baiJeyi
Bdina durviJJaei
Peftwlernla niacuJiforme
PJocamium vibfaceum
Polys@honia  mollis
FoJysQ>Jlonia pacifica
FoJysiphonia scopulorum
PoZysl)Jlonia simplex
Reros.@J~onia  dendroidea
RhizocJonium r@aritim c
Ji!hod)menia CaJIopJzyJJidoides
Modynenia sp
Sargassum muticum
Sargassum siCcoJa
Sagassum  sp :

Sargassum zacae ._
Scinaia articula fa
Scinaia joJuwfoniae
Spongomo~ha saxatilis
.~xqqomorpJw sp
S/lot~JlnrrsJ>eduIlcllfatlls
@yridia fiLwten fosa
SfiJophora rJkzdes
Tiffaniella  pJlycopJuJum
UIva angusfa -~

1JJva dacfylifera
UJva exJ>ansa
UJva  L7c fuca
UJva Jobata
UJva rigida
UJva sfenophylla I
UJva faeniafa

1

1

1
1

1

1
1
1
1
1
1
1
1

0

0

V

F V

2

1

1 F V O
V O

1 V O

0

V
1 0
IF 0

0

0
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1
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V

1 rv
V O

1 PV

3

1
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1
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V
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V O

V O

4
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En cuanto a esta variación espacial y temporal (Fig.S), en invierno Isla Brosa (3) fue la que
presentó la mayor riqueza específica (32 especies) y Campo Ejidatario (7) la menor (8 especies).

En primavera la mayor riqueza específica se presentó en Isla Piedra Norte (4) (23 especies) y la

menor en La Hielera (1) (7 especies). En verano el mayor número de especies se encontró en Isla

Piedra Sur (5) (30 especies) y el menor se encontró también en La Hielera (1) (2 especies). Y en

otofio la mayor riqueza se presentó en Isla Brasa (3) (26 especies), mientras  qrrc CII In 1 lielcra (1)

se encontró la menor riqueza como sucedió en primavera y verano (9 especies).

35
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0 Invierno Primavera ?? Verano ?? otoño

Figura 5. Variación espacial y temporal de las macroalgas de la Laguna Ojo dc
Liebre, B.C.S. Los mheros de las localidades corresponden a los de la figura
1.

7.2. BIOMASA

En relación a la variación estacional de la biomasa de las macroalgas los resultados se

presentan en la tabla 2; los valores tanto de biomasa estacional como anual esthn expresados en

g/m2, los valores de abundancia relativa están expresados en porcentaje.
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Tabla 2. Biomasa de las macroalgas en la Laguna Ojo de Liebre <g/m2).

BESP= Biomasa estacional específica, BET= Biomasa estacional total, ARE= Abundancia relativa

estacional, BSPT= Biomasa específica total, BTA= Biomasa total anual, ARA= Abundancia relativa

anual. I= Invierno, P= Primavera, V= Verano, 0= Otoño.

I

7.281 1.34
5.58  1 . 0 5
0.58 0.11

14.78 2.73
2.75 0.51
8.17 1.51
0 . 1 2  0 . 0 2

10.55 1.95
25.31 4.66
2 7 . 0 8  4.99

0 . 3 3  0 . 0 6
14.02 2.58
0 . 0 3  0 . 0 0
2 . 7 3  0 . 5 0

0.79 0.14
0.10 0.02
3.86 0.71

3 1 . w . 5.8!?
10.6 I l.!W
X.61 1.99

14.64 2.70
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Tabla 2. Continuación...

,

En la figura 6 se observa que la biomasa de las macroalgas alcanza su máximo valor

durante el verano (87.8 g/m2), y comienza a decrecer hasta presentar la menor biomasa durante

primavera (3 1.84 g/nG).
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Figura 6. Variación estacional de la biomasa total de macroalgas en la Laguna Ojo
de Liebre, B.C.S.

En la figura 7 se presenta la variación espacial y temporal de la biomasa
anual la mayor biomasa se presentó en Isla Brosa (3) (80 g/m2), seguida por Isla

total. En el ciclo

Piedra Norte (4)
(76.6 g/m2), mientras que la menor se encontró en El Dátil (2) (10.4 g/m2). Durante el invierno

la mayor biomasa se encontró en Isla Piedra Sur (5). En primavera solo se encontraron algas en los

cuadrantes del transecto (biomasa) en las localidades Isla Piedra Norte (4) y Campo Ejidatario (7),

la primera (4) presentó la mayor biomasa del año en esta época, mientras que la segunda (7),

presentó el valor más bajo de todo el año durante esta estación. En verano se comenzaron a

incrementar los valores de biomasa, cqmo se observó en la gráfica anterior, en esta época se

presentó el valor de biomasa estacional más alto, este valor se encontró en Isla Brosa (3). Durante

otoño la mayor biomasa se obtuvó en Campo Ejidatario (7). Las localidades Isla Piedra Norte (4) y

Campo Ejidatario (7) fueron las únicas en las que se registraron datos de biomasa durante todo el

año.
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Figura 7. Variación espacial y temporal de la biomasa de las macroalgas de la Laguna
Ojo de Liebre. Los números de las localidades corresponden a los de la figura 1.

Se revisaron los valores de biomasa aportados por cada especie para conocer a las que

contribuyeron con los mayores porcentajes, para ello se seleccionaron solo las especies que

aportaron más del 4% de la abundancia relativa tanto anual como estacional (Tabla 2).

Para el ciclo anual la especie que aportó la mayor biomasa fue SppYdia  filamentosa con

una abundancia relativa de 17.13%, el segundo lugar lo ocupa Pofyssiplronia  pacifca,  la cual

aportó el 7.86%, le siguen en orden de importancia Sargasmm  sinkola,  Hypnea  valenfiae,
En feromorpha da fhra  fa, Chondrja dasyphylfa,  Ectocarpus  parvtrs y Polysiphonja  scopulorunt  <Fig  .

8) que contribuyeron con menor porcentaje, pero SLI aportación a la biomasa total fue importante,

ya que en conjunto suman más del 50% .
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Ch. dasyphvjjr?  E. pa~w~s
E. cla fhra fa 4.7% 4.6%

H. valenfiae
S.&9%

S. sinicola
6%

P. pacifica
7.8%

S. filamenfosa
17.1%

Figura 8. Contribución de las especies más abundantes durante el ciclo anual

En la tabla 3 se presentan las especies que contribuyeron con los mayores porcentajes de

biomasa durante cada una de las épocas de recolecta. En invierno S, sinicola  fue la especie que

aportó la mayor biomasa, seguida con un porcentaje cercano por S. fiIZamentosa  e H. valen/iae,
durante esta estación fueron nueve las especies que aportaron más del 4% a la biomasa total

estacional. En primavera Spongomorpha  sp. contribuyó con el mayor porcentaje de biomasa, P:

scopulorum y Ch. dass7rhy//a  también aportaron una cantidad importante de biomasa, como se

puede observar de la época anterior a esta se presentó una gran variación en la abundancia de las

especies, encontrándose solo dos especies comunes que aportaron mayor biomasa en ambas S.

filknenfosa y L. pacifica. Durante verano solo seis especies aportaron más del 4% de la

abundancia relativa estacional. De nuevo se presentó una variación de especies, en esta ocasión la

que aportó la mayor biomasa fue S. filamenfosa con cerca del 20% de la biomasfi  total. Seguida por

E pacifica. En otoño de nuevo aparece S. filamentosa aportando la mayor biomasa, seguida con un

porcentaje cercano por C/I. linum, la cual no se había presentado dentro de las más abundantes, al

igual que Anofrichium tenue que aparece por primera vez como mayor contribuyente de biomasa.
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Tabla 3. Contribución de las especies más abundantes durante cada estación del año en la

Laguna Ojo de Liebre, B.C.S.

l

Ano frichium  tenue
Caulerpa  vanbosseae
,Chae fomorpha hnum
Chondria dasyphy/
Codium sp
CoIDomenia  sinuosa

Invierno % Primavera % Verano % otoño %
8.43

18.11
13.44

I I 7 .40
CoraIIina  sp

I I . -__ I

I I 4.74
I~ Dasya baiIIou  viana

~ktocarpus parvus
~ En teromorpha cla thra ta
~ En teromorpha infestina1is
~ Hvr?nea  valentiae

4.29 1
6.75 I

7.34 7.7
7.17
17.33 =l4.0

ania adhaerens
Laurencia  clarionensis
l$aurencia  crispa
+aurencia  pacifica
1 Polysiphonia pacifica

I

4.2

8.18
4.53 9.04 7.23
4.34 15.15 6.86

~Polvsiuhonia  scowuIorum  1 ~~ ~ I 14.2?,
: PolvsiDhonia simulex
L u 3

Sargassum  sinicala
Spongomorpha  saxa filis
Spongomorpha sp
Spyidia  filamentosa

I I
1 00 1 I

_.- - Lf.L.3

20.76
4.39
18.29

18.35 10.18 19.25 19.73

7.3. ÍNDICE DEL VALOR DE IMPORTANCIA

Las especies que contribuyeron con los mayores valores de importancia en la comunidad de

macroalgas de la laguna, durante el ciclo anual (Tabla 4) fueron Spyridia filamenfosa,  Dasya
bai/lou  Viana, Ec focaqus  parvus,  Po/ys@honia  pacifica, Hypnea valen  fiae, En teromorpha c/a thra fa,

y Chondria dasyphyIla.
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Tabla 4. Especies de mayor importancia en la comunidad de macroalgas de la Laguna Ojo de
Liebre de acuerdo con el Indice de Valor de Importancia.

30=lESPECIE IVI % ACUMULA!
S. Kiknen  fosa 8.217 8.217
D. baiIIou  viana 8.160 16.377
X V‘7I’VlIS 7.078 24.354

-1

Ch. dasy&yIfa

_ -._ __
61359 33.452
6.303 44.7s5

I

I 6.120 50.875 1

Asimismo se aplicó este índice  para cada época del año con el fin de conocer la

estacional en la composición de las especies más importantes en la comunidad (Tabla 5).
variación

Por lo general en todas las épocas, a excepción de invierno, se presentaron dentro de los

primeros cinco lugares de mayor importancia las mismas especies solo con algunas variaciones en

su orden; estas especies fueron D. úaiA’ouviana,  S. filamentosa, R pacifica, H. valentiae  y E pawus.

Spyridia  fiamentosa  y PoIys@honia  pacifica presentan valores altos de importancia en las

cuatro estaciones del año, mientras que las otras tres especies solo ocupan los primeros lugares

durante tres épocas.

También se pudo apreciar que la mayoría de las especies de mayor importancia pertenecen

a la división Rhodophyta, y solo durante invierno dos especies de la división Chlorophyta
,

ocuparon los primeros lugares de acuerdo con este índice.

Tabla 5. Especies con mayor valor de importancia por época del año (IVI).

INVIERNO IVI %Acumulado F'RIMAVERA IVI % Acumulado
En femmo@a clafhrah 15.0 15.0 Dasya úaiflou  viana 15.0 15.0
Dasya baillouviana 14.5 29.5 Spyridia filamen  tosa 12.5 27.5

Cauleqxq  vanbosseae 8.0 ,775 GraciLwilT pacifica 7.5 Xi.0
t’cfoc‘~r~m  ~?arvlVs 8.0 45.5 Hfl  jma vakWi‘7e 7.5 42.5
PoIys~j3hoMl pacifica 8.0 53.5 LauremiL~ pacifica 7.5 50.0
Sl3yridia  fiJamentosa 8.0 61.5 Poysi@onia  /3acifica 7.5 !i7.5
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VERANO IV1 % Acumulado OTOÑO IVI % Acumulado
Dasya baiffou víana 10.7 10.7 Chondria  dasyphyffa 10.2 10.2.
Ectocaqms  parws 10.7 21.5 Ecfocarpus  parws 8.8 19.1

Po fysip f jonia pacifica 8.6 30.1 PoIysiphonia  pacifica 8.8 27.9
Hypnea  vafen fiae 8.6 38.7 Spyridía fifamen fosa 8.8 36.7
Spyrídia fifanten  tosa 8.6 47.3 Hmnea  vafen fiae 7.3 44.1
Hyd~ocfatfuus  cfafflrafus 8.6 55.9 Faucflea  gafapagnesis 7.3 51.4

Ademas se aplicó el IVI para cada localidad de muestreo en el ciclo anual obteniéndose los

resultados que se muestran en la tabla 6. Se puede observar que en cada localidad se presenta una

composición de especies diferente. En La Hielera (1) las especies L//v;i ex~x~~,w y c/ fneuiafa

pertenecientes a la división Chlorophyta ocupan el lugar de mayor importancia. En El Dátil (2) los

principales componentes son E. c/afhrata  y nuevamente U taenkfa,  también dos especies de la

división Chlorophyta. Esta composición cambia en el resto de las localidades, las cuales mantienen

algunas especies en común como D. bad~ouvhm, S. fiLmenfosa,  E parvus e II cIafhrafus,  las

cuales presentan altos valores de acuerdo al Indice de Importancia. La Concha (6) no fue

considerada dentro de este análisis ya que para las especies recolectadas en esta localidad no se

tienen datos de abundancia., solo se cuenta con su frecuencia de aparición

Tabla 6. Especies con mayor valor de importancia en cada localidad (IVI).

Localidad 1

Uva expansa
Uf va faenia fa

Sargassum  sinicofa
Ec focaqms parvus
Ufva rigda

IV1 % Acumulado Localidad 2 IV1 % Acumulado
16.0 16.0 Enterorno@~a  cfa ffmfa 11.8 11.8

16.0 32.0 Ufva taenia fa 11.8 23.6
12.4 44.3 Pofys@f~onia  nioffis 9.1 32.7
12.4 56.7 Pofyssiphonia  fommscopu 9.1 41.8
12.4 69.1 Spongomorpha  saxafíhs 9.1 50.8

Localidad 3 IV1 % Acumulado Localidad 4 IV1 % Acumulado
Asparagopsis  faxífomlis 9.? 9.1 Cflondria dasypflyffa 8.7 8.7
Dasya  baiffouwana 9.1 18.3 Dasya baífforr  vikwa 8.7 17.4

C’aufeqTa  vanbosseae 9.1 27.4 Ecfocapms  parvus 3.7 26.2
Spyridia Namen tosa 9.1 36.6 Pofys@honia  pacifica 8.7 34.9
Entemnorpfla cfafhrafa 9.1 45.8 $pongomor;l?ha  saxafifis 3.7 43.7
Ec tocarpus parvus 9.1 54.9 Qyridía  fifanlen  fosa 8.7 52.4
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Localidad 5 IV1 % Acumulado Localidad 7 IVI % Acumulado

Ecfocm~us  parvus 9.7 9.7 Si7yridia  IlJamentosa 14.8 14.8

Hydmcfa  fIlms cfa tJw-a  tus 8.3 18.0 H)yztea vaJentiae 13.0 27.9

PoJyssjl?llonia  pacifica x.,7 263 PbJyA~t@Jwnih  Jmcifica 13.0 41.0

S,JyCdih  /~Ja~~lc~~k~sa 8.3 34.7 Chx:ilmA picif  kx I :<.o 54.1

Che fonm pJm Jíhm 6.9 4 1 .Ci Uasya baiJJon vinna II.3 65.4

Entemmo~jnJ~a  ranmJosa  6 . 9 48.6 Fxtocaqms ~~~TVL~S 11.3 76.7



7.4. ESPECIES EPÍFITAS Y EPÍLITICAS

En relación a la variación presentada por las especies epífitas (tabla 7) y epíliticas

a lo largo del año y en cada localidad se obtuvieron los siguientes resultados: el mayor

porcentaje lo representaron las epíliticas (86%), es decir, que se encotltraron sobre un

sustrato, ya sea duro o blando y el resto (14%) fueron especies epífitas que se encontraron

sobre otras algas y sobre pasto marino (Fig. 9).

EPILíTICAS
66%

Figura 9. Porcentaje de especies epífitas y epíliticas en la Laguna Ojo de Liebre,
durante el ciclo anual.

De estas especies, las epífitas no pueden considerarse como exclusivas, ya que

durante otras épocas de su vida se desarrollaron como epilíticas; en la tabla 7 se

presentan estas especies y la localidad y época del año en que aparecieron como epífitas.



TABLA 7. Especies epífitas por localidad en la Laguna Ojo de Liebre, B.C.S.
I= invierno F= primavera V= verano 0= otoño.

1= La Hielera, 2= El Dátil, 3= Isla Brosa, 4= Isla Piedra Norte, 5= Isla Fiedra Sur, 6= La Concha,

7= Campo Ejidatario.

((ArtofrLYtilutt  tenue
Aspaqqopsis  taxif&ttis
Bvol?sis hpnoides
Caulqua vanbosseae
CJtaetontoqha Jiltunt
Chondrin  dMyphyl/a
~ Codi~m  cuneafuttt
Coi)wntenia  siItuosa
Dasyít L2uflou  viana
~ FL-focqtus parvus
Dt te~ntoqtlta in testif tsles
L?tternlttoqtha ramu/osa
Fauchea galapagensis
Griffithsia furcelfata
Hete~~sipltonia  sp
Hyd~oc1afhru.s chtthratus
Hfltnea  vaIentiae
L7urettcia clarionensis
Lauf Encia crispa
Laurertcia  pacifica
Launztcia sinicola
bturencia snyderiae
I.ontentanh hakodatensis
FJocantiunt  vibfaceunt
Folysiphonia mallis
Folys@honia pacifica
Poyssiphonia  scopulorum
Polys@honia  simplex
Pfer&thonia  dendroidea
RhizocJoniunt ripariunt
Rhod’tenia ca//ophyl~oides
h%od)ntenia  sp
.~@ortgontorpha saxatilis
Spyridi‘3  f%ntentosa
Tiffatticlla  pltycophilurtt

1
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Se observó además que estas especies no siempre eran epífitas del mismo

hospedero (tabla 8). Ectucmpus parvus fue la especie que se encontró en una mayor

variedad de sustratos y como se observa en la tabla 8 el pasto marino, Sp~ridiia

fiLw~~eMx~ yh~cvn;l r~dllr~erem  fueron los más epífitados.
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Tabla 8. Principales hospederos de las especies epífitas en la Laguna Ojo de Liebre.

Aaofrichium te77ue
Asparqqopsis faxiformis Fasto marino

Fasto marino

Coralinas

Pasto marino

Cho77cfrin dnsh&ylla
Copomenia  sinoosn
Dnsyn bniIIouvinnn

I^r’ltx:l~~‘I,‘~~ill’“Is

En feinmorjr>hn  i2esti~~nIes
Entennnorphn  I;-miularn
~~77cI7ea,~nI~lp~e~lsis
Griffithsia tiwcellata

Fasto marino
J. ndhnerens
Ifyc  fmc/nthrus
Pasto marino
S. fXw7et7los.~
fiypnea  vaIeutiae

Sargassum zacne

127syn  baillou vinnn
Spyridia  /ilamentosa
Fasto marino

Fasto marino

I’aslo marino
S. tlnmcn fosa
PoIysiphoma

Fasto marino

I’aslo marino
D. bnillouvinnn

Fasto marino

Raíz de pasto marino

Fasto marino
Lì xfium

Pasto marino
II. vnlen tine
Lau7w7cia

‘Vasto  marino

Faslo marino

Ffeferzw~hon&i sp

Hyd~lathrus cInfI7tzius
ifjprie2 vaIenliae_.

12urenci:r  clarionensis

Lwuwwik crispa

I
1 Saq+~surn I I
I 1 Fasto marino 1 Fasto marino

Sar~assum
Fasto marino

Fasto marino Pasto marino

Fasto marino

. adhaerens
Fasto marino

Sazpssum
J. adhaerens

knuwcin suyderike

Lomenfnrií7 hako&tensis
Plocn7nium viol:h  *~=ul~~

Pofysij7honia  mollis
PoIys7~Iiom~~ pncika

Fasto marino

AmpI7ir0‘3  sp

J. adhaerens
Coralina

Fasto marino
Sargassum

Fasto marino
S. íiamenlosa

J. adhaerens

Izwreticix
Raíz de pasto marino

Fasto marino

Sar~nssum
Lorñentaria

I

Pasto marino
Cllondria dnsyphyIIa
Pasto marino
S. fiIamer7  fosn
Fasto marino
S. íiamenfosa

I

tasto marino

I
Pasto marino

1 I 1

Amphiron sp I I I
~‘or:llin:ls

t<tslo marino
S. filamento.fa
Fasto marino

.CfiLw7ictrlow7

R~slo  marino.

Tiffatlielln  phycopIuIun7
Fasto marino

IListo  marino
Codium magum
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En la figura 10 se puede observar la variación estacional que presentaron las algas

epífitas y epilíticas (en porcentaje). Durante todo el año se encontró una menor

proporción de epífitas. En invierno el 15% fueron especies epífitas, la mayoría, sobre algas

coralinas y el 85% se encontraron como epilíticas. En primavera el porcentaje de especies

epilíticas aumenta un 5%, mientras que el de epífitas disminuye, encontrándose en esta

época el menor porcentaje de epífitas en todo el año; mientras que durante el verano el

porcentaje de epífitas se incrementa, encontrándose la mayor parte sobre el pasto marino

y sobre S”~y~‘~~h fX~me~~tos=I, que fueron muy abundantes durante esta época. Algo

similar se observa durante el otoño, la proporción de especies varía muy poco co11

respecto al verano y también se encontró a la mayoría de las epífitas sobre el pasto

marino.

100
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ii'õ 70
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*i 40
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,

Invierno Rin-mera Verano otoño

-o-  Epilíticas -c- Epífitas

Figura 10. Variación estacional de las especies epífitas y epifíticas en la
Laguna  Ojo de Liebre.

En cuanto a la variación espacial y temporal de las especies epilíticas (fig.11) se

observa un comportamiento similar a lo observado en la figura 6, ya que la mayoría de

las especies encontradas en la laguna fueron epilíticas. El mayor número de estas especies
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se presentó durante el invierno en Isla Brosa (3), durante primavera en las localidades de

Isla Piedra Norte (4) e Isla Piedra Sur (5), en verano, al igual que en primavera, en las

localidades de Isla Piedra Norte (4) y Sur (5) y para el otoño en El Dátil (2) y en Isla Brosa

(3).

0 Invierno m Primavera mVeran0

6 7

0 otoño

Figura ll. Variación espacial y temporal de las especies epíliticas en Ia Laguna

Ojo de Liebre. Los números de las localidades corresponden a los de

la figura 1.

Las especies epífitas (Fig.12) se presentaron en menor cantidad, el mayor número

se encontró durante verano en las localidades de Isla Piedra Norte (4) y La Concha (6); y

durante el otoño en Campo Ejidatario(7) y un número similar en La Concha (6) y en Isla

Piedra Sur (5).
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1 2 3 4 5 6 7

Localidad

0 Invierno ?? Primavera ?? Verano m otoño

Figura 12. Variación espacial y temporal de las especies epífitas en la Laguna

Ojo de Liebre, B.C.S. Los mheros de las localidades corresponden a

los de la figura 1.

7.5. SIMILITUD FiCOFI.ORíSTICA

7.5.1. Considerando la presencia-ausencia de las especies

En general, en el dendrograma correspondiente al ciclo anual (Fig. 13), se puede.

considerar a un nivel de similitud de aproximadamente 0.35 la formación de dos grupos:

el primero de ellos constituido por la localidad 1 y 2 y el segundo grupo formado por las

localidades 3,4, 5 y 6, la localidad 7 se une a un nivel de aproximadamente 0.28.



Figura 13. Dendrograma de similitud ficoflorística entre localidades durante el

ciclo anual. Los números de las localidades cowesponden  a los de la

figura 1.

La similitud ficoflorística entre localidades durante el invierno fue muy baja

(Fig.14), se formó un grupo a Lm nivel de similitud muy bajo (0.24) constituido por las

localidades 2, 5 y 4, las localidades 3 y 6 fueron las más similares y se unieron al primer

grupo a un nivel de 0.18, la localidad

localidad 1 lo hizo a un nivel de 0.06

7 se unió a un nivel de aproximadamente 0.14 y la

0.p6 0.12 0.18 0.24 0.30
1

*
-l I

I 7

Figura 14. Dendrograma de similitud ficoflorística

invierno. Los números de las localidades

f i g u r a  1 .

entre localidades durante

corresponden fi los de la

Durante primavera (Fig. 151, se formaron dos grupos a un nivel de similitud

menor a 0.16, el primero formado por las localidades 1, 2, 4 y 5 y el segundo
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conformado por las localidades 6 y 7. Las localidades más similares en esta época fueron

la 4 y 5.

0.12 ll.‘6 O.?O 0.24 0.28
1
2
4
5

I 6

Figura 15. Dendrograma de similitud ficoflorística entre localidades

primavera. Los mímeros de las localidades corresponden a

figura 1.

durante

los de la

En verano (Fig. 16) se formó un grupo a un nivel menor de 0.32 formado por las

localidades 3,4, 5 y 7, la localidad 6 se unió a este grupo a un nivel de aproximadamente

0.18 y la localidad 2 a un nivel menor a 0.16. La localidad 1 se une casi a un nivel 0 ya

que durante esta época solo se recolectaron dos especies en esta localidad, por lo que su

similitud es casi nula.

0.00 0.16 0.32 0.64
I 1

_l 2

Figura 16. Dendrograma de similitud ficoflorística entre localidades durante

verano. Los números de las localidades corresponden a los de la

figura 1.
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Para otoño se observa la formación de dos grupos a un nivel muy bajo, menor a

0.3 (Fig. 17), el primer grupo esta integrado por las localidades 2, 6 y 7 y el segundo

formado por las localidades 3,4 y 5 , mientras que la localidad 1 se une a estos grupos a

un nivel menor a 0.2.

Figura 17. Dendrograma de similitud ficoflorística entre localidades durante

otoño. Los números de las localidades corresponden a los de la figura

1.

7.52. Considerando la biomasa de las especies.

En este caso el dendrograma (Fig. 18) muestra la formación de dos grupos; el primero de

ellos formado por las localidades 1,2 y 5 y el segundo por las localidades 4 y 7; la

localidad 3 se une a este grupo a una distancia de 24. La mayor similitud se presentó

entre las localidades 4 y 7 ya que en ambas la biomasa de la especié Spyridia  fi/amentosa

fue muy alta; la localidad 3 se separa más del resto debido a que S. filamentosa y

Poys@honia  pacifica aportaron valores de biomasa mucho más altos que en el resto de

las localidades.

32 24 16 8 c-l
1
2 z

5 P
3 $j
4 3
7

Figura 18. Dendrograma de similitud entre localidades en el ciclo anual

(biomasa). Los números de las localidades corresponden a k-r de la

figura 1.
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7.6 ANÁLISIS DECOMPONENTES PRINCIPALES.

En la tabla 9 se presentan los resultados del análisis de componentes principales,

considerando las especies que presentaron la mayor biomasa por localidad durante el

ciclo de recolectas y las características ambientales; en ella se muestra el eigcn- valor de

cada uno de los componentes, el porcentaje de la variación total expresado por csc cigen-

valor y la acure :;!:lción de los porcentajes. Los tres primeros componentes expresan más

del 85% de la variación total y se consideran suficientes para representar la relación que

se busca.

Tabla 9. Análisis de componentes principales para biomasa y características

ambientales de las localidades de muestreo en la Laguna Ojo de Liebre,

B.C.S.

Componente principal

COMPONENTE 1

COMPONENTE II

COMPONENTE III

Eigen-valor % Traza

3.283 41.04

2.662 33.28

1.087 13.59

% Acumulado

41.04

74.32

87.91

La tabla 10 muestra el aporte de cada una de las variables a los tres componentes

principales. Los mayores aportes son señalados con asterisco (*). La figura 19 muestra el

diagrama de dispersión para los componentes 1 y II.

Tabla 10. Contribución de los caracteres a los tres primeros componentes principales.

Carácter
Da$ya baiflou viana 1
SpGidia difamen tosa 0.455*
PoIys@honia  pacífica 0.311
fitocarpus pawus 0.374
Hypnea vaIen  tiae 0.269
Chondria dasyphy//a 0.403
Sargassum sinicola -0.276*
En tel*omo@a cIathrata 0.306

COMP. 1
0.390

COMP. II COMP. III 1
0.376 0.268
-0.295 -0.152
-0.185 0.726*
-0.248 -O-578*
0.518* -0.190
-0.392* 0.066
-0.009 0.006
0.504 -0.060
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La interpretación de resultados se basó solamente en los dos primeros

componentes, ya que explican más del 70% de la variancia, así se observó la formación de

dos grupos: el primero que muestra la relación que existe entre las localidades de La

Hielera (1) y El Dátil (2) y el segundo grupo formado por las localidades Isla Brosa (3),

Isla Fiedra Norte (4) y Campo Ejidatario (7) mantienen una mayor relación que se refleja

en el diagrama. Isla Fiedra Sur (5) se separó del resto de las localidades.

-1 -0.5 0 0.5 I
COMPONENTE 1

Figura 19. Diagrama de dispersión Componente 1 VS. Componente II. Los

números de las localidades corresponden a los de la figura 1.

I

En las tablas siguientes se muestran los valores de salinidad (tabla ll) y

temperatura (tabla 12) promedios obtenidos durante cada época del afio para cada

localidad de estudio.



Tabla ll. Valores promedio de salinidad (‘%o) obtenidos en Ojo de Liebre durante

1995.

Invierno Primavera Verano otoño
1) La Hielera 34.10 35.34 37.40 34.71
2) El Dátil 34.70 34.66 38.20 34.62

3) Isla Brosa 34.15 36.77 38.4 1 36.53

4) Isla Piedra Norte 35.46 35.75 38.79 36.25

5) Isla Piedra Sur 35.50 35.80 38.91 36.30
6) Campo Ejidatario 35.48 39.81 40.45 36.68

7) La Concha 34.75 37.91 39.79 38.47

Tabla 12. Valores promedio de temperatura (“C) obtenidos en Ojo de Liebre durante

1995.

Invierno Primavera Verano Otoño
1) La Hielera 18.5 18 23 20

2) El Dátil 18.5 18.2 24 21

3) Isla Brosa 19 18.8 24 21
4) Isla Piedra Norte 20 19 23 20

5) Isla Piedra Sur 20 19 23 21

6) Campo Ejidatario 21 20 24.5 21

7) La Concha 19 20 23.5 21

La gráfica muestra los valores promedios tanto de salinidad como de temperatura

para época del año. Como se observa la temperatura alcanza su máximo valor durante el

verano y comienza a decrecer hasta presentar el mínimo durante primavera. Para la

salinidad también se observó el máximo valor durante el verano, pero el mínimo se

presentó en el invierno.
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VIII. Discusión
8.1 Riqueza Específica

En la laguna Ojo de Liebre se presentó una menor riqueza específica en

comparación con otros cuerpos de agua y zonas costeras de la Península de Baja

California. En esta laguna se registraron un total de 85 especies, mientras que en Bahía

Tortugas se reportaron 113 especies por Mendoza-González & Mateo-Cid (1985)  y 138

especies por Casas Valdez ef al. (19981, en Bahía Asunción 113 especies (Mateo-Cid &

Mendoza-González, 19941, en Laguna San Ignacio se identificaron 97 especies (Núñez-

López, 1996) y en Bahía Magdalena el total de especies colectadas fue de 132 (Ssínchez-

Rodríguez et al., 1989). En el Golfo de California los trabajos realizados en Bahía

Concepción y Bahía de La Paz reportan 103 y 131 especies respectivamente (Mateo-Cid

et al., 1993 y Cruz-Ayala, 1996). Este menor número de especies encontradas en Ojo de

Liebre podría deberse al tipo de sustrato que domina en el área de estudio, ya que es

predominantemente arenoso y las algas requieren de un sustrato duro para su fjjación y

desarrollo. Santelices (1977) menciona que en fondos arenosos con pocas rocas, el

movimiento del agua puede limitar el crecimiento de las algas ya que su desarrollo puede

estar inhibido por la abrasión continúa de la arena o incluso este mismo movimiento del

agua puede enterrar o destruir el talo del alga. Con excepción de Laguna San Ignacio, en

los cuerpos de agua restantes se encuentra un mayor número de Sustratos propicios para

el desarrollo de las algas, por lo que se ha encontrado una mayor riqueza específica.

Ademiís del sustrato, otro factor que pudo ser limitante para la presencia de las algas fue

el pasto marino ya que conformaba la vegetación dominante en Ojo de Liebre.

De las 85 especies registradas en el presente trabajo, 81 representan nuevos

registros en la Laguna Ojo de Liebre, ya que solo siete de ellas han sido reportadas en las

expediciones realizadas con anterioridad (Dawson, 1953, 196 1 b), aunque no se tiene la

certeza de que la recolecta haya sido en el interior de la laguna. Además de estas, en el

trabajo de Dawson 1953 se mencionan otras 17 especies que fueron recolectadas en la

laguna, las cuales no se encontraron durante el presente estudio, esto probablemente

pueda deberse a la forma de muestreo o sitios en donde se realizaron las recolectas, ya

que probablemente no fueron incluidas las mismas localidades debido a que en el trabajo
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anterior solo se realizaron recolectas esporádicas sin ninguna localidad en específico.

También puede deberse a las condiciones ambientales que prevalecieron durante la época

del estudio, que pudieron no ser favorables para el desarrollo de estas especies.

Al igual que en la mayoría de los estudios realizados en las costas de la Península

de Baja California el mayor número de especies correspondió a la división Rhodophyta, ya

que estas especies, además de ser el grupo más diverso de macroalgas (Dawes, 1986;

Woelkerling,  1990),  presentan formas de vida y estrategias de reproducción muy

variadas que les permiten tener una distribución más amplia y presentarse durante todas

las épocas del año (Sears & Wilce, 1975; Dring, 1982; Darley, 1987; Mathieson, 1989).

Santelices (1977) menciona que la mayoría de las Rhodophytas se reproducen de manera

asexual y esto les da una gran ventaja, ya que requieren de menor gasto energético para

la formación y diseminación de esporas, lo que a su vez permite una dispersión más

eficiente, por ello fue que se encontraron como dominantes en la mayoría de las

localidades de recolecta.

Considerando que la división Phaeophyta agrupa un mayor número de especies de

afinidad templada (Dawes, 1986; Darley, 1987) se esperaría un mayor número de ellas

debido a la localización de la laguna ya que como se mencionó anteriormente, se

encuentra ubicada en la latitud de 27O 35 ‘N, fuertemente influenciada por la Corriente

de California (aguas frías) y por eventos de surgencias que son característicos de la zona y

que son fuente de agua fría rica en nutrientes (De la Lanza- Espino, 1991); sin embargo,

las Chlorophyta presentaron mayor riqueza. Esto se explica porque a diferencia de otros

cuerpos de agua costeros como Bahía Tortugas y Laguna San Ignacio, que están

conectadas directamente con una zona oceánica de aguas relativamente profundas, la

Laguna Ojo de Liebre está conectada a Bahía Sebastián Vizcaíno que es relativamente

sonlera. De acuerdo con Alvaréz-Borrego & Granados-Guzmán (1992) esta característica

aísla un tanto a Ojo de Liebre de procesos costeros oceánicos importantes como las

surgencias, ellos han observado también que a unos 20 km de la boca de la laguna, la

profundidad del fondo es apenas 50 metros por lo que las surgencias que se dan

localmente acarrean a la superficie aguas relativamente someras, no tan frías como las de

océano abierto, como es el caso de Bahía Tortugas que se encuentra localizada a la misma

latitud que Ojo de Liebre, pero fuera de la Bahía Sebastián Vizcaíno; en esta zona la
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temperatura del agua es más fría y se encuentra una mayor diversidad de especies de la

división Phaeophyta (Mendoza-González & Mateo-Cid, 1985 y Casas-Valdez ef Cr/.  1998).

For otra parte el sustrato  también fue un factor que limitó la presencia de las

F’haeophyta, los resultados de este trabajo coinciden COH  lo reportado para la Laguna San

Ignacio (Nañez-López,  1996) ya que el sustrato rocoso, en el que SC desarrollan

preferentemente las Phaeophyta, también es muy escaso. Espinoza-Avalos (1993))

menciona que en las lagunas costeras las algas pardas son menos frecuentes, debido,

como ya se mencionó, a la falta de un sustrato apropiado para el desarrollo de estas

especies, ya que las estructuras de fijación que presentan (rizoides y discos de fijación)

requieren de un sustrato  duro para adherirse (Aguilar-Rosas, 1982). En contraste, se ha

observado que las especies de la división Chlorophyta pueden desarrollarse en casi

cualquier tipo de sustrato, por lo que presentan una distribución más amplia, además de

adaptarse bien en ambientes extremos (Darley, 1987).

Al igual que en estudios realizados en Laguna San Ignacio y Bahía Asunción

(Núñez-López, 1996 y Mendoza-Gonzklez  & Mateo-Cid, 1994) la mayor riqueza
específica se presentó durante el verano cuando la temperatura del agua se incrementó.

Por otra parte Núñez-López (1996) menciona que la menor riqueza específica se presenta

durante el invierno cuando la temperatura del agua alcanza su valor mris bajo; en Ojo de

Liebre la menor riqueza se obtuvo durante primavera ya que durante esta época se

registró la menor temperatura debido a los eventos de surgencia que ocurwn en la zona

oceánica adyacente durante esta época y posiblemente a la entrada de la Corriente de

California (De la Lanza-Espino , 1991).

. En la laguna el factor más importante que determinó la presencia y distribución de

las algas fue el sustrato. Santelices (1977) menciona que la estructura física del sustrato,

como la dureza y el grado de compactación juegan un papel importante en la distribución

de las algas; por ello lá mayor riqueza se encontró en las localidades ubicadas en las islas,

donde el tipo de sustrato  fue principalmente rocoso, lo cual permitió la fijación de un

mayor número de especies. En cambio la menor riqueza se presentó en La Concha (6) y

Campo Ejidatario (7), localidades ubicadas en la cabecera de la laguna, donde el tipo de

sustrato  es arenoso-fangoso y se presentaron los mayores valores de salinidad y

tcmpcratura, lo cual coincide con AlvarCz-Borrego y Granados-Guzmán (1992)  quicncs
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mencionan que la temperatura y salinidad del agua es afectada por la batimetría, ya que

las áreas más someras se calientan más y existe una mayor evaporación. Santelices (1977)

menciona que hay una reducción en el número de especies a lo largo de un gradiente de

salinidad, fenómeno que se conoce como “empobrecimiento de los hábitats salobres”.

Asimismo, Núñez-López (1996) citando a Harlin (1995) menciona que la baja riqueza de

especies en las cabeceras de las lagunas, en general, puede deberse a la elevada

acumulación de nutrientes por la escasa circulación del agua y esto pudo limitar también

la presencia de las algas.

En la mayoría de las localidades dominaron las especies de la división Rhodophyta;

esto como ya se ha mencionado, se debe a que son el grupo más diverso y tienen mnyor

facilidad de dispersión. En La Hielera (1) y Campo Ejidatario (7) se encontró un mayor

número de Chlorophyta, esto podría explicarse por la ubicación de las localidades ya que

se encuentran en zonas donde las condiciones son extremas y las algas verdes pueden

adaptarse bien a estos hábitats  (Darley, 1987; Núñez-tipez, 1996). En cambio, las

Phaeophyta dominaron en Isla Brosa (3) donde predomina el sustrato  rocoso lo que

permitió la fijación de un mayor número de especies de esta división.

Las localidades que presentaron el mayor número de especies a lo largo del afro

fueron Isla Brosa (3), Isla Piedra Norte (4) e Isla Piedra Sur (5). A pesar de que en Isla

Brosa se realizaron menos muestreos, se obtuvo un gran número de especies, lo que

podría sugerir que es una de las localidades con mayor riqueza específica.

8.2.Biomasa

La variación estacional encontrada en la biomasa es muy marcada, ya que los

valores registrados durante verano casi triplican a los encontrados en primavera; esta

variación se relaciónó principalmente con la temperatura ya que los valores más altos de

biomasa se presentaron en verano cuando la temperatura superficial del agua fue mayor.

El incremento de la biomasa durante el verano también podría estar relacionado con la

intensidad de luz ya que hay mayor incidencia de los rayos solares por lo que especies de

afinidad tropical como Spyridia fihnentosa  alcanzaron su máxima biomasa durante esta

época contribuyendo al incremento de estos valores. Además de que en esta época se
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presentó la mayor riqueza específica, los valores de biomasa de la mayoría de las especies

fueron altos. Polys@honia  pacifica tuvo también mucha influencia en el incremento de

estos valores ya que aportó casi el 15% de la biomasa total durante esta época.

Los resultados de la estacionalidad coinciden con los obtenidos por Núñez-López

(1996) para Laguna San Ignacio donde la máxima biomasa se alcanzó durante el verano

cuando la temperatura del agua fue mayor y disminuyó conforme la temperatura

descendía. En Bahía de La Paz la mayor biomasa que se presentó también se relacionó con

la temperatura; pero en este lugar el máximo se presentó en primavera y el mínimo en

verano, Cruz-Ayala (1996) menciona que este comportamiento es típico de áreas

subtropicales.

Isla Brosa (3) e Isla Piedra Norte (4) presentaron los valores más altos de biomasa,

esto podría deberse al gran número de especies que se encontraron en estas localidades,

además las especies S. fiknel?tosa  y R pacifica tuvieron sus máximas biomasas en estas

localidades lo que incrementó notablemente estos valores de biomasa. En Campo

Ejidatario (7), a pesar de que el número de especies encontradas fue pobre, la biomasa

obtenida  fue alta, esto debido a la presencia de Chaetomorpha linrzm y Enteromo@a
dathmfa,  especies de la división Chlorophyta que alcanzaron su máximo desarrollo en

esta localidad por presentar características favorables para ellas. Por otro lado, en Isla

Piedra Sur (5) que fue la segunda localidad que presentó la máxima riqueza específica, la

biomasa que alcanzaron las especies no fue tan alta. ,

Por lo que respecta a la variación estacional durante algunas épocas y en algunas

localidades no se encontraron algas a lo largo del transecto, esto demuestra la poca

abundancia de algas en la lagUna, debida posiblemente a la carencia de un sustrato

adecuado para su desarrollo y por la influencia del pasto marino. Los mayores valores de

biomasa que se obtuvieron durante el verano se deben principalmente a la aportación de

SpyriZ~ fikvne~~fo&  y Fof’ujd~omla  pacifica ya que alcanzaron su máximo desarrollo

durante esta época.

El tipo de sustrato  jugó un papel muy importante en la biomasa de las especies. Las

Rhodophyta dominaron tanto espacial como temporalmente, ya que se desarrollan en

cualquier tipo de sustrato. A excepción de Isla Brosa las algas verdes fueron nuís
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abundantes que las Phaeophyta; estas últimas obtuvieron un valor rnhs alto de biomasa en

la Isla donde predominó el sustrato rocoso.

Las especies que aportaron la mayor biomasa corresponden en su mayoría a las

especies que tuvieron una amplia distribución tanto espacial como temporal. Spyidia

filamentosa contribuyó con los valores más altos de biomasa, presentando su máximo

durante verano. Esta especie se encontró en todas las localidades durante todas las épocas

de estudio. Núñez-López (1996) encontró también su máxima abundancia durante el

verano señalando que es una especie de afinidad tropical. A esta especie se le atribuye el

aumento de la biomasa estacional ya que su aportación durante está época fue

considerable; además incrementó la biomasa de Isla Piedra Norte, ya que fue en esta

localidad donde presentó su mayor abundancia. Esta especie también es señalada por

Sánchez-Rodríguez (en prensa) con altos valores de biomasa en Bahía Magdalena,

sobresaliendo durante el verano. Asimismo Cruz-Ayala (1996) encontró que esta especie

fue de las que aportó la mayor biomasa anual en Bahía de La Paz; registrando también su

máximo valor de biomasa durante el verano y el mínimo en invierno. Espinoza-Avalos

(1993) menciona que en lagunas donde el agua es principalmente de origen marino, el

alga que generalmente domina es Spyridia  fiamentosa  ya que esta especie se encuentra

adaptada a vivir en fondos arenosos y en condiciones de disturbio, a través de la

reproducción vegetativa.

PoZyssiphonia  pacifica fue una especie que no se distribuyó tan ampliamente, tuvo

preferencia por aquellas localidades que presentaron sustrato duro y solo en Isla Piedra

Norte se encontró durante todo el período de estudio aportando altos valores de biomasa;

su máximo se presentó durante verano en Isla Brosa. Esta aportación tan importante de

biomasa contribuyó también a que se elevaran los valores de la biomasa estacional y que

Isla Brosa fuera una de las localidades con mayor biomasa. Núñez-López (1996) encontró

la mayor abundancia de esta especie durante el otoño en Laguna San Ignacio, aunque su

aportación no fue tan’ alta como en Ojo de Liebre.

Ectocarpus  panws  también mostró cierta preferencia por las localidades con

sustrato  rocoso, y por la presencia del pasto marino que fue su principal sustrato. La

mayor 1;iomasa se presentó también durante verano coincidiendo con la alta abundancia

del pasto marino, aunque no con valores tan altos como las dos especies anteriores, pero



su aportación fue considerable. En Campo Ejidatario (7) también se encontró muy

frecuente y la mayoría de las veces se presentó como epifita, aún así la biomasa que

aportó en esta localidad fue alta. Núfiez-López (1996) menciona una alta frecuencia de

esta especie en Laguna San Ignacio; sin embargo los valores de biomasa que presentó son

muy bajos en comparación con Ojo de Liebre.

h”flea valentiae  también se presentó durante todos los meses de estudio en

Campo Ejidatario (7), en Isla Piedra Sur (5) a pesar de que solo se encontró durante

invierno la biomasa que aportó fue alta. Núñez-López (1996) encontró la máxima

biomasa de esta especie durante el verano ya que es de afinidad tropical; sin embargo, en

este estudio no ocurrió así. Lo que si coincide es que en Campo Ejidatario (7) ubicada en

la cabecera de la Laguna, la biomasa y presencia de esta especie fue alta durante todas las

épocas ya que en esta localidad se presentaron los mayores valores de temperatura y su

variación a lo largo del año no fue muy marcada por lo que esta especie de afinidad

tropical encontró condiciones favorables para su desarrollo.

Sar-assum sikicoi’a si bien no se encontró tan ampliamente distribuida, la biomasa

que aportó en una sola localidad fue alta debido al tamaño que alcanza. Esta especie

contribuyó con el 5% de la abundancia relativa anual principalmente por la aportación

que hizo durante invierno en Campo Ejidatario (7). En Laguna San Ignacio también se

encontró dentro de las especies que mayor biomasa aportaron a la comunidad y su

máximo valor se encontró durante verano. I

La biomasa aportada por las especies varió a lo largo de las épocas de estudio,

algunas de estas especies solo tuvieron un alto valor durante una o dos estaciones del año,

sin embargo es notable la aportación de ,Tpyridia  /Xkunentosa  que fue muy abundante

durante las cuatro épocas, así como Polysiphoní~  paMca que si bien no fue tan

abundante en todas ellas destaca por el alto valor que presentó durante el verano.

8.3. ÍNDICE DEL VALOR DE IMPORT A N C I A

Las especies de mayor importancia en la comunidad durante el ciclo anual

corresponden a aquellas que presentaron una amplia distribución y una alta biomasa por

lo que obtuvieron los mayores valores de importancia. Spyridia fi/nmenfobw, Dasyz
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bail”ouviana, Ecfocaqxzs  parvzzs, Hpnea valen fiae y Pofys@onia  jdznsfonii se
distribuyeron en todas las localidades y estuvieron presentes durante todas las épocas del

año, lo que indica que estas especies toleran los cambios en las condiciones ambientales y

el sustrato  no es un factor limitante para su desarrollo. Estos resultados coinciden con los

presentados por Núñez-López (1996) quien encontró a S. f%meJ?~o,w, kl. vdenfizze y D.
baiflouvihna ampliamente distribuidas tanto espacial como temporalmente en la Laguna

San Ignacio. Asimismo, Sánchez-Rodríguez et al. (1989) en Bahía Magdalena y Mendoza-

González & Mateo-Cid (1994) en Bahía Asunción encontraron también a ,‘? filamentosa
durante todas las épocas del año y en varias localidades con diferente tipo de sustrato.

Cruz-Ayala (1996) también reporta a esta especie como una de las mBs abundantes en

Bahía de La Paz durante todas las épocas; debido a que las condiciones CH el Golfo de

California son muy diferentes a las que se presentan en el Pacífico y esta especie es capaz

de adaptarse bien a estos ambientes se considera como de amplia distribución.

Cabe señalar la presencia de Hydrocfaffzrus  cLdrafus, una especie típica de

ambientes tropicales (Abbott & Hollenberg, 19761, la cual estuvo muy bien representada

en la mayoría de las localidades durante todas las épocas y obtuvo un’ valor de

importancia alto durante el verano y en las localidades 5 y 6. En la mayoría de los

trabajos que reportan a esta especie (Sánchez-Rodríguez et aZ., 1989; Mateo-Cid 8~

Mendoza-González, 1991; Mateo-Cid, et a/. 1993; Cruz-Ayala, 1996) se menciona la

preferencia por el sustrato  arenoso, pedregoso y de guijarros, por lo que este factor no

representa una limitante para su distribución. ,

Spyzdza filamentosa que obtuvo el valor más alto de acuerdo al Índice de Valor de

Importancia anual; no ocupó el primer lugar al realizar este análisis por época del año

pero si se mantuvo con valores cercanos al más alto y se presentó en todas las localidades.

En Isla Brosa (3), Isla Piedra Norte (4), Isla Piedra Sur (5) y Campo Ejidatario (7) dominó

esta especie, ya que como se ha mencionado presenta adaptaciones para establecerse en

cualquier tipo de sustrato,  mientras que Dasya bai//ouvha que ocupó el segundo lugar

en importancia anual, se presentó en los primeros lugares durante tres épocas pero no

estuvo presente en todas las localidades, además de no ser tan abundante.

La composición de las especies más importantes por localidad se vio reflejada por

las características ambientales presentes en cada una de ellas. En La Hielera (1) y El Dati
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(í!), localidades ubicadas en la boca de la laguna, las especies más importantes fueron de

los géneros U/va y Enteromporha  pertenecientes a la división Chlorophyta. Estas especies

se han determinado como “oportunistas” (Cruz-Ayala, 1996) ya que tienen gran

capacidad para adaptarse en ambientes extremos y por su rápido crecimiento y

reproducción. Además su presencia se relaciona con las bajas temperaturas que fueron

características de esas localidades, ya que estas especies han sido caracterizadas como de

afinidad templada. Por otro lado Santelices (1977) menciona que filter*ofrro@la es capaz

de colonizar y establecerse tanto en fondos arenosos como en piedrecillas y estos tipos de

sustratos fueron frecuentes en estas localidades.

Por otra parte, en La Concha (6) y Campo Ejidatario (7) ubicadas en la cabecera

de la laguna, Hypnea valentiae tuvo la mayor importancia; esta especie tiene afinidad

tropical por lo que su alta frecuencia y biomasa podría estar relacionada con la

temperatura de esta zona ya que en estas localidades se presentaron los mayores valores

de temperatura. Asimismo, Núñez-López (1996) menciona que esta especie presenta

adaptaciones morfológicas que le permiten establecerse y desarrollarse en sustratos

arenosos.

En Isla Brosa (31, Isla Piedra Norte (4) e Isla Piedra Sur (fj), ubicadas en la parte

media de la laguna, con predominio de sustrato rocoso la diversidad de las especies fue

mayor por lo que no se encontró una sola especie con el más alto valor de importancia,

sino que fueron varias, entre ellas S. filamentosa, que como ya se ha mencionado es una

especie muy frecuente en la mayoría de las localidades.

8.4. Epífitas y Epilíticas

Debido a la escasez de un sustrato apropiado para la fijación de especies y por la

gran cantidad de pasto marino en la laguna, se esperaba un porcentaje alto de especies

que se encontraran ‘como epífitas de otras algas y del mismo pasto como ocurrió CH

Laguna San Ignacio donde el 69% fueron especies epilíticas y el 31% restante

correspondió a algas epífitas; sin embargo en Ojo de Liebre este número no fue tan alto ya

que solo el 14% de las especies ocurrieron como epífitas y solo durante alguna época de

su vida, ya que también se encontraron como epilíticas. La mayoría de las especies epífitas

se desarrollaron sobre el pasto marino, que como ya se mencionó fue la vegetación
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dominante en la laguna, por lo que fue aprovechado por las algas para fijarse en él.

Sánchez-Lizaso y Riosmena-Rodríguez (1997) mencionan que se ha discutido

ampliamente si las fanerógamas marinas solamente sirven de sustrato  físico para los

epífitos o, si existen interacciones entre ambos. Las interacciones que pueden presentarse

serían de carácter positivo como la transferencia de nutrientes o negativo como

inhibidores de crecimiento. La especie que ocurrió más frecuentemente como epifita fue

Ectocarpusparvus,  esta especie también se encontró creciendo sobre conchas y arena, por

lo que no se puede afirmar que sea exclusivamente epífita. Tampoco se observó que

tuviera preferencia por algún hospedero ya que se encontró tanto sobre pasto marino

como sobre especies coralinas y sobre H. vaknfi'e y S. fi/anzentosa  entre otras. Las algas

epífitas que se establecen en una determinada especie de alga están estrechamente

relacionadas con la textura del hospedante, además la longevidad de ésta debe alcanzar

un tiempo determinado que permita a la epífita completar su ciclo de vida sobre ella. En

algunos casos la presencia de la epífita en un hospedante puede ser fortuita; sin embargo,

en otros existe un alto grado de especificidad (Santelices, 1977). En el caso de la laguna.

No se observó que las especies epífitas tuvieran preferencia por algún hospedro,  y

tampoco pueden considerarse como epífitas exclusivas ya que también se observaron

como epilíticas; en el caso de las especies que solo se encontraron durante una o dos

ocasiones en el tiempo de estudio como epífitas no se puede saber si son exclusivas o no,

ya que no se cuenta con información suficiente.

El patrón estacional que presentaron las comunidades de algas epífitas y epilíticas

no fue tan evidente como en el caso de Laguna San Ignacio (Núñez-López, 1996),  ya que

en ese caso se observó un desfasamiento en el desarrollo de estas comunidades el cual se

explica por las características propias de los organismos, sus interacciones y la influencia

de factores físicos; en Ojo de Liebre este desfasamiento no fue tan notable, sin embargo, se

observó una tendencia de las algas epífitas a aumentar cuando las algas epíliticas

disminuían y viseversa. Esto puede estar relacionado con el estado de desarrollo del

hospedero, que en el caso de las algas se ha observado que conforme comienza la

senescencia son más suceptibles de ser epífitadas (Núñez-López, 1996) por lo que esta

relación esta basada principalmente en el ciclo de vida del alga que es epífitada.

En relación a la variación estacional de las especies epífitas se pudo observar un

mayor número de estas durante el verano, época en la que se encontró una mayor
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cobertura de pasto marino y una alta abundancia de Spyidia Mme~~fosa,  que fue de las

especies mayormente epífitadas.

8.5 Análisis de similitud ficoflorística

8.5.1. Presencia-ausencia

La baja similitud ficoflorística que se observó entre las localidades tanto en el ciclo

anual como en las diferentes estaciones del año, se debe principalmente a las

características que se presentan en estas. En general, la formación de los grupos puede

explicarse en base a la cercanía geográfica de las localit!:ides.

La Hielera (1) y El Dátil (2) formaron un grupo ya que comparten características

ambientales similares, ambas se encuentran en la boca de la laguna y presentan los

menores valores tanto de temperatura como de salinidad; estas localidades comparten UH

grupo de especies de la división Chlorophyta y algunas especies de fhaeophyta,

principalmente de afinidad templada. Las localidades ubicadas en los islotes formaron

otro grupo ya que las características que presentan son muy semejantes; en estas

localidades se comparte un mayor número de especies principalmente Phaeophyta debido

al sustrato  que presentan, por lo que el nivel de similitud fue más alto. En las localidades

de La Concha (6) y Campo Ejidatario (7), ubicadas en la cabecera de la laguna, la

mayoría de las especies que se presentaron son de afinidad0 tropical debido a las

condiciones que se presentan en esta zona por lo que su

localidades fue menor.

Estacionalmente, la similitud entre localidades

semejanza con el resto de las

varió. Durante invierno la

agrupación ocurrió a un nivel muy bajo; La Hielera (1) y Campo Ejidatario (7) fueron las

menos similares ya que en La Hielera solo se encontraron cinco especies y en Campo

Ejidatario se presentaron algunas especies características de afinidad tropical que no se

encontraron en ninguna otra localidad. Se observó al igual que en el dendograma anual

una cierta tendencia de las localidades de las islas a agruparse, aunque en esta ocasión la

mayor similitud se presentó entre El Dátil (2) e Isla Brosa (3), esto debido a que durante

este mes se encontraron un mayor número de especies de amplia distribución, es decir,

que se presentaron en casi o todas las localidades al no estar limitadas por el tipo dc



sustrato  o soportar variaciones de las condiciones ambientales por lo que la similitud fue

mayor. En primavera y verano se mantiene una cierta similitud entre las localidades

ubicadas en las islas; así como en La Hielera (1) y El Dátil (2) localizadas en la boca y en

La Concha (6) y Campo Ejidatario (7) ubicadas en la cabecera; en otoño se mantiene esta

agrupación pero en esta ocasión La Concha (6) y El Dátil (2) fueron las más similares por

la presencia de algunas especies de amplia distribución como Anzphiroa  beauvoisii,

Chondria daswhylla,  Dasya  baillou  Viana, Laurencia  sinicola, PoIysiphonik  pacifica entre

otras que fueron comunes en ambas localidades. Así se pudo apreciar que a pesar de los

cambios estacionales la similitud entre localidades se incrementa cuando existe cercanía

geográfica tal y como lo menciona Cruz-Ayala (1996) citando a León ef d71. (1993) ya

que uno de los factores que determinan las afinidades ficoflorísticas es el tipo de hábitat y

por lo general las localidades más cercanas presentan características ambientales

similares y un mismo tipo de sustrato, como ocurrió en La Hielera (1) y El Dátil (2)

ubicadas en la boca, Isla Brosa (3) e Isla Fiedra (4 y 5) localizadas en el centro y La

Concha (6) y Campo Ejidatario (7) en la cabecera de la laguna.

8.52. Biomasa

En el análisis de similitud anual basado en la biomasa de las especies La Hielera (1)

y El Dátil (2) se unieron formando WI grupo ya que la biomasa obtenida en estas

localidades fue muy poca. Isla Fiedra Sur presentó un valor bajo de biomasa pero mayor

que las otras dos por lo que se unió a este grupo a una mayor distancia. El segundo grupo

que incluye a Isla Brosa (3), Isla Piedra Norte (4) y Campo Ejidatario (7) se formó por

tener en común una alta biomasa, principalmente de Spyz-idia  filamentosa;  dentro de este

grupo Isla Brosa (3) presentó una menor similitud con respecto a Isla Piedra Norte (4) y

Campo Ejidatario (7), esto posiblemente por la influencia de PoZysiphonia  pacifica la cual

fue muy abundante solo en esta localidad.

8.6 Análisis de componentes principales

El primer grupo mostró la relación que existe entre La Hielera (1) y El Dátil (2).

Como se ha mencionado estas localidades presentan características ambientales muy
similares por su cercanía geográfica. Las especies que se encontraron en estas
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localidades por lo general presentaron muy poca biomasa y la mayoría de ellas son de

afinidad templada debido a que en estas localidades se presentaron los valores de

temperatura del agua m8s bajos por encontrarse ubicadas en la boca de la laguna.

El segundo grupo asoció a Isla Brosa (3), Isla Piedra Norte (5) y Campo Ejidatario

(7), esta relación se debe principalmente a la alta biomasa de Spyklicr /Ihzttezt/osq  la
cual fue muy abundante en estas localidades. Esta especie tiene preferencia por áreas

someras con temperaturas altas por lo que su mayor biomasa se registró en Campo

Ejidatario (7). Isla Piedra Sur (5) se encontró más separada del resto de las localidades

ya que se encontró una mayor biomasa de Hypnea  valentiaey  Enterontotph  clathmfa

La ubicación de las localidades en el diagrama de dispersión muestra un gradiente

de salinidad, ya que a lo largo del eje del componente 1 las localidades se ubicaron

según los valores de salinidad registrados. La temperatura varió poco de localidad en

localidad, sin embargo, esta muy relacionada con la salinidad por lo que se observó
también un cierto gradiente a lo largo del eje 1, Campo Ejidatario (7) que presentó los

mayores valores de temperatura y salinidad se orientó hacia los valores positivos,

mientras que La Hielera y El Dátil (1 y 2) hacia los negativos. Se observó además que

en las localidades ubicadas hacia el interior de la laguna (5 y 7) la biomasa de las

especies se incrementó, principalmente la de S. Chntenfosa  en Campo Ejidatario (71, y

la de Hwnea  valenfiae  en Isla Piedra Sur (5). En Laguna San Ignacio y Bahía de La Paz,
también se ha encontrado la máxima biomasa de estas especies en temperaturas

elevadas (Núñez-López, 1996; Cruz-Ayala, 1996) ya que presentan afinidad tropical.

Por otra parte, el sustrato  no mostró una relación tan evidente, ya que Campo

Ejidatario (7) que presenta sustrato fango-arenoso se encuentra muy relacionado

tanto con Isla Brosa (3) como con Isla Piedra Norte (4) donde predominó el sustrato

rocoso, esta relación entre el segundo grupo se debe principalmente a que en todas

ellas se encontró una alta biomasa de S”~y~~¿G fifmt~eztfoszt  que como se IIR mencionado

se desarrolla en cualquier tipo de sustrato, Ecfocmpzzs  p7zvrzs  también fue muy

abundante en estas localidades, para esta especie el sustrato tampoco fue limitante ya

que la mayoría de las veces se encontró como epífita del pasto marino, el cual

dominaba en la mayor parte de la laguna. Con ello, se ha observado que el sustrato  es

un factor muy importante que limita la distribución de las especies, pero la
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temperatura y la salinidad son las variables que ni& influyen en el incrcnicnto  dc la

biomasa de las especies.

La agrupación entre localidades obtenida mediante el análisis de similitud

considerando la presencia ausencia de las especies fue diferente a la que se obtuvó al

utilizar los valores de biomasa de las especies,  en el prinwo se qwpwot~ Is Ilielcra

(1) y El Dátil (Z), un segundo grupo estuvo constituido por Isla Brasa (31, Isla Piedra

Norte (4) e Isla Piedra Sur (5) y un tercer grupo por La Concha (6) y Campo Ejidatario

(7). Al considerar la biomasa, se mantuvo el primer grupo, mientras que los otros dos

grupos no lo hicieron pues se agruparon Isla Brasa (3), Isla Piedra Norte (4) y Campo

Ejidatario (7). Esta diferencia en Ias agrupaciones obtenidas se debe a que en el primer

caso no se considera la abundancia de las especies y se le da igual peso a unas que a

otras. Mientras que los resultados obtenidos con el análisis de componentes principales

mostraron una relación muy similar a la del análisis de similitud utilizando la biomasa,

ya que para el primer análisis se utilizaron las especies que aportaron los mayores

valores de biomasa, y fueron estas especies las que determinaron la formación de los

grupos en el análisis de similitud.



IX. CONCIJJSIONES

1. Las características propias de la laguna, el tipo de sustrato predominantemente

arenoso, las altas temperaturas y salinidades que se registran en la mayor parte de ésta,

principalmente en la cabecera,  y cl dominio del pasto marino, contribuyen a que la

riqueza ficoflorística sea baja en comparación con otros cuerpos de agua de la Península

de Baja California.

2. La mayor riqueza específica la presentó la división Rhodophyta, seguida por la división

Chlorophyta y Phaeophyta.

3. El mayor número de especies se encontró en las localidades con sustrato  duro

localizadas en la parte media de la laguna y el menor en la cabecera debido a las

condiciones ambientales y el tipo de sustrato arenoso-fangoso.

4. La máxima riqueza específica se encontró durante el verano cuando la temperatura del

agua fue mayor y la mínima durante primavera cuando la temperatura fue menor.

5. La mayor biomasa de especies, al igual que la riqueza, se encontró durante verano y la

miníma en primavera ,

6. La localidad que presentó los mayores valores de biomasa ftle Isla Brosa.

7. Las especies que aportaron la mayor biomasa corresponden en su mayoría a aquellas

que tuvieron una amplia distribución tanto espacial como temporal, sobresaliendo

Sppidia filamentosa, PoIys@honia pacifica, Sargassum sinicola, IYypnea vaIentiae,
En teromoqha cla thra  fa, Chondria dashyphylla, Ec focarprrs parvus y P. scoprzlorum.

8. La estacionalidad de la comunidad de algas epífitas y epilíticas fue diferente, la primera

presentó su máxima riqueza durante el verano y su miníma duranfe primavera y la

segunda presentó SLL  máxima durante primavera y SLI mínima durante el otono.
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9. La similitud entre localidades fue baja debido a las pocas especies en común. Las

localidades que presentaron la mayor similitud ficoflorísitica fueron Isla Brosa e Isla

Piedra. Las agrupaciones se formaron principalmente en base a la ubicación geográfica de

las localidades y a las características del ambiente.

10. Del análisis de componentes principales se deduce que la temperatura y la salinidad

fueron los factores que más contribuyeron a relacionar la biomasa de las especies en las

localidades de la laguna.

11. Los resultados obtenidos en este trabajo dan la pauta para posteriores estudios

enfocados al posible apovechamiento  de algunas especies como Spyridia fí~amel~tusa  y
Dasya bai%uviana que tienen importancia potencial.

12. Este estudio representa el primer trabajo ficológico en la laguna enfocado a In

evaluación de este recurso por lo que sirve de base para el plan de manejo de la Reserva

de la Biósfera El Vizcaíno.



X. RECOMENDACIONES

Considerando la importancia de las algas dentro del ecosistema marino y su

posible aprovechamiento con fines de explotación comercial es necesario llevar a cabo un

lnayor  número de trabajos ficológicos que sean intensivos y se realicen con regularidad,

además de que incluyan la cuantificación de su biomasa para conocer la disponiblidad de

este recurso y aspectos ecológicos entre los que podrían incluirse estudios enfocados a

valorar la importancia de las algas como parte de la cadena trófica.

En base a los resultados obtenidos en el presente trabajo se propone realizar

estudios relacionados con las especies más abundantes de la laguna como Spyridia

filamentosa, Hypnea valentiae, Sarsassum sitlicola  entre los que se sugiere evaluar la

biomasa cosechable, la estacionalidad y ciclo de reproducción de estas especies y el efecto

que tienen sobre ellas los factores físico-químicos.

Ya que el tipo de muestreo utilizado en este trabajo no permitió evaluar

adecuadamente la biomasa de todas las especies, en especial las obtenidas mediante redes

de arrastre, se sugiere realizar estudios enfocados a la evaluación de estas especies que

podrían representar un recurso potencial de explotación. *
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