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Resumen. Con el fin de identificar y caracterizar la composicion de especies de la zona submareal de la bahia de Todos
Santos, Baja California, México; se realizaron muestreos de macroalgas marinas bentdnicas en 7 sitios durante 1995-
2000. Como resultado de 25 buceos Scuba entre 3 y 33 m de profundidad se encontraron 150 especies de macroalgas
para el area de estudio; 10 son Chlorophyta, 26 Phaeophyta y 114 Rhodophyta. Del total, 47 son registros nuevos para
el area de estudio y 2 de éstos, Faucheocolax attenuata Setchell y Minium parvum R.L. Moe, son nuevos para la
flora marina del Pacifico de México. Se incluye una revision de las investigaciones en las que se han considerado las
macroalgas presentes en la bahia de Todos Santos y una discusion sobre la composicion de las especies encontradas,
su distribucion vertical y reproduccion, asi como sobre las especies epifitas y parasitas del area.

Palabras clave: Chlorophyta, Phacophyta, Rhodophyta, algas epifitas, registros nuevos, reproduccion.

Abstract. In order to identify and characterize the species composition of the subtidal zone of the Todos Santos Bay,
Baja California, Mexico, benthic marine macroalgae were sampled at 7 sites from 1995 to 2000. As a result of 25
scuba at depths between 3 and 33 m we found a total of 150 species of macroalgae for the study area, of which 10
are Chlorophyta, 26 Phacophyta and 114 Rhodophyta; 47 species represent new records for the study area, of which
Faucheocolax attenuata Setchell and R.L Moe Minium parvum are new to the marine flora of Pacific Mexico. We
include a research that consider the macroalgae in the Todos Santos Bay and a discussion on the composition of species
found, its vertical distribution and reproduction, particularly the species epiphytes and parasites present in the study

area.
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Introduccion

La costa occidental de Baja California se considera
una de las regiones con alta diversidad de especies de
macroalgas en el Pacifico de México (Pedroche et al.,
1993). Sin embargo, la mayoria de las especies conocidas
se ha recolectado en la zona intermareal, y la flora de la
zona submareal es poco conocida, debido a los escasos
estudios realizados a profundidad (Dawson,1944; Dawson
et al., 1960; Guzman del Pro¢ et al., 1972; Devinny, 1978;
Aguilar-Rosas et al.,1990).

Al parecer, los trabajos de Dawson (1944) y Daw-
son et al. (1960) son los primeros que dan a conocer la
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diversidad de especies en la zona submareal de la costa
occidental de Baja California, al describir nuevas especies
y ampliar los limites de distribucion geografica en el Paci-
fico de Norteamérica, y Guzman del Pro6 et al. (1972), al
determinar la flora macroscopica asociada a los bancos de
abuldn (Haliotis sp.) en la costa occidental de Baja Cali-
fornia, registraron 52 especies en la zona submareal de 19
localidades.

En particular las macroalgas presentes en la bahia
de Todos Santos en Baja California han recibido poca
atencion; los trabajos de Aguilar-Rosas (1981, 1982) y
Aguilar-Rosas y Bertsch (1983) indican que la composi-
cion de especies de la zona intermareal estd integrada por
16 algas verdes (Chlorophyta), 24 pardas (Phacophyta) y
75 rojas (Rhodophyta). Por otra parte, los escasos registros
de especies de macroalgas de la zona submareal provienen
de Devinny (1978) quien recolectd 23 especies entre 3 y
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8 m de profundidad en Cabo Punta Banda y de Aguilar-
Rosas et al. (1990), al registrar un total de 116 especies
para 5 sitios de las islas de Todos Santos, 90 de las cuales
se encontraron presentes en zona submareal hasta los 24 m
de profundidad.

El objetivo de este trabajo es analizar y dar a conocer
la composicion de especies de macroalgas de la zona sub-
mareal de la bahia de Todos Santos y areas adyacentes,
con muestreos realizados entre 3 y 33 m de profundidad,
proporcionando datos nomenclaturales de las especies,
epifitismo, parasitismo y reproduccion; asimismo informar
sobre la presencia de nuevos registros para el area de estu-
dio y el Pacifico de México.

La bahia de Todos Santos se encuentra localizada en
la costa noroccidental de la peninsula de Baja California,
entre los 31°41'y 31°56' Ny 116°34'y 116° 51' O (Fig.
1). Los limites naturales, punta San Miguel al norte, punta
Banda al sur y las islas de Todos Santos en la porcion cen-
tral, definen 2 entradas y salidas a la bahia y permiten una
circulacion continua de agua oceanica (Meillon-Menchaca
y Alvarez-Borrego, 1997). Tiene una superficie de 167.6
km? y una linea de costa compuesta de una ribera rocosa
que comprende las puntas San Miguel, El Sauzal, Morro
y Ensenada, con playas de bolsillo entre ellas (Meillon-
Menchaca y Alvarez-Borrego, 1997). Aproximadamente
el 90 % de su area se encuentra de 10-50 m de profundi-
dad, el resto forma parte de un angosto canal submarino,
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Figura 1. Localizacion del area de estudio y sitios de muestreo.
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situado entre punta Banda y las islas de Todos Santos, que
alcanzan profundidades de 400 m (Alvarez-Sanchez et al.,
1988).

Materiales y métodos

En el area de estudio se seleccionaron los 7 sitios de
muestreo cuyas caracteristicas se anotan a continuacion:

Pesquera Zapata (31° 51' Ny 116° 41' 15" O). Playa
de bolsillo con cantiles de aproximadamente 6 m de altura;
estd limitada por salientes rocosas tipo igneo. La playa es
de cantos rodados y en verano predominan arenas, la zona
submareal es de pendiente suave con afloramientos roco-
sos y planicies extensas de arena.

Bajo de San Miguel (31° 52' 30" Ny 116° 45' O).
Sitio ubicado un poco al norte de la parte media de la bahia
de Todos Santos, entre punta San Miguel y la parte norte
de las islas de Todos Santos. Es un monticulo rocoso que
los pescadores locales nombran “piedra ahogada™; se ini-
cia aproximadamente a los 10 metros y llega a los 32 de
profundidad.

Islas de Todos Santos (31° 48' Ny 116° 48' O). Estas
islas estan conformadas por una costa compuesta de canti-
les rocosos y playas de cantos rodados donde es accesible
el desembarco, excepto en unas pequefias playas arenosas.
La costa este de las islas de Todos Santos estd sujeta a un
oleaje alto e intenso, mientras que la parte oeste esta total-
mente protegida. La topografia de la zona submareal es
irregular, presenta salientes rocosas entre planicies areno-
sas que van hasta los 28 m de profundidad.

Rancho Packard (31° 44' Ny 116° 42' O). Este sitio
se caracteriza por presentar cantiles de hasta 20 m y una
playa formada por cantos rodados en la parte superior;
disminuye gradualmente su tamafio hacia la parte inferior
con salientes de roca ignea que se extienden hacia la zona
submareal, donde sobresalen afloramientos rocosos entre
planicies de arena.

La Bufadora (31°43'30" Ny 116° 43' 15 O). Consiste
en una costa rocosa limitada hacia el continente por can-
tiles de hasta 10 m de alto; presenta una pequefia playa de
bolsillo llamada Papalote. Es un area totalmente expuesta
al oleaje con una pendiente abrupta y topografia irregular,
donde sobresalen grandes monticulos rocosos que incluso
forman arcos y cuevas bajo la superficie del mar. Ademas,
en el fondo rocoso entre 26 y 30 m de profundidad destaca
una extensa grieta que es un centro hidrotermal producto
de la tectonica local propia de la region.

Arbolitos (31°42' 15" Ny 116° 41' 30" O). Este sitio
se caracteriza por tener una linea de costa formada de can-
tiles con altura de hasta 7 m. Su playa esta conformada con
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cantos rodados de medianos a grandes, en la parte superior
es poco extensa y su tamafio disminuye hacia la base. La
limitan salientes rocosas al sur y norte. En la parte media
sobresale un gran monticulo rocoso que a partir de los 10
m de profundidad tiene una marcada pendiente. Esta playa
estd expuesta al fuerte oleaje durante todo el aflo, ya que
su ubicacion permite que incida de manera directa el oleaje
dominante del noroeste.

Campo Kennedy (. 31°42' 30" Ny 116° 41' 30" O).).
Esta linea de costa esta conformada por cantiles con una
altura promedio de 5 m; la playa es de cantos rodados, y
hacia el mar sobresalen afloramientos de rocas entre pla-
nicies de arena. Esta protegida del oleaje por una saliente
rocosa en la parte norte que se extiende al sureste; hacia el
sur hay un islote o monticulo rocoso con una base ancha
desde los 15 m de profundidad que se angosta en la parte
alta ubicada sobre el nivel medio del mar. Es por ello que
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la playa se utiliza como atracadero de las lanchas de los
pescadores.

Durante el periodo comprendido entre agosto de 1995
a julio de 2000, se efectuaron 25 muestreos en los 7 sitios
localizados en la bahia de Todos Santos y areas adyacen-
tes (Cuadro 1). Los ejemplares se recolectaron en la zona
submareal entre 3 y 33 m de profundidad por medio de
buceo auténomo Scuba. El material ficoldgico se colocd en
bolsas de polietileno, se etiquetd y se fijo en una solucioén
de formaldehido al 4 % con agua de mar, siendo posterior-
mente analizado en el laboratorio. Para la descalcificacion
de algas calcareas se us6 acido clorhidrico (HCL 1:2). Se
realizaron cortes histoldgicos de las especies y se tifieron
con verde luz y azul de anilina. Con estos cortes se ela-
boraron preparaciones semipermanentes y se observaron
tejidos y estructuras de reproduccion utiles para la deter-
minacion del material. Las fotografias se tomaron con una

Cuadro 1. Localizacion de los sitios, con profundidad y fechas de recolecta, en la bahia de Todos Santos y areas adyacentes, en Baja

California, México

Sitio Latitud/longitud Profundidad Fecha de recolecta
1. Pesquera Zapata 31°53°58” N S5m 19 septiembre 1995
116°43°14” 0
2. Bajo de San Miguel 31°51°18” N 17 m 13 octubre 1995
116° 48’1370
3. Islas de Todos Santos 31°47°30” N 5-27m 25 septiembre 1995
116°47°25” O 13 enero 1996
2 noviembre 1996
11 mayo 1997
28 agosto 1999
11 septiembre 1999
4. Rancho Packard 31°51°36” N 3-5m 18 agosto 1995
116° 41°55” O 10 octubre 1996
19 septiembre 1998
5. La Bufadora 31°43°28” N 9-33m 10 agosto 1995
116°43°13” 0 3 noviembre 1995
15 septiembre 1996
7 noviembre 1996
17 mayo 1997
28 noviembre 1999
6. Campo Kennedy 31°42°18” N 3-24m 10 agosto 1995
116° 40°54” O 10 noviembre 1996
29 noviembre 1997
31 julio 1999
26 julio 2000
7. Campo Arbolitos 31°41°44” N 12-31 m 19 noviembre 1995
116° 40°39” O 3 agosto 1996

16 septiembre 1996
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camara digital (Sony DSC-S85, Tokyo, Japan) conectada
a un microscopio Zeiss (Axioscop 40, Goettingen, Ger-
many). Las figuras fueron editadas usando el programa
Adobe® Photoshop® 7.0 (Adobe Systems Inc., San Jose,
USA).

Para determinar el material ficoldgico se utilizaron los
trabajos de Dawson (1953, 1954, 1960, 1961, 1962, 1963a,
1963b); Abbott y Hollenberg (1976); Gabrielson et al.
(1989). La nomenclatura se actualiz6 de acuerdo con Silva
et al. (1996); Stewart (1991), Scagel et al. (1989), Miller
(2009), Pedroche et al. (2005), Pedroche et al. (2008). La
lista de especies se elaboro, siguiendo el arreglo sistema-
tico y la clasificacion establecidos por Scagel et al. (1989),
Silva et al. (1996), Pedroche et al. (2005), Pedroche et al.
(2008). El material fue procesado y depositado en el her-
bario CMMEX de la Facultad de Ciencias Marinas, de la
Universidad Auténoma de Baja California (Holmgren et
al.,1990).

Resultados

Composicion floristica y nuevos registros. Para la zona
submareal de la bahia de Todos Santos (3-33 m) se determi-
naron 150 especies de algas marinas bentonicas, epifitas o
parasitas; de las cuales 114 (76 %) corresponden a Rhodo-
phyta, 26 (17 %) a Phaeophyta y 10 (7 %) a Chlorophyta
(Apéndice).

La divisiéon Rhodophyta dominé en términos de diver-
sidad, seguida en orden de importancia por Phaeophyta y
Chlorophyta. La familia de la division Rhodophyta mejor
representada en especies fue Corallinaceae con 22 taxa, de
las cuales sobresalen 3 de Corallina y 3 de Lithophyllum.
Sigue en importancia Ceramiaceae con 20 especies, donde
destacan Antithamnion y Ceramium con 4 especies cada
uno; mientras que para Rhodomelaceae con 15 taxa, se
ubican Laurencia con 3 especies, Polysiphonia y Pterosi-
phonia con 2 especies cada uno.

Con respecto a las Phaeophyta, las familias mejor
representadas fueron Scytosiphonaceae y Dictyotaceae con
5 especies cada una, de las cuales destacan 3 del género
Colpomenia y 2 de Dictyota. Finalmente, en la Division
Chlorophyta sobresalen las familias Codiaceae con 4 espe-
cies de Codium y Ulvaceae con 3 de Ulva.

En este estudio se identificaron 150 especies, de las cua-
les 47 (31 %) son nuevos registros para la bahia de Todos
Santos y de éstas,. Faucheocolax attenuata Setchell (Fig.
2) y Minium parvum R. L Moe (Fig. 3) se registran por pri-
mera vez para la costa del Pacifico de México (Apéndice).
Cabe senalar que del total, 65 son epifitas y 2 parasitas,
lo que corresponde al 44.6 % de especies (Apéndice), 53

Aguilar-Rosas et al.- Macroalgas submareales de Baja California

Figura 2. Habito del talo Faucheocolax attenuata Setchell
(escala: 1 mm).

Figura 3. Minium parvum Moe. a) habito del talo cistocarpico
(escala = 2 mm); b) habito del talo esporangial (escala = 3 mm).

Ci = Cistocarpo. Ne = nematecio.
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corresponden al grupo Rhodophyta, 7 a Phacophytay 7 a
Chlorophyta. Se observé un incremento en el nimero de
taxa con esta forma de vida en las especies de las familias
Ceramiaceae y Rhodomelacea (Rhodophyta).

La mayoria de las epifitas que fueron encontradas
crecen sobre una gran variedad de algas, sin preferen-
cia alguna; destacan Acrosorium uncinatum, Ceramium
eatonianum, Colaconema garbaryi, Cryptopleura lobuli-
fera, Herposiphonia verticillata, Heterosiphonia erecta,
Microcladia coulteri y Pterosiphonia dendroidea. Por el
contrario, algunas de las especies epifitas o parasitas mos-
traron especificidad por algiin hospedero; tal es el caso de
Ceramium sinicola sobre Codium, Erythrocystis saccata
sobre Laurencia, Streblonema transfixum sobre Desmares-
tia munda, Jantinella verrucaeformis parasita en Chondria
acrorhyzophora, Faucheocolax attenuata parasita en
Gloiocladia laciniata y las algas rojas Melobesia medio-
cris y Smithora naiadum sobre las hojas del pasto marino
Phyllospadix torreyii.

Las algas que sobresalen por presentar un nimero
alto de epifitas o que son utilizadas como sustrato son las
coralinas articuladas (Bossiella, Calliarthron, Corallina),
las especies de los géneros Chondracanthus, Gelidium,
Codium, Laurencia y el alga parda introducida Sargassum
muticum.

En las especies determinadas predomind el tipo de
reproduccion asexual con la presencia de talos monospo-
rangiales, bisporangiales y tetrasporangiales, en el grupo
de algas rojas; seguidas por plantas cistocarpicas, y con
menos frecuencia por las gametangiales masculinas.
En algunas se presentaron todas las fases reproductivas
con plantas tetraspdricas, cistocarpicas y gametofitas
masculinas, en la misma localidad, como fue el caso de
Antithamnion kylinii, Dasya sinicola, Ptilothamnionopsis
lejolisea, Cryptopleura peltata, Polysiphonia pacifica y
Pterosiphonia dendroidea.

La mayoria de las Phaeophyta se observaron en estado
vegetativo; sin embargo, en algunas especies se presen-
taron plantas gametofiticas masculinas con anteridios y
femeninas con oogonios, como fue el caso de Dyctiopteris
undulata, Dictyota binghamiae, Dictyota coriacea, Cysto-
seira osmundacea, Halidrys dioica y Sargassum muticum.
Menos frecuentes fueron las esporofiticas con esporangios
uniloculares y pluriloculares. En cuanto a las Chlorophyta,
a excepcion de Codium fragile que presentd gametangios,
el resto de las especies identificadas se observaron en
estado vegetativo.

En el Cuadro 2 se muestra el analisis de la distribucion
vertical de las especies en relacion con un incremento cada
5 m. Para las 3 divisiones de macroalgas analizadas hay un
marcado incremento en el nimero de especies hasta una
profundidad de 5-10 m de profundidad; a partir de este

605

intervalo es notorio observar que el nimero de especies
decrece gradualmente al incrementarse la profundidad
entre los 30 y 35 m. En el intervalo de 25-30 m de pro-
fundidad se presentan 28 especies (6.42 %), de las cuales
destaca el grupo de algas rojas integrado por especies
de Bossiella, Calliarthron, Lithothamnium y Yamadaia;
Chondracanthus corymbiferus, Callophyllis flabellulata,
Pikea robusta, Ozophora clevelandii, Fryeella gardneri,
Rhodymenia callophyllidoides, Veleroa subulata; y el alga
verde Codium hubbsii (véase Apéndice). Solo el 0.68 %
de las especies se encontrd creciendo por debajo de los
30 m de profundidad, representado por las algas rojas Pte-
rothamnion villosum y Heterosiphonia erecta, asi como el
alga parda Desmarestia tabacoides (Cuadro 2). Del total
de las especies identificadas, solamente 42 (28 %) mues-
tran una amplia distribucion vertical entre los 3 y 20 m de
profundidad (Apéndice).

Discusion

El numero total de especies que se encontraron en la
bahia de Todos Santos (150) supera el hallado en estu-
dios previos realizados en la zona submareal en la costa
occidental de Baja California (Dawson, 1944; Dawson et
al., 1960; Aguilar-Rosas et al., 1990). En estudios previos
realizados en la bahia y areas adyacentes se informa de
la presencia de 138 especies de macroalgas recolectadas
entre 3 y 24 m de profundidad (Guzman del Pro¢ et al.,
1972; Aguilar-Rosas et al., 1990; Devinny, 1978).

En el presente estudio se encontraron las 17 especies
de macroalgas asociadas a los bancos de abulon (Haliotis
spp.) que Guzman del Pro6 et al. (1972) registraron para
algunas localidades dentro de la bahia de Todos Santos; de
la misma manera, 67 de las 70 citadas por Devinny (1978)
para cabo Punta Banda y 77 de las 107 registradas para
la comunidad de algas submareales en las islas de Todos
Santos por Aguilar-Rosas et al. (1990). Posiblemente las
especies no localizadas quedaron excluidas por el tipo
de muestreo que se utilizd en este trabajo, por su estacio-
nalidad, o porque debido a su pequefio tamafio pasaron
desapercibidas.

Cabe mencionar que en el periodo posterior al mues-
treo del presente estudio se registraron 2 especies de gran
interés para la ecologia de la zona submareal, por con-
siderarse introducidas e invasoras para la costa de Baja
California, México: Undaria pinnatifida Okamura, que
comunmente se encontr6 creciendo sobre rocas desde la
zona intermareal hasta 20 m de profundidad, en las islas
de Todos Santos (Aguilar-Rosas et al., 2005), y Sargassum
filicinum, desde la zona intermareal hasta 6 m de profundi-
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Cuadro 2. Analisis de la distribucion vertical de las algas submareales de la bahia de Todos Santos, Baja California, usando un

incremento cada 5 metros

Intervalo de profundidad Rhodophyta Phaeophyta Chlorophyta Total
spp. % spp. % Spp. % Spp. %
I-5m 59 17.82 16 20.25 5 19.23 80 18.34
5-10m 74 22.35 18 22.78 7 26.92 99 22.49
10-15m 62 18.73 17 21.51 6 23.07 85 19.49
15-20 m 64 19.33 15 18.98 5 19.23 84 18.34
20-25 m 47 14.19 8 10.12 2 7.69 57 13.07
25-30 m 23 6.94 4 5.06 1 3.84 28 6.42
30-35m 2 0.60 1 1.26 0 0.00 3 0.68

dad en Rancho Packard (Aguilar-Rosas et al., 2007).

El numero total de especies registradas durante el
estudio es relativamente alto comparado con inventarios
conocidos para el sur de California (Abbott y Hollenberg,
1976; Devinny y Kirkwood, 1974; Breda y Foster, 1985),
lo que sugiere que la bahia de Todos Santos posee una
riqueza de especies muy alta y que la composicion de las
mismas hace de este lugar de tan variada y abundante flora
marina, tipica de las regiones templadas, un sistema ecold-
gico de importancia (Murray et al., 1980).

Las especies registradas en este trabajo se encuen-
tran ampliamente distribuidas en California (Devinny y
Kirkwood, 1974; Breda y Foster, 1985); para la zona sub-
mareal se han identificado algunas especies indicadoras de
aguas calidas, como Codium cuneatum, Dictyopteris undu-
lata, Hydroclathrus clathratus, Zonaria farlowii, Gelidium
nudifons 'y Lithotrix aspergillum; ademads, especies propias
de aguas frias, como Desmarestia munda, Laminaria set-
chellii, Grateloupia americana, Nienburgia andersoniana,
Opuntiella californica, Callophyllis flabellulata y Chon-
dracanthus corymbiferus (Murray et al., 1980; Engle,
1994), las cuales también forman parte de la flora algal
submareal de la bahia de Todos Santos, posiblemente
como un reflejo de las caracteristicas fisicoquimicas que
tienen en comun y la presencia del fenémeno de surgencias
(Dawson, 1951).

Las rodoficeas Faucheocolax attenuata y Minium

parvum son registros nuevos para Baja California, en par-
ticular F. attenuata, parasita en especies de Gloiocladia,
que crece en la zona submareal hasta 10 m de profundi-
dad; su distribucion geografica conocida es la costa del
Pacifico de Norteamérica, desde Columbia Britanica hasta
Carmel Bay, California, que es la localidad tipo (Scagel
et al., 1989; Setchell, 1923, Abbott y Hollenberg, 1976).
Los talos tetrasporicos y cistocarpicos de F. attenuata que
se encontraron en Arbolitos y La Bufadora, Baja Cali-
fornia, como parasitos de Gloiocladia laciniata, entre
9 y 12 m de profundidad, presentan las mismas caracte-
risticas morfoldgicas y reproductivas descritas e ilustradas
para ejemplares recolectados en California (Setchell, 1923,
Abbott y Hollenberg, 1976). Con base en el material reco-
lectado, se amplia aproximadamente en 600 km el limite
sur de distribucién geografico de F. attenuata en el Paci-
fico de Norteamérica, desde Carmel Bay, California, hasta
Cabo Punta Banda, Baja California.

Minium parvum representa el caso de alga roja cos-
trosa, no calcéarea, que crece epifita en especies de algas
articuladas coralinas de los géneros Calliarthron, Bossie-
lla, Serraticardia y Corallina; originalmente fue descrita
con material recolectado entre 5 y 25 m de profundidad
en Farallon Islands y Carmel Bay en la costa central de
California (Moe, 1979). Otras poblaciones conocidas se
localizan en isla Vancouver, Columbia Britanica (Garbary
et al., 1984; Hawkes y Scagel, 1986). La presencia de
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plantas tetrasporicas y cistocarpicas de M. parvum en la
bahia de Todos Santos, Baja California, muestran que esta
especie esta perfectamente adaptada a su habitat entre 5
y 27 m de profundidad. Posiblemente su caracter epifito,
costroso y su pequefio tamafio no permitieron localizarla
con anterioridad en el area de estudio, a pesar de que se han
citado un gran nimero de especies de algas calcareas entre
6y 9 m de profundidad, como B. orbigniana, Calliarthron
cheilosporioides, Corallina officinalis, Jania tenella y
Lithothrix aspergillum (Aguilar-Rosas et al., 1990), consi-
deradas hospederos potenciales de M. parvum. Las plantas
que se encontraron presentan las mismas caracteristicas
morfologicas y reproductivas descritas e ilustradas para
ejemplares recolectados en California y Columbia Brité-
nica (Moe, 1979; Hawkes y Scagel, 1986). Con el material
recolectado se amplia aproximadamente 600 km el limite
sur de distribucion geografico de M. parvum en el Pacifico
de Norteamérica desde Carmel Bay, California hasta Cabo
Punta Banda, Baja California.

En el area de estudio las especies de algas se desarro-
llan de preferencia sobre un sustrato rocoso; sin embargo,
se encontraron creciendo epifitas o parasitas cerca del
44.7 % (67 especies). La relacion simbiodtica mas comiin
que se presenta entre las algas marinas es crecer como
epifitas o pardsitas en otras plantas (algas, pastos marinos
y raices de mangle; Goff y Coleman, 1985). En algunos
casos, la presencia de las epifitas en un hospedante puede
ser fortuita, esto es, se comportan como especies opor-
tunistas y se sirven de una gran variedad de hospedantes
(facultativas); en otros casos, existe un alto grado de
especificidad (obligadas), y se presentan in situ s6lo en un
numero limitado de hospedantes, lo que es particularmente
evidente en las algas parasitas rojas que frecuentemente
estan restringidas a una sola especie hospedante (Goff,
1983; Goff y Coleman, 1985). Las algas coralinas articu-
ladas, en combinacién con especies de Chondracanthus,
Gelidium, Laurencia, Codium y el alga parda Sargassum
muticum, desempefan un papel importante al servir como
estructura de soporte o sustrato para un gran numero de
algas epifitas o parasitas en la zona submareal, siendo la
mayoria especies muy pequenas. Tales resultados también
se encontraron en estudios floristicos realizados en las
costas de Baja California y California (Murray y Littler,
1989; Murray y Horn, 1989; Aguilar-Rosas et al., 1990;
Aguilar-Rosas y Aguilar-Rosas, 1994; Mateo-Cid y Men-
doza-Gonzalez, 1994).

La duracion y permanencia de las especies en la zona
submareal de la bahia de Todos Santos posiblemente
estd relacionada con el tipo de reproduccion (vegetativa,
asexual y sexual) y el ciclo de vida de las especies, ya que
en todos los sitios se encontraron talos en reproduccion
y para algunas especies de algas rojas se observaron las
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3 fases reproductivas (tetrasporofitos, carposporofitos y
gametofitos masculinos) en el mismo sitio (Apéndice). El
numero relativo y predominancia de talos en estado repro-
ductivo o vegetativo que se ha sefialado, varia de acuerdo
con los cambios de salinidad, temperatura, tipo de sustrato,
el tipo de ciclo reproductivo y supervivencia de esporas
(Schiel y Foster, 1986; Nelson, 1989). La mayoria de las
algas pardas y verdes se encontraron en estado vegetativo,
posiblemente debido a la estacionalidad de las especies o a
que los ejemplares recolectados estaban en estadios juveni-
les y no tenian desarrolladas sus estructuras reproductivas
y, ademas, a que los talos gametofitos masculinos son poco
frecuentes y de vida corta (Santelices, 1977; Littler et al.,
1983; Hawkes, 1990).

La totalidad de las especies identificadas en este estu-
dio también se registran para la zona submareal somera
(<30 m) de California (Abbott y Hollenberg, 1976), y
aproximadamente el 50 % de las especies que forman parte
de la comunidad algal en la zona submareal profunda,
entre los 30 y 80 m de profundidad para la parte central de
California (Spalding et al., 2003), se encuentran presentes
en la bahia de Todos Santos.

En este estudio se determin6 que el nimero de especies
decrece al aumentar la profundidad; este mismo patron fue
descrito para la flora submareal de las islas Todos Santos,
Baja California (Aguilar-Rosas et al., 1990), la isla Oki,
Japon (Kajimura, 1987) y la isla Daedo, Korea (Kim et
al., 1996).

Tomando en cuenta la composicion de especies que
fueron encontradas en la zona submareal, se observa que
la estructura de la comunidad esta integrada por algas par-
das formadoras de extensas praderas o mantos, como es
el caso de Egregia menziesii, Eisenia arborea, Laminaria
setchellii, Macrocystis pyrifera y Sargassum muticum,
sobre todo en los sitios localizados en cabo Punta Banda
y las islas de Todos Santos. Ademas, en el fondo se define
una comunidad integrada por algas rojas foliosas, coralinas
articuladas y una fina capa de algas filamentosas y costro-
sas. Esta estructura de la comunidad se ha descrito para la
flora submareal de Baja California (Dawson et al., 1960;
Aguilar-Rosas et al., 1990) y California (Allen, 1973;
Devinny y Kirkwood, 1974; Lewbel et al., 1981; Lissner,
1986; Breda y Foster, 1985; Konar y Foster, 1992; Konar
y Roberts, 1996).

En conclusion, el analisis de la flora algal marina de la
zona submareal de la bahia de Todos Santos, indica que este
cuerpo de agua cuenta con una elevada riqueza de especies
con comunidades de macroalgas bien desarrolladas entre
3 y 33 m de profundidad que crecen sobre fondo rocoso,
sobresaliendo un gran numero de especies epifitas, asi
como la presencia de grandes algas pardas tipicas de una
zona templada. Lo anterior sugiere la necesidad de conti-
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nuar con estudios en otras localidades de Baja California,
a fin de ampliar el conocimiento sobre la flora de aguas
profundas y poder realizar un andlisis biogeografico de las
especies a lo largo de la costa del Pacifico de México.
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