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RESUMEN

Se analizó la dieta y preferencias alimenticias de la tortuga negra, Chelonia mydas 

agassizii, (especie en peligro de extinción) en el complejo Lagunar de Bahía 

Magdalena-Almejas, Baja California Sur, para el periodo comprendido entre el 21

de octubre de 2000 y el 21 de mayo de 2002. Para determinar la dieta, se

examinaron 24 estómagos de tortugas marinas muertas incidentalmente en redes 

de pesca. Para determinar las preferencias alimenticias se colectaron muestras de 

lavados gástricos de 15 tortugas capturadas vivas en el Estero Banderitas y se 

determinó la disponibilidad de la vegetación marina. El noventa y tres por ciento de 

las tortugas negras capturadas fueron individuos inmaduros. La medida promedio 

del largo recto del caparazón (LRC) fue de 60.1 cm, encontrándose diferencias 

significativas entre localidades para esta medida. Su dieta fue primariamente

herbívora, consistió principalmente de algas y pasto marino. Asimismo,

ocasionalmente puede consumir algunos invertebrados en proporciones mayores a 

las reportadas anteriormente. Las especies consumidas dentro y fuera de la Bahía 

fueron diferentes. En Bahía Magdalena las algas rojas Gracilaria pacifica,

Gracilariopsis lemaneiformis e Hypea johnstonii (referida como la agrupación GGH) 

fue la más abundante y frecuente en su dieta, mientras que en las aguas del 

Pacífico adyacente la especie más consumida fue el pasto marino Phyllospadix

torreyi. Asimismo, se encontraron diferencias estacionales en la abundancia de las 

especies consumidas. La tortuga negra presentó una dieta selectiva en el estero 

Banderitas, siendo Codium amplivesiculatum la especie preferida. Se discuten las 
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implicaciones de este trabajo en la determinación de áreas prioritarias para la

conservación.

Palabras clave: Tortuga negra, hábitos alimenticios, preferencias alimenticias,

México, Baja California
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ABSTRACT

Diet and feeding preferences of black turtles, Chelonia mydas agassizii, were 

assessed at the Bahía Magdalena-Almejas lagoon complex, Baja California Sur, 

from October 2000 to May 2002. Digestive tract contents were analyzed from 23 

turtles that were drowned incidentally in fishing nets. Feeding preferences were 

determined by examining gastric lavage samples of 15 turtles live -captured at 

Estero Banderitas, and sampling the availability of food resources. Ninety-three

percent of the black turtles captured consisted of immature individuals and the 

average straight carapace length (SCL) was 60.1 cm. There were differences in 

mean SCL between captured sites. The diet was primarily herbivorous, consisting of 

algae and seagrass. But also occasionally turtles fed on marine invertebrates in 

larger proportions than previously reported. Species consumed outside and inside 

the Bay were different. In Bahía Magdalena, red algae Gracilaria pacifica,

Gracilariopsis lemaneiformis e Hypea johnstonii (referred to as the GGH group) was

the most abundant and frequent diet item found in stomach samples, while in the 

Pacific adjacent waters the seagrass Phyllospadix torreyi was the most commonly 

ingested food. Also, differences in the consumption of species were found across 

seasons. Black turtles in Banderitas Channel selectively consumed diet items, with 

Codium amplivesiculatum as the preferred species. The implications of this work for 

determining priority areas for conservation are discussed.
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1. INTRODUCCION

La tortuga verde del Pacífico Este (localmente conocida como tortuga negra o

tortuga prieta), Chelonia mydas agassizii (Bocourt 1868), se encuentra listada en 

“peligro de extinción” a lo largo de todo su rango de distribución (National Marine 

Fisheries Service and U.S. Fish and Wildlife Service 1998).  Esta  tortuga ha 

sufrido un declive drástico en su número a lo largo de los últimos 30 años

(Alvarado et al. 2001) debido a la intensa colecta de huevos y a la captura directa 

e incidental de juveniles y adultos en diversas artes de pesca. A pesar de los 

esfuerzos para proteger a esta especie por parte del gobierno Mexicano desde 

1990 (Diario Oficial de la Federación 2002)., y de las actividades de conservación 

e investigación en sus principales payas de anidación en Michoacán (playas

Colola y Maruata) durante los últimos 20 años, se ha observado que el declive de 

la población continua (Alvarado et al. 2001). Los esfuerzos de conservación para 

prevenir el declive fuera de las playas de anidación son muy limitados

particularmente debido a la falta de conocimiento sobre C. m. agassizii en áreas 

de alimentación (Seminoff 2000). 

En 1998 se diseñó el plan de recuperación para la tortuga verde del Pacífico Este 

con la finalidad de recuperar y/o proteger a esta especie catalogada en peligro de 

extinción. En el mismo se plantea la necesidad de identificar las áreas de

alimentación a lo largo de la costa de la península de Baja California (México) y 

California (Estados Unidos) con el fin de que éstas puedan recibir una protección y 
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un manejo adecuado (National Marine Fisheries Service and U.S. Fish and Wildlife 

Service 1998). Por lo tanto, en este trabajo se pretende caracterizar la ecología 

alimenticia de la tortuga negra en el complejo lagunar de Bahía Magdalena-

Almejas con el fin de proporcionar información para futuros esfuerzos de manejo.

La tortuga negra  se distribuye a lo largo del Pacífico Este (Cliffton et al. 1982), 

desde California (E.U.A.) hasta Perú y también en las Islas Revillagigedo (México) 

y Galápagos (Ecuador) (Márquez 1990). Las playas de anidación más importantes 

para C. m. agassizii se encuentran en Michoacán, en las Playas de Colola y

Maruata (Figueroa et al. 1990), México, en las islas Revillagigedo, México

(Brattstrom 1982, Awbrey et al. 1984), en la costa del Pacífico de Costa Rica

(Márquez 1990) y en las Islas Galápagos, Ecuador (Green y Ortiz-Crespo 1982). 

A pesar de que las áreas de alimentación de la tortuga negra no están claramente 

delimitadas, los principales sitios  que se conocen se ubican en la costa occidental 

de la península de Baja California en el Golfo de California (Cliffton et al.1982,

Nichols et al. 2000, Felger et al. 1976, Seminoff et al. 2000 a), en las islas

Galápagos (Ecuador) (Green y Ortiz-Crespo 1982), en el Golfo de Fonseca

(Honduras) (Carr 1952) y en la península de Pacaras (Perú) (Márquez 1990). A

través de la recuperación de marcas se sabe que la población que anida en las 

playas de Michoacán (la cual representa un tercio de la población total existente) 

se alimenta en las costas del Pacífico Mexicano y América Central, mientras que
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la población que anida en Galápagos lo hace desde Costa Rica hacia el sur hasta 

Perú (National Marine Fisheries Service and U.S. Fish and Wildlife Service 1998).

Las tortugas negras al igual que las demás especies de tortugas marinas son

animales altamente migratorios. Varias etapas de su ciclo de vida transcurren en 

diversos habitats de acuerdo a su estadío de desarrollo. Luego de la eclosión de 

sus huevos, las crías se dirigen al mar y son transportadas pasivamente por las 

corrientes y giros oceánicos. Algunos años después, los pocos juveniles que

sobreviven se reclutan activamente hacia hábitats de desarrollo demersales y

neríticos (lagunas costeras, estuarios y áreas arrecifales cercanas a la costa)

(Meylan y Meylan 1999, Musick  y Limpus 1997). Cuando se aproximan a la

madurez sexual, estas tortugas se desplazan hacia habitats de alimentación de 

adultos, y en algunas poblaciones estos habitats coinciden con los habitats de

desarrollo de los juveniles (Limpus et al. 1994, Seminoff et al. 2002). Luego las 

tortugas adultas migran cientos y hasta miles de kilómetros hacia las playas de 

anidación para reproducirse y desovar (en ciclos que pueden variar de 2 a 5 años 

dependiendo de la población) (Meylan y Meylan 1999, Musick y Limpus 1997). 

A pesar de que todos los estadios de vida son críticos para la supervivencia de 

éstas especies, el impacto de las actividades humanas sobre los juveniles y

subadultos es sumamente peligroso para la estabilidad de las poblaciones (Crouse 

et al. 1987). Debido a que durante su desarrollo en hábitats pelágicos y costeros 

éstas tortugas han sobrevivido a diferentes amenazas, los estadios de juvenil y 
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subadulto son considerados extremadamente valiosos para la recuperación y

estabilidad de las poblaciones. Por lo tanto, incrementando su supervivencia , un 

número mayor de tortugas tendrá la probabilidad de alcanzar la madurez e

incrementar el valor reproductivo de los adultos (Crouse et al. 1987).

Numerosos estudios han sugerido que las lagunas costeras de Baja California 

representan áreas importantes de alimentación y desarrollo para individuos

inmaduros y maduros de C. m. agassizii (Cliffton et al. 1982, Márquez 1990,

Seminoff et al. 2000 b). Sin embargo, hasta la fecha la mayor parte de la

información disponible sobre los hábitos alimenticios de las tortugas negras tratan 

sobre estudios realizados en la costa oriental de la península de Baja California, 

en particular en el área central del Golfo de California (Felger y Moser 1973, 

Seminoff et al. 2002). Prácticamente no existen referencias sobre la dieta de las 

tortugas negras en la costa occidental de la Península de Baja California (Hilbert et 

al. en prensa, Seminoff y Nichols 1999) ni registros que indiquen cambios

estacionales en la dieta de las tortugas negras en esta región, o preferencias por 

determinados recursos. Esta información es necesaria para interpretar de mejor 

manera la ecología alimenticia de C. m. agassizii en la región, así como

determinar los recursos alimenticios más importantes que nos permitirán la

identificar sus hábitats críticos (Ehrenfeld 1995, Shabica 1995).

El complejo lagunar de Bahía Magdalena se caracteriza por presentar una enorme 

variedad de recursos alimenticios para las tortugas negras. Tiene zonas con

abundante pasto marino, y con una gran variedad de macroalgas (Santamaría-
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Gallegos en prep., Sánchez -Rodriguez 1996). Esta situación permitirá por otro 

lado constatar si C. m. agassizii se alimenta de ambos recursos a la vez, como se 

ha observado en otras poblaciones del Género Chelonia (Brand-Gardner et. al.

1999, Ross 1985, Garnett et al. 1985), o si por el contrario, las tortugas tiene 

alguna preferencia en el consumo de alguno de los dos recursos mencionados 

como se ha sugerido en algunos otros estudios (Mortimer 1981, Mendoça 1983, 

Prichard 1971, Bjorndal et al. 1991). 

El principal interés de este trabajo es determinar los hábitos alimenticios de C. m. 

agassizii en un área que presenta por un lado, ambientes arenosos con extensas 

praderas de Zostera marina  (Santamaría-Gallegos en. prep.) y una gran variedad 

de algas (ampliamente consumidas por las tortugas en otras regiones) (Sánchez-

Rodríguez et al. 1987), y  por otro, ambientes rocosos donde habitan otras

especies de macroalgas y el pasto marino Phyllospadix torreyii (Riosmena-

Rodriguez y Sánchez-Lizaso 1996). Además, al examinar la dieta de las tortugas y 

los recursos disponibles en el estero Banderitas, ubicado en el área de canales de 

Bahía Magdalena, se podrán formular índices de selección que nos proporcionen 

un mayor entendimiento de la ecología alimenticia de C. m. agassizii.

Finalmente, se pretende que estos resultados permitan profundizar el

conocimiento de la dieta y hábitos alimenticios de C. m. agassizii en Bahía

Magdalena y fundamentalmente contribuir con ciertas iniciativas de protección

propuestas para esta especie en el estero Banderitas, Bahía Magdalena, México.
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2. ANTECEDENTES

2.1. Estatus taxonómico

El estado de la sistemática y nomenclatura de la tortuga negra referida como 

Chelonia agassizii (especie) o Chelonia mydas agassizii (subespecie) por diversos 

autores (Figueroa & Alvarado 1990, Kamezaki & Matsui 1995, Prichard 1999,

Bowen et al. 1992, Karl y Bowen 1999, Parham y Zug 1996, Bowen y Karl 2000)

ha sido tema de controversia en los últimos años y aún se encuentra bajo

discusión. Algunos especialistas continúan manteniendo el estatus de especie de 

la tortuga negra basándose en sus caracteres morfológicos (color, tamaño, forma

del caparazón, etc), y en su ecología y biología reproductiva (Figueroa & Alvarado 

1990, Prichard 1999). Otros, en cambio afirman que existen distinciones a nivel de 

subespecie entre Chelonia mydas del Pacífico y la supuesta Chelonia agassizii en

términos morfológicos (medidas de cráneos) (Kamezaki y Matsui 1995);  y sólo a 

nivel de poblaciones en base a datos de secuencias de ADN mitocondrial y

nuclear (Bowen et al. 1992, Karl y Bowen 1999).

A pesar de que no se ha podido llegar a un consenso sobre el estatus taxonómico 

de la tortuga verde, este debate taxonómico es irrelevante debido a que ésta 

población continúa declinando y su mortalidad en las áreas de alimentación

continua siendo elevada (Bowen y Karl 2000).
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Desde el punto de vista de manejo oficial de E.U.A., se considera a la tortuga 

negra como una subespecie según el Plan de recuperación para las poblaciones 

de la tortuga verde del Pacífico Este del Pacífico de U. S. (National Marine

Fisheries Service and U.S. Fish and Wildlife Service 1998), sin embargo, México 

actualmente le confiere el estatus de especie según el Diario Oficial de la

Federación (2002). Este reconocimiento es de suma importancia para su manejo y 

conservación, debido a que el rango taxonómico, es un criterio importante en la 

evaluación de prioridades de conservación de un organismo amenazado.

2.2. Problemática y antecedentes históricos

Históricamente, la tortuga negra era muy abundante en el Pacífico Este,

principalmente en las áreas de alimentación ubicadas en el Golfo de California y a 

lo largo de la costa del Pacífico de Baja California (Cliffton et al. 1982).  Una 

indicación de su abundancia previa, se encuentra en el reporte de la visita del 

buque Albatross a Bahía Tortugas, en la costa del Pacífico de Baja California en 

Abril de 1889, en donde se capturaron 162 tortugas en un simple lance de una red 

de cerco de 200 m. Sin embargo, esta importante población ha sufrido una

reducción extrema en su número en los últimos 30 años (Alvarado et al. 2001). 

Este declive fue indudablemente causado por la sobre-pesca masiva de tortugas 

hibernantes en el Mar de Cortés entre 1950 y 1970 (Cliffton et al. 1982), por la 

pesca directa e incidental en sus principales áreas de alimentación (Caldwell 1962, 

Alvarado et al. 1990),  y por la intensa colecta de huevos en sus principales playas 
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de anidación en Michoacán entre 1960 y 1980 (Cliffton et al.1982).  Se estima que 

a finales de los 60’ alrededor de  25,000 hembras anidaban anualmente en

Michoacán (Cliffton et al. 1982), mientras que durante la temporada del año 2000 

arribaron menos de 1,500 hembras (Delgado et al. 2001).

La madurez sexual tardía y la intensa presión de captura a la que está sujeta la 

tortuga negra en las zonas de alimentación de Baja California al parecer son los 

factores más importantes que impiden la recuperación de la tortuga negra a corto 

plazo (Alvarado et al. 2001). Se calcula que anualmente entre 5,000 y 10,000 

tortugas mueren en los hábitats de alimentación en Baja California (Nichols 2000, 

Aridjis 2002). Esto ha determinado que actualmente la tortuga verde Chelonia

mydas (incluyendo todas sus poblaciones) se encuentra listada como una especie 

en “peligro de extinción” (EN-A1abd) según el criterio de clasificación de la UICN 

(Unión Internacional para la Conservación de la Naturaleza) (National Marine

Fisheries Service and U.S. Fish and Wildlife Service 1998) y también según la 

NOM-059-ECOL-2001(Diario Oficial de la Federación 2002). Esta especie también 

se encuentra incluida en el apéndice I de CITES (Convención sobre el Comercio 

Internacional de Especies Amenazadas). 

2. 3. Áreas de alimentación y dieta
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Los principales sitios de alimentación y desarrollo de la tortuga negra a lo largo de 

la península de Baja California se encuentran en las lagunas de poca profundidad 

de la costa occidental de la península (Laguna Ojo de Liebre, Estero Coyote, 

laguna San Ignacio y Bahía Magdalena) y en el área central del Golfo de California 

(Bahía de los Angeles, Loreto) (Caldwell 1962,  Seminoff et al. 1998,  Seminoff 

2000).

La tortuga negra, C. m. agassizii, se considera como primariamente herbívora 

(Bjorndal 1997), alimentándose de algas y pasto marino, y ocasionalmente de 

invertebrados marinos (Felger y Moser 1987, Seminoff 2000, Brown y Brown 1982, 

Casas-Andew y Gomez-Aguirre 1980). Cabe destacar que adultos y juveniles de 

C. m. agassizii  poseen una dieta mas carnívora en comparación a otras

poblaciones del género Chelonia (Bjorndal 1997). Los reportes indican que estas 

pueden alimentarse de moluscos (Brown y Brown 1982, Seminoff 2000),

crustáceos (Casas-Andreu y Gomez-Aguirre 1980, Fritts 1981), cnidarios

(Seminoff et. al. 2000 a), poríferos y equinodermos (Seminoff 2000, Seminoff et al.

2002).

En las diferentes poblaciones de Chelonia se ha visto que la selección del

alimento es específica según el hábitat o el área de alimentación. Por ejemplo, 

algunas pueden alimentarse únicamente de pasto marino (Mortimer 1981,

Mendoça 1983), otras únicamente de algas (Pritchard 1971, Balazs 1979, Bjorndal 

et al. 1991, Seminoff 2000) y otras aparentemente se pueden alimentar de ambos 
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recursos (Garnett et al. 1985, Brand-Gardner et al. 1999, Ross1985). En el Golfo 

de California, por ejemplo, existe esta dicotomía en poblaciones que se alimentan 

solamente de pasto y que se encuentran a pocos kilómetros de otras que se 

alimentan principalmente de algas (Felger y  Moser 1973, Hirth et al. 1973).

Para Baja California existen hasta la fecha muy pocos estudios sobre la ecología 

alimenticia de la tortuga negra; estos solo se refieren a Bahía de los Ángeles 

(Seminoff 2000) y el Canal Infiernillo en el área central del Golfo de California

(Felger and Moser 1973). La dieta de C. m agassizii  en el Canal Infiernillo se 

compone casi exclusivamente del pasto marino, Zostera marina,  que es muy 

abundante en el área (Felger y Moser 1973, Felger et al. 1976). Por otro lado, a 

diferencia del éste último Bahía de los Ángeles es un ecosistema en donde

predominan las algas y el pasto marino se encuentra ausente (Riosmena-

Rodriguez obs. pers.). En esta región los principales componentes de la dieta de la 

tortuga negra son las algas, fundamentalmente algas rojas de la familia

Gracilariaceae y algunos invertebrados marinos (Seminoff et. al. 2002).

Actualmente se están comenzando a desarrollar esfuerzos para caracterizar las 

praderas de Zostera marina que se distribuyen en el interior de Bahía  Magdalena 

(Santamaría-Gallegos en prep.) ya que hasta la fecha no se cuenta con ninguna 

información al respecto. En el caso de las macroalgas, algunos trabajos se han 

centrado en el reconocimiento florístico de la costa rocosa de las islas Magdalena 

y Margarita (Sánchez-Rodríguez et al. 1987, Sánchez-Rodríguez 1996). Estos
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estudios documentan la presencia de los géneros de macroalgas que forman parte 

de la dieta de las tortugas negras en Baja California (Hilbert et al. en prensa,

Seminoff et al. 2000, Márquez 1990). 
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3. HIPÓTESIS DE TRABAJO 

1. Ho: La dieta de la tortuga negra, C. m. agassizii, en el complejo Lagunar Bahía 

Magdalena -Almejas y áreas adyacentes no varía de forma espacial ni

estacional

2. Ho: La tortuga negra, C. m. agassizii, se alimenta de acuerdo a la disponibilidad 

de los recursos 

1. Ha: La dieta de la tortuga negra, C. m. agassizii, en el complejo Lagunar Bahía 

Magdalena -Almejas y áreas adyacentes varía de forma espacial y estacional 

2. Ha: La tortuga negra, C. m. agassizii, se alimenta de manera selectiva
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4. OBJETIVOS

4.1. Objetivo general

Determinar los hábitos alimenticios de la tortuga negra (Chelonia mydas agassizii)

en el complejo Lagunar Bahía Magdalena-Almejas y sus preferencias alimenticias 

en el estero Banderitas.

4.2. Objetivos particulares

1. Comparar la dieta de las tortugas negras capturadas en diferentes regiones del 

complejo Lagunar Bahía Magdalena-Almejas, en particular el interior de Bahía 

Magdalena vs. aguas del Océano Pacífico adyacentes a la Bahía).

2. Comparar la dieta de las tortugas negras capturadas en las diferentes

estaciones del año.

3. Determinar si en el estero Banderitas las tortugas se alimentan de los recursos 

disponibles de manera oportunista.
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5. MATERIALES Y MÉTODOS

5.1. Área de estudio

El complejo lagunar de Bahía Magdalena se encuentra localizado en la costa del 

Pacífico de Baja California Sur (24° 15’- 25° 20’ N y 111° 20’-112° 15’ W) y ocupa 

un área de 1390 km2 (Fig. 1) (Maeda-Martinez et al. 1993). Es considerada como 

una de las zonas más importantes del noroeste Mexicano, no sólo por su

considerable extensión sino por su alta productividad, que la convierte en el centro 

de varias pesquerías importantes para la región. Biológicamente a menudo ha sido 

considerada como la posición costera de frontera entre las condiciones templadas 

de la corriente de California y el área subtropical. Es el límite de distribución 

geográfica de muchas especies (Riosmena-Rodriguez y Sánchez-Lizaso 1996), 

incluyendo el límite sureño de la mayor parte de invertebrados de aguas someras

(Lluch-Belda et al. 2000).

El complejo lagunar de Bahía Magdalena-Almejas se divide en tres zonas

diferenciadas perfectamente (Fig. 1): (a) la zona noroeste, de forma irregular, 

compuesta por gran cantidad de esteros, lagunas y canales con profundidades

promedio de 3.5 m, rodeados por pequeños y abundantes manglares,

Laguncularia racemosa y Rhizophora mangle; (b) la zona central, denominada 

Bahía Magdalena, se conecta con el océano Pacífico por una boca de 5.5

kilómetros de ancho y 38 m de profundidad; y (c) la zona sudeste, denominada 
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Bahía Almejas se comunica al océano por una boca de profundidades muy

someras que no permiten la navegación. En las dos ultimas zonas, Avicennia

germinans (mangle negro) también esta presente. Bahía Magdalena y Bahía

Almejas están conectados por un canal de 2.5 km y 30 m de profundidad (Álvarez-

Borrego et al. 1975, Garate-Lizarraga y Siqueiros Beltrones 1998). 

El fondo marino de Bahía Magdalena  esta compuesto por sedimentos de arena 

media y fina en la medida en que nos dirigimos hacia el margen externo de la 

Bahía,  y de arena muy fina en el área central y margen interna (Maeda-Martínez

et al. 1993). Las zonas de esteros cercanas a manglares y pequeñas bahías están 

compuestos principalmente de sedimentos de arena muy fina y fango (Maeda-

Martínez et al. 1993). En ambas islas (Margarita y Magdalena) en dirección a la 

Boca principal que comunica con el Océano Pacífico, hay un incremento en la 

compactación del sustrato (de gravoso a pedregoso hasta rocoso), en la

exposición al oleaje y profundidad. En esta zona el alga mas abundante es

Sargassum sinicola el cual crece en todas las zonas rocosas y pedregosas

(Sánchez-Rodríguez 1996).

La entrada de agua oceánica a través de la Bocana inyecta nutrientes al sistema 

durante el flujo de marea que resulta en una alta actividad fotosintética y elevados 

niveles de oxígeno (Álvarez-Borrego et al. 1975). De manera particular en esta 

zona las altas temperaturas están normalmente asociadas a la influencia anual de 

la zona subtropical durante los meses en que se desarrolla  mas intensamente la 
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contracorriente costera, mientras que las temperaturas frías pueden asociarse

alternativamente a la advección de la corriente de California o a las intensas

surgencias (Alvarez-Borrego et al. 1975).

Bahía Magdalena presenta una condición antiestuarina en todo el año, con

salinidades más elevadas en el interior que en el océano abierto. Los gradientes 

de temperatura y salinidad concuerdan en general con la batimetría, con valores 

elevados donde las profundidades son menores (Alvarez-Borrego et al. 1975). Las 

mayores temperaturas superficiales del mar se registran a finales del verano y a 

principios del otoño (septiembre, 25 - 28°C), mientras que las mínimas se

presentan a principios de primavera (marzo, 19 - 21°C) (Lluch-Belda et al. 2000).

El estero Banderitas, uno de los sitios de estudio,  se localiza en la zona noroeste 

de canales del complejo lagunar de Bahía Magdalena-Almejas (Fig. 1). La

temperatura media anual es de 20°C. La profundidad del estero varia entre los 0.5 

m a los 8 m (Nichols comn. pers.), sin embargo, también se presenta una gran 

variación a consecuencia de las mareas.

En la zona oceánica del Pacífico adyacente a Bahía Magdalena la corriente de 

California fluye de norte a sur generando en algunas ocasiones algunos flujos 

circulares. Esta corriente presenta su máximo desarrollo en primavera y verano, y 

el mínimo en invierno. La corriente de California es rica en oxígeno y fosfatos y 

baja en temperatura y salinidad. Los intervalos de temperatura van de 16°C en 
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abril hasta 24°C en octubre (incremento de Norte a Sur) (lvarez-Borrego et al.

1975).

La plataforma continental  en la parte Norte desde punta Abreojos hasta Cabo San 

Lázaro presenta una extensión media de 80 km y esta conformada por arena 

limosa y arena. Hacia el Sur desde Cabo San Lázaro hasta isla Margarita la 

plataforma se angosta, siendo su extensión media de 25 km. En este punto la 

plataforma presenta una marcada pendiente y áreas rocosas se presentan cerca 

de la costa de la isla Margarita (Maeda-Martínez et al. 1993).

En esta área se presentan surgencias de hasta 71.2 m3/s, las cuales son más 

intensas entre los meses de marzo y junio; luego de una caída hasta un valor 

mínimo, se observa nuevamente la presencia de surgencias en el mes de octubre 

(Sánchez-Rodríguez 1996).
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Figura 1. Mapa del complejo Lagunar de Bahía Magdalena -Almejas.
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5.2. Contenidos Estomacales

5.2.1. Campo

Para el estudio de la dieta se utilizaron estómagos de tortugas marinas ahogadas 

incidentalmente en redes de pesca en Bahía Magdalena y en aguas adyacentes 

del Océano Pacífico. A cada tortuga se le asignó un numero de identificación, se 

registró la especie, peso, longitud recta del caparazón (LRC), fecha de captura, 

lugar de captura, y arte de pesca utilizado. Los estómagos fueron almacenados en 

congelación hasta su análisis en el laboratorio. 

5.2.2. Laboratorio

En el laboratorio, se procedió a la disección de cada estómago, y los diversos 

grupos encontrados fueron identificados hasta el menor nivel taxonómico permitido 

por el grado de digestión del contenido, de acuerdo a las claves descritas en 

Dawson  (1956), Abbott y Norris (1985), y Abbot y Hollenberg (1976), Norris y 

Bucher (1976), Fredericq. (1993), Phillips (1979), Phillips y Meñez (1988). Para su 

análisis se utilizo una lupa de disección binocular, un estereoscopio y un

microscopio compuesto. Fragmentos de géneros morfológicamente indistinguibles 

fueron agrupados juntos de acuerdo al nivel taxonómico inmediatamente superior. 

La agrupación GGH se utilizo para referirse a tres especies de algas rojas

carnosas Gracilaria pacifica, Gracilariopsis lemaneiformis e Hypnea johstonii.

Ejemplares representativos de todos los organismos identificados fueron
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depositados en el Herbario Ficológico de la Universidad Autónoma de Baja

California Sur (U.A.B.C.S.) [FBCS].

El volumen total del contenido estomacal así como el volumen relativo de cada 

componente dietético se realizo mediante el procedimiento del desplazamiento de 

agua en un cilindro graduado. Cada componente se coloco en un cilindro

graduado o probeta con agua y luego el incremento en el volumen registrado 

(precisión +/- 1ml) se tomo como el volumen del componente (Forbes 1999).

Cualquier ítem con un volumen relativo = 5% en al menos una muestra fue

considerado como un componente dietético (Garnett et al. 1985). 

5.2.3. Análisis de los datos

Basándose en el tamaño promedio de las hembras (MNS) que anidan en

Michoacán (MNS = 77.3 cm LRC; Figueroa et al. 1993), se asumió que las

tortugas de largo recto del caparazón (LRC) menores a 77.3 cm eran inmaduras, 

mientras que aquellas de LRC mayores o iguales a 77.3 cm eran adultas.

Se utilizo un Test de t  para determinar si el tamaño de las tortugas capturadas 

difirió entre las dos localidades (Bahía Magdalena vs. aguas del Pacífico

adyacentes).

Para realizar los análisis espaciales y estaciónales de los contenidos estomacales, 

los estómagos se separaron en dos grupos: por un lado se analizaron los

estómagos provenientes del área lagunar de Bahía Magdalena y por otro aquellos 

provenientes de las aguas del océano Pacífico adyacentes a Bahía Magdalena. Se 
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realizaron los cálculos de frecuencia de ocurrencia (%F) y volumen relativo (%V) 

(Hyslop 1980) según las siguientes ecuaciones: 

%F = Número de muestras que contienen el componente dietético  X  100

Número total de muestras 

% V = Volumen total del componente dietético de la muestra  X  100

Volumen total de todos los componentes dietéticos

Ya que la frecuencia de ocurrencia es un método que carece del elemento

cuantitativo, y el porcentaje de volumen carece del aspecto de la ocurrencia se 

calculo el índice de preponderancia (I) que combina estos dos factores, sin

embargo, el significado de los mismos generalmente no se ve reflejado en dicho 

índice y este no puede ser representado gráficamente (Mohan y Sankaran 1988).

Dado esto, se opto por utilizar los índices Rs (Índice Resultante Simple) y Rw

(Índice Resultante Ponderado) que pueden ser representados gráficamente en 

función del ángulo (T) obtenido mediante la formula tan-1 (Vi / Oi) y permiten

realizar mejores interpretaciones. Un ítem con valores de Vi y Oi similares tendrá 

valores cercanos a los 45°. La diferencia entre ambos índices radica en que el Rw

incorpora en su calculo un factor de corrección que otorga un peso diferente a 

aquellos componentes alimenticios que presentan el mismo Rs para diferentes 

valores de T en la grafica. El Rw , en particular permite comparar los recursos 

alimentarios en orden de importancia (Mohan y Sankaran 1988).
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I =  Vi x Fi
      S (Vi x Fi)

Rs = (V i
2 x Fi

2)1/2   x 100
S (Vi

2 x Fi
2)1/2

Rw  = Q(Vi
2 x Fi

2) 1/2   x 100;       Q = 45 – IT – 45I
        SQ(Vi

2 x Fi
2)1/2 45

Vi = % volumen relativo ; Fi = % frecuencia de ocurrencia

Los índices resultantes Rw y Rs fueron calculados para las diferentes especies

encontradas en los estómagos de C. m. agassizii.

El análisis estadístico de los datos se realizo usando el programa STATISTICA

(Statsoft Inc.).  Para determinar si hubieron diferencias en el consumo de el pasto 

marino, Phyllospadix torreyi, entre las dos localidades se utilizo el Test de

Wilcoxon. Se uso un ANOVA de dos vías para determinar si la abundancia (%V) 

de cada ítem alimentario difería significativamente entre estaciones en cada una 

de las dos localidades y dentro de las mismas. Los datos se evaluaron por medio 

del Test de Leverne’s para ver si cumplían con la homocedasticidad requerida en 

el ANOVA. Al no cumplir con esto los datos fueron transformados mediante el 

arcoseno de la raíz cuadrada de la proporción. Para determinar que grupos

presentaron diferencias significativas se aplico el Test de Tukey HSD de

comparación de pares múltiples (= 0.05). (Zar 1999, Sokal y Rohlf 1995).
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5.3. Muestreo de la vegetación

5.3.1. Áreas de muestreo

A partir de la información proporcionada por algunos investigadores y pescadores 

de la región,  se seleccionaron dos áreas de muestreo en la zona de noroeste 

canales de Bahía Magdalena (estero Banderitas) dónde las tortugas son

frecuentemente capturadas o avistadas.  Una de las áreas de muestreo también 

se selecciono por ser el sitio de captura de tortugas marinas de un estudio de 

monitoreo a largo plazo a cargo de WILDCOAST International -Conservation

Team.

En cada una de las zonas de muestreo escogidas se realizo una descripción de 

las características físicas y biológicas del hábitat y de los potenciales recursos

disponibles para las tortugas mediante un buceo con equipo SCUBA.

5.3.2. Muestreos cuantitativos

Se eligieron dos sitios localizados en el estero Banderitas: Punta Entrada (24° 51’ 

39’’-43’’ N y 112° 07’ 51’’- 55’’ W)  e Isla Conchalito  (24° 54’ 37’’- 41’’ y 112°06’ 

46’’- 49’’) (Fig. 2),  se realizaron muestreos estacionales (cuatro en total), en julio y 

octubre de 2001, y en enero y abril de 2002. En cada uno de los 2 sitios de

muestreo se dispus ieron 3 transectos perpendiculares a la costa a partir de la

línea de marea alta separados por una distancia de 50 metros uno del otro. Los 

primeros 30 m del transecto (conformado por un cabo sin marcas) no se

incluyeron en el análisis ya que se determino que no existía ningún  tipo de
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vegetación en esa franja, solamente se analizaron los siguientes 50 m del

transecto con marcas cada: 10 cm, 1 m, 5 m y 10 m. Mediante el uso de equipo 

SCUBA se registraron los principales taxa y se estimo el porcentaje cobertura a lo 

largo de cada transecto de 50 m. El porcentaje de cobertura se registro como la 

distancia ocupada por cada especie a lo largo del transecto. Para los cálculos de 

densidad (biomasa) se colectaron las especies presentes con la ayuda de un 

cuadrante de 0.25m². A lo largo de cada transecto se colocaron 5 cuadrantes 

(cada uno de los cuales se dispuso al azar cada 10 m de longitud del transecto). 

En cada sitio de muestreo seleccionado se marcaron las coordenadas con el GPS 

y se midieron diversas variables (profundidad, temperatura ). Las muestras se

colocaron en bolsas de plástico rotuladas y fueron fijadas en formol al 4% con 

agua marina para su posterior identificación en el laboratorio. Un total de 30

cuadrantes (15 en cada sitio escogido) fueron examinados en cada estación del 

año (verano, primavera, otoño e invierno).

5.3.3. Laboratorio

En el laboratorio se identificaron los principales grupos basándose en aspectos 

morfológicos, niveles de organización celular y pigmentación, tipo de ramificación, 

tamaño etc. Para la identificación de los géneros y las especies se hicieron cortes 

para su observación en el microscopio, observándose estructura y distribución 

celular, así como elementos claves para la identificación de especies como

estructuras reproductivas con base en las mismas claves descritas en la sección 

anterior (ver secc. 5.2.2.).
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Para los cálculos de biomasa se determino el volumen relativo de cada especie o 

grupo taxonómico colectado en cada uno de los cuadrantes mediante el

procedimiento del desplazamiento de agua en un cilindro graduado. Se utilizaron 

probetas de tamaño y  precisión apropiado según el volumen de la muestra.

5.3.4. Análisis de los datos

Se realizaron los cálculos de % cobertura y % volumen relativo de cada especie 

para cada uno de los sitios de muestreo. El % cobertura de cada especie, se

calculo dividiendo la distancia total en metros ocupada por cada especie a lo largo 

del transecto  entre 50 m. 

Para obtener los valores de abundancia  (%V) y cobertura de cada especie para 

cada sitio de muestreo (Punta Entrada e Isla Conchalito), se tomo el valor

promedio de los tres transectos , en cada estación del año.

5.4. Lavados gástricos

5.4.1. Campo

Para determinar los hábitos alimenticios de las tortugas negras, cada  mes a lo 

largo de un periodo de seis meses (enero-junio de 2002), se practico la técnica de 

lavado gástrico (Forbes y Limpus 1993) a tortugas negras capturadas en un sitio 

especifico en el estero Banderitas (Fig. 2). 
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Figura 2. Sitios de muestreo de la vegetación (Isla Conchalito y Punta Entrada) y 
sitio de captura de tortugas, en el estero Banderitas, Bahía Magdalena, México. 
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Las tortugas analizadas fueron capturadas como parte de un estudio de monitoreo 

a largo plazo conducido por WILDCOAST iniciado en agosto de 2001. 

Para la captura de las tortugas en el sitio se utilizaron dos redes de enmalle 

típicas, con una relinga (cuerda) de flotación superior y una cuerda de fondo con 

plomos. Se utilizo una red de monofilamento de nylon de 100 m de longitud y otra 

de 130 m de hi lo de seda, ambas de 6 - 7 m de altura aproximadamente y longitud 

de malla (estirada) de 60 cm. Las redes se tendieron cada mes, en el mismo sitio 

por un periodo de 24 horas. Las mismas se revisaron en intervalos de 2 horas o 

menos según la intensidad de la corriente. Las tortugas enmalladas, fueron

subidas a bordo de una panga y transportadas a tierra para la toma de datos 

biométricos como: largo recto del caparazón (LRC; ± 0.1 cm) y peso (kg).

Las muestras del alimento consumido por las tortugas negras fueron obtenidas por 

medio de lavados esofágicos siguiendo el protocolo descrito por Forbes y Limpus 

(1993). Esta técnica permite la recuperación rápida del alimento no digerido del 

esófago y de la región anterior del estomago. El procedimiento de lavado se

realizó en un máximo de 2 ocasiones por individuo y durante no mas de 5 minutos. 

La preservación de las muestras se realizo en una solución amortiguada al 4 % de 

formol /agua de mar en bolsas de sello hermético rotuladas con el numero de 

identificación de cada tortuga.  Luego las muestras fueron almacenadas a

temperatura ambiente hasta su posterior identificación y análisis en el laboratorio. 
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5.4.2. Laboratorio

Los diferentes grupos encontrados fueron identificados hasta el menor nivel

taxonómico posible permitido por el grado de digestión. Para la identificación y 

cuantificación de los géneros y especies presentes en las muestras dietéticas 

colectadas se siguió el mismo procedimiento descrito en la sección 5.2.2

5.4.3. Análisis de los datos

Se realizaron los cálculos de frecuencia de ocurrencia (%F), volumen relativo

(%V), e indices resultantes (Rs y Rw ) según las ecuaciones descritas en la sección 

5.2.3.

Para determinar las preferencias de los individuos por determinados recursos en

el estero Banderitas se siguió el procedimiento formulado por Johnson (1980). 

Este método mide la diferencia que existe entre la disponibilidad de recursos y el 

“uso” o consumo de los mismos. Para el calculo de los índices de preferencia se 

siguió el siguiente procedimiento:

1. Se determino para cada individuo el rango en el “uso” (ri) de los ítems

alimenticios, desde  1 (el mas usado) hasta m (el menos usado), donde m es el 

numero de especies consumidas 

2. Se determino para cada individuo el rango de la disponibilidad (si) de las m 

especies en el medio ambiente; estos rangos pueden ser los mismos para todos 

los individuos o específicos para cada uno de estos.

3. Se calculo la diferencia entre rangos para cada una de las m especies:

ti = ri-si
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4. Se promediaron las diferencias de rangos entre todos los individuos, y los

valores obtenidos se ordenaron según la preferencia relativa para cada especie.

El valor promedio de ti mas pequeño indicó el recurso de mayor preferencia. Se 

utilizo el programa PREFER para testear la hipótesis nula de que todos los

componentes son igualmente preferidos, y comparar los componentes usando el 

procedimiento de comparación múltiple de Waller y Duncan (1969).
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6. RESULTADOS 

Durante el periodo de estudio comprendido entre el 21 de octubre de 2000 y el 21 

de mayo de 2002,  un total de 44 tortugas negras capturadas en el área de estudio 

fueron analizadas como parte de este trabajo (Apéndice I) . De estas 44 tortugas, 

24 murieron incidentalmente en redes de pesca en diversos puntos de la región; y 

20 fueron capturadas vivas y liberadas en el Estero Banderitas, entre el 22 de 

enero y el 21 de mayo de 2002. El largo recto del caparazón (LCR) promedio de 

las tortugas capturadas (vivas y muertas incidentalmente), fue de 60.1 cm (D.E. = 

11.7; rango = 38.8 – 87.0 cm; N = 44). Solamente 3 individuos (6.8 %) fueron 

adultos (LRC = 77.3 cm), mientras que el resto de los individuos capturados (93.2 

%) fueron inmaduros (LRC < 77.3 cm).

El largo recto del caparazón (LRC) promedio de las tortugas capturadas y muertas 

incidentalmente en ambas localidades fue de  62.7 cm (D.E.= 12; rango = 44.0 –

87.0 cm; N = 21); solo 2 individuos fueron adultos, los 19 restantes fueron

inmaduros y otros 2 fueron indeterminados por la falta de datos biométricos. El 

LRC promedio de las tortugas analizadas provenientes del Pacífico (67.7 ± 10.1 

cm) fue significativamente superior (t19 = - 2.78, p = 0.01) al de las tortugas

provenientes del interior de la Bahía (55.5 ± 9.9 cm) (Fig. 3).
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Figura 3. Distribución de tallas de las tortugas (C. m. agassizii) capturadas
incidentalmente en redes de pesca en Bahía Magdalena y aguas del Pacífico
adyacentes.

6.1. HÁBITOS ALIMENTICIOS

6.1.1. Análisis de contenidos estomacales

Se analizó el contenido estomacal de 11 tortugas negras capturadas en el interior 

de Bahía Magdalena y 12 capturadas en aguas adyacentes del Océano. Uno de 

los estómagos provenientes del Pacífico estaba vacío, por lo que no fue incluido 

en el análisis de la dieta.

La dieta de las tortugas negras en Bahía Magdale na y aguas del Pacífico

adyacentes se compuso de 14 especies de algas, 2 especies de pasto marino, 1 
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especie de mangle, 1 especie de crustáceo y 1 especie de esponja (Tabla I). 

Dentro del grupo de las algas, la división Rhodophyta fue la mejor representada

con 10 especies, seguida de la división Chlorophyta con 3 especies, y Phaeophyta 

con 1 especie. 

Tabla I. Lista de las especies encontradas en los estómagos de las tortugas
negras (C. m. agassizii) en Bahía Magdalena y aguas adyacentes del Pacífico. (*) 
Significa presentes en niveles traza.
Algas Rhodophyta

Gelidium robustum (Gardner) Hollenerg y Abbott
Pterocladiella capillacea (S. G. Gmelin) Santelices y 
Hommersand
Hypnea johnstonii Setchell y Gardner
Gracilariopsis lemaneiformis (Bory) Dawson, Acleto y Foldvik
Garcilaria pacifica Abbott
Gracilaria textorii (Suringar) Arito
Gracilaria turgida Dawson
Rhodymenia californica Kylin*
Chondracanthus canaliculatus (Harvey) Guiry
Mazzaela flaccida (Setchell y Gardner) Fredericq
Chlorophyta
Codium amplivesiculatum Setchell y Gardner
Codium simulans Setchell y Gardner
Ulva lactuca Linnaeus*
Phaeophyta
Sargassum sinicola Setchell y Gardner

Pastos
marinos

Phyllospadix torreyi Watson

Zostera marina L.

Mangle Avicennia germinans (L) Stearn

Crustáceos Pleuroncodes planipes Stimpson

Poríferos Esponja no identificada
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Especies con morfología similar fueron comúnmente indistinguibles debido a la

maceración, por lo que para el análisis de los datos se agruparon Gracilariopsis

lemaneiformis, Gracilaria pacifica e Hypnea johnstonii, como GGH. 

El volumen medio de los contenidos estomacales fue de 176 ml (D.E. = 199.6 ml, 

rango = 33 – 870 ml).

En el Apéndice II se  presenta la composición dietética de cada estómago

analizado correspondiente a cada tortuga capturada incidentalmente en redes de 

pesca.

6.1.2. Comparaciones de la dieta entre localidades

Los contenidos estomacales de las  tortugas capturadas en las dos regiones, 

Bahía Magdalena y aguas del Pacífico adyacentes, consistieron de diferentes 

especies.  La dieta de las tortugas provenientes del Pacífico consistió de una

especie de pasto marino y 5 especies de macroalgas, una de las cuales estuvo 

presente en niveles traza (vol. < 1 %). Por lo tanto, sólo 4 especies fueron

consideradas como componentes dietéticos principales en el análisis por tener 

volúmenes = 5%: las algas Gelidium robustum, Pterocladiella capillacea, Codium

simulans, y el pasto Phyllospadix torreyi (Tabla II). El alga marina, Gracilaria

turgida, fue considerada como un componente dietético menor (por tener 1% = vol. 

< %5).
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En Bahía Magdalena fueron considerados 11 componentes dietéticos principales: 

el grupo de algas GGH, Codium amplivesiculatum, Mazzaella flaccida, Garcilaria 

textorii, Chondracanthus canaliculatus, Sargassum sinicola; los pastos marinos

Phyllospadix torreyi y Zostera marina, los propágulos de mangle negro Avicennia

germinans, la langostilla, Pleuroncodes planipes, y una esponja no identificada

(Tabla II).  Las demás especies se encontraron presentes en niveles traza por lo 

tanto no fueron considerados en el análisis estadístico.

Solamente el pasto marino P. torreyi, fue hallado en las muestras de ambas

localidades. Los contenidos estomacales provenientes del Pacífico presentaron 

una cantidad significativamente mayor de P. torreyi (Wilcoxon Z = 2.7 , p = 0.007) 

que las muestras provenientes del interior de la Bahía (un solo estomago

ocupando un volumen de 11 %).

Dentro de ambas regiones, también, se encontraron diferencias en el consumo de 

los ítems alimenticios por parte de las tortugas.

La especie dominante en los estómagos colectados en el Pacífico fue el pasto 

marino P. torreyi  (63.4 % del volumen medio relativo de los contenidos

estomacales y %F = 91.7) (Tabla II). 

En Bahía Magdalena,  la agrupación de algas GGH fue dominante (%V = 54.8 y 

%F = 72.7) con respecto al resto de las especies. El pasto marino Zostera marina 

únicamente se presentó en estómagos de tortugas capturadas dentro de la Bahía,

y su importancia en la dieta de las tortugas fue mucho menor (%V = 10 y %F = 
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36.4) a la agrupación GGH (Tabla II). Resalta el hallazgo en  el contenido

estomacal de una tortuga capturada en esta región, en el cual la langostilla

(Pleuroncodes planipes) constituyó más del 82 % del volumen relativo (Apéndice 

II).

Tabla II. Volumen relativo medio (%V), frecuencia de ocurrencia (%F) e índice 
resultante (Rw) de las especies analizadas en los estómagos provenientes de
Bahía Magdalena y aguas adyacentes del Pacífico. (GGH* = Gracilaria pacifica,
Gracilariopsis lemaneiformis e Hypnea johnstonii). BM = Bahía Magdalena; P = 
Pacífico.
Lugar ( n° tortugas) BM (n =11) P (n =12)

Especies %V F % F    Rw       % V F % F    Rw
Gelidium robustum - - - - 17.2 3 25.0 17.4
Pterocladia capillacea - - - - 7.4 4 33.3 7.1
GGH* 54.8 8 72.7 56.4 - - - -
Gracilaria textorii 4.2 2 18.2 4.1 - - - -
Chondracanthus canaliculatus 2.7 1 9.1 2.6 - - - -
Mazzaela flaccida 2.2 1 9.1 2.1 - - - -
Codium simulans - - - - 11.5 4 33.3 11.2
Codium amplivesiculatum 9.8 6 54.5 9.5 - - - -
Sargassum sinicola 0.5 1 9.1 0.5 - - - -
Phyllospadix torreyi 1.0 1.0 9.1 1.0 63.4 11 91.7 64.3
Zostera marina 10.0 4 36.4 9.7 - - - -
Avicennia germinans 3.5 2 18.2 3.4 - - - -
Pleuroncodes planipes 7.5 1 9.1 7.8 - - - -
Esponja no identficada 1.3 1 9.1 1.2 - - - -

Según los valores de Rw  obtenidos en el Pacífico los ítems alimenticios pueden 

ordenarse según su importancia de forma decreciente: P. torreyi > G. robustum > 

C. simulans  > P.  capillacea (Tabla III; Fig. 4).

Tabla III. Índice resultante simple (Rs), Índice resultante de peso (Rw), ángulo (T),
Índice de preponderancia (I). (GGH* = Gracilaria pacifica, Gracilariopsis
lemaneiformis e Hypnea jonstonii). BM = Bahía Magdalena; P = Pacífico.
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Lugar ( n°  tortugas) BM (n =11) P (n =12)

Especies T Rs Rw I T Rs Rw I
Gelidium robustum - - - - 55.5 14.4 17.4 6.3
Pterocladiella capillacea - - - - 77.5 16.2 7.11 3.6
GGH* 53.0 31.5 56.4 76.9 - - - -
Gracilaria textorii 77.0 6.5 4.1 1.5 - - - -
Chondracanthus canaliculatus 73.6 3.3 2.6 0.5 - - - -
Mazzaela flaccida 76.4 3.2 2.1 0.4 - - - -
Codium simulans - - - - 71.0 16.7 11.2 5.6
Codium amplivesiculatum 79.8 19.2 9.5 10.3 - - - -
Sargassum sinicola 86.6 3.2 0.5 0.1 - - - -
Phyllospadix torreyi 83.6 3.2 1.0 0.2 55.3 52.8 64.3 84.6
Zostera marina 74.6 13.1 9.7 7.0 - - - -
Avicennia germinans 79.0 6.4 3.4 1.2 - - - -
Pleuroncodes planipes 50.5 4.1 7.8 1.3 - - - -
Esponja no identificada 82.2 3.2 1.2 0.2 - - - -
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Figura 4. Índices resultantes Rs y Rw  graficados en función del ángulo para las 
especies analizadas en los estómagos de C. m. agassizii,, provenientes del
Pacífico. 1, P. torreyi; 2, C. simulans; 3, P. capillacea; 4, G. robustum.
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Para Bahía Magdalena los componentes pueden establecerse en orden de

importancia decreciente según su valor de Rw (Tabla III; Fig. 5): GGH > Z. marina 

> C. amplivesiculatum > P. planipes > G. textorii > A.  germinans > C.

canaliculatus > M. flaccida > Esponja > P. torreyi > S. sinicola.
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Figura 5. Índices resultantes Rs y Rw  graficados en función del ángulo para las 
especies analizadas en los estómagos de C. m. agassizii, provenientes de Bahía 
Magdalena. 1, GGH*; 2, C. amplivesiculatum; 3, M. flaccida; 4, P. torreyi; 5, Z.
marina; 6, A. germinans; 7, S. sinicola; 8, C. canaliculatus; 9, G. textorii; 10, P.
planipes; 11, esponja. (GGH* = G. pacifica, G. lemaneiformis e H. johnstonii.).

6.1.3. Variaciones  estacionales  de la dieta
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Se encontraron diferencias significativas en la proporción de las especies

presentes en la dieta de las tortugas provenientes del Pacífico (F3,32 = 10.55, p = 

0.0001) a lo largo del año. Gelidium robustum fue el componente más importante 

durante el otoño, mientras que P. torreyi fue la especie dominante en las muestras 

estomacales de invierno, primavera y verano (Fig. 6).
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Figura 6. Variación estacional de la dieta de las tortugas negras (C. m. agassizii)
capturadas a lo largo de la costa del Pacífico adyacente a Bahía Magdalena, 
México. Los valores representan el volumen relativo promedio (%), n = 2, 2, 6, 2 
en otoño, invierno, primavera y verano, respectivamente.

En Bahía Magdalena se encontraron diferencias muy significativas en la

proporción (%V) de las especies presentes en los estómagos a lo largo del año 

(F9,70 =5.84, p < 0.00001). La agrupación GGH resultó ser el componente dietético 
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dominante en todas las estaciones excepto en Primavera (Test de Tukey HSD, p = 

0.049), en la cual dicha agrupación estuvo ausente y Z. marina y C.

amplivesicularum fueron los componentes dietéticos prevalecientes (Fig. 7). No se 

encontraron diferencias significativas en el consumo de GGH entre las otras

estaciones del año (Test de Tukey HSD, p = 0.3).
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 Figura 7. Variación estacional de la dieta de las tortugas negras (C. m. agassizii)
capturadas en Bahía Magdalena, México. Los valores representan el volumen
relativo promedio (%), n= 3, 5, 2, 1 en otoño, invierno, primavera y verano, 
respectivamente. (GGH = Gracilaria pacifica, Gracilariopsis lemaneiformis e
Hypnea johnstonii.).
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6.1.4. Lavados gástricos 

Durante las 5 salidas mensuales al Estero Banderitas (del 22  de enero al 21 de 

mayo, 2002) con temperaturas superficiales del agua durante este periodo

variando entre los 19 ºC  y 21 ºC (Tabla V), se capturaron un total de 20 tortugas 

negras, C. m. agassizii. El LRC promedio fue de 57.3 cm (D.E. = 11.0 cm, rango = 

38.8 - 79.4 cm).

Únicamente se colectaron muestras de 15  tortugas por medio de la técnica de 

lavado esofágico debido principalmente a problemas con el tamaño de los

individuos (Fig. 8). El volumen promedio de las muestras fué de 8.8 ml (D. E. = 

20.01 ml, rango = 1 - 80.5 ml). Todas las tortugas analizadas mediante esta

técnica fueron individuos juveniles (LRC < 77.3 cm). 
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Figura 8. Distribución de tallas de las tortugas capturadas en el Estero Banderitas, 
enero-mayo, 2002. 
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La dieta de las tortugas marinas en el Estero Banderitas estuvo compuesta por 7 

especies de algas marinas, de las cuales 5 especies fueron algas rojas

(Rhodophyta) y 2 especies algas verdes (Chlorophyta). También fueron

recuperados fragmentos de raíces de mangle y restos de esponja. Para los

análisis estadísticos solo fueron consideradas 6 especies como componentes

dietéticos principales, ya que una las algas  (Hypnea valentiae) se presento en 

niveles traza, al igual que los fragmentos de mangle (Tabla IV).

Las especies más importantes en la dieta de las tortugas según su abundancia y 

frecuencia de ocurrencia durante el todo el periodo de muestreo

independientemente de la estación fueron C. amplivesiculatum (%V = 48.3, % F = 

73.3 ) y G. textorii (%V = 36.1, %F = 80) (Fig. 9, Tabla IV),

Tabla IV. Volumen relativo medio (%V) y frecuencia de ocurrencia (%F) de las 
especies encontradas en los lavados gástricos realizados a las tortugas negras (C.
m. agassizii) capturadas (n =15) en el Estero Banderitas, Bahía Magdalena, entre 
enero y mayo de 2002. 
Lista de especies    % V  F (n=15) % F
Gracilaria pacifica Abbott 11.2   5 33.3
Gracilaria textorii (Suringar) Hariot 36.1 12 80.0
Chondria nidifica Harvey 0.6   1 6.7
Hypnea valentiae (Turner) Montagne T   1 6.7
Laurencia pacifica Kylin 1.9   1 6.7
Ulva lactuca Linnaeus 1.3   1 6.7
Codium amplivesiculatum Setchell y Gardner 48.3 11 73.3
Raíces de mangle T   1 6.7
Esponja no identificada 0.6   1 6.7
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Figura 9. Volumen relativo medio (%V) de las especies encontradas en los lavados 
gástricos de las tortugas negras (C. m. agassizii; n =15) en el Estero Banderitas, 
Bahía Magdalena, México

Según el índice resultante (Rw ), las especies consumidas se ordenaron en forma 

decreciente de acuerdo a su importancia en la dieta: C. amplivesiculatum > G. 

textorii > G. pacifica > L. pacifica > U.  lactuca > C. nidifica (Fig. 10). 
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Figura 10. Índices resultantes Rs y Rw graficados en función del ángulo de los 
componentes alimenticios presentes en los lavados realizados a C. m. agassizii 
(n=15), en el Estero Banderitas, entre enero y mayo de 2002. 1, G. pacifica; 2, G.
textorii; 3, C. nidifica; 4, U. lactuca; 5, C. amplivesiculatum; 6, L. pacifica.

Durante los meses de invierno el componente mas abundante y frecuentemente 

encontrado en las muestras de lavados fue Gracilaria textorii (%V = 50.5 ,%F =

88.9), seguida de Codium amplivesiculatum  (%V =27.8, % F = 55.6), mientras que 

durante la primavera ocurrió lo contrario, Codium amplivesiculatum  fue más

abundante y frecuente (%V = 79.5, %F = 100) en comparación con Gracilaria

textorii (%V = 13.6, %F = 66.7 ) (Fig. 11;  Apéndice III).
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Figura 11.  Variación estacional de la dieta de las tortugas negras capturadas en el 
Estero Banderitas, Bahía Magdalena, México. Los valores representan el volumen 
relativo promedio (%V), en invierno (n= 9) y en primavera (n= 6).

6.1.5. Comparación de la dieta entre técnicas de muestreo 

Se comparó la composición y abundancia de los ítems alimenticios recuperados 

en 3 estómagos y 15 muestras de lavados gástricos en el Estero Banderitas. 

El número de componentes dietéticos principales (vol. = 5%) recuperados en los 

estómagos y en los lavados gástricos fue de 5 y 3, respectivamente. De éstos, C.

amplivesiculatum, G. textorii y G. pacifica (incluída dentro de la agrupación GGH) 

fueron recuperados con ambas técnicas, mientras que los propágulos de mangle 

negro (A. germinans) y el alga roja C. canaliculatus sólo se encontraron en las 
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muestras de los contenidos estomacales (Fig. 12). Sin embargo, los 3

componentes dietéticos dominantes fueron recuperados por medio de ambos

métodos, no obstante que se presentaron en diferente proporción. 
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Figura 12. Comparación entre los dos tipos de técnica de muestreo (análisis
estomacal versus lavado gástrico) en relación a la composición y volumen relativo 
(%) de los componentes alimenticios recuperados en el Estero Banderitas. (GGH 
= Gracilaria pacifica, Gracilariopsis lemaneiformis e Hypnea johnstonii.).

Se comparó la abundancia de los principales componentes alimenticios

recuperados por medio de ambas técnicas durante las estaciones de invierno y 

primavera. En este caso se utilizaron las muestras recuperadas de 5 estómagos 

en invierno y 2 estómagos en primavera provenientes del interior de la Bahía (Fig. 

7), y las muestras recuperadas por medio de los lavados gástricos, 9 en invierno y 

6 en primavera (Fig.11). Se observó que C. amplivesiculatum  fue parte de la dieta 
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de las tortugas durante éstas dos estaciones y se presento de forma mas

abundante en primavera, tanto en los lavados gástricos como en los estómagos. 

Las esponjas fueron recuperadas por ambas técnicas durante la primavera. El 

alga roja Gracilaria pacifica (perteneciente a la agrupación GGH) fue más

abundante en las muestras recuperadas en invierno por medio de ambas técnicas.

En los lavados gástricos

Gracilaria textorii, se presentó de manera mas abundante (%V = 51) durante el 

invierno y en menor proporción durante la primavera (%V = 13; Fig. 11), mientras 

que en los estómagos ésta especie se presentó únicamente durante la primavera 

(%V = 17.3; Fig. 7).

6.2. PREFERENCIAS ALIMENTICIAS 

6.2.1. Muestreos estacionales de vegetación 

Se realizaron 4 muestreos de vegetación en el Estero Banderitas, uno en cada 

estación del año, en los dos sitios seleccionados (Punta Entrada e Isla Conchalito; 

Fig. 2). Se dispusieron un total de 20 transectos a lo largo de todo el periodo de 

estudio y se colectó la vegetación presente de un total de 100 cuadrantes. La 

temperatura superficial del mar varió entre 20 - 21º C en enero y 28º C en julio. La 

profundidad media de los transec tos fue mayor en Isla Conchalito (entre 4.8 m y 

5.8 m) en comparación a Punta Entrada (entre 2.8 m y 4 m) (Tabla V). Las
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variaciones de profundidad en cada uno de los sitios se deben en parte a las 

variaciones de la marea durante las horas de trabajo. 

Tabla V. Rangos de temperatura superficial del mar (TSM), profundidad máxima 
(P. max.), y profundidad media (P. med.) de los transectos dispuestos en los dos 
sitios de muestreo en el Estero Banderitas, Bahía Magdalena, México.

Zonas Punta Entrada Isla Conchalito
Fecha de
muestreo

TSM
(º C)

P. max.
(m)

P. med.
(m)

TSM
(º C)

P. max. 
(m)

P. med.
(m)

18-jul-01 28 3.7 - 4.6 3.1 28 5.2 - 5.8 4.9
13 y 14-oct-01 26 3.7 - 4.6 3.1 26 5.7 - 6.1 5.0
22 y 23-ene-02 20 4.6 4 21 6.4 - 7.0 5.8
19-abr-02 21-22 4.3 2.8 21 5.0 - 5.2 4.8

El número de horas invertidas para llevar a cabo los buceos de los transectos y la 

colecta de vegetación fue de 22 horas (Tabla VI).

Se identificaron veinte especies de macroalgas correspondientes a 3 grupos

taxonómicos (Rhodophyta, Chlorophyta y Phaeophyta) a lo largo de los transectos 

y cuadrantes dispuestos en los dos sitios de muestreo en el Estero Banderitas 

(Tabla VII). Para el análisis de los datos, las especies Amphiroa misakensis y

Amphiroa beauvoisii se agruparon como Amphiroa sp, debido a que son dos

especies de algas rojas coralinas incrustantes muy similares que ocurren juntas en 

el área.
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Tabla VI. Esfuerzo (horas) invertido en el campo para el estudio del hábitat 
(transectos) y durante la captura de tortugas marinas, en el Estero Banderitas en 
Bahía Magdalena, México, entre julio, 2001 y mayo, 2002.

ACTIVIDAD HABITAT
(transectos)

CAPTURA DE 
TORTUGAS (redes)

Fecha Horas de buceo Horas No tortugas
18-jul-01 7 hrs.
13-oct-01 y 14-oct-01 5 hrs.
22-ene-02 y 23-ene-02 5 hrs.
19-abr-01 5 hrs.
21y 22-ene-02 24 hrs. 5
19-feb-02 4 hrs.a 2
19-mar-02 y 20-mar-02 12 hrs.b 7
19-abr-02 y 20-abr-02 24 hrs. 2
20-may-02 y 21-may-02 8 hrs.b 4
Total 22 hrs. 72 hrs. 20

a Debido a la presencia de ballenas grises, se tuvieron que levantar las redes, disminuyendo por ello el 
esfuerzo de muestreo
b Debido a la presencia de fuertes corrientes, se tuvieron que levantar las redes, disminuyendo por ello el 
esfuerzo de muestreo

El número total de especies fue mayor en invierno (14 especies), mientras que en 

el resto de las estaciones del año el numero total de especies fue similar (9 

especies) (Fig. 13). Contrario a lo ocurrido con el número de especies, la biomasa 

promedio, disminuyó en invierno y resultó ser máxima en primavera. Por otro lado, 

la máxima cobertura de vegetación se observó en verano, luego esta fue

disminuyendo con el paso de las estaciones hasta la primavera, en donde fue muy 

baja (Fig. 13).
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Tabla VII. Lista sistemática de las algas presentes en el Estero Banderitas en los 
sitios de colecta (Punta Entrada e Isla Conchalito), durante el periodo de estudio 
comprendido entre el 18 de julio 2001-19 de abril, 2002.

ESPECIES
Rhodophyta
Mazzaela flaccida (Setchell y Gardner) Fredericq
Amphiroa misakensis Yendo
Amphiroa beauvoisii Lamouroux
Hypnea valentiae (Turner) Montagne
Gracilaria textorii (Suringar) Hariot
Gracilariopsis lemaneiformis (Bory) Dawson, Acleto y Foldvik
Gracilaria pacifica Abbott
Laurencia pacifica Kylin
Chondria nidifica Harvey
Sebdenia polydactyla (Boergensen) Balakrishan
Fauchea lanciniata J. Agardh
Asparagopsis taxiformis (Delile) Trevisan
Poliysiphonia pacifica Hollenberg
Halymenia hollenbergii Abbott
Chloropyta
Caulerpa sertularioides (Gmelin) Howe
Cladophora microcladioides Collins
Codium amplivesiculatum Setchell y Gardner
Phaeophyta
Dyctiota sp.
Padina concrescens Thivy
Sargassum sinicola Setchell y Gardner
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Figura 13. Variación estacional de la cobertura (%), biomasa (%) y numero de 
especies presentes en los sitios de estudio en el Estero Banderitas, Bahía
Magdalena, México, entre el 18 de julio, 2001 y 19 de mayo, 2002.

Biomasa.- En Punta Entrada, la especie predominante fue Gracilaria pacifica

(biomasa relativa media = 40 ± 33.6 %) (Fig. 14). Hypnea valentiae, Caulerpa

sertularioides y Gracialaria textorii contribuyeron con el 12 ± 15.9 %, 11± 11.8% y 

10 ± 9 % respectivamente.

En Isla Conchalito, la especie dominante a lo largo de todo el año fue Amphiroa

sp. (biomasa relativa media = 66 ± 18.6 %) seguida de Caulerpa sertularioides (19

± 16.6 %) (Fig. 14). 
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Al promediar los valores de biomasa para ambos sitios, las especies

predominantes a lo largo del año fueron Ampiroa sp., G. pacifica y C.

sertularioides, seguidas de un segundo grupo de algas con abundancias menores, 

como H. valentiae y G. textorii (Fig. 14; Apéndice IV).
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Figura 14. Especies de algas presentes en los dos sitios de muestreo en el Estero 
Banderitas, Bahía Magdalena, México. Los valores representan el volumen relativo 
promedio (biomasa) de cada especie a lo largo del año. El (*) indica las especies 
consumidas por la tortuga negra en el Estero Banderitas.

Estacionalmente, se observó que hubo una gran variabilidad en el número de

especies presentes así como también en el % de cobertura y biomasa de las 



53

mismas. En otoño, el número de especies presentes fue muy bajo (Fig. 13),  pero 

algunas resultaron ser dominantes. En Punta Entrada, Gracilaria pacifica

contribuyó con el 79.5 % de la biomasa (Fig. 15; Apéndice IV) y Amphiroa sp. con 

el 92.4% en Isla Conchalito (Fig. 16; Apéndice IV). 

Durante el invierno el número de especies se incrementó en ambos sitios aunque 

la biomasa disminuyó considerablemente (Fig. 13). Las mismas especies

dominantes en otoño lo fueron también en esta estación (Fig. 15 y 16; Apéndice 

IV).
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Figura 15. Variación estacional de las principales especies presentes en Punta 
Entrada (Estero Banderitas), Bahía Magdalena, entre el 18 de julio, 2001 y 19 de 
mayo, 2002. Los valores representan el volumen relativo promedio (biomasa) de 
cada especie para cada estación del año.
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Figura 16. Variación estacional de las principales especies presentes en Isla
Conchalito (Estero Banderitas), Bahía Magdalena, entre el 18 de julio, 2001 y 19 
de mayo, 2002. Los valores representan el volumen relativo promedio (biomasa) 
de cada especie para cada estación del año.

Cobertura.- Al promediar los valores de cobertura a lo largo del año se observa 

que del total de especies presentes, solamente 4 de ellas presentaron valores de 

cobertura promedio superiores a 1% (Tabla VIII, Apéndice V). 

En Punta Entrada, C. sertularioides  (7.8 %) y G. pacifica (3.5 %) fueron las

especies que presentaron los mayores valores de cobertura mientras que en Isla 

Conchalito Amphiroa sp. (34.6 %) fue la especie dominante, seguida de C.

sertularioides (8.2 %) (Tabla VIII).
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Tabla VIII. Porcentaje de cobertura promedio (%) de la vegetación presente en los 
dos sitios de muestreo (Isla Conchalito y Punta Entrada) en el Estero Banderitas, 
Bahía Magdalena, México, entre julio 2001y abril 2002.

Especies I. Conchalito P. Entrada
Hypnea valentiae 0.1 2.6
Laurencia pacifica - 0.3
Gracilaria pacifica 0.1 3.5
Gracilaria textorii 0.4 0.8
Cladophora microcladioides 0.7 -
Caulerpa sertularioides 8.2 7.8
Asparagopsis taxiformis 0.8 1.7
Amphiroa sp. 34.6 -
Codium amplivesiculatum 0.3 0.2
Sebdenia polydactyla 0.3 -
Fauchea lanciniata 0.1 -
Dictyota sp. 0.6 -
Sargassum sinicola 0.3 -
Padina concrescens - 0.5

6.2.2. Selección de recursos

Los biomasa relativa de cada ítem alimenticio presente en las muestras analizadas 

de cada tortuga se comparó con el alimento disponible, basado en el porcentaje 

de cobertura promedio para las estaciones de invierno y primavera, en el Estero 

Banderitas (Tabla IX).

Se determinó si las tortugas negras presentaban preferencias alimenticias por los 

recursos presentes en el Estero Banderitas. En el análisis solamente se

consideraron las especies consumidas por las tortugas en esta área y  el alga 

verde C. sertularioides, debido a que es un Género comúnmente consumido en 

otras regiones  (Pritchard 1971, Balazs 1982) y su disponibilidad en el área de 

estudio es elevada (Tabla VIII). 
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Tabla IX. Porcentaje de cobertura de la vegetación presente en los sitios de
muestreo en el Estero Banderitas, Bahía Magdalena, México, para las estaciones 
de invierno y primavera.

Especies % cobertura
Amphiroa sp. 7.8
Hypnea valentiae 0.3
Gracilaria textorii 1.1
Gracilaria pacifica 1.9
Laurencia pacifica 0.1
Chondria nidifica 0.1
Fauchea lanciniata 0.1
Aspagaropsis taxiformis 2.5
Caulerpa sertularioides 4.5
Codium amplivesiculatum 0.4
Dyctiota sp. 0.6
Sargassum sinicola 0.3
Sebdenia polydactyla 0.3

Las especies no fueron consumidas en igual proporción en el Estero Banderitas 

(F5,10 = 180.8, p = 0.001). Los componentes alimenticios se ordenaron en forma 

decreciente según el rango de preferencia obtenido durante el periodo de estudio 

(enero-mayo, 2002) (Tabla X). El consumo de Codium amplivesiculatum, Chondria 

nidifica, Laurencia pacifica y Gracilaria textorii fue superior a su disponibilidad, en 

base a los valores de Tbar negativos obtenidos en el Test.

C. amplivesiculatum  fue la especie preferida por las tortugas en el Estero

Banderitas y su consumo fue significativamente superior al resto de las especies, 

durante las estaciones de invierno y primavera (Tabla X).
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Tabla X. Selección de algas marinas por  tortugas negras (n =15) en el  Estero 
Banderitas, entre enero y mayo de 2002.

Total Tbar1,2 Orden
Codium amplivesiculatum
Chondria nidifica
Laurencia pacifica 
Gracilaria textorii
Gracilaria pacifica
Caulerpa sertularioides

-2.1a

-1.2b
-1.1b

-0.7b

1.6c
 3.5d

1
2
3
4
5
6

1 Valores de Tbar negativos indican que el uso o consumo es mayor que la 
disponibilidad (uso>disponibilidad). Valores de Tbar positivos indican que 
el consumo es menor que la disponibilidad o acorde a la misma.
2 Aquellos taxa que no comparten una letra en común presentan
diferencias significativas en cuanto a la preferencia (p < 0.05)

La preferencia por las algas rojas C. nidifica, L. pacifica y G. textorii  resultó ser 

similar (W = 2.15, p > 0.05). Gracilaria pacifica no fue muy consumida en

comparación a su disponibilidad y el alga verde C. sertularioides fue evitada ya 

que no formó parte de la dieta de las tortugas a pesar de su abundante presencia 

en el área.
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7. DISCUSIÓN

En Bahía Magdalena y aguas adyacentes del Pacífico, C. m. agassizii presenta 

una dieta primariamente herbívora, que consiste principalmente de algas y pasto 

marino. Mas del 50 % de las tortugas consumieron especies de macroalgas y 

pasto marino al mismo tiempo.  El consumo de recursos de origen animal resultó 

ser mucho menos frecuente en comparación con tortugas negras de otras

regiones, como el Golfo de California (Seminoff et al. 2002), otras áreas del 

Pacífico Mexicano (Casas-Andreu y Gomez-Aguirre 1980) y Perú (Hayas-Brown y 

Brown 1982).

La agrupación de algas rojas GGH (Gracilaria pacifica, Gracilariopsis

lemaneiformis  e Hypnea jhonstonii ) y el pasto Pyllospadix torreyi fueron los

componentes mas comúnmente consumidos en la región. El consumo de éstas 

algas rojas es consistente a lo observado en otras áreas de alimentación. Por 

ejemplo, se determinó que Gracilariopsis lemaneiformis es el principal alimento de 

C. m. agassizii en Bahía de los Ángeles (Seminoff et al. 2002). También los

géneros Gracilaria sp e Hypnea sp. son parte de la dieta de Chelonia en otras 

regiones. El consumo de especies del género Gracilaria sp. se han reportado en el 

Golfo de California (Seminoff 2000, Márquez 1990) y en la costa oriental de

Australia (Brand-Gardner et al.1999), Hypnea sp. en Omán (Ross 1985) y ambos 

géneros en Torres Strait, Australia (Garnett et al. 1985), en Brasil (Ferreira 1968) y 

en Nicaragua (Mortimer 1981).
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El consumo del pasto marino Phyllospadix torreyi no había sido reportado en otros 

estudios anteriormente. Aparentemente esto se debe a que Phyllospadix es un 

Género que únicamente se distribuye en las costas templadas del Pacífico Norte 

donde crece sobre sustrato rocoso en ambientes expuestos y de alta energía 

(Riosmena-Rodríguez  y Sánchez- Lizaso 1996, McRoy y McMillian 1977). Sin

embargo, es muy probable que ésta sea una especie frecuentemente consumida 

en otras áreas de alimentación situadas en la costa occidental de la Península de 

Baja California, debido a su gran abundancia a lo largo de la misma (Ramírez-

Garcia et al. 1998).

Las tortugas negras se alimentaron de diferentes especies de algas y pasto

marino en ambas localidades (Bahía Magdalena y aguas adyacentes del Océano 

Pacífico). Este resultado refleja por un lado, que la composición y diversidad de 

especies de ambos ecosistemas es muy diferente, y por otro, una marcada

dicotomía en las poblaciones de tortugas que usan hábitats diferentes estando en 

sitios relativamente próximos y se alimentan en una u otra localidad,

permaneciendo en estos sitios al menos por periodos prolongados. Esta dicotomía 

se ha observado en la costa oeste de Honduras (Carr 1952), en el Golfo de 

California (Felger & Moser 1973), en las Islas Fidji (Hirth 1971) y en Australia 

(Limpus et. al. 1992) con colonias de tortugas marinas del Género Chelonia que se 

alimentan de algas marinas diferenciándose de otras que ocurren a pocos

kilómetros de distancia del sitio y  que se alimentan de pastos marinos.
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De la misma manera, las diferencias significativas en el tamaño de los individuos 

capturados entre ambas zonas. podrían indicar que existe una segregación  en el 

uso del hábitat de acuerdo a la edad, en donde las clases mas pequeñas

utilizarían áreas protegidas en el interior de la Bahía, mientras que individuos de 

clases de edad superiores se presentarían en mayor proporción en zonas

expuestas de alta energía y que por tanto implican un mayor gasto energético para 

los individuos, como las aguas del Pacífico adyacentes a la Bahía. 

Por otro lado, la diversidad del alimento consumido por las tortugas negras en las 

aguas adyacentes del Pacífico (6 especies) fue mucho menor al de las tortugas

capturadas en el interior de la Bahía (14 especies). Este hecho aparentemente se 

debe a la prevalencia de una especie exitosa en una de las áreas, en particular en 

el Pacífico donde P. torreyi es muy abundante, tal como se refleja en el análisis de 

los estómagos de las tortugas a lo largo del año en este ambiente y como se ha 

encontrado a partir del análisis de la abundancia de este pasto (Ramírez-Garcia et

al. 1998). Se ha dicho que P. torreyi es un colonizador muy exitoso capaz de 

excluir otros componentes comunitarios tales como las macroalgas del medio

donde coexisten, por lo que tiene una alta dominancia (McRoy y McMillian 1977); 

lo anterior  podría explicar la baja diversidad de especies presentes en los

estómagos provenientes del Pacífico.  Sin embargo, dado que esta área no fue 

incluida dentro de los muestreos, se deberán realizar estudios adicionales para 

determinar si este es el caso.
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En relación a Bahía Magdalena, la dieta fue más diversa, encontrando que las 

tortugas capturadas durante este periodo se alimentaron principalmente de algas 

rojas de la agrupación GGH. El pasto marino Zostera marina fue poco consumido, 

encontrándolo presente en tres estómagos (27 %) y solamente en uno de ellos de 

forma predominante. Este resultado contrasta con lo que han encontrado en otras 

áreas, donde por ejemplo en el área central del Golfo de California, en el Canal 

Infiernillo, las tortugas negras se alimentan casi exclusivamente de Zostera marina 

(Felger y Moser 1973), que  ocurre en el área de manera extensiva (Meling-López

y Ibarra-Obando 1999). Las praderas de Zostera marina en Bahía Magdalena, 

están presentes en el área a lo largo de todo el año (poblaciones perennes) y se 

desarrollan también de forma muy abundante durante las estaciones de invierno y 

primavera (Santamaría-Gallegos en prep.) por lo que se esperaba un mayor

consumo de esta especie en la regiónen relación a lo observado en otras áreas.

Este resultado primeramente no apoya la hipótesis que mantienen algunos autores 

en que dicen que las tortugas verdes se alimentarán de algas preferentemente 

cuando el pasto marino no está disponible (Mortimer 1981, Bjorndal 1980).

Bjorndal (1980) sugiere que esta preferencia por pastos marinos o algas en

algunos casos depende de la capacidad digestiva de la microflora presente en el 

tracto digestivo de las tortugas, ya que éstas comunidades microbianas son

diferentes en tortugas que se alimentan de pasto y tortugas que se alimentan de 

algas. Sin embargo, en ninguno de los estómagos que se analizaron para la región

y que contenían ambos recursos, se encontraron indicios de que los ítems
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presentaran diferente grado de digestión. Por lo tanto, resulta más probable que la 

variación geográfica en la dieta de las tortugas esté determinada por la

disponibilidad relativa de las especies de algas y / o pasto marino más que por la 

capacidad digestiva entre individuos o poblaciones. 

Aparentemente la disponibilidad y abundancia de determinados recursos influye 

en el consumo del alimento (Balazs 1980, Garnett et al. 1985). Sin embargo, se 

observó cierto grado de selección por determinadas especies, tal como la

preferencia por las algas rojas GGH (Gracilaria pacifica, Hypnea johnstonii y

Gracilariopsis lemaneiformis), con un consumo bajo de Zostera marina. Estos

resultados son congruentes con lo encontrado en estudios previos sobre la dieta 

de las tortugas verdes donde también se ha reportado cierta selectividad por las 

algas rojas, como Gracilaria sp. e Hypnea sp. sobre especies de pasto marino 

(incluyendo la especie Zostera capricorni) (Brand-Gardner et al. 1999). Es

probable que la selectividad de especies consumidas se dé en función también de 

la composición nutrimental de las mismas probablemente teniendo un mayor valor 

ciertos componentes para las tortugas inmaduras, en las especies de algas que el 

pasto marino (Brand-Gardner et al. 1999). Es difícil tener una interpretación

ecológica de los resultados sin el conocimiento de la composición y abundancia de 

la vegetación en el sitio de captura. Sin embargo, de acuerdo a nuestros

resultados, los cambios en la dieta durante algunos periodos (estaciones),

probablemente se deban a variaciones en la disponibilidad de la vegetación en 

estos ecosistemas. Un ejemplo de estos cambios dietéticos podría ser el
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observado en el Pacífico durante el otoño, en que el alga roja Gelidium robustum 

fue el componente dietético prevaleciente en comparación al resto de las

estaciones en las que P. torreyii fue el recurso predominante en la dieta de las 

tortugas negras. Estudios florísticos de las macroalgas en Bahía Magdalena

muestran que Gelidium robustum  se presenta en la zona de manera abundante 

durante el otoño (Sánchez-Rodríguez et al. 1989, Espinoza-Avalos 1996), lo cual 

coincide con la presencia de esta alga en los estómagos de las tortugas durante la 

estación. Sin embargo, sin el conocimiento de la abundancia relativa de los otros 

recursos presentes en el área durante el otoño, no se puede afirmar si las tortugas 

consumen sus alimentos en función de la abundancia relativa de los mismos (es

decir de forma oportunista), o si por el contrario seleccionan algunas de ellas 

cuando están disponibles. Es decir, no podemos hablar de consumo oportunista o 

selectivo de G. robustum  en las demás estaciones si no se encuentra disponible. 

Pero sí es notorio que aunque P. torreyi esté disponible todo el año, su consumo 

disminuya cuando aparece G. robustum  en el ambiente.

Tampoco queda muy claro lo que ocurre en el interior de la Bahía, ya que aunque 

se tiene información sobre la abundancia de recursos en la zona de canales, se 

desconoce la abundancia relativa de los recursos presentes en el área central de 

la Bahía. No obstante, se observó que durante la primavera Zostera marina y 

Codium amplivesiculatum fueron los componentes mas importantes de la dieta de

las tortugas, mientras que durante las otras estaciones lo fueron las algas rojas de 

la agrupación GGH. Este resultado concuerda con la mayor abundancia de
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Zostera marina  en Bahía Magdalena (Santamaría -Gallegos en prep.) y Codium

amplivesiculatum (Holguin-Acosta 2002) en el Golfo de California, durante la

primavera.

Un resultado interesante sobre las diferencias en el consumo de alimentos y su 

disponibilidad que puede relacionarse con el valor nutricional de los mismos, es el 

caso del alga parda, Sargassum sinicola, que es extremadamente abundante en 

las zonas rocosas y pedregosas de la Bahía (Sánchez-Rodríguez et al. 1989, 

Sánchez-Rodríguez 1996), pero que sólo se registró en un estómago y con un 

volumen muy bajo, lo que implica que esta especie probablemente fue evitada. El 

estudio realizado en Bahía de los Angeles tuvo resultados similares, en dónde 

especies del Género Sargassum fueron encontradas intactas en muestras fecales 

de tortugas negras, indicando que las mismas no fueron digeridas (Seminoff et.al.

2002).

A pesar de que los individuos inmaduros y adultos de C. m. agassizii  presentan 

una dieta primariamente herbívora, ocasionalmente estas tortugas consumen

invertebrados (Casas-Andreu y Gomez-Aguirre 1980, Felger y Moser 1987,

Seminoff et al. 2000 a). De remarcarse en este estudio fue el consumo de la 

langostilla, Pleuroncodes planipes, por parte de una tortuga negra juvenil  (LRC = 

54.4 cm) capturada en la bocana (sitio de entrada a la Bahía). El análisis

estomacal de esta tortuga reveló que más del 82 % del volumen consistió de 

langostilla. Se ha visto que este crustáceo es el principal alimento de la tortuga 
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amarilla (Caretta caretta) en el Océano Pacífico (Ramirez-Cruz et al. 1991,

Villanueva 1991, Nichols et al. 2000 b),  pero para nuestro conocimiento éste 

hallazgo representa el primer reporte sobre el consumo de P. planipes por parte 

de una tortuga negra. Y sobre todo, es la primera documentación de C. m.

agassizii alimentándose predominantemente de crustáceos (López-Mendilaharsu

et al. 2002 en revisión). La predominancia de este novedoso ítem en el estómago 

de una tortuga negra, es consistente con el reporte de Seminoff et. al. (2002), en 

dónde se encontraron estómagos de tortugas negras llenos de otros invertebrados 

como el gasterópodo Aplysia vaccaria y huevos de gasterópodos no identificados.

Esto sugiere que la langostilla puede ser consumida más frecuentemente de lo 

que se pensaba antes, lo que concuerda con observaciones hechas por personas 

que trabajan en el área (A. Trujillo com. pers.). Este hallazgo también es

consistente con reportes hechos por Bjorndal (1997) en donde menciona que la 

tortuga negra presenta una dieta más carnívora que tortugas del Género Chelonia

de otras regiones.

La presencia de propágulos (frutos) de mangle negro (Avicennia germinans) en los 

estómagos de las tortugas capturadas en Bahía Magdalena también es otro hecho 

interesante. El consumo de propágulos de mangle negro por tortugas de este

Género, también fue reportando por algunos investigadores en Australia (Pendoley 

y Fitzpatrock 1999, Limpus y Limpus 2000), lo que sugiere que probablemente 

resulte ser energéticamente beneficioso para las tortugas. También implica dentro 

del contexto de esta tesis, que las tortugas aparentemente utilizan diversas áreas 
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dentro de la Bahía, en este caso áreas someras de esteros y canales donde los 

manglares son muy abundantes.

El consumo de esponjas por parte de las tortugas negras en Bahía Magdalena 

resultó ser mucho menos frecuente en comparación a otras regiones, como es el

caso de Bahía de los Ángeles en el Golfo de California, en donde  fueron

comúnmente recuperadas en las muestras fecales, a pesar de su baja abundancia 

en el área (Seminoff et.al. 2002). 

Considerando los lavados gástricos, la dieta de las tortugas negras en el Estero 

Banderitas se puede clasificar como primariamente herbívora ya que estuvo

compuesta casi exclusivamente por algas marinas. El alga verde Codium

amplivesiculatum  y el alga roja Gracilaria textorii resultaron ser los componentes 

alimenticios predominantes. Se encontraron diferencias estacionales en el

consumo de estas dos especies durante el invierno y la primavera que se debieron 

principalmente a las variaciones estacionales de estos recursos presentes en

Banderitas. La disponibilidad (% cobertura) de G. textorii  fue superior a la de C.

amplivesiculatum  durante el invierno, lo cual se vio reflejado en las muestras de 

los lavados en donde G. textorii predominó sobre C. amplivesiculatum. En

primavera la disponibilidad de C. amplivesiculatum fue superior a la de G. textorii y 

este mismo patrón también se vio reflejado en los lavados. Este resultado podría 

indicar que en este caso las tortugas se alimentan de acuerdo a la abundancia 

relativa. Sin embargo, por un lado ambas especies fueron consumidas en
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proporciones mucho mayores con respecto a su disponibilidad en el ambiente, y 

por otro el porcentaje de cobertura de estas dos especies fue mucho menor al de 

otras especies presentes en el área y consumidas en menor proporción como 

Gracilaria pacifica, o inclusive no consumidas, como Amphiroa sp y Caulerpa

sertularioides, tanto en invierno como en primavera. Por lo tanto, este es un claro 

ejemplo de que las tortugas se alimentan de manera selectiva.

A pesar de que Punta Entrada es un sitio que se encuentra mas alejado de la zona 

de captura de tortugas (localizada en el área adyacente a la Isla Conchalito), se 

observó que las tortugas se alimentaron de una mayor proporción de especies 

presentes en Punta Entrada que en Isla Conchalito, lo cual indica que el sitio de 

captura no influyó en el análisis de la dieta.

El número de especies recuperadas mediante las dos técnicas, lavados gástricos 

y análisis de contenidos estomacales, en el Estero Banderitas fue similar. De igual 

manera, los mismos componentes predominantes, C. amplivesiculatum, G. textorii

y G. pacífica (incluída dentro de la agrupación GGH) fueron recuperados por

ambos métodos. Sin embargo, se encontraron diferencias en la composición y 

proporción de los componentes dietéticos, que es probable se deban a las

variaciones estacionales propias de los recursos disponibles, más que a la técnica 

de muestreo utilizada. Además, se observó que componentes relativamente

grandes como las esponjas fueron recuperados a través de los tubos colectores 

utilizados en la técnica de lavado gástrico. Estos resultados indican fuertemente 
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que la técnica de lavado gástrico es un método confiable para evaluar los hábitos 

alimenticios de tortugas en hábitats de alimentación. 

Al comparar estacionalmente (invierno y primavera) la abundancia de los

principales componentes alimenticios recuperados por medio de ambas técnicas 

se observó que algunos de estos presentaron una tendencia similar.  En las

muestras analizadas por medio de ambas técnicas se observó que las esponjas 

fueron recuperadas solamente durante la primavera. De manera similar C.

amplivesiculatum  fué mas abundante en primavera, mientras que G. pacifica se 

presentó en mayor proporción durante el invierno. La diferencia fundamental entre 

las dos técnicas fue la presencia de G. textorii en diferente proporción, durante el 

invierno. Esta especie fué muy abundante en las muestras de los lavados

gástricos durante el invierno, sin embargo, estuvo ausente en las muestras de los 

contenidos estomacales durante esta estación. Es probable que la ausencia de G.

textorii en las muestras estomacales de invierno se deba a que ninguno de éstos 

estómagos pertenecieron a tortugas capturadas dentro del Estero Banderitas, en 

donde se ha observado que ésta alga se presenta de manera abundante durante 

dicha estación. 

C. m agassizii en el Estero Banderitas fue selectiva en su dieta, alimentándose 

preferentemente del alga verde C. amplivesiculatum y de algas rojas como

Chondria nidifica, Laurencia pacifica y Gracilaria textorii. A pesar de que el

consumo de G. textorii fue muy superior al de C. nidifica y L. pacifica (tanto en 
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ocurrencia como en volumen) estas tres algas resultaron ser igualmente

seleccionadas por las tortugas. Este resultado podría ser un tanto artificioso

debido a que aunque G. textorii tenía una disponibilidad baja, la disponibilidad de 

C. nidifica y L. pacifica en el área fue mucho menor, y por las limitaciones de la 

prueba de Johnson (1980) en cuanto a la asignación de rangos similares en lugar 

de proporcionales al consumo y abundancia, los rangos obtenidos en el test fueron 

similares.

C. amplivesiculatum resultó ser el componente preferido por las tortugas negras 

durante invierno y primavera, a pesar de que su disponibilidad en el área de

estudio fue muy baja. Sin embargo, es probable que los valores de cobertura y 

biomasa de C. amplivesiculatum  hayan sido subestimados debido a que ésta

especie se presenta en canales de corriente más fuerte (Dawson 1950, Holguin-

Acosta 2002), ubicados fuera del alcance de los transectos

El consumo del alga roja G. pacifica (especie incluida dentro de la agrupación 

GGH) en el Estero de Banderitas, no fue tan abundante (considerando el %V) 

como se esperaba según lo que encontró en los estómagos en otras partes de la 

Bahía. G. pacifi ca  es una especie que se desarrolla en diferentes tipos de sustrato 

(fango-arenoso y rocoso) (Pacheco-Ruiz et al. 1993), pero no es posible comparar 

su consumo en el estero con respecto a otras áreas de Bahía Magdalena porque 

se desconoce su cobertura y biomasa fuera de la zona de esteros y canales. 

Entonces se hace necesario realizar este tipo de evaluación para entender las 
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diferencias en consumo entre zonas. Por otro lado, se recomienda que en un

futuro se cuantifique la contribución independiente de cada una de las tres

especies que conforman la agrupación GGH mediante el uso de otro tipo de

técnica (por ejemplo, separación mediante microanálisis), con el fin de establecer 

de mejor manera la importancia de las mismas en la dieta.

En resumen, las tortugas negras en el complejo lagunar de Bahía Magdalena se 

alimentan de una gran variedad de recursos, pero se concentran sobre algunos 

grupos específicos, los cuales presentan fluctuaciones en su disponibilidad y

abundancia a lo largo del año. Estos cambios estacionales se ven reflejados en los 

cambios dietéticos observados a través del análisis de los contenidos estomacales 

y lavados gástricos. En este sentido la disponibilidad de determinados recursos 

influye en la elección del alimento. Sin embargo, existe una gran variedad de 

recursos disponibles de manera muy abundante que no son consumidos por las 

tortugas negras en esta región, tales como Caulerpa sertularioides, Amphiroa sp.,

Aspagaropsis taxiformis y Sargassum sinicola, etc., lo cual indica que las tortugas

se alimentan selectivamente de determinadas especies que inclusive se presentan 

de manera poco abundante en el ambiente. Esta selección puede estar

relacionada con aspectos nutricionales de las especies a consumir, aspecto que 

amerita un estudio a profundidad.
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Implicaciones para  la Conservación

A pesar de la "veda total y permanente a la matanza y comercialización de la 

tortuga marina y sus productos", que existe en México desde 1990 (Diario Oficial 

de la Federación Mexicana 1990) y de los esfuerzos de protección realizados en 

Michoacán por mas de 20 años (Alvarado et al. 2001), la captura de juveniles y 

adultos en hábitats marinos continúa siendo una amenaza para la recuperación de 

la tortuga negra y de otras especies de quelonios marinos. La mortalidad de

tortugas marinas en Baja California debido a la pesca incidental (industrial y

artesanal) y a la captura directa, se calcula en 10,000 al año (H. Aridjis 2002,

Nichols 2000). En Bahía Magdalena la mortalidad mínima anual de éstas especies 

se estima en 564 de acuerdo a  los conteos y recuperaciones de caparazones en 

playas y basureros de la región (Gardner y Nichols 2001). Según estos autores, 

dicha cifra es inclusive conservadora debido a que algunas áreas fueron censadas 

solamente una vez. Estos datos nos dan un fuerte indicio del grado de amenaza 

que existe en la región para las tortugas marinas.

Si consideramos que el 93.2 % de las tortugas analizadas en este trabajo fueron 

individuos inmaduros, se puede pensar que la región de Bahía Magdalena-

Almejas representa un hábitat critico para la supervivencia C. m. agassizii debido a 

que éstos estadios son considerados extremadamente valuables para la

recuperación y estabilidad de las poblaciones. Se debe considerar que

incrementando la supervivencia de los juveniles y subadultos, un mayor número 
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de tortugas tendrán la probabilidad de alcanzar la madurez y de ésta forma

aumentar el valor reproductivo de los adultos (Crouse et al. 1987).

La información obtenida en este estudio puede ser utilizada para identificar

hábitats críticos para la conservación de la tortuga negra. El Estero Banderitas 

constituye un hábitat crítico de desarrollo y alimentación para los estadios

inmaduros que se presentan a lo largo de todo el año en el estero. Por lo tanto, 

regiones similares al Estero Banderitas deben ser consideradas como áreas

prioritarias para la recuperación de esta especie.
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8. CONCLUSIONES

C. m. agassizii, en el complejo Lagunar de Bahía Magdalena-Almejas

presentó una dieta primariamente herbívora, que consistió principalmente de algas 

y pasto marino y en menor grado de algunos invertebrados.

La mayoría (93%) de los individuos analizados fueron inmaduros; el tamaño 

(LRC) de las tortugas provenientes del Pacífico fue significativamente mayor al de 

las tortugas provenientes del interior de la Bahía.

Se encontraron diferencias espaciales significativas en la dieta de las

tortugas negras provenientes de Bahía Magdalena y aguas adyacentes del

Océano Pacífico

El numero de especies halladas en los estómagos de tortugas negras 

provenientes de Bahía Magdalena fue mayor a  las de las tortugas provenientes 

del Pacífico

El componente predominante de la dieta de C. m. agassizii  en el Pacífico 

fue el pasto marino P. torreyi

Los componentes dominantes de la dieta de C. m. agassizii en Bahía 

Magdalena fueron las algas rojas G. pacifica, G. lemaneiformis e H. johnstonii 

Se encontraron diferencias estacionales significativas en la dieta de las 

tortugas dentro de cada una de las localidades

Las tortugas negras utilizaron diferentes áreas en el complejo Lagunar de 

Bahía Magdalena, zonas expuestas de alta energía y zonas protegidas de baja 

profundidad.
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El Estero Banderitas es una zona de alimentación importante para las

tortugas negras inmaduras.

C. m. agassizii  se alimento de manera selectiva en el Estero Banderitas

C. amplivesiculatum fue el componente dietético preferido por las tortugas 

negras en el Estero Banderitas

Regiones como el Estero Banderitas deben ser consideradas como áreas 

prioritarias para futuros esfuerzos de recuperación de la tortuga negra C. m.

agassizii.
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APENDICES

Apéndice I. Datos biométricos, zona y fecha de captura de cada una de las 
tortugas analizadas en el complejo Lagunar de Bahía Magdalena-Almejas. P = 
Pacífico; BM = Bahía Magdalena; Ba = Banderitas; M = muerta en redes de pesca; 
V = capturada viva y liberada.

# I.D. fecha LRC (cm) peso (kg) zona estado
1 21-Oct-00 66.9 40 P M
2 18-Nov-00 52.3 18 BM M
3 01-Dec-00 47.7 14 Ba M
4 23-Dec-00 68.2 43 P M
5 10-Jan-01 49 15 BM M
6 15-Mar-01 66.9 40 BM M
7 15-Mar-01 69 45 P M
8 18-Mar-01 57.5 24 P M
9 29-Mar-01 74.9 62 P M

10 14-Apr-01 87 120 P M
11 15-Apr-01 59.7 27 BM M
12 31-May-01 79 76 P M
13 13-Jun-01 73.7 58 P M
14 27-Jun-01 67 ? P M
15 13-Aug-01 ? ? BM M
16 01-Sep-01 ? ? P M
17 05-Nov-01 49 15 Ba M
18 21-ene-02 58.7 32 Ba V
19 22-ene-02 55.8 25 Ba V
20 22-ene-02 45.1 13 Ba V
21 22-ene-02 43.6 10 Ba V
22 22-ene-02 79.4 64 Ba V
23 08-Feb-02 76.9 ? BM M
24 12-Feb-02 54.4 ? BM M
25 13-Feb-02 44.0 ? BM M
26 19-Feb-02 48.0 13 Ba V
27 19-Feb-02 38.8 7 Ba V
28 20-Mar-02 63.4 33 Ba V
29 20-Mar-02 60.6 33 Ba V
30 20-Mar-02 51.8 19 Ba V
31 20-Mar-02 75.6 57 Ba V
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32 20-Mar-02 62.8 36 Ba V
33 20-Mar-02 53.5 20 Ba V
34 20-Mar-02 41.4 9 Ba V
35 27-Mar-02 58.8 26 P M
36 28-Mar-02 49.0 ? P M
37 28-Mar-02 73.0 ? P M
38 19-abr-02 68.6 49 Ba V
39 19-abr-02 67.6 44 Ba V
40 20-abr-02 54.9 ? Ba M
41 20-May-02 53.2 22 Ba V
42 21-Mar-02 53.4 23 Ba V
43 21-Mar-02 61.4 32 Ba V
44 21-Mar-02 63.4 37 Ba V
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Apéndice IV. Variación estacional de las especies presentes en Punta Entrada e 
Isla Conchalito, Estero Banderitas, Bahía Magdalena, entre el 18 de julio, 2001 y 19 
de mayo, 2002. Los valores representan el volumen relativo promedio (%V) de 
cada especie para cada estación del año.
Punta Entrada verano otoño invierno primavera Promedio D.E.
Mazzaela flaccida - 6.6 - - 1.7 3.3
Amphiroa sp. - 0.0 1.9 - 0.5 1.0
Hypnea valentiae 34.6 1.9 10.6 - 11.8 15.9
Gracilaria textorii 0.0 6.1 14.4 20.5 10.3 9.0
Gracilariopsis lemaneiformis 11.3 - - - 2.8 5.7
Gracilaria pacifica 0.0 79.5 29.8 51.3 40.2 33.6
Laurencia pacifica 9.7 - 8.7 - 4.6 5.3
Chondria nidifica - - 7.7 - 1.9 3.9
Asparagopsis taxiformis - - 23.1 5.1 7.1 11.0
Caulerpa sertularioides 19.5 - 1.9 23.1 11.0 11.8
Codium amplivesiculatum - 5.9 - - 1.5 3.0
Dyctiota sp. - - 1.9 - 0.5 1.0
Padina concrescens 24.9 - - - 6.2 12.5
Isla Conchalito verano otoño invierno primavera Promedio D.E.
Amphiroa sp. 64.6 92.4 53.1 52.9 65.7 18.6
Gracilaria textorii - - 7.1 - 1.8 3.6
Gracilaria pacifica - - 1.5 - 0.4 0.8
Fauchea lanciniata - - 12.8 - 3.2 6.4
Asparagopsis taxiformis - - 6.1 - 1.5 3.1
Caulerpa sertularioides 31.8 - 9.2 33.3 18.6 16.6
Cladophora microcladioides 3.6 7.6 5.6 - 4.2 3.2
Codium amplivesiculatum - - - 13.8 3.5 6.9
Dyctiota sp. - - 4.6 - 1.2 2.3
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Apéndice V. Variación estacional de las especies presentes en Punta Entrada e 
Isla Conchalito, Estero Banderitas, Bahía Magdalena, entre el 18 de julio, 2001 y 19 
de mayo, 2002. Los valores representan el porcentaje de cobertura promedio de 
cada especie para cada estación del año.

Punta Entrada verano otoño invierno primavera Promedio D.E.
Hypnea valentiae 8.02 1.2 1 - 2.6 3.7
Laurencia pacifica 0.9 0.1 0.3 - 0.3 0.4
Gracilaria pacifica - 6.9 5.3 1.7 3.5 3.2
Gracilaria textorii - 0.5 2.7 - 0.8 1.3
Cladophora microcladioides - 0.1 - - - 0.1
Caulerpa sertularioides 27.9 - 0.3 3 7.8 13.5
Padina conccescens 2 - - - 0.5 1.0
Asparagopsis taxiformis - - 6.8 - 1.7 3.4
Codium amplivesiculatum - - - 0.6 0.2 0.3
Isla Conchalito verano otoño invierno primavera Promedio D.E.
Hypnea valentiae 0.1 0.4 - - 0.1 0.2
Cladophora microcladioides - 2.9 - - 0.7 1.5
Amphiroa sp. 66.6 40.7 21.6 9.5 34.6 24.9
Caulerpa sertularioides 17.9 0.4 4.1 10.4 8.2 7.7
Dictyota sp. 0.1 - 2.4 - 0.6 1.2
Gracilaria textorii - - 1.5 - 0.4 0.8
Gracilaria pacifica - - 0.4 - 0.1 0.2
Asparagopsis taxiformis - - 3.3 - 0.8 1.6
Sebdenia polydactyla - - 1.0 - 0.3 0.5
Fauchea lanciniata - - 0.4 0.1 0.1 0.2
Sargassum sinicola - - 0.2 0.8 0.3 0.4
Codium amplivesiculatum - - - 1.1 0.3 0.5


