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Abstract: Spatial and biogeographic characterization of macroalgal assemblages from Bahia del Rincén,
Baja California Sur, Mexico. Macroalgal studies in Baja California Sur have dealt mainly with occurrence
and seasonality, but some areas are poorly known even for these basic data. Bahia del Rincon-La Rivera is
an important high-productivity fisheries area where coastal infrastructure development is under way. A spatial
characterization of the marine flora from Bahia del Rincon-La Rivera was done by intensive sampling at differ-
ent depths and localities with skin and SCUBA diving. At least 500m? were surveyed in each site. Additionally,
quantitative sampling was done in ten random 25 cm? quadrates per site. In the intertidal section, density and
cover estimates were used. We also investigated the historical records and geographical affinities. A total of 72
species were identified (most were red algae: 62%). We found no general trend in the biogeographical affinities,
which varied with each taxonomic group. Most brown algae species were tropical-endemic; red algae temperate-
cosmopolite and green algae tropical-cosmopolite. In the spatial assemblage structure we found a high similarity
between the intertidal areas, but a low similarity in shallow or deeper areas (3-5 m). This pattern was the same
when we compared the abundance of the main species. We suggest that there are significant spatial differences
in recruitment and development of the assemblages in relation to vertical distribution (depth) and position along
the shore. There is a clear-cut Gelidium-Jania belt in the intertidal zone and a Padina-Dictyota belt below the
low tide. Sporadic and year-round species occur in the intertidal zone, annual and perennial species below the
low tide line. Sites differ in recruitment and this affects the abundance of other species (such as coraline and
Caulerpa species). Temperature and sedimentation affect seasonality, but community structure is relatively

constant throughout the year. Rev. Biol. Trop. 53(1-2): 97-109. Epub 2005 Jun 24.
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El conocimiento de la flora marina de
Baja California Sur se ha desarrollado prin-
cipalmente en Bahia de La Paz (Riosmena-
Rodriguez y Paul-Chavez 1997), Bahia
Magdalena (Sanchez-Rodriguez et al. 1989),
Bahia Concepcion (Mateo-Cid. et al. 1993),
Bahia Tortugas (Mendoza-Gonzalez y Mateo-
Cid 1986), Bahia Asuncion (Mateo-Cid y
Mendoza-Gonzalez 1994), el arrecife coralino
de Cabo Pulmo (Anaya-Reyna y Riosmena-
Rodriguez 1996) y Todos Santos (Mendoza-
Gonzalez y Mateo-Cid 1994). Los estudios han
analizado basicamente la presencia y varia-
ciones estacionales de la flora. Asimismo,

se han incorporado extensiones de ambito y
nuevos registros para varias especies (Sanchez-
Castrejon et al. 1995, Riosmena-Rodriguez et
al. 1998), lo que constata el caracter dindmico
de la flora.

Ademas existe el desconocimiento de la
composicion especifica y la forma de organiza-
cién de comunidades de macroalgas dentro de
otras areas de Baja California Sur. Una de las
que todavia no han sido bien caracterizadas es
la zona entre Bahia de Muertos y Cabo Pulmo.
Baynes (1999) ha buscado caracterizar las aso-
ciaciones de la zona de Cabo Pulmo pero el tra-
bajo carece de una base taxonomica confiable
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(no determina a nivel de especie), por lo que
sus resultados tienen que ser tomados con
precaucion. Por otro lado, la zona de Bahia del
Rincon-La Rivera se ha caracterizado por su
riqueza pesquera asociada a una alta producti-
vidad, pero ahora se pretende desarrollar inmo-
biliariamente la zona. Este estudio se desarrollo
en el marco del estudio de impacto ambiental
para la zona requerido por SEMARNAP y
la legislacion mexicana. Es por ello que los
objetivos de la presente caracterizacion son:
(1) describir la composicion especifica de las
especies de macroalgas que se distribuyen en
la region y sus afinidades biogeograficas y
(2) determinar la complejidad espacial de las
asociaciones de macroalgas, en particular su
distribucion vertical.

MATERIAL Y METODOS

Trabajo de campo: Se hizo una pros-
peccion a lo largo de la zona de Bahia del
Rincon-La Rivera que comprende aproxima-
damente 10 km de costa entre las localidades
de El Surgidero y Las Tachuelas. La mayoria
del sustrato disponible fue arenoso y se obser-
varon afloramientos rocosos submareales entre
1-3 m. por lo que se hicieron evaluaciones
cada 0.5 km para localizar comunidades de
algas. Se determino trabajar en tres sitios roco-
sos con tres niveles de analisis: Las Tachuelas
(23°29°32” N, 109°27°25” W; intermareal, | m
profundidad y 3-4 m), El Hotel (23°30° N,
109°30° W; intermareal y 1 m de profundidad)
y EI Surgidero (23°37°10” N, 109°36°04” W; a
3-4 m.). Se visitaron estas localidades ya que
no existen otras areas de sustrato rocoso en la
zona somera debido a que la pendiente de la
plataforma costera es pronunciada y existen
dos arroyos que depositan una gran cantidad de
sedimento en el area.

En cada localidad/profundidad se hizo
una revision cualitativa y otra cuantitativa.
Dependiendo de las caracteristicas de cada
localidad se subdividieron por ambientes: a)
intermareal, b) submareal somero (1 m) y c)
submareal profundo (3-4 m). La recolecta

intermareal y submareal somera se realizo
durante la marea alta y se utilizd buceo libre;
mientras que para los sitios submareales mas
profundos se utilizd buceo autéonomo tipo
SCUBA. Para el muestreo cualitativo todos los
sitios y ambientes visitados fueron revisados
exhaustivamente (un area > 500 m?), procu-
rando recolectar el mayor nimero posible de
ejemplares por especie. El nimero de ejempla-
res recolectados dependié de su abundancia y
variabilidad encontrada, en los sitios con menos
individuos la recolecta no fue mayor a 15 orga-
nismos. Los especimenes fueron removidos del
sustrato con ayuda de una espatula convencional
y depositados en bolsas negras de plastico.

Para los muestreos cuantitativos se utili-
zaron dos metodologias complementarias, en
ambos casos la idea fue determinar el porcen-
taje de cobertura de las especies principales en
cada habitat. Para la zona somera (1 m) y la de
profundidad (3-4 m) se utilizaron cuadrantes
de 25 cm? a lo largo de la franja de macroalgas
donde se realizaron 10 cuadrantes por sitio de
manera aleatoria por nimeros. Para el caso de
la zona intermareal se determiné que cualquier
metodologia in situ no tendria una interpreta-
cioén adecuada y dado el reducido tamaiio del
cinturén algal (30 cm de altura) se optd por
una metodologia alterna. Por ello se utilizo
como estimador de la densidad y cobertura de
los organismos a las conchas de lapas (Patella
mexicana) que son dominantes, ademas de que
presentaron similitudes a la zona y no tienen
movilidad extrema. Esto se realizd seleccio-
nando diez individuos al azar por medio de
numeros aleatorios por zona y estimando la
cobertura por centimetro linear en cada caso,
se estimo que diez organismos seria un buen
estimador debido a una curva de rarefaccion
de Sanders para riqueza (Brower et al. 1998) y
densidad. En todos los casos se estim¢ el por-
centaje de cobertura de cada una de las especies
de la comunidad.

Trabajo de laboratorio: Posteriormente,
las algas fueron trasladadas al laboratorio y
se seleccionaron por division y morfologia
para su determinacion taxonomica. Para la
determinacion y actualizacion nomenclatorial
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de los especimenes se utilizaron las referen-
cias convencionales para la zona citadas por
Riosmena-Rodriguez y Paul-Chavez (1997).
Todos los ejemplares fueron procesados y cata-
logados como parte del Herbario Ficologico
de la UABCS (# de catalogo del 2130 a 2207).
En el caso de las recolectas intermareales se
procesaron las evaluaciones de cobertura con
la ayuda de un estereoscopio para determinar
la cobertura por especie con un transecto a
lo largo de la concha que se subdividid en
diez puntos a lo largo del eje principal. Las
especies fueron registradas por el numero de
contactos y registrandose inclusive si se tenia
una cobertura multiple.

Procedimientos de gabinete: Una vez
identificados todos los organismos fueron depo-
sitados en la coleccion del Herbario Ficologico
de la UABCS, después se procedido a hacer
una cuantificacion de las especies por division.
Ademas se realizd una revision exhaustiva de
la literatura utilizando las referencias presen-
tadas por Riosmena-Rodriguez y Paul-Chavez
(1997) para conocer que especies presentan su
ambito de distribucion que abarque esta zona.
Ademas se considerd el nimero de especies
(riqueza) para cada localidad por division.

Con la informacion de la presencia-ausen-
cia de las especies por localidad se generaron
los analisis y las graficas de similitud, fenologi-
coy el de afinidad biogeografica. Para el anali-
sis de disimilitud se utilizo el indice de Jaccard,
posteriormente se realiz6 un agrupamiento de
los resultados con el método UPGMA para
el establecimiento de ligas y para establecer
las distancias se utilizoé el método de bloques
(Manhattan) con el programa STATISTICAR,
La graficacion se da en distancia de similitud,
donde 0 es completamente igual y 1 es total-
mente disimilar. Se considera significativo una
similitud entre 0 y 0.20.

Para determinar el estado fenologico de
todas las especies reportadas se utilizo la
nomenclatura de Mathieson (1989) que estable-
ce tres categorias por el grado de permanencia
en el sistema de las especies donde las especies
espordadicas (E) solo habitan momentanea-
mente el sitio, las anuales o pseduoperenes

(A) presentan una generacion cada afo y las
perenes (P) forman una fronda por afio con el
sujetador permaneciendo por mas de uno. En
el caso de la Biogeografia se determiné para
cada especie reportada o colectada en la region
su afinidad biogeografica en cuatro catego-
rias: Tropical (TR) especies solo distribuidas
en los tropicos; Templada (TM) para espe-
cies solo distribuidas en las zonas templadas;
Cosmopolita (CM) donde son especies con
amplia distribucion y Endémicas (ED) donde
se consideraron especies solo distribuidas en el
Golfo de California.

En el caso de los muestreos cuantitativos
se determinaron a especie cada uno de los
elementos de los diez cuadrantes colectados.
Para cada especie se determin6 la media y des-
viacion tipica de la cobertura para cada sitio/
profundidad. Los datos de cobertura media se
agruparon en cada zona (intermareal, subma-
real baja (o somera), submareal profunda), en
cada caso se determind que el analisis cuanti-
tativo se requeria hacer por género para ajustar
los datos a la normalidad. Se realizaron pruebas
de normalidad (Chi-cuadrada) y homocedasti-
cidad (prueba de Barlett) a todos los grupos de
datos (Zar 1996). Una vez establecidos estos
parametros, se realizo un ANDEVA de una via
(sitio como factor) para las especies de la zona
intermareal y un ANDEVA de dos vias (sitio y
profundidad como factor) para las especies de
la zona somera (1m de profundidad) y profunda
(3-4 m). Una vez realizado este analisis se hizo
a posteriori una prueba Tukey, todos estos se
realizaron con el programa STATISTICAR. Se
tabularon todas las abundancias por especie y
se graficd a las que sumadas representaran el
85-90% de la varianza.

RESULTADOS

A partir de las recolectas realizadas y la
revision de la literatura se determinaron un
total de 72 especies como flora potencial,
de las cuales corresponden 45 a recolectas
modernas. De todos los registros el 62%
de las especies corresponden a la division
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Rhodophyta, mientras que las algas de la
division Chlorophyta y Phaeophyta presenta-
ron porcentajes muy similares con 16 y 13%
respectivamente (Fig. 1). Esta proporcion se
mantiene al analizar las colectas actuales y las
referencias historicas (Cuadro 1).

En el caso del elenco por sitio se determind
que la riqueza por division entre las localidades
vari6 muy marcadamente (Fig. 2). En el caso
de las algas rojas se observo que las Tachuelas-
submareal (3-4 m) se observé la mayor rique-
za (18 especies), los sitios denominados
como Tachuelas-intermareal y Hotel-somero

presentaron riquezas similares (12 especies).
Las menores riquezas se observaron en la
zona submareal del Surgidero (3-4 m) y la del
Hotel-intermareal. En el caso de las algas cafés
solo el Hotel-intermareal se mostro diferente
(10 especies) a las demas localidades donde
se presentan entre 5 y 7 especies. Esto se ve
mas claramente con las algas verdes, que se
presentan con variaciones minimas entre las
localidades de 3 a 5 especies (Fig. 2).

En el caso de las caracteristicas fenologicas
de las especies encontradas se observa que son
preponderantemente especies anuales para las

20 - CL
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Phaeophyta

Rhodophyta

Fig. 1. Riqueza de especies por division encontradas en nuestras colectas (CL) y reportadas en la literatura de la zona (RL).

Fig. 1. Species richness by division found in our sampling (CL) and reported in the literature (RL).
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Fig. 2. Riqueza de especies por division por localidad (H= Hotel, T= Tachuelas, S= Surgidero) para las diferentes profundi-

dades (1= Intermareal, 2= Somero, 3= Submareal).

Fig. 2. Species richness by division per locality (H= Hotel, T= Tachuelas, S= Surgidero) for the different depths (1=

Intertidal, 2= Shallow, 3= Subtidal).
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CUADRO 1

Elenco sistematico de macroalgas presentes en la zona de Bahia del Rincon, B.C.S., México

Systematic list of macroalgae from Bahia del Rincon, B.C.S., Mexico

DIVISION CHLOROPHYTA

CLASE ULVOPHYCEAE

ORDEN ULVALES

Familia Ulvaceae

Enteromorpha intestinalis (Linnaeus) Link
Ulva lactuca Linnaeus

ORDEN CLADOPHORALES
Familia Cladophoraceae
Chaetomorpha linum (Muller) Kutzing
Cladophora columbiana Collins
Cladophora microcladioides Collins

ORDEN SIPHONOCLADALES
Familia Siphonocladaceae
Dictyosphaeria cavernosa (Forsskal) Borgesen

ORDEN DASYCLADALES

Familia Dasycladaceae

Acetabularia calyculus Quoy & Gainard
Neomeris annulata Dickie

ORDEN CAULERPALES

Familia Caulerpaceae

Caulerpa racemosa (Forsskal) J. Agardh
Caluerpa sertularioides (Gmelin) Howe

Familia Codiaceae

Codium magnum Dawson

Codium pincturatum Pedoche & Silva
Codium simulans Setchell & Gardner

Familia Bryopsidaceae
Bryopsis pennatula Lamouroux
Derbesia marina (Lyngbye) Solier

Familia Udotaceae
Halimeda discoidea Decaisne

DIVISION PHAEOPHYTA

CLASE PHAEOPHYCIDAE

ORDEN SPHACELARIALES

Familia Sphacelariaceae

Sphacelaria californica (Suvers) Setchell & Gardner
Sphacelaria rigidula Kutzing

ORDEN DICTYOTALES

Familia Dictyotaceae

Dictyota crenulata J. Agardh

Dictyopteris delicatula Lamouroux

Dictyota dichotoma (Hudson) Lamouroux
Dictyota flabellata (Collins) Setchell & Gardner
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TABLE 1

Afinidad Biogeografica

Cosmopolita
Cosmopolita

Templado
Templado
Templado

Tropical

Tropical
Tropical

Tropical
Tropical

Templado
Endémico
Endémico

Cosmopolita
Templado

Templado
Tropical

Endémico
Tropical
Tropical
Tropical

# de Catalogo

2130
2131

2132
2133
2134

2135

2136
2137

2138
2139

2140
2141
2142

2143
2144

2145

2146
2147

2148
2149
2150
2151
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CUADRO 1 (Continuacion)
Elenco sistematico de macroalgas presentes en la zona de Bahia del Rincon, B.C.S., México

TABLE 1 (Continued)
Systematic list of macroalgae from Bahia del Rincon, B.C.S., Mexico

Afinidad Biogeogrifica # de Catilogo
Dictyota volubilis (Kutzing) sensu Vickers Tropical 2152
Padina concrescens Thivy Tropical 2153
Padina durvillaei Bory Tropical 2154
Padina mexicana Dawson Endémico 2155
Padina santae-crucir Borgesen Cosmopolita 2156
ORDEN FUCALES
Familia Sargassaceae
Sargassum horridum Setchell & Gardner Endémico 2157
Sargassum sinicola Setchell & Gardner Endémico 2158
DIVISION RHODOPHYTA
CLASE RHODOPHYCEAE
ORDEN ERYTROPELTIDALES
Erythrotrichia carnea (Dillwyn) J. Agardh Templado 2159
ORDEN ACROCHAETIALES
Familia Acrochaetiaceae
Achrochaetium scinaiae Dawson Templado 2160
ORDEN NEMALIONALES
Familia Galaxauraceae
Galaxaura arborea Kjellman Tropical 2161
Galaxaura squalida Kjellman Cosmopolita 2162
Familia Helminthocladiaceae
Liagora californica Zenh Templado 2163
ORDEN GELIDIALES
Familia Gelidiaceae
Gelidium sclerophyllum Taylor Tropical 2164
Pterocladiella capillacea (Bornet & Thuret) Hommersan y Santelices Tropical 2165
Familia Gelidiellaceae
Gelidiella acerosa (Forsskal) Feldmann & Hamel Tropical 2166
Gelidiella ligulata Dawson Tropical 2167
ORDEN AHNFELTIALES
Familia Ahnfeltiaceae
Ahnfeltia plicata (Hudson) Fries Templado 2168
ORDEN HILDENBRANDIALES
Familia Hildenbrandiaceae
Hildenbrandia rubra (Kutzing) Ardissone Tropical 2169
ORDEN CORALLINALES
Familia Corallinaceae
Amphiroa beauvoisii Lamouroux Cosmopolita 2170
Amphiroa valonioides Tropical 2171
Amphiroa misakiensis Yendo Tropical 2172
Hydrolithon decipiens (Heydrich) Foslie Cosmopolita 2173
Hydrolithon onkodes (Heydrich) Penrose & Woelkerling Cosmopolita 2174
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CUADRO 1 (Continuacion)

Elenco sistematico de macroalgas presentes en la zona de Bahia del Rincon, B.C.S., México

TABLE 1 (Continued)
Systematic list of macroalgae from Bahia del Rincon, B.C.S., Mexico

Afinidad Biogeografica

Jania adhaerens Lamouroux Cosmopolita
Jania tenella (Kutz) Grunow Cosmopolita
Lithophyllum imitans Foslie Cosmopolita
Lithophyllum margaritae (Harriot) Heydrich Cosmopolita
Neogoniolithon setchelli (Foslie) Adey Templado

ORDEN GIGARTINALES
Familia Hypneaceae

Hypnea cervicornis J. Agardh Tropical
Hypnea johnstonii Setchell & Gardner Tropical
Familia Sarcodioteaceae

Sarcodiotheca gaudichaudii (Montagne) Gabrielson Templado
ORDEN GRACILARIALES

Familia Gracilariaceae

Gracilaria pinnata Dawson Endémico
Gracilaria spinigera Dawson Endémico
ORDEN RHODYMENIALES

Familia Champiaceae

Champia parvula (C. Agardh) Harvey Tropical
ORDEN BONNEMAISONALES

Familia Bonnimaisoniaceae

Asparagopsis taxiformis (Delile) Trevisan Cosmopolita
ORDEN CERAMIALES

Familia Ceramiaceae

Antithamnionella elegans (Berthold) Price y John Templado
Antithamnionella pacifica (Harv) Wollaston Templado
Callithamnion paschale Borgesen Tropical
Centroceras clavulatum (C. Agardh) Montagne Endémico
Ceramium affine Setchell & Gardner Cosmopolita
Ceramium fimbriatum S'y G Endémico
Ceramium flaccidum (Kutzing) Ardissone Templado
Spyridia filamentosa (Wulfen) Harvey Endémico
Familia Rhodomelaceae

Chondria californica (Collins) Kylin Templado
Chondria dasyphylla (Woodward) Agardh Templado
Herposiphonia secunda f. tenella (C. Ag.) Ambron Cosmopolita
Herposiphonia spinosa Dawson Cosmopolita
Laurencia pacifica Kylin Templado
Laurencia papillosa var. pacifica Setchell & Gardner Endémico
Polysiphonia johnstonii Setchell & Gardner Endémico
Polysiphonia pacifica Hollenberg Templado
Polysiphonia simplex Hollenberg Cosmopolita
Veleroa subulata Dawson Tropical

Familia Dasyceae
Dasya sinicola (S 'y G) Dawson Tropical
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# de Catalogo

2175
2176
2177
2178
2179

2180
2181

2182

2183
2184

2185

2186

2187
2188
2189
2190
2191
2192
2193
2194

2195
2196
2197
2198
2199
2200
2201
2202
2203
2204

2205
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tres divisiones (Fig. 3). En particular las algas
verdes y cafés solo presentan elementos anua-
les y esporadicos (Fig. 3); donde el nimero es
ligeramente mayor en las verdes anuales pero
igual en las esporadicas. El caso de las algas
rojas es distinto ya que se presentan riquezas
muy similares entre los tres elementos, siendo
el principal las perennes (Fig. 3).

El analisis de similitud muestra un agru-
pamiento en la composicion de especies alta-
mente significativo entre las dos localidades
intermareales visitadas (Fig. 4). En el caso
de las localidades someras y submareales el

analisis de similitud encontr6 que la localidad
de Tachuelas-somero, Hotel somero y Surgidero
submareal el andlisis las agrupa de manera sig-
nificativa y en este agrupamiento se observa que
Tachuelas-somero y Surgidero-submareal tienen
mayor relacion que Hotel-somero (Fig. 4). La
unica localidad que parece no tener algin vin-
culo fuerte con la otra es Tachuelas-submareal
que se agrupa con mayor similitud con las zonas
intermareal que con la somera de cualquiera de
las localidades visitadas (Fig. 4).

Las afinidades de las especies de Ia
flora potencial presentan un comportamiento

O Chlorophyta
B Phaeophyta
O Rhodophyta

A E

P

Fig. 3. Riqueza de especies por division por grupo fenologico (A= anuales, E= esporadicas, P= perennes).

Fig. 3. Species richness by division in each phenological group (A= annual, E= sporadic, P= perennes).

H_INTER

T_INTER

T_Susm

H_SOM

T_SOM

S_SuBM

1] 5 10

15 20 25 30

Distancia de Ligado

Fig. 4. Dendograma de similitud entre localidades (H= Hotel, T= Tachuelas, S= Surgidero) para las diferentes profundidades

(INTER= intermareal, SOM= somero, SUBM= submareal).

Fig. 4. Similarity cluster between localities (H= Hotel, T= Tachuelas, S= Surgidero) by depth (INTER= intertidal, SOM=

shallow, SUBM= subtidal).
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diferencial muy marcado entre las divisiones y
la region de afinidad (Fig. 5). Esto se observa
claramente en las algas cafés donde la mayo-
ria de los elementos son de naturaleza tropi-
cal/endémica mientras que los cosmopolitas/
templados son una proporcion minima (Fig. 5).
Algo inverso se observa en algas rojas donde
las templadas/cosmopolitas representan una
mayor proporcion que las tropicales/endémicas
(Fig. 5). En el caso de las algas verdes se obser-
va que las especies se reparten en la misma
proporcion (~ 20%) entre los cuatro tipos de
afinidades (Fig. 5).

Porcentaje de flora

En el caso de los muestreos cuantitativos
en la zona intermareal en general, se observo
un patréon muy similar entre las algas de la zona
del Hotel y Tachuelas (Cuadro 2). La cober-
tura es dominada por Jania tenella con una
diferencia significativa (p< 0.5, n= 110) entre
la zona de Tachuelas y el Hotel casi del 30%
(Cuadro 2). Otro de los elementos dominantes
fue Gelidium pusillum donde la mayor cober-
tura observa sobre la roca testigo sin presentar
diferencias significativas entre las localidades
consideradas. Ademas, para la zona del Hotel
la cobertura de las coralinas costrosas fue

TR ™

ED CM

Fig. 5. Proporcion de especies de cada division en relacion con los grupos de afinidad biogeografica (TR= tropical, TM=

templado, ED= endémico, CM= cosmopolita).

Fig. 5. Species proportion by division in relation to biogeographical affinity groups (TR= tropical, TM= temperate, ED=

endemic, CM= cosmopolitan).
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Fig. 6. Media y desviacion estandar de la cobertura de las principales especies encontradas en la zona intermareal.

Fig. 6. Mean cover and standard deviation of the principal species found in intertidal zone.
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significativa (p< .05, n= 110) junto con la de
Enteromorpha intestinalis y para las Tachuelas
el espacio vacio tuvo una presencia detectable
(Cuadro 2). Entre los sitios con mayor diver-
sidad de especies representadas fue Tachuelas
con 11 especies (Cuadro 2) con alguna cobertu-
ra particular y la zona del Hotel existieron seis
especies que presentaron cobertura pero sin que
esta fuera significativa.

Cuantitativamente las dos zonas someras
estudiadas (Tachuelas y Hotel) presentaron
componentes principales similares (Dictyota,
Padina, Caulerpa y Coralinas costrosas) donde
la cobertura fue significativamente superior
(p< .05, n= 110), en la mayoria de los casos
excepto en Caulerpa, para Tachuelas sin llegar
a ser significativo estadisticamente a nivel de
género pero no es asi en el recubrimiento por
especie donde si se puede decir que existieron
diferencias no estadisticamente verificadas
(Fig. 6). Entre estos sitios no hay diferencias
significativas que se observan en la abundan-
cia de las especies determinadas (Cuadro 3).
Mientras que en el caso de la zona profunda

(3-4 m) se encontrdé un patréon similar con
coralinas costrosas Dictyota y Padina como
las especies principales entre Tachuelas y
Surgidero (Fig. 7). La tnica diferencia la
constituye la presencia de Polysiphonia. Al
aplicar el analisis de varianza se determind
que existen diferencias significativas entre
Tachuelas y Surgidero pero no entre este ulti-
mo y el Hotel. Asimismo, la abundancia de
Padina y Dictyota se ven afectadas por el sitio
y las coralinas costrosas se ven afectadas por
la abundancia de Padina y Dictyota.

DISCUSION

A partir de los resultados encontrados
en este estudio se pueden establecer algunos
aspectos importantes. La riqueza especifica
es similar a otras areas de la region del Cabo
(Anaya-Reyna y Riosmena-Rodriguez 1996,
Baynes 1999), pero se nota una reduccion
consistente en la riqueza en relacion a otras
zonas (Mateo-Cid et al. 1993, Paul-Chavez

CUADRO 2
Abundancia relativa de las principales especies entre los sitios intermareales

TABLE 2
Relative abundance of the main species between the intertidal sites
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Jania tenella

Gelidium pusillum
Amphyroa valonoides
Balano

Coralina (costra)
Acetabularia

Roca

Enteromorpha intestinalis
Puesta de molusco
Laurencia pacifica
Mejillon
Herposophonia tenella

Tapete de cyanophyta

HOTEL TACHUELAS
15.825 (22.26)* 7.5 (15.51)
41.2035 (34.06) 70 (22.00)
0 1.5 (6.70)
5.5145 (7.41) 1 (4.47)
16.363 (27.05)* 0
0 0.5 (2.23)
5.409 (10.95) 8.5 (18.71)
15.6815 (18.43)* 0
0 4.5 (11.45)
0 2(5.23)
0 0.5 (2.23)
0 2 (6.15)
0 2 (6.95)

Nota: *= diferencias significativas con p= 0.01.
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CUADRO 3

Abundancia relativa de la principales especies entre los sitios submareales

TABLE 3

Relative abundance of the main species between the shallow or deeper areas

Tachuelas 1 Tachuelas 2 Surgidero Hotel
Dictyota 9.4 (9.924) 26 (14.747)* 5.410 (9.802) 16 (17.087)
Padina 1.05 (1.761) 29.2 (26.402) 28.6 (14.173) 17.85 (17.670)
Costras coralinas 13 (14.089) 7.2 (22.768) 0.05 (0.223) 0.2 (0.894)
Polysiphonia 2.2(6.014) 0 1.6 (4.750) 0
Cladophora 0.2 (0.894) 0 0 0.8 (2.783)
Amphiroa 0.4 (1.788) 0 0 0.6 (2.683)
Prionitis 0.05 (0.223) 0 0 0
Acetabularia 0.1 (0.447) 0 0 0
Neomeris 0.1 (.447) 0 0 0
Cianophytas 0 0 0 1.4 (6.260)
Codium 0 0 11.65 (14.921)* 0
Caulerpa 0 0.6 (1.349) 0.95 (3.575) 1(1.622)
Chaetomorpha 0 0 0.8 (1.641) 0
Liagora 0 0 1.6 (3.760) 0
Ectocarpus 0 0 0 2 (6.155)

Nota: *= diferencias significativas con p=0.01.
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Fig. 7. Media y desviacion estandar de la cobertura de las principales especies
encontradas en la zona submareal.

Fig. 7. Mean cover and standard deviation of the principal species found in
shallow zone.

(Montgomery 1980a, 1980b,
1980c, 1980d, Baynes 1999).
La variacion en el nimero de
especies por localidad (Fig.
2) y el grado de afinidad entre
sitios sugiere que existe una
gran relacion e intercambio
entre los sitios con excep-
cion de la zona submareal de
Tachuelas que muy proba-
blemente este recibiendo una
mayor influencia de la zona
del arrecife de Cabo-Pulmo.
La proporcion de especies por
division muestra un porcen-
taje mayor de algas verdes
que pardas, esto no se habia
registrado en otras locali-

y Riosmena-Rodriguez 2000). Esto muy pro- dades en la region (Riosmena-Rodriguez y
bablemente esta asociado al incremento en la  Paul-Chavez 1997, Paul-Chavez y Riosmena-
diversidad de peces e invertebrados herbivoros ~ Rodriguez 2000). Otro aspecto interesante es la
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presencia de una mayoria de especies anuales
en vez de especies esporadicas (Paul-Chavez y
Riosmena-Rodriguez 2000), lo que sugiere una
mayor estabilidad temporal.

En lo que respecta a las evaluaciones de
cobertura se puede determinar que existe una
estructura vertical de las poblaciones con un
cinturéon muy marcado de Gelidium-Jania en la
zona intermareal. En el caso de la zona subma-
real el cinturon lo establece Padina-Dictyota.
El hecho que éstas se vieran afectadas por el
sitio, conforme al ANOVA realizado, muestra
que existe diferencias marcadas en el recluta-
miento en la zona lo que afecta la abundan-
cia de otras especies (como las coralinas o
Caulerpa). Esta forma estructural no se habia
descrito para la region sur, ya que son pocos
los estudios cuantitativos en el area. Las posi-
bles variaciones estacionales estaran regidas
por los patrones de temperatura de la zona
(Bolton y Anderson 1990) y los eventos de
sedimentacion locales.

Aunque el estudio fue de tipo espacial,
la dominancia de grupos fenoldgicos anuales
muestra que no existe una gran diferencia en la
estructura de la comunidad en el afio. Las dife-
rencias verticales se deben mas a una estrategia
de las especies: mas esporadicas o anuales en
el extremo intermareal, mas anuales o perennes
en la zonas submareales.
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RESUMEN

Se caracteriz la flora marina de la zona de Bahia del
Rincon - La Rivera por medio de prospecciones intensivas
en diferentes localidades a varias profundidades. Ademas,
se realizO un andlisis intenso de la literatura y por este
mismo medio la determinacion de las afinidades geogra-
ficas de las especies. En total se encontraron 72 especies,

donde la mayor proporcion (62%) correspondié a las algas
rojas. En el caso de las afinidades biogeograficas se obser-
vo6 que la mayor proporcion varié en funcion de la division,
donde para algas cafés las predominantes fueron de natu-
raleza tropical/endémica y para las algas rojas fueron las
templadas/cosmopolitas. Espacialmente se encontré una
alta similitud entre las zonas someras estudiadas mas no
asi entre las someras y profundas donde existen diferencias
significativas. En el caso de la zona intermareal se deter-
minaron diferencias significativas con areas submareales
y entre sitios de la zona somera y profunda basados en
las abundancias de los principales taxa. Con base en los
resultados se sugiere que existen diferencias verticales en
reclutamiento y desarrollo de las poblaciones en relacion a
su distribucion.

Palabras clave: Golfo de California, algas marinas, ecolo-
gia, Bahia Rincon, desarrollo costero.
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