1

PRADERAS DE PASTOS MARINOS EN LAGUNA SAN IGNACIO, B.C.S.
Y AREAS ADYACENTES: UNA EVALUACION DE HABITATS

CRITICOS Y CONSERVACION DE ESPECIES PROTEGIDAS

Rafael Riosmena-Rodriguez, Ph.D.

Programa de Investigaciéon en Botanica Marina, Departamento de Biologia Marina,
Universidad Autonoma de Baja California Sur, Apartado postal 19-B, km. 5.5
carretera al Sur, La Paz B.C.S. 23080 México. Tel. 52-612-1238800 ext. 4140; Fax.

52-612-12800880; Email: riosmena@uabcs.mx

Participantes: Dr. Gustavo Herndndez Carmona (CICIMAR), M. en C. Jorge M. Lopez
Calderon (UABCS), M. en C. Jazmin Hernandez-Kantuin (UABCS), M. en C.
Mario Vergara-Rodarte (UABCS), Biol. Juan Manuel Rodriguez Baron

(CICIMAR).

Periodo de reporte: Septiembre a abril de 2009, viaje de campo adicional en octubre de

2009.

Objetivo: Determinar areas criticas en la distribucion de las praderas de fanerégamas
marinas y macroalgas en Laguna de San Ignacio y Laguna Gilmore (Estero La
Pitahaya) hacia el sur como hébitats para la conservacion de especies amenazadas y

la conservacion de otras especies marinas y su biodiversidad asociada.



Contenido del reporte:

a. Un mapa SIG de las praderas de pastos marinos y macroalgas mostrando su
distribucion actual.

b. Una evaluacion espacial de la densidad y cobertura de las principales especies en
relacion con diferentes areas de la laguna.

c. Una evaluacion espacial de la biodiversidad asociada para determinar si existen
cambios a lo largo de la laguna.

d. La distribucion temporal y espacial de las especies invasoras Gracilaria
vermiculophylla y su amenaza potencial para la distribucién de Zostera marina.

e. Comparar los habitos alimenticios de la tortuga verde entre las principales areas de

alimentacion en la costa Pacifico de BCS.

Metas futuras de la investigacion (entre octubre 2010 vy abril 2012):

a. Desarrollar un analisis comparativo de la distribucion de pastos marinos en

diferentes escalas de tiempo (afios, décadas).

b. Evaluar alternativas para la restauracion de praderas y sus funciones ecologicas.
c. Determinar al menor nivel taxonémico los invertebrados en el sedimento.
d. Determinar los cambios en la composicion de sedimento e invertebrados.
e. Evaluar los disturbios causados por huracanes recientes sobre la region (oct.

2009).



RESUMEN

Laguna San Ignacio es parte de la Reserva de la Biosfera del Vizcaino, un sitio
declarado como parte de la Convencion sobre los Humedales o convencion RAMSAR y es
considerada como zona critica para la conservacion de las aves de Norteamérica. En esta
laguna se llevan a cabo muchas actividades econdémicas (turismo, pesca y acuacultura)
pero otras (como mineria o cultivo de macroalgas) potencialmente pueden realizarse. San
Ignacio es conocida por sus extensos mantos de pasto marino y macroalgas que la ballena
gris (Eschrichtius robustus), ganso de collar (Branta bernicla) y la tortuga verde
(Chelonia mydas) (todas ellas incluidas en la NOM 059) usan como habitat de
alimentacion en algin momento. Sin embargo poco se conoce sobre la extension de esos
habitats criticos para la conservacion (tales como pastos marinos y macroalgas) y la
urgente necesidad de tener una evaluacion histérica de su distribucion para evaluar cuales
areas son criticas para la conservacidon y para mantener la diversidad de especies en la
laguna. Otra necesidad es comprender el rol de estos habitats vegetales en relacion con la

biodiversidad asociada y el reclutamiento de especies para la pesca.

Respecto a los pastos marinos realizamos visitas estacionales (verano, otoiio 2009,
primavera 2009) a la laguna para realizar evaluaciones de densidad, cobertura y area de las
praderas de pastos marinos, para tener una linea base de informacion para comparar con
imagenes de satélite. En el caso de la biodiversidad asociada, se tomaron nucleos en sitios
representativos dentro de la laguna y se evalu6 de densidad y riqueza de la macrofauna.
Los mantos de macroalgas estan dominadas por Gracilaria vermicullophyla (una especie
introducida) y fueron evaluados de manera similar a los pastos marinos pero el grupo de

datos provino de visitas de 2006 a 2008. Evaluaciones sobre el volumen y riqueza del
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alimento de la tortuga verde se llevaron a cabo al menos para una temporada, junto con un
analisis isotopico comparando las cuatro principales lagunas (p.ej. Guerrero Negro, Ojo de

Liebre, Bahia Magdalena y Laguna de San Ignacio).

Los resultados muestran que la distribucion de pasto marino es altamente variable en la
laguna, basados en el tamafio y densidad de las praderas, ademas el tamafio de las praderas
fue diferente entre los muestreos de diciembre y abril de 2009. Las densidades observadas
son similares a los valores obtenidos en nuestro estudio previo (1999) y otras
publicaciones recientes (Cabello Pasini et al. 2002). Sin embargo, dos de nuestros mas
notables hallazgos fueron la presencia de poblaciones de Ruppia maritima en el lado oeste
de la laguna, junto con muy bajos nimeros de semilla en los nucleos. En relacion con la
fauna asociada encontramos heterogeneidad espacial relacionada con el tipo de sedimento
y la presencia de pasto marino o macroalgas. Se detectaron pequefios mantos de rodolitos
al sur de las islas en la parte media de la laguna. En el caso de los mantos de Gracilaria
determinamos una alta variacidn interanual y espacial que se probd es dependiente de la
temperatura del agua pero ademas puede incluir un componente de herbivoria (tal como
tortugas y nudibranquios). Esto es evidente tras analizar el contenido estomacal de tortugas
verdes, debido a la alta proporcion de macroalgas rojas en su dieta y notables cantidades
de Ruppia maritima. En relacion con la biodiversidad de invertebrados continuaremos con
la identificacion de especies (al nivel mas bajo posible) y evaluaremos su tendencia
temporal y espacial en relacion al sustrato. Continuaremos con el muestreo de contenidos
esofagicos (y el uso potencial de tortugas muertas) y muestras de sangre/piel en relacion
con su alimento, para entender la ecologia alimenticia de la tortuga verde en las Lagunas

del Pacifico de Baja California Sur usando analisis isotopicos.



Estudiante doctoral involucrado en este proyecto: Jorge Manuel Lopez Calderon
(Tendencias histdricas de los pastos marinos en Lagunas Costeras del Noroeste de México)
CIMACO UABCS. Estudiantes de Maestria: Mario Vergara (Variaciones poblacionales y
quimicas de Gracilaria vermicullophyla en Laguna de San Ignacio) y Juan Manuel

Rodriguez (ecologia alimenticia de la tortuga verde) CICIMAR IPN.



ANTECEDENTES

Es bien conocido que las lagunas costeras son sistemas donde ocurren procesos
clave (i.e. alta produccion primaria, reproduccion, reclutamiento, sitios de alimentacion,
etc.) en areas cercanas a la costa (Vailiela 1989). En México, el lado Pacifico de la
peninsula de Baja California posee cinco lagunas costeras: San Quintin, Punta Banda, Ojo
de Liebre, San Ignacio y Bahia Magdalena, que son éreas criticas para las interacciones
bioldgicas marinas y costeras (CONABIO 2000). Esas lagunas son sitios relevantes para la
alimentacion y el desarrollo de juveniles de la tortuga negra (Chelonia mydas), tortuga
caguama (Caretta caretta), tortuga golfina (Lepidochelys olivacea) y tortuga carey
(Eretmochelys imbricata) (Seminoff et al. 1999; Gardner & Nichols 2000; Koch et al.
2006). También es un sitio bien conocida para el desarrollo y alimentacion de crias de
ballena gris (Eschrichtius robustus) en los meses de invierno (Urban et al. 2003, Caraveo
and Soto 2005), un sitio de alimentacion para aves migratorias (Sedinger et al. 2004; Ward
et al 2005) como los gansos de collar (Branta bernicla). Un herbivoro mas en esta area es
la tortuga verde (Chelonia mydas), cuya dieta se compone principalmente de algas rojas
pertenecientes a la familia Gracilariaceae en Bahia de Los Angeles (Seminoff et al. 1999),
una combinacion de especies de algas verdes, rojas y pastos marinos en Bahia Magdalena
(Lopez-Mendilaharsu et al.2005, Lopez-Mendilaharsu et al.2008) y estda dominada por
pastos marinos en Laguna San Ignacio (Santos-Baca 2008). Todas estas especies de
vertebrados estan incluidas en la lista mexicana para especies amenazadas (NOM ECOL

059) y en la lista roja de la IUCN para especies amenazadas (www.uicnredlist.org); en

tanto que los pastos marinos estan mencionados en la NOM-022 para humedales.
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Todas estas lagunas son areas relevantes debido a su biodiversidad e importancia
econdmica; estan listadas como Areas Marinas Protegidas y como Areas Importantes para

la Conservacion de las Aves (AICA) por la Comision Nacional para el Conocimiento y

Uso de la Biodiversidad (CONABIO) en México (www.conabio.gob.mx). Laguna San
Ignacio es una de las lagunas mas pristinas de la peninsula de Baja California

(www.pronatura.org) y estd bajo una constante amenaza debido a desarrollos costeros mal

planeados. Laguna San Ignacio es también relevante por su alta productividad y la
pesqueria de distintas especies (i.e. peces, callo de hacha, almeja, camardn, etc., listados en

CONABIO 2000, Carta Nacional Pesquera 2006) o la acuacultura de ostras.

La laguna forma parte del sitio RAMSAR no. 1341 y es parte de la Reserva de la
Biosfera y un Patrimonio de la Humanidad (UNESCO, http://whc.unesco.org/en/list/554).
La sobrepesca y el inadecuado desecho de la basura son considerados los principales
problemas en la laguna. Existen distintos esfuerzos por parte de varias compaifiias para
comprar o arrendar el area con fines de desarrollo. Aun tenemos la oportunidad de
entender las condiciones naturales del area y, con esto, desarrollar un plan de manejo
adecuado. De hecho, existen distintas agencias no gubernamentales (PRONATURA, TNC,
SFS, Wildcoast ; Nichols et al. 2000) que estan llevando a cabo esfuerzos para proteger
esta area como un todo a través de un plan de manejo que estd en funcion desde el afo

2000 (Wildcoast http://www.wildcoast.net/ sitio/index.php?option= com_content&task

=view&id= 218&Itemid=147). Sin embargo, el poco conocimiento de algunas de las areas
marinas criticas para la conservacion contintia. El potencial para el desarrollo econdmico
de muchas de estas lagunas representa una amenaza para la conservacion de las especies y

el habitat en general de esta region.



En la laguna existen distintos habitats relevantes para la conservacion
dominados por plantas o algas: praderas de pastos marinos, mantos de rodolitos,
comunidades de macroalgas y bosques de manglar. De entre estos habitats, se ha mostrado
que la tortuga verde se alimenta principalmente de macroalgas (8 especies) y pastos
marinos (3 especies) en la costa abierta y en estuarios (Hilbert et al. 2000; Lopez-
Mendilaharsu et al. 2005, 2008). Se ha observado que la ballena gris se alimenta de las
praderas de pastos marinos en estuarios, debido a una especie de anfipodo asociado
(Caraveo-Patiio & Soto 2005). Los gansos de collar se alimentan de las praderas de
Zostera marina en los estuarios de la Peninsula de Baja California (Davison & Hughes,
1998; Sedinger et al. 2004). No se conoce con certeza el impacto acumulativo de las
interacciones de los herbivoros y las pesquerias sobre las praderas de pastos marinos o

mantos de macroalgas en la laguna o sus impactos en la biodiversidad asociada.

La alimentacion de las especies mencionadas en las lagunas del Pacifico de Baja
California es probablemente parte de la fluctuacion natural a lo largo del tiempo de las
poblaciones de Zostera marina. Entre los diversos estudios mencionados anteriormente,
estudios comparativos sobre dindmica poblacional y el estatus fisiologico de Zostera
marina cerca de su limite sur (Cabello-Pasini et al. 2002; 2003, 2004; Santamaria-
Gallegos et al. 2001, 2007) han comenzado para comprender que la mayoria de las lagunas
costeras poseen poblaciones con estrategia perenne debido a las similitudes ecologicas de
los cuerpos de agua y su dinamica oceanografica (Obeso et al. 2004). Esta organizacion
espacial altamente estructurada en las lagunas esta reflejada en la estructura genética de las

poblaciones (Muiiiz et al. 2005) en donde el flujo génico es de norte a sur.



Sin embargo, las variaciones espaciales deben estar mas relacionadas con la
relacion que tienen con la abundancia de macroalgas. Se sabe muy poco acerca de la
distribucion natural (cambios de cobertura en espacio y tiempo) de la composicion de
especies de macroalgas en los sitios de alimentacion (como Bahia de Los Angeles-
Pacheco-Ruiz & Zertuche-Gonzalez 1996a, 1996b, 2002 o Bahia Magdalena Gonzélez-
Ramos & Santos-Baca 2005), especialmente la informacion es limitada para Laguna San
Ignacio (Nufiez-Lopez & Casas-Valdez 1998a, 1998b; Riosmena-Rodriguez 1999). Por
otro lado, se conoce un poco mas acerca de la dindmica poblacional del componente
principal de la dieta de la tortuga. Solo los trabajos espaciales de Pacheco-Ruiz &
Zertuche-Gonzalez (1999, 2003b) sobre Gracilariopsis lameneifornis y el estudio de
variacion temporal hecho por Riosmena-Rodriguez y Holguin-Acosta (2008) en Bahia de

La Paz para Codium amplivesiculatum son conocidos.

Los pastos marinos y las macroalgas son especies de importancia clave en
términos de su biomasa y su contribucion en la cadena alimenticia (Coleman and Williams
2002), también son reconocidas por el reciclamiento de nutrientes (McRoy & McMillan,
1977; Short, 1987; Hemminga et al. 1991; McRoy & Goering, 1974). En el caso del pasto
marino sus hojas atenuian las corrientes y las raices son relevantes para la estabilizacion del
sedimento (Rassmusen, 1977). Las anteriores caracteristicas fisicas permiten que las
praderas posean muchas mas especies de invertebrados y peces respecto a areas adyacentes
(Mann 2000). La estructura fisica de las praderas y los mantos de macroalgas son un buen
sustrato para una amplia variedad de organismos que incrementaran la biodiversidad local

(Harlin, 1980; Siqueiros-Beltrones e Ibarra-Obando, 1985; Sanchez-Lizaso & Riosmena-
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Rodriguez 1996; Schneider & Mann, 1991a, 1991b; Harrison, 1987; Heck et al. 1989). Al
mismo tiempo, las praderas y los mantos de macroalgas funcionan como refugios y
alimento para muchas larvas de las especies locales de invertebrados y peces y sus
interacciones (Blaber et al. 1992; Perkins-Visser et al. 1996; Pohle et al. 1991; Garcia-

Esquivel & Bricelj, 1993).

El desarrollo costero turistico, industrial o las actividades pesqueras pueden
dafiar las praderas o mantos de macroalgas al punto de desaparecerlas/sustituirlas en areas
extensas (Wyllie-Echeverria 2003) que van de lo local a lo regional. El impacto de esta
modificacién es intenso y se han desarrollado técnicas activas de restauracion para
recuperar dichas 4reas. Estas van del transplante de plantas adultas, usando técnicas de
jardineria convencionales, a la siembra activa de semillas de la planta en 4reas nuevas para
su desarrollo “natural”, ademds pueden ser plantadas en pequefios contenedores y

transplantar las plantas jovenes al campo.

Recientemente, el gobierno mexicano ha cambiado la NOM-022 (Diario oficial
de la Federacion 2004) para humedales, sugiriendo actividades de restauracion y
mitigacion para recuperar areas perdidas in relacion al desarrollo costero, pero la
regulacion no especifica la manera, ni recomienda ninguna forma de restauraciéon o
mitigacion, dejando un vacio. Sin embargo, el primer acercamiento para desarrollar una
estrategia de conservacion apropiada es el entendimiento de las areas criticas en donde el
pasto marino y las macroalgas se distribuyen en espacio y tiempo. Debido a eso, el uso de
herramientas cientificas modernas como el SIG seran criticas para establecer los limites de

distribucién de las especies principales en las areas de pastos marinos y macroalgas.
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APROXIMACION CIENTIFICA.
Las siguientes actividades seran usadas para determinar la distribucion de éareas criticas
para pastos marinos y macroalgas como hdabitats para la conservacion de especies

amenazadas.

1. Determinar la variacion en la distribucion con base en trabajos de campo y SIG de
los hébitats principales en la Laguna de San Ignacio y Laguna Gilmore para evaluar
areas criticas para la conservacion.

2.  Determinar especies asociadas de importancia ecoldgica biomasa por medio de
nucleos dentro de las praderas.

3. Determinar areas de distribucidn para especies bajo alguna categoria de proteccion.

4.  Estimar la distribucion de otras macroalgas relevantes in la Laguna.

5. Determinar la dieta de la tortuga verde en San Ignacio y compararla en relacion con

otras lagunas de la costa Pacifico.

MATERIAL Y METODOS

La distribucion actual e historica de las praderas de pastos marinos se encuentra en
desarrollo basada en trabajo de campo, datos de archivo e imagenes de satélite. Todos los
mapas se desarrollan en el pico de la temporada de pastos marinos (febrero a abril) y
cuando no estan presentes (octubre a diciembre). Los mapas intentaran representar la
condicion actual y, de ser posible, seran comparados con informaciéon historica de las
colecciones de Riosmena 1999 en relacion con la base de datos fotografica del INEGI. Al
mismo tiempo, la evaluacion sobre la variacion espacial de la flora y fauna asociada se

encuentra en desarrollo basandose en la metodologia NAGISA (Rigby et al. 2007)
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intentando entender los componentes principales de la comunidad y su estructura. El
espectro del muestreo considerard desde el intermareal bajo hasta poblaciones submareales

alrededor de los 10m de profundidad con un esfuerzo de réplica.

El muestreo de campo involucrard transectos en lancha en cada laguna en busca de
sitios con praderas de pastos marinos y mantos de macroalgas; cada pradera/manto sera
marcada con un GPS Juno ST® para estimar el area de cobertura. Las praderas/mantos
seran seleccionadas para muestreo SCUBA que involucra mediciones de densidad y
extraccion de nicleos de sedimento. Las mediciones de densidad se llevan a cabo con un

cuadrante de 0.25m hecho de PVC y cuatro réplicas a lo largo de los 40m del transecto.

Los ntcleos de sedimento son extraidos con un nucleador de PVC de 15cm de
didmetro (tres réplicas por transecto), y tendran una altura aproximada de 10cm
(mediciones estdndar en la metodologia NAGISA). Los nucleos de sedimento seran

tamizados a bordo con un grupo de tres tamices con las siguientes luces de malla:

3300um — para eliminar material grande (hojas, conchas, rocas),
840um — para colectar semillas de pasto marino y macro-invertebrados,

420um — para colectar micro-invertebrados,

El material tamizado sera preservado en recipientes individuales (840um y 420um)
con suficiente alcohol isopropilico (70%) para cubrir todo el material muestreado.
Adicionalmente, material vegetal serd colectado para cada sitio muestreado y preservado

en bolsas de plastico con silica gel para realizar pruebas de ADN en el laboratorio.
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Todo el material sera depositado en el Museo de Historia Natural de la UABCS y
sera identificado con claves clésicas y modernas de especies. En el caso de las macroalgas
usaremos las claves compiladas por Riosmena-Rodriguez (1999), anfipodos (Barnard
1965), equinodermos (Cintra et al 2001), poliquetos (Salazar-Vallejo et al. 1989) y
moluscos (Keen 1980). Para identificar macro-invertebrados bentonicos Rosa de Bengala
serd diluida en agua de mar y aplicada a cada muestra previamente colocada en una
charola de diseccion. Viales etiquetados de cristal seran usados para separar cada grupo
taxonoémico encontrado en la muestra. Los especimenes seran identificados y cuantificados,
a simple vista y después verificados con la ayuda de un estereoscopio y claves para cada
taxa. Se creard un catdlogo fotografico para cada uno de los taxa mayores observados

(poliquetos, equinodermos, crustaceos, ascidias y semillas de pasto marino).

Material critico serd preparado para enviarlo a personas especializadas para una
identificacion formal y ser depositados en otras colecciones. La abundancia relativa de
cada especie serd evaluada con base en el porcentaje de cobertura y densidad, dependiendo
del espécimen. El disefio bésico considerara tres areas principales de la laguna (cabeza,
medio y boca) y tres profundidades (intermareal, 1m y 4m) con un disefio ortogonal. En
todos los casos se calculard la media y la desviacion estdndar y se probara
normalidad/homocedasticidad. Analisis multivariados seran realizados para evaluar cuales
areas son las mas criticas para la distribucion y abundancia de especies. Con base en
nuestros resultados seleccionaremos estas dreas en relacion con los sitios de
alimentacion/reproduccion de especies criticas para la conservacion y la pesqueria, para

determinar si podemos proponer areas potenciales para la conservacion debido a procesos
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sinérgicos que estén ocurriendo.

RESULTADOS PRELIMINARES

Un mapa SIG de la densidad de semillas de pastos marinos, posibles praderas v principales

macroalgas mostrando su distribucion actual.

En el presente reporte estamos presentando los datos de todas las visitas
(septiembre, diciembre 2008 y abril 2009) en donde determinamos la distribucion del area
de cobertura para Zostera marina & Ruppia maritima (Fig. 1A) y calculamos la densidad
de haces y en muchos sitios realizamos nucleos para la biodiversidad asociada y la
densidad de semilla (Fig. 1B). Tenemos para nuestro mapa 67 sitios dentro de la laguna
entre la zona intermareal y los 6m de profundidad (Fig. 1C combining seagrass and

sediment cores).

Basados en nuestros mapas SIG de Laguna San Ignacio (diciembre 2008) es clara
la amplia distribucion de Zostera marina (circulos verdes, Fig. 1A), una distribucion
significativa de Ruppia maritima (cuadros verdes y bandera, Fig. 1A) y arecas en donde
Zostera marina con Ruppia maritima se encontraron combinadas (circulo azul, Fig. 1A).
Basados en la distribucion espacial calculamos el area total de cobertura de Zostera marina
(circulos verdes, Fig. 1D, Fig. 2) y comparamos entre temporadas. Como parte de nuestro
muestreo hemos encontrado extensas areas cubiertas con Ruppia maritima (Lopez-
Calder6n et al. en prensa) que no habian sido encontradas en el area en estudios previos

(Santamaria Gallegos et al. 2001; Cabello-Pasini et al. 2003).
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Figura 1. Mapas SIG para Laguna San Ignacio (diciembre 2008) mostrando: a) distribucion espacial de
Zostera marina (circulo verde), Ruppia maritima (cuadro verde y bandera) y Z. marina con R.
maritima (circulo azul); b) sitios de ntcleos de sedimento (estrella verde); ¢) todos los sitios
muestreados (circulo azul); d) distribucion espacial de Zostera marina (circulo verde).

Pudimos determinar el area de cobertura para Zostera marina en diciembre y abril
(Fig. 2A-B). En diciembre encontramos 29 praderas de pasto marino que representan 3012
hectareas (Fig. 2A); mientras en abril encontramos 23 praderas de pasto marino
representando un area de 1114 hectareas. La diferencia entre temporadas fue 1899

hectareas menos.
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Figura 2. Numero de nticleo para el muestreo llevado a cabo en septiembre (A) y diciembre 2008 (B).

Una evaluacidn especial sobre la densidad y cobertura de las principales especies

en relacion con diferentes areas de la laguna.

La densidad de Zostera fue variable alrededor de los sitios en donde encontramos la

especie en la Laguna (Fig. 3A, B: 18 sitios en septiembre vs. 10 sitios en diciembre), en

particular en septiembre 2008 encontramos mucho sitios con pasto marino y con valores

que iban de 100 haces por metro cuadrado a areas con 800 haces por metro cuadrado (Fig.

3A). La variacion observada en este mes fue similar con una densidad promedio minima

de 50 haces por metro cuadrado y una densidad méaxima de 450 haces por metro cuadrado

(Fig. 3B). Esperamos encontrar mayor densidad de haces en la visita de abril de 2009 y

mas sitios con Zostera.
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En el caso de Ruppia estuvo presente en un menor niimero de sitios en la laguna en

ambas visitas (Fig. 3C, D) pero la densidad observada en septiembre (2 sitios) fue mayor,

con una densidad promedio de 1200 haces por metro cuadrado (Fig. 3C). En diciembre

observamos Ruppia en 5 sitios y la densidad promedio en dos sitios fue baja (uno con 100

y el otro con 400 haces por metro cuadrado) y los otros sitios tuvieron densidades

promedio mayores a 1000 haces por metro cuadrado (Fig. 3D).
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Figura 3. Densidad promedio (desviacion estandar) por metro cuadrado de Zostera marina en septiembre (A),

diciembre (B) y Ruppia marina en septiembre (C) y diciembre (D) mostrando diferencias temporales

y espaciales.
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e Una evaluacion especial de la biodiversidad asociada (infauna principal) para

determinar si existen cambios a lo largo de la laguna.

Encontramos 5 taxa principales de invertebrados en las praderas de pastos marinos:
ascidias, crustaceos, anomuros, moluscos y poliquetos junto con las semillas de Zostera
(Fig. 4). Encontramos una fuerte variacion espacial y temporal en la abundancia de todos
los grupos, particularmente fue significante la extremadamente baja densidad de semillas y
su restriccion a 3 sitios de nticleo en la cabeza y en la parte media de la laguna. En el caso
de los invertebrados encontramos una situacion similar con una fuerte diferencia temporal

(en la mayoria de los casos) y espacial (en todos los casos).
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Figura 4. Biodiversidad de macrofauna y semillas de Zostera asociadas a las praderas de pasto marino en San

Ignacio y Laguna Gilmore (Estero La Pitahaya).
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e Determinar la distribucion de otros productores de biomasa macroalgal.

La biomasa (peso huiimedo) de G. vermiculophylla fue significativamente
diferente para cada zona muestreada (p<0.05) durante el afio muestreado (2007-2008). Esa
variacion fue observada ademas en la aparicion y desaparicion de los mantos en el mismo
sitio durante el ano (Fig. 5), muy similar a lo observado en 2004-2005 (datos no
publicados). En otofio 2007, s6lo un manto fue observado en la laguna, incluyendo el
Estero La Pitahaya (Fig. 5), con un érea total de 44,500 m” y una biomasa de 135 + 34
toneladas himedas. Ese manto representa una zona inexplorada sin reportes para esta
especie, asi que esto incrementa la expectativa porque eso sugiere un incremento en la
biomasa para la siguiente temporada. En invierno 2008 la biomasa decrecio
significativamente hasta 12 = 6.6 toneladas himedas. Debido a que sélo se encontraron
dos pequefios mantos en diferentes sitios (Fig. 5). El manto observado en otoiio fue
observado nuevamente en invierno pero en un estado mas deteriorado, con una mayor
abundancia de individuos de Aplysia con longitudes mayores a los 30cm y densidades de
1m'2, forrajeando activamente sobre talos de Gracilaria. Finalmente, en verano ocurrid
una disminucion significativa para 2005 y 2008, contrario a lo esperado, so6lo 228 + 52 ton
huimedas fueron estimadas. Pero algo importante fue la ausencia en 2007-2008 de mantos
de G. vermiculophylla, en la boca de Laguna San Ignacio. En el muestreo de 2006 el
observar mantos en la zona de la boca fue alfo inesperado. En lugar de Gracilaria,
pequenios parches del pasto marino Zostera marina fueron encontrados en sitios en donde

los mantos de G. vermiculophylla estaban en 2004-2005.
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Figura 5. Distribucion de la biomasa de Gracilaria vermiculophylla en Laguna San Ignacio entre 2006

(mantos azules) y 2008 (mantos rojos).

En el caso de la comparacion interanual de la temperatura del mar, no encontramos

ninguna diferencia significativa en el tiempo (Fig. 6). El valor mas bajo observado fue

15°C y el mayor fue de 26.5°C, lo que representa una diferencia de 10 grados en el afio. La

tendencia historica no es atun suficientemente larga como para mostrar diferencias

historicas consistentes (Lopez-Calderdn et al. sometido).
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Figura 6. Variacion interanual en la temperature del agua de mar en areas someras de San Ignacio.

e Comparar los habitos alimenticios de la tortuga verde entre las principales areas de

alimentacion en la costa Pacifico de BCS.

Analizamos los habitos alimenticios de la tortuga verde entre los principales sitios
de alimentacién (Magdalena, San Ignacio, Punta Abreojos y Ojo de Liebre) y encontramos
diferencias significativas en la dieta de la tortuga entre las distintas areas (Fig. 6) en la
composicion de la dieta pero también en el valor de cada elemento. En particular
encontramos un cambio notable en la dieta de la tortuga verde en relacion con la cantidad
de Ruppia maritima consumida en esta area en relacion con datos previos (Santos Baca
2008). Sin embargo, este patron también fue observado en Bahia Magdalena (Rodriguez

datos no publicados) y fuertemente sugiere cambios en la abundancia relativa de las presas.
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Figura 7. Comparacion espacial de las preferencias alimenticias de la tortuga verde entre Bahia

Magdalena (estrella), Laguna San Ignacio (circulo verde), Punta Abreojos (cuadro azul) y Laguna

Scammon (triangulo negro).

Direcciones futuras (oct 2009 a 2012).

Muestreo en octubre 2010 para evaluar el tamafio de los bancos de semilla.
Evaluar efectos potenciales del huracan Jimena en los bancos documentados.
Desarrollar mapas historicos basados en fotos aéreas de INEGI e imagenes
viejas de satélite.

Desarrollar potencialmente un proyecto de mitigacion (sometido a CONABIO)
y mas esfuerzos de mapeo en zonas profundas de la Laguna (una propuesta para
UMAs para ser sometida a CONABIO noviembre 2009).

Identificar al menor nivel taxonémico los invertebrados colectados en 2008 y

2009.
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