
UNIVERSIDAD AUTÓNOMA DE BAJA CALIFORNIA  
FACULTAD DE CIENCIAS MARINAS 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

VARIACIÓN ESPACIAL DE LA COMUNIDAD BIÓTICA  
ASOCIADA A LOS BOSQUES DE Macrocystis pyrifera  

EN BAJA CALIFORNIA, MÉXICO 
 
 

T E S I S 
 

que para cubrir parcialmente los requisitos necesarios para obtener el grado de 
 

MAESTRO EN CIENCIAS EN OCEANOGRAFÍA COSTERA 
 
 

PRESENTA 
 

MAYRA HERNÁNDEZ GONZÁLEZ 
 
 

ENSENADA, BAJA CALIFORNIA, MÉXICO A  28 DE ENERO DEL 2016.  



Resumen 
 
 
 

 

 

 

 

 

Palabras clave: Macrocystis pyrifera, estructura de la comunidad, dinámica de 

comunidades, heterogeneidad del hábitat, grupos funcionales. 

Los bosques de sargazo gigante son ecosistemas únicos desde el punto de vista ecológico. 
El nivel de importancia de Macrocystis pyrifera en la región Ensenadense de Baja 
California México, radica en los servicios ecosistémicos que brida como por ejemplo: 
recursos comerciales, producción secundaria, protección de costas entre otros.  Estos 
ecosistemas por su estructura tridimensional, se le ha considerado fundadora y/o 
ingeniera, ya que es capaz de alberga a un sin número de especies. Sin embargo, la 
comunidad biológica que coexiste en estos ecosistemas, esta expuestos a distintos niveles 
de presión ambiental y social. Cambios en procesos oceanográficos, ecológicos y 
antrogénicos han generado que la estructura de las comunidades asociadas a los bosques 
de sargazo gigante de Macrocystis pyrifera sea distinta en cada localidad. Dado su nivel 
de importancia se analizó la composición de la estructura trófica (peces, 
macroinvertebrados y algas) que se encuentran en estos ecosistemas a lo largo de 14 sitios 
de la región Ensenadense durante el verano y otoño del 2011. Además, con los registros 
obtenidos, realizamos una clasificación de grupos funcionales bajo diferentes criterios 
para cada grupo taxonómico. Los grupos funcionales resultantes fueron utilizados para la 
creación de modelos  conceptuales que representaron la comunidad en cada sitio. Además,  
se observó la composición de especies y su variabilidad en cada una de estas localidades. 
Con un total de 146 especies (56 especies de peces, 41 macroinvertebrados y 49 especies 
de algas) en toda la región Ensenadense,  Salsipuedes fue clasificado como el sitio con 
mayor riqueza de especies, de forma contraria sitios como Punta China y Colonet fueron 
los que menor número de especies registraron. Por otra parte, con un total de 9 grupos 
funcionales para peces, 6 para macro invertebrados y 4 para algas, la mayoría de los sitios 
mostraron diferencias tanto en el número de grupos funcionales presentes y en la 
composición de especies. Siendo Bajamar y Salsipuedes los sitios que mayor nivel de 
similitud tienen, mientras que Colonet fue clasificado como el sitio con menor grado de 
similitud.  Por lo que al ser sitios que se encuentran expuestos a diferentes niveles de 
disturbio, se propone crear un marco de regulación y manejo propio para cada sitio, ya que 
el no tomar en cuenta las características propias de cada sitio, podría generar desequilibrio 
en las comunidades tróficas de los bosques de Macrocystis pyrifera de la región.  
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‘Solo puedo comparar estos grandes bosques acuáticos . . . con los terrestres en las 

regiones intertropicales. Sin embargo, si un país destruye los bosques, no creo que tantas 

 especies de animales perecerían al igual que aquí, por la destrucción de algas. 

En medio de las hojas de esas plantas, numerosas especies de peces viven, que en ningún 

otro sitio podrían encontrar comida o refugio; con la destrucción de muchos cormoranes y 

otros pájaros de pesca, las nutrias, focas, marsopas, pronto también perecerán; y por último 

 Los Fueguinos . . . hasta . . . disminuir en número y quizá dejar de existir’ 

 Charles Darwin 1 de junio de 1834, Tierra del Fuego, Chile (Darwin 1909, pp. 256-257) 

 
 
 
 

 

 

 

 

 
‘I can only compare these great aquatic forests . . . with the terrestrial ones in the 

intertropical regions. Yet if in any country a forest was destroyed, I do not believe nearly so 

many species of animals would perish as would here, from the destruction of the kelp.  

Amidst the leaves of this plant numerous species of fish live, which nowhere else could find      

food or shelter; with their destruction the many cormorants and other fishing  

birds, the otters, seals, and porpoise, would soon perish also; and lastly, the Fuegian[s] . . .   

would . . . decrease in numbers and perhaps cease to exist.’ 

Charles Darwin, 1 June 1834, Tierra del Fuego, Chile (Darwin 1909, pp. 256–257) 
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1 

Introducción 

Los bosques de macroalgas son ecosistemas marinos únicos desde el punto de vista ecológico, 

ya que producen grandes cantidades de oxigeno como resultado de su actividad fotosintética  

(Doty, 1971). Además, son considerados exportadores y fijadores de carbono, lo que influye 

directamente en la productividad biológica del océano (Stone et al., 1972). 

Al igual que los manglares y los pastos marinos estos ecosistemas contribuyen 

aproximadamente con el 10% de la productividad marina a escala mundial (Jennings et al. 

2001). La productividad de los bosques de macroalgas de Macrocystis pyrifera es similar a los 

sistemas terrestres más productivos del planeta, como por ejemplo las selvas tropicales 

generando alrededor de 3kg C m-2año-1 (Velimirov et al., 1977), soportando redes tróficas muy 

diversas y complejas (Fig.1; Dunne et al., 2002; Graham et al., 2008).  

Por la estructura tridimensional de Macrocystis pyrifera (sargazo gigante), se le ha considerado 

una especie fundadora y/o ingeniera, que alberga una gran diversidad de especies (Dayton 

1971; Micheli y Halpern 2005) y brinda servicios ecosistémicos a los humanos como 

producción de recursos comerciales, ciclos de nutrientes, producción secundaria, captura de 

energía y protección a las costas, (Smale D. A. et al., 2013): hábitat, refugio, alimentación, 

productividad primaria y recursos comerciales (North, 1971). 

Los bosques de sargazo gigante se encuentran en ambientes submareales rocosos templados en 

donde la temperatura es menor a los 20°C. En las costas del océano Pacifico, se distribuyen 

desde Alaska (U.S.A) hasta Bahía Magdalena en B.C.S., México  (Setchell  et al., 1925). 

En general estos ecosistemas pueden ser modificados o alterados mediante procesos de 

pastoreo, competencia, depredación, disponibilidad de nutrientes, la pesca y fenómenos 



 

 © Hernández-González 2016 Todos los derechos reservados 2 

climáticos como El Niño, La Niña y la intensidad de las tormentas (Dayton 1998). 

Dentro de los factores oceanográficos, el fenómeno de “El Niño” genera una pérdida de 

cobertura de Macrocystis pyrifera  a nivel local, que está asociada directamente a las anomalías 

positivas de temperatura (Dayton y Tegner 1984; Ladah et al., 1999). Además, se ha observado 

un efecto directo en la composición biológica que coexiste dentro de los bosques, así como un 

cambio en la estructura física del medio (Wilson, 1992). Dichos efectos pueden ser observados 

varios años después de haber terminado el fenómeno (Edwards y Estes 2006).  Un ejemplo es el 

caso de los bosques de Punta San Hipólito B.C., donde posterior al evento ocurrido en 1983 los 

mantos de sargazo gigante dejaron de ser observados (Hernández-Carmona 1988), sin embargo, 

pese a la lenta recuperación estos ecosistemas, los bosques de Macrocystis pyrifera volvieron a 

ser observados en esta localidad (Hernández-Carmona et al., 2000).   

Así mismo, Ebeling et al., (1985) observaron cambios en las comunidades de algas del Sur de 

California, estos cambios fueron generados por eventos de tormenta ocurridos en el invierno de 

1980 y 1983, desapareciendo en su mayoría a estas comunidades. Por lo que, depredadores 

directos de Macrocystis pyrifera buscaron alimento alternativo modificando los roles 

alimenticios.  

Uno de los procesos ecológicos que causan la reducción de la biomasa de sargazo gigante 

mejor documentados es el pastoreo que realizan el erizo morado (Strongylocentrotus 

purpuratus) y el erizo rojo (Mesosentrotus franciscanus) en los bosques de sargazo gigante. Su 

herbívoria causa el desprendimiento del alga y su transporte a otro sitio como cañones 

submarinos o a las playas, (Leighton et al., 1966).   En la zona del sur de California, Leighton 

(1971) reportó el gran impacto sobre bosques de algas por el intenso sobrepastoreo de los erizos 

que a su vez tiene efectos en cascada en los diferentes niveles tróficos de la comunidad 

(Simenstad et al., 1978; Foster et al., 1985). 
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Figura 1.-  Diagrama trófico de los ecosistemas de bosques de Macrocystis pyrifera. El grupo de 
Detritívoros está conformado principalmente por diversas especies de anélidos y pepinos; sin 
embargo, algunos organismos clasificados como herbívoros y planctívoros (excepto peces y 
crustáceos) también utilizan detritus de forma ocasional (recuadro con líneas intermitentes en rojo). 
Figura tomada y modificada de Graham et al., 2008. 
 
 
 
 
En las comunidades del Norte de California y Alaska, la nutria marina (Enhidra lutrisnereis) es 

el depredador encargado de estabilizar las poblaciones de erizo (Estes, 1980; Harrold et al., 

1987, Laur et al., 1988). En el sur de California y Baja California, otros depredadores como 

langosta Panulirus interrupturs (Tegner, 1980), son los encargados de controlar a las 

poblaciones de erizo; sin embargo, la explotación de estos últimos ha provocado que en algunas 

regiones de California y (Graham et al., 2004), Alaska (Estes y Duggins 1995), Nueva Zelanda 
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(Shears et al., 2003), Australia (Johnson et al., 2005), se formen zonas dominadas por erizos. 

(Ling  et al., 2009).  

Por lo que las actividades pesqueras son consideradas como un factor fundamental en la 

eliminación de especies de importancia comercial, recreativa y  ecológica (Dayton 1998; Ling 

et al., 2009), provocando una cascada trofica con afectación de forma indirecta al resto de las 

especies de la comunidad (Byrnes et al., 2006). 

Estes et al., (2004), observaron el cambio ocurrido en las comunidades bentónicas de los 

bosques de macroalgas al sureste de Alaska debido a la presencia o ausencia de las nutrias. 

Estas comunidades sufrieron diversas facetas de cambio estructural entre las algas y erizos en 

las últimas décadas, atribuidos a las temporadas de caza excesiva y recuperación de la nutria. 

Por lo que, para comprender la dinámica de un ecosistema es necesario conocer las funciones y 

la estructura de las especies que lo conforman (Proulx et al.,2005), así como sus variaciones 

espaciales y temporales (Graham et al. 2008). Los primeros estudios que describen la  

comunidad de los bosques de sargazo gigante fueron Rosenthal et al.,(1974), Pearse y Hines 

(1976) Foster y Schiel (1985), Dayton (1985 a-b), Bodkin (1986), y más recientemente Steneck 

et al., (2002), Graham (2004), Graham et al., (2008), Carr et al., (2015). 

Foster y Schiel (1985), realizaron una extensa revisión de varios estudios que incluyen 

información referente a las especies descritas para estos ecosistemas en California; 

encontraron que en 1974 se tuvo el mayor registro de especies (125) asociadas a hábitats 

rocosos y bosques de macroalgas en el sur de California. 

Steneck et al., (2002), describen organismos dominantes, grupos funcionales y diversidad de 

especies que definen la estructura y la función de los ecosistemas de bosques de macroalgas en 

la zona occidental del Norte del atlántico, las Aleutianas en Alaska y la zona sur de California. 

Además estos autores destacan que en las comunidades de California, organismos como 
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Haliotis, Tegula, Medialuna californiesis, Girella nigricanus, Semicossyphus pulcher, 

Panulirus interuptu, y la nutria marina, determinan la estructura de ecosistemas de sargazo 

gigante. 

Estudios como el de Graham y colaboradores (2008), describen las diferencias entre las 

comunidades del Norte y Sur de California, las cuales se deben principalmente a las variaciones 

en los patrones de geomorfología, procesos oceanográficos y las diferencias en las regiones 

biogeográficas en las que se localizan. Además estos autores lograron describir un aproximado 

de 650 macroalgas, 500 peces, 90 aves, 28 mamíferos marinos y un sin número de 

invertebrados en la región. Sin embargo, mas recientemente Beas-Luna et al., (2014b) 

encontraron una relación de 835 grupos de especies asociadas a estos ecosistemas dentro de la 

misma región. 

Debido a la complejidad de estos ecosistemas, pocos han podido ser descritos (Dayton 1971). 

Sin embargo, algunos autores han logrado describir diferentes aspectos ecológicos como los 

procesos de interacción, abundancia, estructura y distribución de algunas especies o 

comunidades de diferentes grupos taxonómicos ( Foster y Schiel 1985; Dayton 1985 a-b; Ladah  

et al., 1999; Halpern  et al., 2006; Halpern y Cottenie 2007; Foster y Schiel 2010; Torres-Moye  

et al., 2013; Cruz-Escalona  et al., 2013; Beas-Luna y Ladah 2014, Carr, M. H et al., 2015), 

sin que esté claro si existe una relación directa entre la presencia de macroalgas y la relación 

interespecífica de la comunidad, o si es un subproducto de las interacciones entre estos y las 

condiciones oceanográficas (Graham et al., 2008). 

La estructura de la comunidad está determinada no solo por el entorno físico, sino por el 

conjunto de procesos e interacciones biológicas, episodios de disturbios y procesos de sucesión 

(Winemiller, 1996). El estudio de las cadenas tróficas permite entender cómo funciona un 

ecosistema, ya que se puede conocer el efecto de un disturbio particular en los diferentes 
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niveles tróficos. Los niveles tróficos superiores pueden tener un efecto directo sobre la 

distribución, abundancia, dominancia y diversidad de organismos de niveles tróficos inferiores 

(Paine 1980). Cuando especies de un nivel trófico son removidas, el efecto recaerá 

directamente en niveles tróficos inferiores, provocando un desequilibrio funcional en el resto 

del ecosistema (Edwards y Estes 2006). 

Por lo que la regulación de procesos ecológicos en comunidades de sargazo gigante es 

controlada por procesos de “bottom-up”, donde las comunidades de Macrocystis pyrifera 

controlan la estructura del resto de la comunidad que depende energéticamente de ellas y los  

procesos de conservación de estas comunidades están controlados por procesos de “top-down”, 

donde el control es ejercido por la depredación de organismos consumidores (Halpern et al.,  

2006). 

Algunos de los trabajos que se han realizado para observar la relación entre la variación 

espacial y la composición de especies es el de Pondella et al., (2005). En este trabajo analizan 

la composición ictiológica en islas localizadas desde Punta Concepción (U.S.A) hasta Bahía 

Magdalena en Baja California Sur. Estos autores observaron un alto grado de variabilidad y 

poca relación entre las especies que conforman estas localidades, debido a las diferencia de 

temperatura entre las aguas de las islas (más cálidas) y las zonas aledañas (mayormente frías), y 

el flujo de la contracorriente, el cual genera un hábitat marino único al aportar especies clave 

con mayores densidades en las islas del norte.  

Así mismo, Torres-Moye et al., (2013) analizaron la variación espacial y temporal de la 

comunidad de invertebrados a lo largo de la cuenca del Sur de California. Aunque la 

composición de especies de las cinco comunidades bentónicas descritas en este trabajo fue 

similar los autores resaltaron una variación significativa en la estructura de las comunidades, la 

cual estuvo relacionada con la rugosidad del sustrato. También encontraron que las variaciones 

temporales en la abundancia relativa de las especies no fue la misma entre las localidades 
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estudiadas.  

Por otro lado, Micheli y Halpern  (2005), analizaron la composición de especies en el Parque 

Nacional de Channel Islands en CA, USA, de 1986 al 2003, donde encontraron que la 

extracción de organismos, mediante la pesquería, tienen efectos drásticos en la comunidad ya 

que comúnmente las pesquerías extraen a todas las especies de un grupo funcional.  

Las poblaciones de la región Ensenadense han experimentado cambios notables en su 

distribución y abundancia en las últimas décadas, estos quizá a causa de la presión pesquera 

ejercida en la región (García-Franco et al., 2001). En Baja California las actividades pesqueras 

se encuentran entre los primeros sitios en termino de producción y valor comercial; debido a 

que en la región se extraen especies con alto valor comercial a nivel mundial y que 

constantemente son especies asociadas a los bosques de sargazo gigante de Macrocystis 

pyrifera (ej. pelágicos menores, corvina, elasmobranquios, langosta, pepino, erizo de mar y 

abulón) (Cota-Villavicencio et al., 2010; García-Franco et al., 2001; Palleiro-Nayar et al., 

2004-2008; Smith et al., 2009; Gobierno del Estado de Baja California, 2010). 

Por ejemplo, la pesquería de elasmobranquios a pesar de ser una de las actividades con mayor 

importancia de la región con frecuencia carecen de un marco de regulación,  ya que los 

registros con los que se cuentan generalmente no cuentan con detalles sobre el esfuerzo 

pesquero y la tasa de captura real (incidental y/o dirigida) (Bonfil 1994). La actividad pesquera 

de estos organismos se incremento desde los años 70’s hasta mediados de los 90’s 

(CONAPESCA 2003),  disminuyendo drásticamente en los últimos años como consecuencia de 

la falta de planeación. Los elasmobranquios al ser catalogados como organismos con 

característica particulares como baja tasa de fecundidad, edad de madurez tardía, crecimiento 

lento y vida prolongada, pueden limitar su  capacidad de soportar la presión pesquera (Stevens 

et al., 2000).   

Por otro lado, la extracción de erizo comenzó a finales de la dedada de los 70’s, iniciando por la 
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explotación comercial del erizo rojo (Mesocentrotus franciscanus), y a partir de 1991 la 

exploración de erizo morado (Strongylocentrotus purpuratus) fue incorporada a esta actividad 

en la región de Baja California (Palleiro 1995), siendo actualmente el 2do lugar en términos de 

contribución del valor de producción en la región. El erizo de mar después de la década de los 

90’s fue diagnosticado como un recurso deteriorado (Cota et al., 1998), siendo el erizo rojo el 

más impactado al disminuir su producción de 8500 t en 1986 a 1645 t en 2003 (Salgado-Rogel  

et al.,  2008), lo que ha ampliado la tasa de aprovechamiento del erizo morado a partir de 1993 

como actividad una alternativa (Diario Oficial de la Federación, México 2015).   

Al igual que los ejemplos anteriormente mencionados, la pesca dedicada a la extracción del 

Abulón es considerada una de las más relevantes y con mayor impacto en la región (Ponce-

Díaz et al., 1998). A partir de la década de los 50’s se llevó a cabo dicha actividad, 

incrementándose de ~3200 t a ~6500 t en los años 70’s, por lo que la escases del producto cada 

vez es más critica no solo por la captura masiva sino por la captura de individuos reproductores 

(Guzmán del Próo et al., 1976; Prince et al., 1993; Ponce-Díaz et al., 2000).  

Sáenz-Arroyo et al., (2005) mencionaron que en el Golfo de California existen evidencias 

cualitativas sobre el cambio en la composición de especies y la talla de capturas a causa de la 

explotación del recurso, por lo que en las costas de la región Ensenadense podríamos asumir 

que estos cambios también pudieran estar asociados al incremento de actividades pesqueras en 

la región.  

Diversos estudios relacionados con los bosques de Macrocystis pyrifera se han realizado 

alrededor del mundo (California, Chile, Nueva Zelanda, Australia), sin embargo, los trabajos 

realizados en costas Mexicanas son escasos, y en su mayoría son a escala poblacional de 

algunas especies como algas (Hernandez-Carmona et al., 1989, Ladah  et al., 1999, Edwards y 

Hernández-Carmona 2005, Edwards y Estes 2006), erizos (Palleiro  et al., 1996, Salgado-Rogel  

et al., 2008, Beas-Luna y Ladah 2014), abulón y langosta (Guzmán del Próo  et al., 2000, 
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Arteaga-Ríos  et al., 2007), entre otros.  Siendo el estudio presentado por Torres- Moye  et al., 

(2013), el único realizado a nivel comunidad; sin embargo, este trabajo analiza únicamente la 

comunidad de macroinvertebrados.  

El objetivo principal de este estudio es describir la composición de las comunidades de peces, 

macroinvertebrados y algas que habitan en bosques de sargazo gigante de Macrocystis pyrifera 

en la costa del Pacifico de Baja California. Además analizar la variabilidad espacial de la 

estructura y función de este ecosistema mediante la creación de grupos funcionales, ya que 

constituyen una herramienta útil para la simulación sobre el comportamiento en ecosistemas 

marinos y con ello poder identificar problemas de redundancia ecológica, diversidad ecológica, 

manejo y restauración del ecosistema, entre otros   

Finalmente, proponer una serie de recomendaciones para promover nuestra capacidad de 

predecir como es que esta comunidad va a responder a la influencia del cambio climático 

(ejemplo: incremento en la temperatura del agua, frecuencia e intensidad de tormentas, hipoxia, 

etc). Los resultados de este trabajo tienen el potencial de fungir como estudio base del estado 

actual que guardan estos ecosistemas.  
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2 

Objetivos  
!

 
Objetivo!general !

• Determinar la variación latitudinal de la comunidad de peces, invertebrados y 

macroalgas  asociados a los bosques de sargazo gigante de Macrocystis pyrifera en 

Baja California, México.  

 

Objetivos!particulares!
 

• Identificar los diferentes grupos funcionales que integran los bosques de sargazo 

gigante en la región Ensenadense de Baja California, México.  

• Describir la composición de especies que forman parte de los grupos funcionales para 

cada sitio. 

• Contar y comparar el número de interacciones que caracterizan estas comunidades. 
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3 

Metodología  

Área!de!estudio!

 
La costa occidental de la Península de Baja california es descrita como un área con un nivel alto 

de productividad biológica, ya que se encuentra en constante interacción con el Sistema de la 

Corriente de California (SCC). La SCC se caracteriza por estar compuesta por un gradiente 

termohalino latitudinal que propicia el aumento de la biota tropical hacia el sur y un frente de 

surgencias que genera afloramientos de masas de agua de fondo (Durazo et al., 2005) (Fig. 1).  

Estacionalmente, estos eventos incorporan a la superficie aguas sub-superficiales, frías, ricas en 

nutrientes a lo largo de la costa (Huyer 1983). Mientras que por la parte interna de este sistema 

fluye una contracorriente durante el otoño y el invierno (Lynn y Simpson 1987). Ambas 

corrientes cambian en intensidad de forma estacional e interanual (Durazo et al., 2005).  

En las costas mexicanas, la distribución de M. pyrifera se encuentra dentro de los límites 

sureños de este sistema, sin embargo se considera que las características oceanográficas de esta 

región favorecen el crecimiento y desarrollo del sargazo gigante al pertenecer a uno de los 

sistemas con zonas importantes de surgencia costera (Lynn y Simpson 1987).  

Diversos  autores han sugerido que esta región se distingue al ser una zona con alto nivel de 

productividad (Zaytsev et al. 2003; Hickey y Banas 2008; Lara-Lara et al., 2008; Gaxiola-

Castro y Durazo 2010), especialmente el área de surgencias (Lluch-Belda et al., 2000; Durazo 

et al., 2005; Gaxiola-Castro y Durazo 2010), la cual es complementada por la productividad 

proveniente del SCC mediante procesos de advección, la cual genera altos valores de 

macrozooplancton (Lavaniegos et al., 1998). En general, las consecuencias de estos procesos 
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oceanográficos se traducen a un impacto significativo en niveles de abundancia y diversidad 

(Gaxiola-Castro y Durazo 2010).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.- Sitios de muestreo dentro de la Región Ensenadense (CONABIO). Las líneas verticales 
indican zonas de surgencia costera y en flechas la contracorriente del Sistema de la Corriente de 
California. Información obtenida de Zaytsey et al., 2003. Imagen tomada y modificada de Lluch-
Belda et al., 2000. 
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Muestreo!
 
Dentro de los bosques de M. pyrifera se realizaron muestreos durante verano y otoño del 2011, 

en 14 sitios de en la Región Marina Prioritaria de Conservación # 1, Ensenadense (CONABIO); 

con limite norte en Campo López (32°09'12.1'' N - 116°54'50.4'' W) y sur en Arrecife 

Sacramento (29°43'32.4'' N - 115°45'53.4'' W) en Baja California, México (Fig. 2- Tabla 1). 

Esta región es caracterizada por poseer un clima mediterráneo, el cual es conformado por 

veranos secos e inviernos con precipitación.  

En cada una de las localidades registre e identifique cada una de las especies utilizando buceo 

autónomo. En cada localidad realice 6 transectos (3 al Norte del bosque y 3 al Sur) de 30m de 

largo por 2m de ancho x 2 m de alto para registrar la abundancia de las especies presentes.  

Para la caracterización de las comunidades de peces se utilice la ayuda de un buzo que realizó 

la identificación y el conteo in situ de las especies asociadas al fondo, mientras que un segundo 

buzo realizó la misma operación para especies que se encontraban en la columna de agua (Fig. 

3 A). 

Realice la caracterización de la comunidad de macroinvertebrados y macroalgas del bentos, 

mediante la toma de video-transectos de 10m de largo x 1.5m de ancho. Los videos se 

analizaron para obtener la densidad de cada especie a lo largo del transecto (Fig. 3 B). 

La densidad promedio para cada localidad se determinó mediante la siguiente relación: 

 

! = !!".!!!"!#$!!"!!"#!$!#%&'!".!!!"!!"#$%&'!(%  

 

Donde “x” es igual al promedio obtenido entre el número total de individuos de una misma 

especie entre los 6 transectos realizados por sitio. 
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Tabla 1.- Descripción general de los sitios de muestreo. 

 

 

!
Localidad!

!
Código!

!
Latitud!(N)!

!
Longitud!(O)!

!
Tipo!

!
Profundidad!(m)!

!
Tipo!de!fondo!

Heterogeneidad!
sustrato!

!
Tamaño!(km²)!

Campo&López& CLO& 32°09'12.1''& 116°54'50.4''& Costero& 13 & 1.062& 1.684&

Bajamar& BMA& 32°00'28.2''& 116°54'50.4''& Costero& 13& Rocas&altas&(46%)& 1.079& 1.729&

Salsipuedes& SSI& 31°58'26.5''& 116°49'22.2''& Costero& 13& Rocas&altas&(36%)& 1.094& 0.991&

San&Miguel& SMI& 31°54'16.2''& 116°45'09.9''& Costero& 15& Canto&rodado&(100%)& 1.098& 0.552&

Isla&Todos&Santos& ITS& 31°48'05.4''& 116°47'59.8''& Isleño& 15& & ND& 7.15&

Retiro& RET& 31°35'50.9''& 116°39'54.1''& Costero& 13& Plano&(76%)& 1.031& 0.657&

Santo&Tomas& STM& 31°31'11.8''& 116°39'43.1''& Costero& 13& Canto&rodado&(92%)& 1.031& 2.930&

Punta&China& PCH& 31°29'49.9''& 116°37'41.0& Costero& 15& Plano&(62%)& ND& 2.150&

Eréndira& ERE& 31°16'15.9''& 116°23'37.9''& Costero& 6& Canto&rodado&(90%)& 1.014& 1.266&

Colonet& COL& 30°52'44''& 116°12'52.7''& Costero& & & ND& 1.407&

Isla&San&Martín& ISM& 30°28'54.0''& 116°07'28.1''& Isleño& 14& Plano&(41%)& ND& 1.587&

Valle&Tranquilo& VTR& 30°07'55.9''& 115°48'22.3''& Costero& & & 1.024& 0.319&

El&Rosario& ERO& 29°52'04.0''& 115°46'&16.4''& Costero& 14& Plano&(78%)& 1.029& 14.432&

Arrecife&Sacramento& ASA& 29°43'32.4''& 115°45'53.4''& Costero& 12& Plano&(50.83)& 1.020& 1.544&
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Figura 3.- Técnicas de muestreo en bosques de M. pyrifera. A) Descripción gráfica para la captura 
de datos de peces. El buzo de media agua realizó el transecto a 2m del fondo. B) Descripción 
grafica para la obtención de datos de macroinvertebrados y macroalgas.   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

!
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Grupos!funcionales!
 
En este estudio, la clasificación de los grupos funcionales fue mediante el análisis de 

información registrada en la base de datos ‘Kelpforest Database’ de la Universidad de 

California Santa Cruz California, USA (http://kelpforest.ucsc.edu), ‘FishBase’ 

(www.fishbase.org/) y literatura adicional (ANEXO 1 A,B,C).  

La información fue analizada bajo diferentes criterios para cada grupo taxonómico. Por 

ejemplo, el grupo de peces se clasificó en función a la talla máxima registrada y preferencia 

alimenticia. La talla fue considerada ya que los organismos de mayor talla tienen preferencias 

alimenticias diferentes a organismos menores. Por ejemplo, en el caso el grupo funcional de 

peces invertívoros separé a la especies Semicossyphus pulcher y Embiotoca Jacksoni, ya que a 

pesar de que ambas especies consumen invertebrados se infiere que Semicossyphus pulcher al 

ser más grande en talla (Tmax= 91 cm) su preferencia estará inclinada a especies con mayor 

tamaño y su capacidad de consumo será mayor.  

Para la clasificación de macroinvertebrados se obtuvo información sobre su preferencia 

alimenticia, movilidad y taxón. Se enfatizó en la movilidad del organismo, ya que se infiere que 

organismos sésiles estarán sujetos a la disponibilidad de alimento en su lugar de asentamiento, 

mientras que para organismos móviles sus dieta estará basada en una mayor variedad de 

organismos, ya que el organismo puede moverse en búsqueda de alimento. Y por ultimo, para 

el grupo de las algas, clasificado únicamente en base al Phylum.  

 

Comunidades!tróficas!

Con la información de los grupos funcionales, así como la de los hábitos alimenticios de cada 

grupo, desarrollé un modelo conceptual que representa la comunidad de Baja California (Fig. 4) 

Este modelo incluye a todos los grupos funcionales encontrados en las 14 localidades. Para 
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conocer la variación que existe entre localidades, desarrollé modelos específicos para cada 

localidad, las cuales incluyeron únicamente los grupos funcionales presentes en cada sitio.   

La representación grafica de los modelos incluye algunas especies que interactúan de manera 

regular dentro de estos ecosistemas a pesar de que no fueron parte del muestreo; sin embargo, 

han sido descritas como integrantes importantes de esta comunidad (Hinke et al., 2004). Por 

ejemplo, los depredadores terciarios  y depredadores mayores, cefalópodos (pulpos, calamares 

y sepias), crustáceos menores y langostas, zooplancton (copépodos y anfípodos), y detritus. 

Estos organismos se incluyeron para tener una mejor representación de las comunidades de 

Baja California, sin embargo, no se utilizaron en el análisis de la comparación entre 

localidades. 

 

Análisis!latitudinal!!
 
Para comparar las comunidades de los bosques en los 14 sitios se utilizaron los siguientes 

criterios: a) el número de grupos funcionales (GFs), así como el número de especies en cada 

GF,  b) el número total de interacciones entre GFs, c) la composición de especies que forman 

cada grupo funcional y d) las especies representativas o más abundantes en cada grupo 

funcional. 

Se realizó un análisis de similitud considerando el número de especies que representa a cada 

grupo funcional. Se utilizó el coeficiente de Bray-Curtis, el cual puede tomar valores de 0 a 

100. Valores de 0 indican que las localidades son totalmente diferentes y valores de 100 que 

éstas son idénticas. Las matrices de similitud se utilizaron para realizar un análisis de 

escalamiento multidimensional no métrico (MDS), el cual es una representación gráfica de la 

similitud que existe entre localidades. Los grupos sugeridos por el diagrama MDS fueron 

confirmados con un análisis multivariado no-paramétrico ANOSIM. Las pruebas se realizaron 

en el paquete estadístico PRIMER 6 v.6.1.13 (Plymouth Routines in Multivariate Ecological 
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Research; Clarke y Gorley, 2006) (Fig. 11 A-B). 

Para comparar la composición de especies entre localidades, se consideraron las 5 especies más 

abundantes de cada grupo funcional. En los resultados se presentan estas especies como las más 

importantes o particulares, que caracterizan a cada comunidad. 
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Figura 4.- Modelo conceptual de la comunidad de los bosques de M. pyrifera de Baja California. 
Este modelo incluye a todos los grupos funcionales encontrados en las 14 localidades estudiadas. 
Grupos funcionales en mayúsculas no fueron parte del muestreo. 
 
!
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4 

Resultados 
!
Riqueza!de!especies!!
!
En las 14 localidades estudiadas se encontró un total de 146 especies (56 peces, 41 

macroinvertebrados, 49 algas) (Anexo 2 A,B,C). Salsipuedes fue el sitio con la mayor riqueza 

de especies, ya que se registraron un total de 77 especies, siendo El Retiro el segundo en 

importancia (72 especies). Bajamar y El Rosario ocuparon el tercer lugar (67 especies). Valores 

intermedios en cuanto al número total de especies fueron de 50 en Arrecife Sacramento a 62 

especies en Campo López, y cuatro localidades presentaron valores bajos entre 42 (Eréndira) y 

30 especies (Punta China y Colonet) (Fig. 5). 

Se observó un patrón similar en cuanto al número de especies de peces, ya que las mismas 

localidades que presentaron valor altos en el número total de especies, también presentaron 

valores altos. Las localidades que tuvieron los valores más bajos fueron Eréndira (10), Punta 

China y Valle Tranquilo (9), Colonet (4).  

Los valores más altos de especies de invertebrados oscilaron entre 22-25 y fue similar en cinco 

localidades: San Miguel (25), Salsipuedes y Bajamar (23), El Retiro y El Rosario (22). Por el 

contrario, las localidades con valores bajos fueron Punta China (11) y Colonet (10). 

El mayor número de especies de macroalgas varió de 16 a 18 y se encontró en 7 localidades, 

siendo Campo López la que presentó el mayor número de especies (18). Valores bajos se 

encontraron en Punta China (10) y San Miguel (9) (Fig. 5). 

 

 

!
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Figura 5.- Número total de especies presentes en los 14 sitios estudiados ordenados de norte a 
sur. Se indican las especies más representativas, ya que se encontraron en todos o en la mayoría 
de los sitios y fueron las más abundantes. La última barra marcada con una estrella, representa el 
número total de especies presentes en este estudio. 



 

 © Hernández-González 2016 Todos los derechos reservados 22 

Grupos!funcionales!

De acuerdo a los criterios de preferencias alimenticias, movilidad y talla de los organismos, se 

crearon 19 grupos funcionales  (GFs) para la comunidad de los bosques de Baja California de la 

región Ensenadense.  

Para la comunidad de peces se formaron 9 grupos funcionales (Anexo 1A), los cuales tuvieron 

las siguientes características:  

 
• Piscívoros mayores: comen exclusivamente peces e incluye especies cuya talla 

máxima reportada es igual o superior a 70 cm.  

• Piscívoros menores: se alimentan de peces de menor tamaño y su talla máxima 

reportada es igual o menor a los 70 cm. 

• Piscívoros-Invertívoros mayores: especies que se alimentan de la combinación de 

peces e invertebrados y su talla máxima reportada es mayor a 70 cm.  

• Piscívoros-Invertívoros menores: especies que se alimentan de la combinación de 

peces e invertebrados y su talla máxima reportada es menor a 70 cm.  

• Invertívoros mayores y menores: especies que su dieta principal este basada en 

invertebrados y tengan tallas mayores a 70 cm en el caso del grupo mayor y menor a 

esta talla para el caso de las especies menores. 

• Herbívoros: especies que se alimentan exclusivamente de algas. La mayoría de estas 

especies se encuentran dentro del mismo rango de tallas. 

• Omnívoros: especies que se alimentan de la combinación de algas y animales. 

• Planctívoro: especies que se alimentan de larvas (peces e invertebrados), anfípodos, 

briozoarios y plancton (zooplancton y fitoplancton). 

La especie Raja inornata tiene una talla máxima reportada de 76 cm; sin embargo, se incluyó 

dentro del grupo funcional Invertívoros mayores debido a que el tamaño promedio de los 
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organismos del grupo Invertívoros menores, fue de 38 cm, mucho menor al de ésta especie 

(Anexo 1A).  

La formación de los grupos funcionales de los invertebrados fue la más difícil debido a la poca 

información que existe sobre contenido estomacal e historia de vida. Se formaron 7 grupos 

funcionales (Anexo 1B), con las siguientes características:  

• Invertívoros: se alimentan principalmente de invertebrados. 

• Invertívoro-piscívoros: se alimentan de invertebrados y de peces de tamaño menor. 

• Invertívoros-Detritívoros: se alimentan principalmente de detritus u otras pequeñas 

partículas y organismos en descomposición (materia orgánica).  

• Omnívoros: se  alimentan de algas y en algunas ocasiones de invertebrados. 

• Planctívoros: se alimentan en su mayoría de fitoplancton y zooplancton.  

• Herbívoros: se alimentan únicamente de algas. 

• Herbívoros-M. pyrifera: integrado por Strogylocentrotus purpuratus, Mesocentrotus 

franciscanus y Haliotis spp,  catalogados como herbívoros con hábitos de consumo 

preferenciales por M. pyrifera. 

 

Y por último,  para el grupo taxonómico de algas se desglosaron 4 grupos funcionales: algas 

rojas, alga café o parda, algas coralinas y M. pyrifera (Mp) (Anexo 1 C). 

A pesar de que varias localidades tuvieron los mismos GFs, el número y composición de 

especies en cada GF fue diferente. Se encontró un contraste entre sitios en donde el GF estuvo 

formado por muchas especies contra sitios representados únicamente por una o dos especies 

(Anexo 1 A-B).  

Para peces, el GF de piscívoros mayores fue el que tuvo menor número de especies (2) en 

comparación con el resto de GFs y solamente fue registrado en ITS. Además, el GF de 

piscívoros menores compuesto por Sebastes serriceps, Cynoscion parvipinnis y Alloclinus 
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holderi fue registrado únicamente en la localidad del RET. Mientras que para CLO, BMA, SSI, 

SMI la única especie presente es Sebastes serriceps. Para el resto de los sitios el grupo 

funcional de piscívoros menores estuvo ausente.  

La presencia del grupo funcional piscívoro-invertívoro mayor y menor  (ambos compuestos por 

4 especies) fue diferente en todos los sitios, ya que para el caso de especies mayores  este grupo 

solo se presentó en CLO, BMA, SSI, SMI, RET, ISM y ERO, siendo estos 2 últimos los únicos 

sitios donde se presento una especie (Ophiodon elongatus y Squatina califórnica 

respectivamente). Y para el caso del grupo piscívoros-invertívoros menores, en los sitios ITS, 

STM, PCH, ERE, ISM y VTR solo se registro Paralabrax clathratus. Por otra parte, COL fue 

el único sitio donde ambos GF se ausentaron. 

Por otra parte, el GF de peces invertívoro mayor que esta compuesto por 3 especies, 

Semicossyphus pulcher fue la especie que se distribuyo en un mayor número de sitios (11) a 

excepción de PCH, ERE y COL. Y para invertívoros menores, a pesar de ser el GF con mayor 

número de especies (26 especies), en sitios como  COL, PCH, VTR y ERE, el número de 

especies fue bajo (1, 4, 4 y 5 especies respectivamente).  

El GF de peces omnívoros conformado por Sebastes caurinus, Clinocottus analis, Micrometrus 

minimus y Sebastes mystinus únicamente se ausentó en ERE, sin embargo sitios como ISM, 

VTR, COL y SMI solo presentaron una sola especie.  Mientras que RET fue el único sitio en el 

que se encontraron todas las especies.  

El GF de peces herbívoros estuvo formado por 3 especies y se presentó en CLO, BMA, SSI, 

ITS, ERE, ISM, siendo SSI el único sitio que presentó todas las especies que conforman este 

grupo funcional.  

El GF de peces planctívoros se encontraron 7 especies; CLO, BMA, SSI y SMI estuvieron 

conformadas por las mismas especies, a excepción de los peces Anchoa compresa presente 

únicamente en SSI y RET y Sebastes melanops presente únicamente en SSI.  



 

 © Hernández-González 2016 Todos los derechos reservados 25 

Por otro lado, el GF de macroinvertebrados piscívoros formado por las especies Antopleura 

sola, Urticina piscivora, Pachycerianthus fimbriatus, estuvo presente en todos los sitios. Sin 

embargo la  Parachycerianthus fibriatus solo fue registrada en SSI y SMI, mientras que 

Antopleura sola, Urticina piscivora, Pachycerianthus fimbriatus, solo estuvieron ausentes en 

un sitio (ITS y COL respectivamente).  

El GF de macroinvertebrados invertívoro-omnívoros estuvo presente en todos los sitios, 

formado por 7 especies, Patiria miniata y  Pisaster giganteus fueron las únicas especies que se 

presentaron en todos los sitios. De forma contraria, Pisaster brevispinus presente en SSI y SMI, 

y Mediaster aequalis presente únicamente en STM. Además, en la zona norte del estudio fue 

mejor representado este GF, ya que en la mayoría de los sitios el GF estuvo formado por 4 

especies mientras que en la zona sur únicamente por 2 especies.  

El grupo funcional de herbívoros formado por 5 especies; presente en 12 de los 14 sitios 

(ausente en PCH y VTR), siendo BMA, ISM y STM los únicos sitios que estuvieron integrados 

por una especie (Megathura crenulata en BMA e ISM y Tegula Regina únicamente en STM). 

Así mismo, el GF de herbívoros de M. pyrifera formado por 3 especies, estuvo presente en la 

mayoría de los sitios excepto en COL. Siendo Haliotis sp la única especie presente en STM y 

PCH y Strongylocentrotus purpuratus en SMI, ERE y VTR. Finalmente, Mesocentrotus 

franciscanus presente únicamente en CLO, BMA,SSI ITS, ISM, ERO, ASA. 

El GF de macroinvertebrados planctívoros fue el que más especies presentó (15), y especies 

como Polyclinum planum, Muricea fruticosa y Hymenamphiastra cyanocrypta solo se 

encontraron en COL, SMI y RET respectivamente. Mientras que tunicados (Styela 

monterreyensis)  y esponjas (variedad de especies) fueron las especies que se distribuyeron a lo 

largo de toda la región.  

Y por ultimo, el GF de detritívoros formado por 8 especies fue registrado en los 14 sitios, sin 

embargo, especies como Caudina arenícola y Cadlina luteomarginata solo se registraron en un 
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sitio (ERE y PCH). Además, el sitio de COL solo registro a Kelletia kelletii como única 

representante de este grupo funcional, y ASA a Henricia leviuscula.  

Y para algas, el GF de las algas rojas estuvo formado por el mayor número de especies (33), 

aunque hubo sitios como ITS, SMI, ISM y ASA, en los cuales el número de especies fue bajo 

(4 a 5 especies). En el GF de algas cafés se encontraron 10 especies. Este GF estuvo ausente en 

SMI, y en PCH solo estuvo presente la especie Pterypophora califórnica y en ERE Cystoseira 

osmundaceae. Estas dos especies integraron el grupo funcional de STM, COL, VTR. Y para el 

GF de algas coralinas se obtuvo registro en todos los sitios, siendo Calliarthron tuberculosum y 

Haliptilon gracile las únicas especies presentes exclusivamente en ERO e ISM 

respectivamente.  

 
Variacion!espacial!

El análisis ANOSIM sugirió que Bajamar (BMA) y Salsipuedes (SSI) fueron los sitios más 

similares (R = .063; p = 0.3), ya que coinciden en el número de GF (17), los GFs presentes son 

los mismos (Fig. 10 A) y tienen el mismo número de interacciones (53). Sin embargo, éstos 

sitios difieren en la composición de especies que conforman algunos grupos funcionales; 

principalmente el GF de los peces invertívoros menores estuvo conformado por un mayor 

número de especies en SSI (16), comparado con 11 especies en BMA. Las especies más 

importantes en ambos sitios fueron similares, a excepción de Anchoa compressa que fue la más 

abundante en SSI, pero ausente en BMA, y Sebastes atrovirens  que fue únicamente importante 

en Bajamar (Fig. 7 A). 

En el caso del grupo de macro invertebrados, la composición de especies fue similar en todos 

los GFs, a excepción del grupo de planctívoros (macro invertebrados) donde se presentó la 

mayor diferencia en el número total de especies, en BMA (11) y SSI (9). Además, observamos 

que las especies con mayor abundancia son las mismas en ambos sitios, siendo Balanophyllia 
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elegans y Patiria miniata  las más importantes (Fig. 8 A).  

La mayor diferencia entre estas 2 localidades se encontró en la composición de especies de 

algas, principalmente en el GF de algas rojas, ya que de las especies presentes en Bajamar (11) 

y Salsipuedes (10), solo coincidieron la mitad: Prionitis cornea, Rhodymenia califórnica, 

Schizymenia pacifica, Gelidium rbustum y Botryocladia pseudodichotoma. En el GF de algas 

pardas solo coincidió la especie Cytoseira osmundaceae, y Macrocystis pyrifera fué la tercera 

especie más importante para el sitio de BMA, mientras que para SSI M. pyrifera no aparece 

dentro de las cinco especies más importantes (Fig. 9 A). 

La localidad de Campo López (CLO) fue similar a SSI y BMA, aunque presentó una menor 

similitud (R = 0.14, p = 0.13; R = 0.17, p = .06, respectivamente). En CLO no se encontró el 

GF piscívoro-invertívoro mayor (Fig. 10 B). Además, el número de interacciones disminuyó a 

48, como resultado de la ausencia de este GF (Fig. 6 B). También se observaron diferencias en 

la composición de especies de los 3 grupos taxonómicos. Para el grupo de peces, Medialuna 

californiensis  aparece dentro del grupo de especies importantes (Fig. 7 A), y para el grupo de 

macro invertebrados, las especies que resaltan son el erizo rojo y morado; las cuales fueron 

mucho más abundantes en CLO (29.80 y 20.50 ind./15m2, respectivamente), comparado con 

BMA (2 y 2.3 ind./15m2 ) y SSI (0.8 y 1.2 ind./15m2 ) (Fig. 8 A). En CLO, Rhodymenia 

califórnica y Calophyllis violácea, fueron de las especies importantes que no aparecieron como 

importantes en BMA y SSI (Fig.9 A).  

Los bosques de El Retiro (RET), San Miguel (SMI) y El Rosario (ERO), fueron similares en el 

número de GF y coinciden con dos GF ausentes (peces piscívoros mayores y herbívoros); 

adicionalmente, en ERO tampoco se encontraron peces piscívoros menores y SMI fue la única 

localidad en donde no se encontraron algas cafés. A pesar de que SMI y ERO tienen el mismo 

número de GF (15), las interacciones fueron mayores en SMI (48) que en ERO (44). La 

composición de especies de peces en estos tres sitios mostró varias diferencias; Chromis 
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punctipinnis, fue de las especies más abundante en SMI y ERO, de forma contraria a RET 

donde fue la menos abundante; Embiotoca jacksoni y Semicossyphus pulcher fueron 

importantes únicamente en SMI y RET. Sebastes serranoides fue importante únicamente en 

SMI; Embiotoca lateralis y Oxylebius pictus fueron distintivas de RET; y Brachystius frenatus 

y Sebastes atrovirens de ERO (Fig. 7 A-B). La composición de invertebrados presentó menos 

diferencias entre localidades, siendo Urticina piscivora importante en ERO y RET, y 

caracteristicas de SMI Pisaster giganteus y las colonias de poliquetos; de RET Tethya aurantia, 

y de ERO Anthopleura sola (Fig. 8 A-B). La composición de especies de algas presentó las 

mayores diferencias entre las tres localidades y únicamente compartieron a Calliarthron 

cheilosporioiodes (ERO y SMI) y Rhodymenia arborescens (SMI y RET) (Fig.  9 A-B). 

Isla Todos Santos (ITS) e Isla San Martin (ISM) fueron similares (R = 0.48; p = 0.06) (Fig. 11). 

La similitud entre estas localidades esta dada por el número total de GF (16) y por la ausencia 

del mismo grupo funcional (peces piscívoros menores). Además, en ITS no se encontró el GF 

piscívoro-invertívoro mayor y en ISM el GF piscívoro mayor (Fig. 10 F y G). La composición 

de especies de los grupos taxonómicos fue muy similar en ambas localidades. En los peces, 

Chromis punctipinnis y Rhinogobiops nicholsii fueron de las especies más abundantes en ITS, 

mientras que Embiotoca lateralis e Hypsypops rubicundus fueron abundantes en ISM (Fig. 7 

B). A pesar de que el erizo rojo (Mesocentrotus franciscanus) fue una especie importante en 

ambas localidades, en ITS la abundancia fue el doble (91 ind./15m2) que en ISM (45.7 

ind./15m2). En contraste, Patiria miniata fue más abundante en ITS (45.5 ind./m2), en 

comparación con ISM (2.5 ind./m2). Corynactis californica fue representativa de ITS y Pisaster 

giganteus de ISM (Fig. 8 B). Nuevamente, la mayor diferencia se encontró en las algas, siendo 

Calliarthron cheilosporioiodes y Pterygophora californica especies con mayor importancia en 

ambas localidades. En ITS ninguna especie de algas rojas fueron importantes, mientras que en 

ISM Ahnfeltiopsis gigartinoides y Rhodymenia arborescens las algas rojas más abundantes 
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(Fig. 9 B).  

Santo Tomas (STM) y Arrecife Sacramento (ASA) tuvieron 14 GFs y coincidieron en la 

ausencia de los mismos GFs y del número de interacciones (40) (Fig. 7 B); sin embargo, el 

análisis ANOSIM sugirió que eran sitios diferentes (R = 0.80; p = .02) (Fig. 12). Ambas 

localidades coincidieron en la abundancia de 3 de las especies más importantes de peces; por el 

contrario, Paralabrax clathratus y Oxylebius pictus fueron importantes en ASA y Embiotoca 

lateralis y Sebastes atrovirens en STM (Fig. 7 B). De las especies más importantes de macro 

invertebrados, los dos sitios comparten 2 especies (Ballanophylla elegans y Patiria miniata). 

Tanto Styela monterreyensis como las 2 especies de erizos fueron importantes en ASA y 

Paracyathus stearnsii, Urticina piscivora y Anthopleura sola en STM (Fig. 8 B). Macrocystis 

pyrifera y algas incrustantes fueron importantes en ambos sitios; sin embargo, Pterygophora 

californica, Callophyllis violacea y Gelidium robustum fueron distintivas de STM, y 

Desmarestia ligulata y Schizymenia pacifica de ASA (Fig. 9 B). 

Punta China (PCH), Valle Tranquilo (VTR) y Eréndira (ERE) se agruparon como sitios 

similares (R < 0.5; p > .05�, por tener un número de GFs similar (13 o 14), así como en su 

mayoría los mismos GFs, a excepción de los invertívoros mayores que se observaron 

únicamente en VTR. En PCH y VTR no se encontraron GFs de peces e invertebrados 

herbívoros (Fig. 10 I y 10 J). El número de interacciones entre GFs fue menor en PCH (30), 

seguido de ERE (34) y VTR (36) (Fig. 6 B). La composición de especies mostró algunas 

diferencias en peces; PCH comparte tres especies importantes con VTR (Sebastes auriculatus, 

Atherinops affinis y Sebastes atrovirens) y dos especies con ERE (Brachyistius frenatus y 

Embiotoca lateralis); por el contrario, VTR y ERE no comparten ninguna especie. Especies 

particulares de VTR fueron Semicossyphus pulcher y Paralabrax clathratus y de ERE 

Rhacochilus vacca y Phanerodon furcatus (Fig. 7 C). Las especies características de 
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macroinvertebrados fueron los poliquetos y Corynactis californica en VTR, Urticina piscivora 

y Kelletia kelleti en PCH y Anthopleura sola, Kelletia kelleti y Pisaster giganteus en ERE (Fig. 

8 C). Especies de algas particulares de PCH fueron Prionitis cornea y Rhodymenia californica; 

de VTR Cryptopleura farlowiana y Callophyllis linearis y de ERE Callophyllis violacea y 

Cystoseira osmundaceae (Fig 9 C). 

Y por ultimo, Colonet (COL) fue un sitio que no presentó similitud con ninguna de las 

localidad estudiadas (R > 0.7; p < .05). Presentó el menor número de GFs (11) y 32 

interacciones (Fig. 6 A-B). Fue la única localidad en donde no se encontró el GF Herbívoros de 

M. pyrifera, y el número de especies que integraron los GFs fue bajo (≤ 3), a excepción del GF 

Algas rojas que estuvo formado por 11 especies, similar al observado en sitios con alta 

diversidad como CLO, BMA, SSI y RET (Anexo 1 C). Únicamente se encontraron 3 especies 

de peces (Caulolatilus princeps, Rhinogobiops nicholsii y Cymatogaster aggregata), todas con 

abundancias muy bajas (~.20) (Fig. 7 C). Especies características de macroinvertebrados fueron 

Polyclinum planum, Pisaster ochraceus y otras esponjas. Polyclinum planum fue muy 

abundante (54.8 ind./15m2) y solo se encontró en este sitio. Del mismo modo, Pisaster 

ochraceus solo se encontró en este sitio y en SMI, aunque con densidades muy bajas (Fig. 8 C).  

Las especies de algas características fueron Cyptopleura farlowiana y Polymeura latissima, las 

cuales fueron poco importantes en el resto de las localidades (Fig. 9 C).  
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Figura 6.- A) Número de grupos funcionales de peces, invertebrados y algas, los colores 
representan grandes grupos taxonómicos. B) Número de interacciones entre grupos funcionales en 
los 14 sitios estudiados. La relación entre el número de grupos funcionales y el número de 
interacciones va a depender de la función que realice el grupo funcional en el ecosistema, ya que 
esto influirá en e nivel trófico al que pertenece y el grado de interacciones con el resto de la 
comunidad. En Ambas graficas el eje de las “y” corresponden a los sitios de muestreo ordenados 
por latitud: CLO= Campo López, BMA= Bajamar, SSI= Salsipuedes, SMI= San Miguel, ITS= Isla 
Todos Santos, RET= El Retiro, STM= Santo Tomas, PCH= Punta China, ERE= Eréndira, COL= 
Colonet, ISM= Isla San Martin, VTR= Valle Tranquilo, ERO= El Rosario, ASA= Arrecife 
Sacramento. 
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Figura 7 A) Representación de las 5 especies más abundantes de peces (azul claro) para los sitios 
de Bajamar (BMA), Salsipuedes (SSI), Campo López (CLO), El Retiro (RET) y San Miguel (SMI). 
En el eje de las “x” presentamos el número de identificación de todas las especies que conforman 
a los grupos funcionales, donde PM= Piscívoros Mayores,  Pm= Piscívoros Mayores,  PIM= 
Piscívoro-Invertívoro mayores, PIm= Piscívoro-Invertívoro menores, IM=Invertívoros Mayores, 
Im=Invertívoros menores, HER= Herbívoros, OMN= Omnívoros, PLA= Planctívoros. Y en el eje de 
las “y” representamos la abundancia por especie por sitio.    
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Figura 7 B) Representación de las 5 especies más abundantes de peces (azul claro) para los sitios 
de El Rosario (ERO), Isla Todos Santos (ITS), Isla San Martín (ISM), Santo Tomas (STO) y Arrecife 
Sacramento (ASA). En el eje de las “x” presentamos el número de identificación de todas las 
especies que conforman a los grupos funcionales, donde PM= Piscívoros Mayores,  Pm= 
Piscívoros Mayores,  PIM= Piscívoro-Invertívoro mayores, PIm= Piscívoro-Invertívoro menores, 
IM=Invertívoros Mayores, Im=Invertívoros menores, HER= Herbívoros, OMN= Omnívoros, PLA= 
Planctívoros. Y en el eje de las “y” representamos la abundancia por especie por sitio.    
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Figura 7 C) Representación de las 5 especies más abundantes de peces (azul claro) para los sitios 
de Punta China (PCH), Valle Tranquilo (VTR), Eréndira (ERE), Colonet (COL). En el eje de las “x” 
presentamos el número de identificación de todas las especies que conforman a los grupos 
funcionales, donde PM= Piscívoros Mayores,  Pm= Piscívoros Mayores,  PIM= Piscívoro-
Invertívoro mayores, PIm= Piscívoro-Invertívoro menores, IM=Invertívoros Mayores, 
Im=Invertívoros menores, HER= Herbívoros, OMN= Omnívoros, PLA= Planctívoros. Y en el eje de 
las “y” representamos la abundancia por especie por sitio.    
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Figura 8 A) Representación de las 5 especies más abundantes de macroinvertebrados (rojo) para 
los sitios de Bajamar (BMA), Salsipuedes (SSI), Campo López (CLO), El Retiro (RET) y San Miguel 
(SMI). En el eje de las “x” presentamos el número de identificación de todas las especies que 
conforman a los grupos funcionales, donde I-O= Invertívoro-Omnívoros, I-P= Invertívoro-
Piscívoros, I-D= Invertívoro-Detritívoros, PLA= Planctívoros HER= Herbívoros, HER-Mp= 
Herbívoros de Macrocystis pyrifera. Y en el eje de las “y” representamos la abundancia por especie 
por sitio.   
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Figura 8 B) Representación de las 5 especies más abundantes de macroinvertebrados(rojo) para 
los sitios de El Rosario (ERO), Isla Todos Santos (ITS), Isla San Martín (ISM), Santo Tomas (STO) 
y Arrecife Sacramento (ASA). En el eje de las “x” presentamos el número de identificación de todas 
las especies que conforman a los grupos funcionales, donde I-O= Invertívoro-Omnívoros, I-P= 
Invertívoro-Piscívoros, I-D= Invertívoro-Detritívoros, PLA= Planctívoros HER= Herbívoros, HER-
Mp= Herbívoros de Macrocystis pyrifera. Y en el eje de las “y” representamos la abundancia por 
especie por sitio.    
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Figura 8 C) Representación de las 5 especies más abundantes de macroinvertebrados (rojo) para 
los sitios de Punta China (PCH), Valle Tranquilo (VTR), Eréndira (ERE), Colonet (COL). En el eje 
de las “x” presentamos el número de identificación de todas las especies que conforman a los 
grupos funcionales, donde I-O= Invertívoro-Omnívoros, I-P= Invertívoro-Piscívoros, I-D= 
Invertívoro-Detritívoros, PLA= Planctívoros HER= Herbívoros, HER-Mp= Herbívoros de 
Macrocystis pyrifera. Y en el eje de las “y” representamos la abundancia por especie por sitio.    
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Figura 9 A) Representación de las 5 especies más abundantes de algas (verde) para los sitios de 
Bajamar (BMA), Salsipuedes (SSI), Campo López (CLO), El Retiro (RET) y San Miguel (SMI). En el 
eje de las “x” presentamos el número de identificación de todas las especies que conforman a los 
grupos funcionales, donde Rojas= Algas Rojas, Café= Algas Café, Coralinas= Algas costrosas o 
coralinas, Mp= Macrocystis pyrifera. Y en el eje de las “y” representamos la abundancia por 
especie por sitio.    
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Figura 9 B) Representación de las 5 especies más abundantes de algas (verde) para los sitios de 
El Rosario (ERO), Isla Todos Santos (ITS), Isla San Martín (ISM), Santo Tomas (STO) y Arrecife 
Sacramento (ASA). Figura 9 A) Representación de las 5 especies más abundantes de algas 
(verde) para los sitios de Bajamar (BMA), Salsipuedes (SSI), Campo López (CLO), El Retiro (RET) 
y San Miguel (SMI). En el eje de las “x” presentamos el número de identificación de todas las 
especies que conforman a los grupos funcionales, donde Rojas= Algas Rojas, Café= Algas Café, 
Coralinas= Algas costrosas o coralinas, Mp= Macrocystis pyrifera. Y en el eje de las “y” 
representamos la abundancia por especie por sitio.    
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Figura 9 C) Representación de las 5 especies más abundantes de algas (verde) para los sitios de 
Punta China (PCH), Valle Tranquilo (VTR), Eréndira (ERE), Colonet (COL). Figura 9 A) 
Representación de las 5 especies más abundantes de algas (verde) para los sitios de Bajamar 
(BMA), Salsipuedes (SSI), Campo López (CLO), El Retiro (RET) y San Miguel (SMI). En el eje de 
las “x” presentamos el número de identificación de todas las especies que conforman a los grupos 
funcionales, donde Rojas= Algas Rojas, Café= Algas Café, Coralinas= Algas costrosas o coralinas, 
Mp= Macrocystis pyrifera. Y en el eje de las “y” representamos la abundancia por especie por sitio.    
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Figura  10 A.-  Modelo conceptual de las comunidades de Bajamar y Salsipuedes. En ambas 
localidades falta el grupo funcional Piscívoro-Invertívoro mayor 
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Figura 10 B.-  Modelo conceptual de la comunidad de Campo López. Los grupos funcionales 
ausentes son Piscívoro-Invertívoro mayor y Piscívoro mayor. 
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Figura 10 C.- Modelo conceptual de la comunidad de El Retiro. En este sitio faltan los grupos 
funcionales Piscívoros mayores y Herbívoros del grupo taxonómico de peces. 
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Figura 10 D.-  Modelo conceptual de la comunidad de San Miguel. Para esta localidad los grupos 
funcionales ausentes son Piscívoro mayor y herbívoros para el grupo taxonómico de peces, 
además del grupo de Algas Cafés. 
 
 
!
 



 

 © Hernández-González 2016 Todos los derechos reservados 45 

Figura 10 E.- Modelo conceptual de la comunidad de El Rosario. En esta localidad están ausentes 
3 GFs de peces (Herbívoros , Piscívoros mayores y menores). 
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Figura 10 F.-  Modelo conceptual de la comunidad de Isla Todos Santos. Es el único sitio que 
presenta al grupo funcional Piscívoros mayores.  Los grupos funcionales Piscívoros menores y 
Piscívoro-Invertívoro mayor no están presentes. 
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Figura 10 G.- Modelo conceptual de la comunidad de Isla San Martín. En esta localidad no están 
representados los GFs piscívoros mayores y menores. 
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Figura 10 H.- Modelo conceptual de las comunidades de Santo Tomas y Arrecife Sacramento. Los 
grupos funcionales ausentes fueron Piscívoros mayores y menores, Piscívoro-Invertívoro mayor y 
herbívoros; todos clasificados dentro del grupos taxonómico de los peces. 
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Figura 10 I.- Modelo conceptual de la comunidad de Punta China. Los grupos funcionales ausentes 
fueron Piscívoros mayores y menores, Piscívoro-Invertívoro mayor, Invertívoros mayores (peces) y 
herbívoros (para peces e invertebrados). 
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Figura 10 J.- Modelo conceptual de la comunidad de Valle Tranquilo. En este sitio están ausentes 
la mayoría de los GFs de peces, así como los herbívoros, tanto de peces como de invertebrados. 
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Figura 10 K.- Modelo conceptual de la comunidad de Eréndira. Los grupos funcionales ausentes 
fueron Piscívoros mayores y menores, Piscívoro-Invertívoro mayor, Invertívoros mayores (peces) y 
herbívoros en el grupo de invertebrados.  
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Figura 10 L.- Modelo conceptual de la comunidad de Colonet. Esta localidad faltan la mayoría de 
los GFs de peces, así como el GFs de los herbívoros que consumen M. pyrifera. 
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Figura 11.- Comparación de la composición de especies que integran cada uno de los grupos 
funcionales presentes en la región Ensenadense (CLO: Campo López, BMA: Bajamar, SSI: 
Salsipuedes. SMI: San Miguel, ITS: Isla Todos Santos, RET: EL Retiro, STM: Santo Tomas, PCH: 
Punta China, ERE: Eréndira, COL: Colonet, ISM: Isla San Martin, VTR: Valle Tranquilo, ERO: El 
Rosario, ASA: Arrecife Sacramento). A) Diagrama MDS el cual muestra el porcentaje de la similitud 
de los sitios, comparando únicamente los grupos funcionales presentes en cada localidad. B) 
Diagrama que sugiere la similitud que existe entre localidades integrando además la identificación 
de las especies que componen cada grupo funcional. 

A) 

B) 
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5 

Discusión 
 
Los resultados de este trabajo sugieren que existe una gran variabilidad en la composición de 

especies y grupos funcionales asociados a los bosques de sargazo gigante de Macrocystis 

pyrifera de la región Ensenadense, generados por factores bióticos, abióticos y antropogénicos 

propios de cada sitio.  Además al ser los primeros estudios en su tipo para esta zona, sirven 

como línea base para comprender mejor la estructura y función del ecosistema; esto 

especialmente importante ya que los bosques de sargazo gigante generan un sin número 

servicios ecosistémicos.  

En este estudio registré un total de 142 especies (56 peces, 41 macroinvertebrados y 49 algas), 

a diferencia de lo reportado por Graham (2004) en el Parque Nacional Channel Island, CA el 

cual registro un total de  275 especies de forma constante en un periodo de 18 años, por lo que 

la similitud entre ambos sitios se reduce a menos del 30%, siendo el grupo de 

macroinvertebrados el que mayor grado de similitud tiene. Sin embargo, en el trabajo que 

realizamos en la región, al no tener periodos más prolongados podemos inferir que el grado de 

similitud con otros ecosistemas es muy subjetivo.   

Por ejemplo, en el estudio realizado por nuestro equipo no fueron contabilizadas especies como 

langostas, cangrejos moluscos carnívoros, invertebrados sésiles como lo reporta Graham (2004) 

en los ecosistemas de CA. Sin embargo, otros autores (Guzmán del Próo et al., 2000; Arteaga-

Ríos et al., 2007; Torres-Moye 2013) han descrito en sistemas de Baja California la presencia 

de estas especies. Por lo que esto fue considerado como un factor importante al momento de 

indexar a estas especies dentro de nuestros sistemas y con ello integrar el mayor número de 

especies que pudieran generar algún cambio dentro de la comunidad trófica como respuesta a 
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las interacciones interespecíficas de la comunidad. 

En total, solo 69 especies de nuestro estudio coincidieron con las especies registradas en 

California (Apéndice 1). De las cuales 6 especies de algas (Callophyllis violácea, Cystoseira 

osmundacea, Botryocladia pseudodichotoma, Laminaria farlowii, Niemburgia andersoniana, y 

Pterygophora califórnica) se relacionaron exclusivamente a sitios con la presencia de M. 

pyrifera. Esto quiere decir que están asociadas a bosques sin deforestación. Graham et al., 

(2004) también encontraron especies similares asociadas a hábitats deforestados (sin M. 

pyrifera) y no deforestados (con  M. pyrifera) por ejemplo: Sebastes serriceps, Paralabrax 

clathratus Sebastes chrysomelas (peces) y  Pisaster giganteus,  Mediaster aequalis, 

Pycnopodia helianthoides, Haliotis sp, Norrisia norrisi, Megabalanus californicus  por 

mencionar algunos. El valor de este tipo de observaciones tiene el potencial de aumentar 

nuestra capacidad de predecir la estructura y funciones de este ecosistema. Podemos usar la 

presencia, abundancia, y características de  M. Pyrifera para tratar de predecir que tipo de 

especies podemos encontrar en cada uno de los sitios. Sin embargo, tenemos que tomar en 

cuenta otros aspectos bióticos y abióticos para poder hacer mejor estimación de la estructura 

trófica de un bosque de sargazo gigante en Baja California. 

En las localidades de la zona norte de la región Ensenadense encontré la mayor diversidad de 

especies; posiblemente debido a la presencia de especies que solo encontré en una localidad. 

Por ejemplo Torpedo californica y Spyraena argentea las encontré únicamente en la Isla Todos 

Santos y fueron las únicas especies que formaron al grupo funcional Piscívoros mayores. 

Además de estas especies, Alloclimus holderi, Cynoscion parvipinnis, Sebastes neulosus, 

Squatina califórnica, Phanerodon atripes, Sabastes melanops (peces) Polyclinum planum, 

Muricea fruticosa, Mediaster eaqualis, Caudina arenícola (macro invertebrados) Pterocadia 

media, Ptilota filicinam Rhodymenia rhizoides, Sargasum horneri, Cystoseira setchelli, 

Calliathron tuberculosum, Haliptilon gracile, Chondracantus corymbiterus y Callophyllis 
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lineana (algas) también fueron registradas en únicamente en un sitio. Además de que la Isla 

Todos Santos, el Retiro y Colonet son los sitios más norteños de la región y con el mayor 

número de especies,  también encontré que hay grupos funcionales únicos para estas 

localidades. Las localidades norteñas de esta región están más cerca del centro de la 

distribución de un gran número de especies asociadas a los bosques de sargazo gigante de M. 

Pyrifera (Carr y Reed 2005 ). Esto puede explicar la mayor diversidad de especies en el norte 

de esta región con base en la teoría biogeográfica de diversidad y distribución de especies 

(Brown 1984). 

Este trabajo utilizó criterios fundamentados para la creación de grupos funcionales (GFs) y con 

ello enmarcar la función de cada una de las especies que integran este estudio. Sin embargo en 

otros trabajos la clasificación fue distinta. Por ejemplo, Micheli y Halpern (2005) clasificaron a 

los grupos funcionales en 2 grupos de algas, 4 de macroinvertebrados y 6 de peces, siendo estos 

últimos los que mayor difieren en comparación a este estudio (9). Asumiendo que la principal 

razón por la cual existen estas diferencias es por la riqueza de especies, ya que en el estudio de 

Micheli y Halpern (2005) solo fueron registradas 49 especies mientras que en este fue de 146. 

Por ejemplo, el grupo funcional de peces planctívoros presentado por estos autores únicamente 

se formo por Chromis punctipinnis y Sebastes mystinus, mientras que para nuestro estudio este 

grupo fue formado por Anchoa compressa, Oxyjulis californica, Chromis punctipinnis, 

Brachyistius frenatus, Sebastes auriculatus, Antherinops affinis y Sebastes melanops. 

Difiriendo en la clasificación de Sebastes mystinus, ya que para nosotros su clasificación estaba 

mejor descrita para el GF de omnívoros.  Además también esta variación  puede depender de 

los criterios de clasificación utilizados por cada autor. A pesar de que los grupos funcionales 

fueron diseñados para la región de este estudio, pueden ser utilizados para otros sitios y 

posiblemente otros sistemas. 

Múltiples estudios han demostrado que la perdida de biodiversidad en un ecosistema puede 
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traer como consecuencia la alteración o modificación de sus procesos ecológicos; por lo que la 

perdida de especies, así como la estructura de una comunidad puede modificar las funciones 

ecológicas que realizan los diferentes grupos funcionales (Micheli y Halpern, 2005). Los 

disturbios naturales y antropogénicos pueden alterar la abundancia de las especies que forman 

diferentes grupos funcionales, al grado de que algunas especies presenten densidades mínimas 

o desaparezcan del sistema. Cada especie o grupo de especies tiene una función; sin embargo, 

existen especies que realizan funciones similares, de tal manera que pueden ser sustituidas sin 

crear un impacto en la comunidad (Rosenfeld 2002). Por lo que, especies redundantes se 

podrían perder con un impacto mínimo en los procesos del ecosistema (Walker 1993). Cuando 

una especie desaparece, el ecosistema sufrirá una primera etapa de estrés a causa del 

desequilibrio por la ausencia de una o varias especies, y posterior a esto existirá una especie 

encargada de suplir el papel o rol funcional hasta encontrar nuevamente el equilibrio (Naeem, 

1998)  

En algunas localidades de este estudio, observamos que algunos grupos funcionales están 

formados por  una sola especie que probablemente es la que cubre el papel funcional que en 

otras localidades es realizado por varias especies. Esto se observó principalmente en los grupos 

funcionales de peces, ya que en la mayoría de las localidades los grupos funcionales estuvieron 

formados por una o dos especies. Los casos más extremos se observaron en Santo Tomas, 

Punta China, Eréndira y Valle Tranquilo en donde únicamente una especie de peces piscívoros 

(Paralabrax clathratus) cumple la función de depredador en el ecosistema, y en el caso de 

Colonet no se encontró ningún pez piscívoro. En el caso de los peces invertívoros, 

Semicossyphys pulcher se encontró como especie única en la mayoría de las localidades. Así 

mismo, en varias localidades la función de los invertebrados herbívoros aparentemente la 

realiza una especie, ya sea S. purpuratus,  Haliotis sp., Tegula Regina o Megathura crenulata. 

Por el contrario, en el caso de las algas, la mayoría de los GFs estuvieron representados por más 
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de dos especies, y únicamente se observó la presencia de una especie en el GF de algas cafés, 

en el que Cystoseira osmundaceae  y Pterygophora californica representaron a este grupo 

funcional en ERE y PCH, respectivamente.  

También fue común observar la ausencia de GF completos en varias localidades (Figs. 10 A-L). 

Esto también ha sido reportado por Micheli y Halpern (2005), al contrastar zonas de pesca con 

zonas de reserva. Reportan la ausencia de piscívoros menores y mayores, así como invertívoros 

territoriales y con alta movilidad y sugieren que las consecuencias generadas a causa de perdida 

de especies en cualquier ecosistema marino resaltan la importancia de identificar cuan 

sobrepuestas están las especies en cuanto a su funcionamiento y desempeño en el ecosistema.   

Dentro de un ecosistema el grado de variabilidad poblacional estará dada en función al número 

de especies que la integren. La probabilidad de que una o varias especies desaparezcan del 

sistema pudiera depender de las relaciones existentes entre los depredadores y las presas. Por lo 

que las implicaciones ecológicas al eliminar alguna especie, podrían ocasionar algún cambio 

significativo en la funcionalidad del sistema (Lawton y Brown 1993). 

Actividades como las pesquerías podrían impactar de manera negativa a estas comunidades, ya 

que la extracción descontrolada de especies comerciales pudiera disminuir la abundancia de 

especies hasta su desaparición, incluso el impacto pudiera verse mayormente reflejado en 

especies no comerciales al no tener un registro real de cuanto se esta extrayendo y de cuales 

especies son, afectando al resto de la comunidad que sean dependientes directos o indirectos de 

estas especies.   

De acuerdo con registros de la Carta Estatal Pesquera, en la región de Baja California se estima 

que 180 especies marinas son aprovechadas por la pesca comercial (CONAPESCA, 2012), de 

las cuales Spyraena argentea, Cynoscion parvipinnis, Sebastes miniatus, Squatina califórnica, 

Paralabrax clathratus, Raja inornata, Paralabrax nebulifer, Urobatis halleri, Sebastes 

rubrivinctus y Anchoa compressa del grupo taxonómico de peces, y Pisaster giganteus, 
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Pisaster ochraceus, Pisaster brevispinus, Parastichopus parvimensis, Megathura crenulata 

Strongylocentrotus purpuratus y Mesocentrotus franciscanus de macroinvertebrados y para 

algas únicamente Gelidium robustum, Gracilaria sp y Macrocystis pyrifera corresponden a 

especies registradas en nuestro estudio.   

Se ha sugerido que la reducción en las poblacionales de langostas y pez vieja generan cambios 

en la estructura de la comunidad (Graham, 2008, Tegner y Dayton 2000). En varios sitios de 

este estudio no se encontró el pez vieja (PCH, ERE, COL y Valle Tranquilo con densidades 

muy bajas). La ausencia de este invertívoro que consume principalmente erizos (cita), pudiera 

promover la presencia de zonas de desiertos (barrens); sin embargo, la abundancia de erizos de 

estos sitios fue baja o incluso estuvieron ausentes, sugiriendo que el control de las poblaciones 

de erizos en estos sitios se debe a otros factores como la ausencia de un hábitat favorable o la 

explotación pesquera. En México, la vieja (Semicossyphus pulcher) es una especie explotada 

por pesca deportiva (Sosa-Nishizaki et al.,2013) y aunque no esta bien definido el impacto por 

pesca comercial sobre esta especie, se sabe que al menos es explotada por pesca artesanal 

(Rosales-Casián y Gonzalez-Camacho 2003) y debido a que es una especie longeva y 

hermafrodita se convierte en una especie altamente vulnerable  (Caselle et al. 2011; Tegner y 

Dayton 2000; Love et al. 1987). 

Así mismo, en este estudio se observó que en algunos sitios en donde se encontraron 

densidades altas del pez vieja (BMA, SSI), también se encontraron bajas densidades de las dos 

especies de erizo de mar (Strogylocentrotus purpuratus y Mesocentrotus franciascanus). Esto 

sugiere que este depredador de los erizos, en conjunto con las langostas y la explotación 

pesquera, son las encargadas de mantener la salud del bosque, mediante el control del pastoreo 

de los erizos (Hamilton y Caselle, 2015). Sin embargo, en contraste con estas observaciones, la 

abundancia tanto de depredadores como de presas (pez vieja y erizos) fue alta en las islas (ITS 

e ISM) y el Arrecife Sacramento (ASA). Estas diferencias sugieren que los mecanismos o 
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procesos ecológicos pueden tener un efecto a nivel local y en este caso ser particulares de las 

islas (Ebeling et. al. 1985;  Patton et al. 1985 para peces).  

Las especies de erizos Strogylocentrotus purpuratus y Mesocentrotus franciscanus también son 

explotadas comercialmente. Aunque la escala de aprovechamiento es diferente, ya que el erizo 

rojo representa el 90% de las capturas. Cuando M. franciscanus es removido ya sea por 

actividad pesquera o por algún proceso de perturbación natural, el sitio es ocupado de por S. 

purpuratus, incrementando su rango de distribución hacia zonas más profundas y afectando 

directamente a la comunidad, ya que es una especie más voraz que generalmente consume los 

estipes de M. pyrifera (Ebeling et al, 1985;. Harrold y Reed, 1985). El incremento en la 

abundancia del erizo morado en zonas más profundas ha sido reportado por Palleiro et al. 

(2008), Beas-Luna y Ladah (2014)y observado por Torres-Moye et al.,(2013) en dos 

localidades de la región Ensenadense (Campo López y Eréndira). En el presente estudio 

observamos que la abundancia de S. purpuratus  fue superior al de M. franciscanus, en cuatro 

de los siete sitios en donde se presentaron ambas especies, siendo ITS, ASA y CLO los sitios 

donde se observó la mayor diferencia.  

La variación en la composición de especies a lo largo del gradiente latitudinal, es otra de las 

grandes diferencias mostradas en este estudio. Graham y colaboradores (2008) atribuyen este 

cambio regional a procesos biogeográficos, rugosidad del sustrato y a la dinámica y 

productividad propia de cada ecosistema. Por lo que al encontrar estas diferencias a lo largo del 

rango latitudinal Ensenadense, podemos sugerir que las diferencias latitudinales podrían estar 

siendo influenciadas por estas características. características.  

Finalmente, los resultados de este estudio nos ayudan a entender la variabilidad espacial del 

bosque de sargazo gigante de M. Pyrifera y como están sujetos a diferentes fuentes de 

variación. Para una mejor comprensión y manejo del sistema  de una forma más eficiente, 

sugiero monitorios continuos y de mayor tiempo. El generar información en base a estas 
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metodologías, nos ayudaría a observar la variabilidad espacio-temporal que sufren cada una de 

las especies y grupos funcionales que propuse en este estudio, con la finalidad de fortalecer el 

valor de biodiversidad como un elemento primordial sobre el estado actual del ecosistema y por 

ende el nivel de redundancia presente en el.  
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6 

Conclusiones 
 
Como resultado de este trabajo registramos 56 especies de peces, 41 especies de 
macroinvertebrados y 49 especies de algas (146 total) asociados con los bosques de sargazo 
gigante de Macrocystis pyrifera de la región Ensenadense. Los registros obtenidos para 
cada uno de los sitios, fue diferente.  
 
La mayor riqueza de especies que registramos fue en la zona Norte del muestreo. Siendo 
Salsipuedes el sitio con el mayor registro y Punta China y Colonet los que menor registro 
obtuvieron. Sin embargo, las diferencias entre sitios estuvieron dadas en la clasificación de 
las especies observadas, ya que en todos los sitios la composición era diferente.  
 
Los grupos funcionales presentes en cada una de las localidades fueron diferentes en su 
gran mayoría. A excepción de Bajamar y Salsipuedes, Santo Tomas y Arrecife Sacramento, 
los cuales presentaron el mismo número y tipo de grupo funcional.  
 
Los resultados del análisis AMD y ANOSIM sugieren que los sitios con mayor similitud 
entre ellos son Bajamar y Salsipuedes. El nivel de similitud esta dado en base a la 
composición de especies propias de cada sitio. La mayor diferencia entre estas 2 
localidades fue en la composición de especies de algas.  
 
El número de interacciones de una comunidad no siempre estará relacionado con el número 
total de grupos funcionales. Por ejemplo, Colonet y Punta China contaron con el mismo 
número total de especies presentes, sin embargo estas especies fueron clasificadas en 
diferentes grupos funcionales, lo que generó que el número de interacciones para Punta 
China fuera menor que en Colonet.  
 
Factores bióticos y abióticos son los que podrían estar generando un cambio en las 
composición de comunidades tróficas de Macrocystis pyrifera. Sin embargo, al ser sitios 
que están expuestos a condiciones ambientales similares y que pertenecen a la misma 
región biogeográfica, podemos inferir que el mayor factor de cambio esta dado por las 
actividades pesqueras de la región. El tener un marco de regulación generalizado para toda 
la región, genera quizá incertidumbre al no tomar en cuenta que cada población tiene 
características propias y que las especies clave de estos ecosistemas no se encuentran bajo 
la misma presión en cada uno de los sitios.  
 
El proponer estrategias de manejo de acuerdo a las características propias de cada sitio, 
ayudará a conservar y proteger a toda la comunidad de especies que coexisten en los 
bosques de Macrocystis pyrifera.   
 
  
!
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ANEXOS 



Grupo funcional: Piscívoros mayores

Nombre científico Nombre común Sp-In
Referencia

Torpedo californica raya eléctrica, torpedo del pacífico – 
pacific electric ray

(Kelp Forest data base) (Monterey Bay 
Aquarium data base) (Hart, 1973)

Sphyraena argentea barracuda, barracuda plateada, 
picuda plateada -  california 
barracuda, pacific barracuda

(Kelp Forest data base) (Hart, 1973)

Grupo funcional: Piscívoros menores

Nombre científico Nombre común Sp-In Referencia
Sebastes serriceps rocote presidiario – rocot treefish, 

treefish. 
(Kelp Forest data base) (Kosman, 2000)

Cynoscion parvipinnis corvina aleta corta, corvina azul – 
shortfin corvina, shortfin weakfish

(Chao, 1995)

Alloclinus holderi trambollo isleño, blenia isleña – island 
kelpfish

(Kelp Forest data base) (North et.al., 
1968)

Grupo funcional: Piscívoro-invertívoros mayor

Nombre científico Nombre común Sp-In Referencia
Ophiodon elongatus   molva – lingcod (Byrnes, et. al., 2011) (Field, 2004), 

(Tinas, 2012) 
Sebastes miniatus rocote bermejo,rocote rojo -  

vermilion rockfish
(Phillips, 1964) (SIMoN data base)

Scorpaenichthys marmoratus cabezón,  giant marbled sculpin (O'Connell, 1953), (Love, 1996)
Squatina californica tiburón angelito, angelote del pacífico 

– pacific angel shark
(Escobar Sánchez, et.al.,2006) 

(Compagno, 1984) (Cortés, 1999), (Kelp 
Forest data base)

Grupo funcional: Piscívoro-invertívoros menor

Nombre científico Nombre común Sp-In Referencia
Paralabrax clathratus cabrilla sargacera – kelp bass, rock 

sea bass
(Byrnes, et. al., 2011)(Barsky, 2003) 

(Love, et. al., 1978)
Sebastes chrysomelas rocote mulato – black and yellow 

rockfish
(Burge and Schultz, 1973) (Robbins, 
2006) (Hallacher and Roberts, 1985)

Scorpaena guttata escorpión californiano, rocot gutata - 
California scorpionfish, finscaled 

scoprionfish

(Kelp Forest data base), (Love et. al., 
1987)

Sebastes pinniger rocote canario – canary rockfish (Field, 2004) (Field, et. al., 2005)

Grupo funcional: Invertívoros mayores

Nombre científico Nombre común Sp-In Referencia
Semicossyphus pulcher vieja, California sheephead (Hobson et.al., 1986) (Hamilton, et. al., 

2011) (Brynes, 2011)(Love, 1996)
Caulolatilus princeps pierna, blanco, ocean whitefish (Kelp Forest data base) (Elorduy-Garay 

et. al., 1994)
Raja inornata raya de california -  california  skate, 

california ray
(Bizarro et. al., 2007)



Grupo funcional: Invertívoros menores

Nombre científico Nombre común Sp-In Referencia
Embiotoca jacksoni perca barrida, mojarra negra – black 

perch
(Schmitt and Holbrook, 1984), (Byrnes, 

et. al., 2011)
Embiotoca lateralis perca rayada (mojarra), mojarra azul- 

striped seaperch
(Byrnes, et. al., 2011)

Sebastes atrovirens rocot kelpo,  rocote sargacero- kelp 
rockfish

(Hallacher and Roberts, 1985)

Hypsypops rubicundus garibaldi, jaqueta garibaldi - garibaldi 
damselfish

(Boyle, et. al., 2006)

Rhacochilus vacca perca de barra, mojarra huellera – 
pile  perch

(Fritzsche and Hassler, 1989) (Ebeling et. 
al., 1986)

Rhinogobiops nicholsii goby ojo negro,gobio triste- blackeye 
goby, 

( Fitch, et. al., 1975)

Hypsurus caryi perca arcoíris, mojarra arcoíris -  
rainbow seaperch

(Byrnes, et. al., 2011) (Ebelin et. al., 
1986)

Oxylebius pictus greenling barrido,  molva pinta- 
painted greenling

(Hubbs and North, 1968), (Byrnes, et. al., 
2011)

Sebastes serranoides Rocote, rocot oliva, falsa cabrilla -
olive rockfish, 

(Hallacher and Roberts, 1985)  (Love, et. 
al., 1978)

Paralabrax nebulifer cabrilla arenera, cabrilla verde de 
arena - barred sand bass

(Allen et. al., 1994) (Byrnes, et. al., 2011) 
(Heemstra, 1995)

Sebastes carnatus rocot guper,  rocote amarillo- gopher 
rockfish,

(Loury, 2011)  (Burge and Schultz, 1973)

Phanerodon furcatus perca plateada, mojarra lomo rayado - 
white seaperch

(Hobson, 1971), (Byrnes, et. al., 2011)

Hyperprosopon anale perca spotfin, mojarra aletimanchada - 
spotfin surfperch

Surfperches- California's Marine Living  
Resources: A status Report 2001

Sebastes rastrelliger rocot prieto, rocote olivo - grass 
rockfish, olive rockfish

(GD, 1985), (Burge and Schultz, 1973)

Rhacochilus toxotes perca labiuda, mojarra labios de hule - 
rubberlip seaperch

(Hubbs and North, 1968)

Phanerodon atripes perca picuda, mojarra picuda- 
sharpnose seaperch

(Simenstad, et. al., 1979)  (Byrnes, et. 
al., 2011)

Cymatogaster aggregata perca brillosa, mojarra brillosa-  
shiner perch

(Byrnes, et. al., 2011) (Morrow, 1980)

Urobatis halleri raya común, raya redonda de arrecife 
- round stingray

Ichthyology of Florida Museum

Heterostichus rostratus sargacero, giant kelpfish, sargacero 
gigante

(Eschmeyer et. al., 1983) (Byrnes, et. al., 
2011)

Syngnathus leptorhynchus  pez pipa, pez pipa de bahía- kelp 
pipefish, bay pipefish

(Kelp Forest data base) (Hart, 1973)

Rathbunella hypoplecta goby largo, ronco pelón rayado- 
mooth ronquil, bluebanded ronquil

(Burge and Schultz, 1973)

Sebastes nebulosus rocot raya amarilla- china rockfish (Burge and Schultz, 1973) (Rosenthal, et. 
al., 1988)

Sebastes rubrivinctus Rocote bandera, flag rockfish (Kelp Forest data base) (Love, 1996) 
(McCain et. al., 2005) 



Scomber japonicus macarela estornino - macarela finlet, 
chub mackerel, Pacific chub mackerel, 

estornino, maquereau Espagnol, 
maquereau blanc, common mackerel, 

Pacific mackerel

(Bowman, et. al., 2000) (Server, et. al., 
2006)

Gibbonsia montereyensis sagacerito,sargacero de Monterey - 
crevice kelpfish, scarlet kelpfish, 

(Byrnes, et. al., 2011) (Yoshima,  et. al., 
2000)

Halichoeres semicinctus Señorita piedrera, rock wrasse (Byrnes, et. al., 2011)

Grupo funcional: Herbívoros

Nombre científico Nombre común Sp-In Referencia
Medialuna californiensis media luna, chopa medialuna- 

halfmoon, 
(Graham et al., 2008) (Bredvik  et al., 

2011) (Buerger, 2011)
Girella nigricans chopa, chopa verde – opaloje, 

opaleye
(Clements et. al., 1997)

Hermosilla azurea chopa cebra, chopa bonita, chopa 
azul – zebra perch, Zebra-perch sea 

chub

(Barry et. al., 1993) (Sturm, et. al., 1998)

Grupo funcional: Omnívoros

Nombre científico Nombre común Sp-In Referencia
Sebastes caurinus rocot pinto, rocote cobrizo- copper 

rockfish
(Lea et al. 1999)  (Hueckel, et. al., 

1987*)
Clinocottus analis sculpin, charrasco lanudo-  woolly 

sculpin
(GD, 1985) (Burge and Schultz, 1973) 

(Boyle, et. al., 2006)
Micrometrus minimus perca enana, mojarra enana, dwarf 

perch
(Eschmeyer et. al., 1983) 

Sebastes mystinus rocote azul, blue rockfish (SIMon data base) (McCain et. al., 2005) 

Grupo funcional: Planctívoros

Nombre científico Nombre común Sp-In Referencia
Anchoa compressa anchoveta, anchoa alta- deepbody 

anchovy
( Fitch, et. al., 1975)

Oxyjulis califórnica señorita, señorita californiana-  
senorita,

(Byrnes, et. al., 2011) ( Fitch, et. al., 
1975)

Chromis punctipinnis cromis, blacksmith (Kelp Forest data base) (Conrad, 1964)
Brachyistius frenatus perca dorada, mojarra sargacera- 

kelp perch
(Hobson and Chess, 2001) (Eschmeyer, 

et. al., 1983)
Sebastes auriculatus rocote café, Brown rockfish, rocote 

moreno
(Love 1996) (Stein and Hassler 1989) 

(Quast, 1968)
Atherinops affinis pejerrey, pescadillo-  topsmelt, smelts (Lavenberg, et. al., 1995) (Fitch, et. al., 

1975)
Sebastes melanops black bass, black rockfish, rock cod, (Gaines and Roughgarden 1987) (McCain 

et. al., 2005) 



Invertívoro-omnívoros

Nombre científico Nombre común Sp-In Referencia
Patiria miniata Estrella - Bat star, Sea bat, Webbed 

star, Broad-disk star
(Anderson, 1959)

Pisaster giganteus estrella de azucar- giant sea star, 
giant spined star

(Paine, 1969)

Pisaster ochraceus estrella de mar ocre- ochre sea star (Paine, 1980)
Orthasterias koehleri Estrella - rainbow star, long-armed 

sea star, longrayed starfish, red 
banded sea star, painted star, fragile 

star.

(Mauzey, et. al., 1968)

Pisaster brevispinus estrella -pink sea star (Page : Rosario Beach marine Laboratory, Walla 
Walla University)

Pycnopodia helianthoides estrella sol- sunflower seastar (Hultgren, et. al., 2006), (Paine, 1969)
Mediaster aequalis estrella-vermilion star, Red sea star (Page : Rosario Beach marine Laboratory, Walla 

Walla University)

Invertívoros-piscívoros
Nombre científico Nombre común Sp-In Referencia
Anthopleura sola Anemona - Aggregating Anemone, 

Green aggregating anemone
(Ricketts, et. al., 1985)

Urticina piscívora Anemona- rose anemone, fish-eating 
anemone , fish-eating urticina

(Page : Rosario Beach marine Laboratory, Walla 
Walla University) (Houtman, et. al., 1997)

Pachycerianthus fimbriatus Anemona-Burrowing Tube Anemone, 
Tube-dwelling anemone

Page: Monterey bay aquarium data base 
http://www.tfhmagazine.com/saltwater-
reef/species-profiles/pachycerianthus-

fimbriatus.htm

Invertívoro-Detritívoros
Nombre científico Nombre común Sp-In Referencia

Kelletia kelletii gasterópodo (caracol)- sea snails (Rosenthal, 1971) (Morris 1980)
Henricia leviuscula estrella-blood star, pacific blood star (Page : Rosario Beach marine Laboratory, Walla 

Walla University)
Peltodoris nobilis limón de mar - sea lemon, pacific sea 

lemon, noble pacific doris
(Page : Rosario Beach marine Laboratory, Walla 

Walla University)
Hermissenda crassicornis nudibranquio- Opalescent 

nudibranch, Hermissenda
Laboratorio-(Harrigan, et. al., 1978) (Page: 

Rosario Bech marine Laboratory, Walla Walla 
University

Parastichopus parvimensis Pepino de Mar del Pacífico (Rogers-Bennett et al.,  2001)(Yingst 1982)
Dialula sandiegensis nudibranquio- Ring-spotted dorid, 

San Diego dorid
(Cooper, et al., 1862) ( Elvin, 1976)

Caudina arenicola pepino de mar-molpadia arenicola *****
Cadlina luteomarginata nudibranquio - yellow-edged cadlina (McDonald, et al., 1978)

Planctívoros
Nombre científico Nombre común Sp-In Referencia

Balanophyllia elegans falso coral- Orange cup coral (Gerrodette, 1981)  (Kelp Forest data base)
Styela montereyensis tunicado (Micheli, et al., 2005)

Polyclinum planum Esponja (Kelp Forest data base)



Tethya aurantia naranja de mar- Orange puffball 
sponge

(Rosenthal et al., 1974)  

Paracyathus stearnsii Anemona pequeña (Kelp Forest data base)
Corynactis californica Anemona fresa-strawberry anemone (Page : Rosario Beach marine Laboratory, Walla 

Walla University)
Other sponges Esponja (Kelp Forest data base)

Polychaeta colony % poliquetos (Fauchald, 1979)
Bryozoa % Briozoarios ****

Muricea californica falso coral cafe- California golden and 
brown gorgonians 

(Lewis, 1982)

Megabalanus californicus percebes,  balanos-Acorn barnacle (Langstroth, et al., 2000)
Spheciospongia confoederata esponja luna gris-gray moon sponge Page: Sea life base 

Craniella arb Esponja (Kelp Forest data base)
Muricea fruticosa falso coral- Octocorals (Lewis, 1982) (Beviss, et. al., 1982)

Hymenamphiastra cyanocrypta esponja azul- (Kelp Forest data base)

Herbívoros
Nombre científico Nombre común Sp-In Referencia

Megathura crenulata concha lapa-great keyhole limpet, 
giant keyhole limpet.

(Byrnes, et. al., 2011)

Cypraea spadicea gasteropodo (caracol)- chestnut 
cowrie

(Byrnes, et. al., 2011)

Lithopoma undosa o undosum gasterópodo (caracol)- wavy turban (Cox & Murray, 2006) (Kelp Forest data base)
Tegula regina Tegula- queen tegula (Paine, 1969)

Norrisia norrisi gasterópodo (caracol- orris's top 
snail, orris's topsnail, norrissnail, 
smooth brown turban snail, kelp 

snail.

(Byrnes, et. al., 2011) ( Leighton, 1966)

Herbívoros-M.pyrifera
Nombre científico Nombre común Sp-In Referencia

Strongylocentrotus purpuratus erizo morado- purple sea urchin (Paine, et. al., 1969)
Mesocentrotus franciscanus erizo rojo - red sea urchin (Leighton, 1966), (Pearse, 1979)

Haliotis sp abulón Serviere, et. al., 2001)



n=#numero#de#sitios#presentes#a#lo#largo#de#los#14#sitios#de#muestreo.





Grupo funcional: Algas Rojas

Nombre científico Referencia
Prionitis cornea (Wang, et. al., 2001)

Rhodymenia californica (Abbott, et. al., 1976)

Callophyllis violacea (Clarkston, 2013)

Polyneura latissima (Abbott, et. al., 1976)

Schizymenia pacifica (Abbott, et. al., 1976)

Cryptopleura forlowiana (Wynne, 2013)

Opuntiella californica (Young, 1979)

Chondracanthus exasperatus (Schubert, 2006)

Gelidium robustum (Casas-Veles, et. al., 1990)

Nienburgia andersoniana (Wynne, 2013)

Ahnfeltiopsis gigartinoides (León-Alvarez, et. al., 1997)

Callophyllis flabellulata (Wynne, 1992)

Rhodymenia arborescens (Abbott, et. al., 1976)

Rhodymenia pacifica (Abbott, et. al., 1976)

Rhodymenia hancockii (Abbott, et. al., 1976)

Chondracanthus corymbiferus (Schubert, 2006)

Prionitis lyallii (Abbott, et. al., 1976)

Plocamium cartilagineum (Abbott, et. al., 1976)

Callophyllis linearis (Delivopoulos, 2004)

Rhodymenia rhizoides (Hollenberg, et. al., 1976)

Holmesia californica (Dawson, 1962)

Pterocladia media (Abbott, et. al., 1976)

Ptilota filicina (Abbott, et. al., 1976)

Botryocladia pseudodichotoma (Young, 1978)

Halymenia californica (Smith, et. al., 1943)

Salishia firma (Murray, 1972)

Kallymenia pacifica (Abbott, 2007)

Ozophora latifolia (Abbott, et. al., 1976)

Farlowia compressa (Lindstrom, 1987)

Neoptiolota densa ***

Pterocladiella capillacea (Bottalico et al., 2008)

Gracilaria sp. (FAO 2014-2015)

Iridaea heterocarpa (Hollenber, et. al., 1966)

Grupo funcional: Algas Café

Nombre científico Referencia



Pterygophora californica (Matson, et. al., 2007)

Cystoseira osmundaceae (Abbott, et. al., 1976)

Dictyopteris undulata ( Tanaka, 1998)

Dictyota binghamiae (Foster, et. al., 1972)

Desmarestia ligulata (Moe, et. al., 1977)

Laminaria farlowii (Amsler, et. al., 1991)

Sargassum horneri (Pang, et. al., 2009)

Eisenia arborea (Yoshimasa, et. al., 2007)

Zonaria farlowii (Haupt,  1932)

Cystoseira setchelli (Gabrielson, et. al., 2004)

Grupo funcional: Algas Coralinas

Nombre científico Referencia

Calliarthron cheilosporioiodes
(Reed and Foster 1984) (Gabrielson, et. 

al., 2011)

Algas costrosas (%) (León-Alvarez, et. al., 1993)

Bossiella orbignyana (Hind, et. al., 2014)

Calliarthron tuberculosum (Gabrielson, et. al., 2011)

Haliptilon gracile (Smith, et. al., 2012)

Grupo funcional: M. pyrifera

Nombre científico Referencia
Macrocystis pyrifera (Pedroche et. al., 2008)



 
Anexo 2 A- Listado de abundancias y clasificación de peces por grupo funcional 
 

Spp#
CLO$ BMA$ SSI$ SMI$ ITS$ RET$ STM$ PCH$ ERE$ COL$ ISM$ VTR$ ERO$ ASA$

Presencia)
total))

Piscívoros)mayores) $$ $$ $$ $$ $$ $$ $$ $$ $$ $$ $$ $$ $$ $$ ))

Torpedo)californica) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.17) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 1)

Spyraena)argentea) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.08) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 1)

Especies)por)sitio) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 2.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) )

2)spp)total)
) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) )

)

) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) )
)

Spp#
CLO$ BMA$ SSI$ SMI$ ITS$ RET$ STM$ PCH$ ERE$ COL$ ISM$ VTR$ ERO$ ASA$

Presencia)
total))

Piscívoros)menores) $$ $$ $$ $$ $$ $$ $$ $$ $$ $$ $$ $$ $$ $$ ))

Sebastes)serriceps) 0.22) 0.17) 0.33) 0.25) 0.00) 0.17) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 5)

Cynoscion)parvipinnis) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.08) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 1)

Alloclimus)holderi) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.08) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 1)

Especies)por)sitio) 1.0) 1.0) 1.0) 1.0) 0.0) 3.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) )

3)spp)total)
) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) )

)

) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) )
)

Spp#
CLO$ BMA$ SSI$ SMI$ ITS$ RET$ STM$ PCH$ ERE$ COL$ ISM$ VTR$ ERO$ ASA$

Presencia)
total))

Piscívoro>Invertívoro)mayor) $$ $$ $$ $$ $$ $$ $$ $$ $$ $$ $$ $$ $$ $$ ))

Ophiodon)elongatus) 0.00) 0.17) 0.17) 0.08) 0.00) 0.17) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.17) 0.00) 5)

Sebastes)miniatus) 0.00) 0.00) 0.08) 0.08) 0.00) 0.08) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 3)

Scorpaenichthys)marmoratus) 0.00) 0.08) 0.08) 0.08) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 3)

Squatina)californica) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.17) 0.00) 0.00) 0.00) 1)

Especies)por)sitio) 0.0) 2.0) 3.0) 3.0) 0.0) 2.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 1.0) 0.0) 1.0) 0.0) )

3)spp)total)
) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) )

)



) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) )
)

Spp#
CLO$ BMA$ SSI$ SMI$ ITS$ RET$ STM$ PCH$ ERE$ COL$ ISM$ VTR$ ERO$ ASA$

Presencia)
total))

Piscívoro>Invertívoro)menor) $$ $$ $$ $$ $$ $$ $$ $$ $$ $$ $$ $$ $$ $$ ))

Paralabrax)clathratus) 2.00) 2.08) 2.67) 0.58) 2.00) 0.33) 0.50) 0.17) 0.25) 0.00) 4.25) 0.75) 1.33) 1.92) 13)

Sebastes)chrysomelas) 0.22) 0.08) 0.00) 0.08) 0.00) 0.25) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.58) 0.08) 6)

Scorpaena)guttata) 0.00) 0.08) 0.08) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 2)

Sebastes)pinniger) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.08) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 1)

Especies)por)sitio) 2.0) 3.0) 2.0) 2.0) 1.0) 3.0) 1.0) 1.0) 1.0) 0.0) 1.0) 1.0) 2.0) 2.0) )

4)spp)total)
) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) )

)

) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) )
)

Spp#
CLO$ BMA$ SSI$ SMI$ ITS$ RET$ STM$ PCH$ ERE$ COL$ ISM$ VTR$ ERO$ ASA$

Presencia)
total))

Invertívoros)mayores) $$ $$ $$ $$ $$ $$ $$ $$ $$ $$ $$ $$ $$ $$ ))

Semicossyphus)pulcher) 2.22) 5.33) 4.25) 1.25) 8.08) 1.08) 2.00) 0.00) 0.00) 0.00) 5.58) 0.17) 1.83) 4.33) 11)

Caulolatilus)princeps) 0.00) 0.00) 0.17) 0.00) 0.17) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.08) 0.00) 0.08) 0.30) 5)

Raja)inornata) 0.00) 0.00) 0.08) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 1)

Especies)por)sitio) 1.0) 1.0) 3.0) 1.0) 2.0) 1.0) 1.0) 0.0) 0.0) 0.0) 2.0) 1.0) 2.0) 2.0) )

3)spp)total)
) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) )

)

) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) )
)

Spp#
CLO$ BMA$ SSI$ SMI$ ITS$ RET$ STM$ PCH$ ERE$ COL$ ISM$ VTR$ ERO$ ASA$

Presencia)
total))

Invertívoros)menor) $$ $$ $$ $$ $$ $$ $$ $$ $$ $$ $$ $$ $$ $$ ))

Embiotoca)jacksoni) 2.78) 4.67) 3.33) 2.00) 2.17) 3.42) 0.92) 0.00) 0.00) 0.00) 0.08) 0.08) 1.17) 0.00) 10)

Embiotoca)lateralis) 0.11) 0.08) 2.08) 0.00) 1.83) 2.33) 3.58) 0.83) 0.92) 0.00) 3.08) 0.08) 1.83) 0.00) 11)

Sebastes)atrovirens)) 0.78) 2.17) 2.17) 0.25) 1.08) 0.58) 1.50) 1.50) 0.00) 0.00) 0.08) 0.17) 2.17) 0.25) 12)

Hypsypops)rubicundus) 0.44) 1.83) 2.67) 0.58) 0.83) 0.33) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 2.08) 0.00) 0.08) 0.10) 9)

Rhacochilus)vacca) 0.67) 0.58) 1.50) 0.25) 0.25) 0.17) 1.17) 0.17) 0.33) 0.00) 0.83) 0.00) 2.33) 0.25) 12)

Rhinogobiops)nicholsii) 0.44) 0.33) 2.17) 0.00) 2.25) 0.17) 0.33) 0.00) 0.00) 0.17) 0.08) 0.00) 0.00) 0.25) 9)

Hypsurus)caryi) 2.00) 0.17) 0.08) 0.33) 1.67) 0.25) 0.58) 0.00) 0.00) 0.00) 0.08) 0.00) 0.83) 0.00) 9)



Oxylebius)pictus) 0.56) 0.83) 0.08) 0.58) 1.17) 0.83) 0.42) 0.00) 0.00) 0.00) 0.08) 0.00) 0.17) 0.92) 10)

Sebastes)serranoides) 0.22) 0.58) 2.83) 0.83) 0.17) 0.33) 0.25) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.17) 0.00) 9)

Paralabrax)nebulifer) 0.11) 1.75) 0.17) 0.33) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.25) 0.00) 5)

Sebastes)carnatus) 0.44) 0.00) 0.42) 0.25) 0.33) 0.17) 0.25) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.08) 7)

Phanerodon)furcatus) 0.78) 0.00) 0.00) 0.25) 0.00) 0.00) 0.00) 0.17) 0.08) 0.00) 0.00) 0.00) 0.08) 0.00) 5)

Hyperprosopon)anale) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.08) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 1.33) 0.00) 2)

Sebastes)rastrelliger) 0.00) 0.83) 0.08) 0.25) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.08) 0.08) 5)

Rhacochilus)toxotes) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.08) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.33) 0.00) 0.33) 0.00) 3)

Phanerodon)atripes) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.58) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 1)

Cymatogaster)aggregata) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.08) 0.00) 0.00) 0.17) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 2)

Urobatis)halleri) 0.33) 0.00) 0.08) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 2)

Heterostichus)rostratus) 0.00) 0.00) 0.00) 0.08) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.08) 0.08) 0.00) 3)

Syngnathus)leptorhynchus) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.08) 0.25) 2)

Rathbunella)hypoplecta) 0.00) 0.00) 0.08) 0.00) 0.00) 0.00) 0.17) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.08) 0.00) 3)

Sebastes)nebulosus) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.08) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 1)

Sebastes)rubrivinctus) 0.00) 0.00) 0.08) 0.00) 0.00) 0.08) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 2)

Scomber)japonicus) 0.00) 0.00) 0.17) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 1)

Gibbonsia)elgans/montereyensis) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.08) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 1)

Halichoeres)semicinctus) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.08) 0.00) 1)

Especies)por)sitio) 13.0) 11.0) 16.0) 12.0) 11.0) 15.0) 10.0) 4.0) 5.0) 1.0) 10.0) 4.0) 17.0) 8.0) )

26)spp)total)
) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) )

)

) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) )
)

Spp#
CLO$ BMA$ SSI$ SMI$ ITS$ RET$ STM$ PCH$ ERE$ COL$ ISM$ VTR$ ERO$ ASA$

Presencia)
total))

Herbívoros) $$ $$ $$ $$ $$ $$ $$ $$ $$ $$ $$ $$ $$ $$ ))

Medialuna)californiensis) 2.11) 0.08) 0.17) 0.00) 0.17) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 1.08) 0.00) 0.00) 0.00) 5)

Girella)nigricans) 0.00) 1.58) 0.42) 0.00) 0.08) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.83) 0.00) 0.00) 0.00) 4)

Hermosilla)azurea) 0.00) 0.00) 2.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.08) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 2)

Especies)por)sitio) 1.0) 2.0) 3.0) 0.0) 2.0) 0.0) 0.0) 0.0) 1.0) 0.0) 2.0) 0.0) 0.0) 0.0) )

3)spp)total)
) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) )

)



) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) )
)

Spp#
CLO$ BMA$ SSI$ SMI$ ITS$ RET$ STM$ PCH$ ERE$ COL$ ISM$ VTR$ ERO$ ASA$

Presencia)
total))

Omnívoros) $$ $$ $$ $$ $$ $$ $$ $$ $$ $$ $$ $$ $$ $$ ))

Sebastes)caurinus) 0.33) 0.67) 0.42) 0.00) 0.00) 0.17) 0.67) 0.33) 0.00) 0.00) 0.25) 0.08) 0.50) 0.30) 10)

Clinocottus)analis) 0.00) 0.08) 0.17) 0.08) 0.25) 0.08) 0.00) 0.00) 0.00) 0.33) 0.00) 0.00) 0.33) 0.10) 8)

Micrometrus)minimus) 0.11) 0.08) 0.17) 0.00) 0.08) 0.25) 0.08) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 6)

Sebastes)mystinus) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.08) 0.25) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 2)

Especies)por)sitio) 2.0) 3.0) 3.0) 1.0) 2.0) 4.0) 3.0) 1.0) 0.0) 1.0) 1.0) 1.0) 2.0) 2.0) )

4)spp)total)
) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) )

)

) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) )
)

Spp#
CLO$ BMA$ SSI$ SMI$ ITS$ RET$ STM$ PCH$ ERE$ COL$ ISM$ VTR$ ERO$ ASA$

Presencia)
total))

Planctívoros) $$ $$ $$ $$ $$ $$ $$ $$ $$ $$ $$ $$ $$ $$ ))

Anchoa)compressa) 0.00) 0.00) 217.00) 0.00) 0.00) 0.08) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 2)

Oxyjulis)californica) 12.60) 13.40) 31.30) 13.30) 25.40) 2.67) 7.83) 0.00) 2.75) 0.00) 26.30) 0.00) 2.92) 16.70) 11)

Chromis)punctipinnis) 19.20) 23.70) 24.30) 3.25) 12.30) 0.33) 1.17) 0.00) 0.00) 0.00) 0.50) 0.00) 5.25) 0.90) 10)

Brachyistius)frenatus) 0.00) 0.08) 0.25) 0.50) 0.17) 0.25) 0.17) 0.67) 12.50) 0.67) 0.00) 0.00) 3.83) 0.50) 11)

Sebastes)auriculatus) 0.67) 0.08) 0.33) 0.75) 0.00) 0.08) 0.00) 0.50) 0.00) 0.00) 0.00) 0.42) 0.33) 0.17) 9)

Atherinops)affinis) 0.22) 0.33) 0.75) 0.08) 0.33) 0.00) 0.00) 0.33) 0.33) 0.00) 0.08) 0.25) 0.00) 0.00) 9)

Sebastes)melanops) 0.00) 0.00) 0.08) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 1)

Especies)por)sitio) 4.0) 5.0) 7.0) 5.0) 4.0) 5.0) 3.0) 3.0) 3.0) 1.0) 3.0) 2.0) 4.0) 4.0) )

7)spp)total)
) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) )

)

 
 
 
 
 
 
 



Anexo 2 B- Listado de abundancias y clasificación de macroinvertebrados por grupo funcional 
 

spp)
CLO) BMA) SSI) SMI) ITS) RET) STM) PCH) ERE) COL) ISM) VTR) ERO) ASA)

Presencia)
total))

Invertívoro>Omnívoros) )) )) )) )) )) )) )) )) )) )) )) )) )) )) ))

Patiria)miniata) 41.20) 71.30) 78.70) 78.00) 45.50) 9.00) 14.80) 4.00) 9.00) 2.30) 2.00) 2.80) 9.30) 7.70) 14)
Pisaster)giganteus) 5.00) 4.50) 3.20) 6.20) 1.20) 0.70) 0.80) 0.30) 1.20) 0.30) 2.30) 0.80) 1.80) 2.20) 14)
Pisaster)ochraceus) 0.00) 0.00) 0.00) 0.20) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 1.20) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 2)

Orthasterias)koehleri) 0.00) 0.20) 0.30) 0.50) 0.00) 0.20) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 4)
Pisaster)brevispinus) 0.00) 0.00) 0.50) 0.50) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 2)
Pycnopodia)helianthoides) 0.20) 0.20) 0.00) 0.00) 0.00) 0.20) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 3)

Mediaster)aequalis) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.70) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 1)

Especies)por)sitio) 3.0) 4.0) 4.0) 5.0) 2.0) 4.0) 3.0) 2.0) 2.0) 3.0) 2.0) 2.0) 2.0) 2.0)
)7)spp)total)

) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) )

) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) )

spp)
CLO) BMA) SSI) SMI) ITS) RET) STM) PCH) ERE) COL) ISM) VTR) ERO) ASA)

Presencia)
total))

Invertívoros>pscívoros) )) )) )) )) )) )) )) )) )) )) )) )) )) )) ))

Anthopleura)sola) 2.30) 1.50) 2.00) 1.80) 0.20) 1.50) 3.20) 1.30) 5.50) 0.00) 0.20) 1.30) 9.30) 1.30) 13)

Urticina)piscivora) 2.00) 0.30) 0.50) 1.10) 0.00) 3.70) 4.50) 2.30) 0.30) 0.20) 0.20) 0.30) 6.00) 0.50) 13)

Pachycerianthus)fimbriatus) 0.00) 0.00) 0.20) 0.30) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 2)

Especies)por)sitio) 2.0) 2.0) 3.0) 3.0) 1.0) 2.0) 2.0) 2.0) 2.0) 1.0) 2.0) 2.0) 2.0) 2.0)
)3)spp)total)

) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) )

) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) )

spp)
CLO) BMA) SSI) SMI) ITS) RET) STM) PCH) ERE) COL) ISM) VTR) ERO) ASA)

Presencia)
total))

Invertívoros>detritívoros) )) )) )) )) )) )) )) )) )) )) )) )) )) )) ))

Kelletia)kelletii) 0.20) 0.30) 0.00) 1.20) 0.00) 3.00) 1.20) 2.00) 1.30) 0.20) 0.30) 0.80) 0.80) 0.00) 11)
Henricia)leviuscula) 0.70) 0.30) 0.30) 0.80) 0.80) 1.30) 1.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.70) 0.50) 1.30) 0.70) 11)
Peltodoris)nobilis) 1.20) 0.00) 0.20) 0.30) 0.00) 0.80) 0.20) 0.00) 0.20) 0.00) 0.00) 0.00) 0.50) 0.00) 7)



Hermissenda)crassicornis) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.30) 0.30) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.20) 0.00) 3)
Parastichopus)parvimensis) 0.00) 0.20) 0.20) 0.00) 0.20) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 3)
Diaulula)sandiegensis) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.20) 0.20) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 2)

Caudina)arenicola) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.20) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 1)

Cadlina)luteomarginata) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.30) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 1)

Especies)por)sitio) 3.0) 3.0) 3.0) 3.0) 2.0) 5.0) 5.0) 2.0) 3.0) 1.0) 2.0) 2.0) 4.0) 1.0)
)8)spp)total)

) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) )

) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) )

spp)
CLO) BMA) SSI) SMI) ITS) RET) STM) PCH) ERE) COL) ISM) VTR) ERO) ASA)

Presencia)
total))

Planctívoros)) )) )) )) )) )) )) )) )) )) )) )) )) )) )) ))

Balanophyllia)elegans) 142.00) 191.20) 152.80) 977.80) 44.30) 202.00) 132.70) 105.70) 0.00) 0.00) 4.00) 26.50) 12.20) 14.50) 12)
Styela)monterreyensis) 29.30) 14.30) 18.20) 11.80) 0.70) 4.50) 2.00) 2.70) 17.30) 61.00) 0.20) 51.20) 22.30) 15.30) 14)
Polyclinum)planum) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 54.80) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 1)

Tethya)aurantia) 1.20) 12.70) 13.30) 2.50) 2.00) 4.20) 2.50) 0.00) 0.20) 0.00) 1.30) 0.00) 3.50) 1.70) 11)
Paracyathus)stearnsii) 3.00) 5.00) 4.50) 3.70) 0.00) 0.20) 9.80) 1.00) 0.00) 0.00) 0.50) 0.00) 2.20) 0.50) 10)
Corynactis)californica) 0.00) 13.20) 4.70) 1.30) 0.00) 0.00) 2.70) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 2.70) 0.00) 0.00) 5)

Other)sponges) 4.20) 2.30) 2.30) 1.30) 0.10) 0.70) 2.50) 0.60) 0.70) 0.70) 1.50) 1.50) 2.70) 4.60) 14)
Polychaeta)colony)%) 0.10) 1.10) 2.90) 4.40) 0.00) 0.00) 0.10) 0.00) 0.40) 0.00) 0.00) 4.20) 1.30) 1.70) 9)
Bryozoa)%) 3.40) 1.60) 0.90) 0.60) 0.00) 0.00) 0.20) 0.00) 0.10) 0.00) 1.60) 2.50) 2.30) 1.40) 10)

Muricea)californica) 0.30) 0.20) 0.70) 3.80) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.30) 5)
Megabalanus)californicus) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 2.80) 0.00) 0.20) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 2)
Spheciospongia)confoederata) 0.00) 0.30) 0.00) 0.00) 0.30) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 1.50) 0.00) 0.50) 0.20) 5)

Craniella)arb) 0.00) 0.20) 0.00) 0.20) 0.20) 0.20) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 1.20) 0.00) 5)
Muricea)fruticosa) 0.00) 0.00) 0.00) 0.80) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 1)

Hymenamphiastra)cyanocrypta)%) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.10) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 1)

Especies)por)sitio) 8.0) 11.0) 9.0) 11.0) 6.0) 7.0) 9.0) 4.0) 6.0) 3.0) 7.0) 6.0) 9.0) 9.0)
)15)spp)total)

) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) )

) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) )



spp)
CLO) BMA) SSI) SMI) ITS) RET) STM) PCH) ERE) COL) ISM) VTR) ERO) ASA)

Presencia)
total))

Herbívoros)) )) )) )) )) )) )) )) )) )) )) )) )) )) )) ))

Megathura)crenulata) 0.80) 0.70) 0.30) 0.30) 0.80) 0.30) 0.00) 0.00) 0.20) 0.00) 0.70) 0.00) 0.20) 0.30) 10)
Cypraea)spadicea) 2.20) 0.00) 0.20) 0.20) 0.20) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.20) 0.00) 5)
Lithopoma)undosa) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.20) 0.20) 0.00) 0.00) 0.30) 0.20) 0.00) 0.00) 0.20) 0.20) 6)

Tegula)regina) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.70) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 1)

Norrisia)norrisi) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.50) 0.00) 0.00) 0.20) 0.20) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 3)

Especies)por)sitio) 2.0) 1.0) 2.0) 2.0) 3.0) 3.0) 1.0) 0.0) 3.0) 2.0) 1.0) 0.0) 3.0) 2.0)
)5)spp)total)

) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) )

) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) )

spp)
CLO) BMA) SSI) SMI) ITS) RET) STM) PCH) ERE) COL) ISM) VTR) ERO) ASA)

Presencia)
total))

Herbívoros>M.)pyrifera)) )) )) )) )) )) )) )) )) )) )) )) )) )) )) ))

Strongylocentrotus)purpuratus) 29.80) 2.00) 0.80) 0.20) 91.00) 1.30) 0.00) 0.00) 0.30) 0.00) 45.70) 0.20) 0.00) 16.70) 10)
Mesocentrotus))franciscanus) 20.50) 2.30) 1.20) 0.00) 35.70) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 7.70) 0.00) 0.20) 5.20) 7)

Haliotis)sp) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.20) 0.30) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.20) 0.20) 4)

Especies)por)sitio) 2.0) 2.0) 2.0) 1.0) 2.0) 1.0) 1.0) 1.0) 1.0) 0.0) 2.0) 1.0) 2.0) 3.0)
)3)spp)total)

) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) 
 



 
Anexo 2 C- Listado de abundancias y clasificación de algas por grupo funcional 
 

spp)
CLO) BMA) SSI) SMI) ITS) RET) STM) PCH) ERE) COL) ISM) VTR) ERO) ASA)

Presencia)
total))

Algas)Rojas) )) )) )) )) )) )) )) )) )) )) )) )) )) )) ))

Prionitis)cornea) 3.4) 5.6) 5.9) 4.4) 0.0) 1.2) 1.6) 1.5) 0.0) 0.0) 0.0) 3.0) 2.3) 2.5) 10)
Rhodymenia)californica) 3.4) 3.5) 3.1) 3.6) 2.9) 3.3) 0.0) 1.9) 0.0) 3.9) 0.0) 0.8) 3.1) 0.0) 10)
Callophyllis)violacea) 5.8) 0.0) 2.5) 0.0) 0.0) 2.0) 2.8) 1.3) 5.7) 0.0) 0.0) 0.0) 4.7) 1.3) 8)
Polyneura)latissima) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 1.0) 1.8) 2.1) 4.4) 2.9) 0.0) 4.3) 2.7) 0.9) 8)
Schizymenia)pacifica) 4.1) 4.4) 1.5) 0.0) 0.0) 1.3) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.4) 7.1) 6)
Cryptopleura)forlowiana) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 1.1) 2.3) 6.6) 0.0) 3.2) 4.4) 0.0) 5)
Opuntiella)californica) 1.8) 0.0) 5.2) 0.0) 2.1) 3.1) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 1.8) 2.8) 0.0) 6)
Chondracanthus)exasperatus) 2.8) 3.8) 0.0) 0.0) 0.7) 1.1) 1.1) 0.0) 2.9) 2.6) 0.0) 0.0) 1.4) 0.0) 7)
Gelidium)robustum) 0.0) 1.1) 1.5) 0.0) 0.3) 0.0) 2.1) 0.0) 2.2) 0.0) 3.4) 0.0) 0.8) 0.0) 7)
Nienburgia)andersoniana) 1.6) 0.9) 0.0) 3.3) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 2.5) 0.0) 1.2) 0.0) 0.0) 5)
Ahnfeltiopsis)gigartinoides) 2.2) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 7.2) 0.0) 0.0) 0.0) 2)
Callophyllis)flabellulata) 2.7) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 3.0) 0.0) 0.0) 2.2) 0.0) 0.0) 1.2) 0.0) 0.0) 4)
Rhodymenia)arborescens) 1.7) 0.0) 0.0) 3.5) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 3.8) 0.0) 0.0) 0.0) 3)
Rhodymenia)pacifica) 0.0) 2.6) 0.0) 0.0) 0.0) 1.6) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 1.3) 3)
Rhodymenia)hancockii) 0.0) 0.0) 3.4) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 2.1) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 2)
Chondracanthus)corymbiferus) 0.0) 0.0) 4.9) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 1)
Prionitis)lyallii) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.6) 1.7) 1.6) 0.0) 0.2) 0.0) 0.0) 4)
Plocamium)cartilagineum) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 2.0) 2.0) 0.0) 0.0) 0.0) 2)
Callophyllis)linearis) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 3.2) 0.0) 0.0) 1)
Rhodymenia)rhizoides) 3.1) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 1)
Holmesia)californica) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 1.4) 1.4) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 1)
Pterocladia)media) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 2.8) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 1)
Ptilota)filicina) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 2.5) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 1)
Botryocladia)pseudodichotoma) 0.2) 0.4) 0.7) 0.2) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.3) 0.6) 0.0) 0.0) 0.0) 6)
Halymenia)californica) 0.0) 1.5) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.5) 0.0) 2)
Salishia)firma) 0.0) 0.0) 2.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 1)
Kallymenia)pacifica) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 1.8) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 1)
Ozophora)latifolia) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 1.8) 0.0) 0.0) 1)
Farlowia)compressa) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 1.3) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 1)



Neoptiolota)densa) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 1.0) 0.0) 0.0) 1)
Pterocladiella)capillacea) 0.0) 1.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 1)
Gracilaria)sp.) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.2) 0.2) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.3) 0.0) 0.0) 3)
Iridaea)heterocarpa) 0.0) 0.5) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 1)

Especies)por)sitio) 12.0) 11.0) 10.0) 5.0) 4.0) 10.0) 7.0) 6.0) 10.0) 11.0) 5.0) 12.0) 10.0) 5.0) )

33)spp)total)
) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) )

)

) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) )
)

spp)
CLO) BMA) SSI) SMI) ITS) RET) STM) PCH) ERE) COL) ISM) VTR) ERO) ASA)

Presencia)
total))

Algas)Café) )) )) )) )) )) )) )) )) )) )) )) )) )) )) ))

Pterygophora)californica) 0.6) 0.0) 0.0) 0.0) 5.2) 0.5) 10.2) 4.6) 0.0) 8.5) 5.3) 4.0) 8.2) 1.1) 10)
Cystoseira)osmundaceae) 0.0) 0.3) 0.7) 0.0) 0.0) 0.4) 0.3) 0.0) 5.0) 1.8) 1.7) 1.9) 0.4) 3.3) 10)
Dictyopteris)undulata) 0.0) 2.1) 0.0) 0.0) 3.6) 1.4) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 6.2) 0.0) 0.0) 0.0) 4)
Dictyota)binghamiae) 0.0) 0.0) 0.2) 0.0) 1.4) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 2.2) 0.0) 0.0) 3.7) 3)
Desmarestia)ligulata) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 5.6) 1)
Laminaria)farlowii) 1.5) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 2.3) 0.0) 0.7) 0.0) 3)
Sargassum)horneri) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 4.2) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 1)
Eisenia)arborea) 0.0) 0.0) 0.8) 0.0) 0.3) 1.5) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.3) 0.0) 0.0) 0.0) 4)
Zonaria)farlowii) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 1.3) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 1.1) 2)
Cystoseira)setchelli) 0.5) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 1)

Especies)por)sitio) 3.0) 2.0) 2.0) 0.0) 6.0) 4.0) 2.0) 1.0) 1.0) 2.0) 6.0) 2.0) 3.0) 5.0) )

10)spp)total)
) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) )

)

) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) )
)

spp)
CLO) BMA) SSI) SMI) ITS) RET) STM) PCH) ERE) COL) ISM) VTR) ERO) ASA)

Presencia)
total))

Algas)Coralinas) )) )) )) )) )) )) )) )) )) )) )) )) )) )) ))

Calliarthron)cheilosporioiodes) 2.7) 5.6) 6.7) 4.2) 5.3) 1.6) 0.0) 0.0) 3.4) 0.7) 8.2) 4.8) 4.7) 8.7) 12)
Algas)costrosas)(%)) 2.5) 2.8) 1.3) 2.0) 4.1) 2.6) 3.4) 1.5) 2.9) 2.5) 1.5) 1.3) 0.9) 3.9) 14)
Bossiella)orbignyana) 0.0) 0.0) 0.0) 2.5) 0.0) 0.0) 1.0) 1.7) 2.0) 0.7) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 5)
Calliarthron)tuberculosum) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 4.6) 0.0) 1)
Haliptilon)gracile) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 0.0) 3.1) 0.0) 0.0) 0.0) 1)

Especies)por)sitio) 2.0) 2.0) 2.0) 3.0) 2.0) 2.0) 2.0) 2.0) 3.0) 3.0) 3.0) 2.0) 3.0) 2.0) )

5)spp)total)
) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) )

)

) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) )
)



spp)
CLO) BMA) SSI) SMI) ITS) RET) STM) PCH) ERE) COL) ISM) VTR) ERO) ASA)

Presencia)
total))

M.)pyrifera) )) )) )) )) )) )) )) )) )) )) )) )) )) )) ))

Macrocystis)pyrifera) 5.2) 4.7) 2.9) 1.7) 7.4) 3.5) 2.7) 0.8) 2.7) 1.9) 2.7) 1.6) 3.7) 4.8) 14)

Especies)por)sitio) 1.0) 1.0) 1.0) 1.0) 1.0) 1.0) 1.0) 1.0) 1.0) 1.0) 1.0) 1.0) 1.0) 1.0) )

1)spp)total)
) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) )

)


