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RESUMEN

Se analizo la morfologia y distribucién de Corallina vancouverensis Yendo, con el objetivo de
determinar su distribucion y variaciones morfoldgicas en el noroeste mexicano. Se recolectaron y
analizaron 200 especimenes, y se revisaron muestras provenientes de diferentes herbarios, las cuales
representaron 65 localidades. Asimismo, se recopilaron los registros bibliograticos para esta especie
en la peninsula de Baja California y el area continental de México. Las poblaciones de C. vancouve-
rensis se distribuyen desde Alaska, hasta una localidad al sur de Todos Santos, BCS, conocida como
Las Cabrillas. Se registraron nuevas localidades para esta especie en el golfo de California y se con-
sidera que su limite geografico en el Pacifico noreste estd alrededor del paralelo 23°N en ambas costas
de la peninsula de Baja California. Se cuestionan las relaciones taxondmicas derivadas de las tenden-
cias morfoldgicas, ecoldgicas y de distribucidén que presenta esta especie con respecto a C. pinnatifolia
y C. frondescens.

Palabras clave: Corallina vancouverensis, morfologia, distribucidn, Pacifico noreste, nuevas
localidades.

ABSTRACT

The morphology and distribution of Corallina vancouverensis Yendo was studied in order to
determine its distribution limits and morphological variations in the northwestern coast of Mexico.
Two hundred specimens were collected and analyzed, as well as samples from several herbaria, repre-
senting an overall total of 65 localities. The bibliographic records of this species in the Baja California
Peninsula and mainland Mexico were also analyzed. Populations of C. vancouverensis are distributed
from Alaska to Las Cabrillas, which is located south of Todos Santos, BCS. Several new localities are
recorded for this species in the Gulf of California, and its southern limit in the Northeast Pacific is
considered to lie within 23°N on both sides of the Baja California Peninsula. Furthermore, the taxo-
nomic relationship of this species with C. pinnatifolia and C. frondescens is questioned based on mor-
phological, ecological and distributional tendencies.

Key words.: Corallina vancouverensis, morphology, distribution, Northeast Pacific, new localities.
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INTRODUCCION

Corallina vancouverensis Yendo, 1902, es
un alga coralina geniculada de la subfamilia
Corallinoideae (Woelkerling, 1988). Se carac-
teriza por presentar un eje subcilindrico en la
base del talo que se aplana hacia las puntas.
Crece en forma de matas con una ramificacion
pinnada opuesta en varios planos. La inter-
genicula presenta una relacion largo-ancho de
1:1 mm, a partir de la cual nacen ramilletes en
forma pinnada opuesta, anteniforme a lanceola-
da (Abbott y Hollenberg, 1976).

Corallina vancouverensis es quizd la Gnica
especie de coralina geniculada que tolera condi-
ciones de desecacién (Johansen, 1976). Esta es
una especie exclusiva del Pacifico noreste, con-
siderada como perenne en la parte norte de su
distribucion, de Alaska al norte de California
(Gabrielson ef al., 1990), y en la costa noroeste
de la peninsula de Baja California (Pacheco-
Ruiz y Aguilar-Rosas, 1984; Aguilar-Rosas et
al.,1990). De hecho, los registros de este género
para zonas tropicales y subtropicales del conti-
nente americano son exclusivamente de las cos-
tas dei Atlantico (Wynne, 1986).

Segin Dawson (1961), el limite sur de C.
vancouverensis, dentro de la costa del Pacifico,
es punta Lobos, cerca de Todos Santos, Baja
California Sur. De acuerdo con Johansen
(1976), su distribucion geografica abarca desde
Alaska hasta Ecuador. Recientemente se regis-
tré la presencia de esta especie al sur de punta
Lobos en una localidad llamada Los Cerritos
(Mendoza-Gonzalez y Mateo-Cid, 1994). Den-
tro del golfo de California se ha reportado su
presencia en la parte norte (Stewart, 1982),
donde se encuentran otras dos especies, C. pin-
natifolia (Manza) Dawson, 1953, y C. frondes-
cens Postels y Ruprecht, 1840 (Norris, 1976;
Huerta-MGzquiz y Mendoza-Gonzalez, 1985;
Mendoza-Gonzalez y Mateo-Cid, 1986; Mateo-
Cid et al., 1993). Sin embargo, hasta la fecha no
se tiene una idea precisa de sus patrones de dis-
tribucion geografica y estacional. Asociado a
esto y por la variabilidad de su morfologia
externa, existen dudas respecto a los limites
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INTRODUCTION

Corallina vancouverensis Yendo, 1902, is a
geniculated coralline alga from the subfamily
Corallinoideae (Woelkerling, 1988). It is char-
acterized as having a subcylindrical axis at the
base of the thallus that flattens towards the
ends. It grows in beds with an opposite pinnate
branching in many tiers. The intergenicula pres-
ent a length-width ratio of 1:1 mm from which
ramulli sprout in an opposite pinnate form,
antenniform to lanceolate (Abbott and Hollen-
berg, 1976).

Corallina vancouverensis is perhaps the
only species of geniculated coralline that toler-
ates desiccated conditions (Johansen, 1976). It
is a species exclusive to the Pacific Northeast. It
is considered as a perennial in the northern part
of its distribution, from Alaska to northern
California (Gabrielson ef al., 1990) and in the
northwest coast of the Baja California Peninsu-
la (Pacheco-Ruiz and Aguilar-Rosas, 1984;
Aguilar-Rosas ef al., 1990). In fact, recordings
of this genus in the tropical and subtropical
zones of the American Continent are restricted
exclusively to the Atlantic Coast (Wynne,
1986).

According to Dawson (1961), the southern
limit of C. vancouverensis in the Pacific Coast
is Punta Lobos, close to Todos Santos, Baja
California Sur. According to Johansen (1976),
its geographic distribution extends from Alaska
to Ecuador. This species was recently recorded
south of Punta Lobos in an area called Los
Cerritos (Mendoza-Gonzalez and Mateo-Cid,
1994). Its presence has been recorded in the
northern part of the Gulf of California (Stewart,
1982) where two other species are found: C.
pinnatifolia (Manza) Dawson, 1953 and C.
frondescens Postels and Ruprecht, 1840
(Norris, 1976; Huerta-Muazquiz and Mendoza-
Gonzalez, 1985; Mendoza-Gonzalez and
Mateo-Cid, 1986; Mateo-Cid et al., 1993).
However, there is no precise definition of its
geographic and seasonal patterns to date.
Associated to this and its external morphol-
ogic variation, there are doubts about the



Riosmena-Rodriguez y Siqueiros-Beltrones: Morfologia y distribucion de Corallina vancouverensis

interespecificos que definen su distribucién, por
lo menos para el golfo de California (Norris,
1976). Debido a lo anteriormente sefialado y a
la carencia de conocimientos mas completos de
la flora macroalgal del sur de la peninsula, la
variabilidad morfolégica y el limite austral del
género Corallina para el noroeste mexicano no
han sido determinados. Esa informacion, coa-
dyuvaria a comprender la estacionalidad y afini-
dad biogeografica de la region sur de la
peninsula, dada su naturaleza transicional entre
dos regiones biogeograficas (Dawson, 1960).
Por tanto, el objetivo de este reporte es precisar
los limites morfolégicos y de distri-bucién de
C. vancouverensis para el noroeste mexicano, y
analizar las diferentes modificaciones mor-
fologicas que puede presentar esta especie tem-
plada en una clina ambiental como la que ocurre
en el sur de la peninsula de Baja California
(Dawson, 1960).

METODOLOGIA

De 1987 a 1994 se realizaron recolecciones
en 60 localidades al sur de la peninsula de Baja
California y en la costa continental del golfo de
California (descritas por Riosmena-Rodriguez y
Siqueiros-Beltrones, en prensa), a las cuales, a
partir de 1992, se incorporaron localidades entre
Todos Santos y Cabo San Lucas (fig. 1, nime-
ros 1 al 5). Las recoleccciones se realizaron tan-
to en la zona intermareal como en la submareal,
donde se registr6 la presencia/ausencia de la es-
pecie, y se anot6 la densidad de la ramificacién
(laxa versus densa) relacionadas con el am-
biente (protegido versus expuesto). El material
recolectado se fijé en una solucion de agua ma-
rina con formol al 4%, se almacené en bolsas
negras de plastico y se translado al Herbario Fi-
coldgico de la Universidad Auténoma de Baja
California Sur (UABCS), donde se deposito en
la coleccién con los nimeros de catdlogo FBCS
3101 al 3131.

Ademas del material recolectado en las 65
localidades, se analizaron especimenes almace-
nados en los herbarios de la Facultad de Cien-
cias de la Universidad Autonoma de Baja
California (UABC) [CMMEX], el Museo de
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interspecific limits that define its distribution, at
least in the Gulf of California (Norris, 1976).
Due to the above and to the lack of a more
complete understanding of the macroalgal flora
south of the peninsula, the morphologic vari-
ability and austral limit of the genus Corallina
in northwestern Mexico have not been deter-
mined. This information would help understand
the seasonality and biogeographic affinity of
the southern region of the peninsula, given its
transitional nature between two biogeographic
regions (Dawson, 1960). Thus, the objective of
this report is to define the morphologic and dis-
tribution limits of C. vancouverensis in north-
western Mexico, and analyze the different
morphological modifications that this temperate
species presents in an environmental cline such
as the southern region of the Baja California
Peninsula (Dawson, 1960).

METHODOLOGY

From 1987 to 1994, samplings were
conducted in 60 locations in the southern
region of the Baja California Peninsula and in
the continental coast of the Gulf of California
(described by Riosmena-Rodriguez  and
Siqueiros-Beltrones, in press). To these, loca-
tions between Todos Santos and Cabo San Lu-
cas were added beginning in 1992 (fig. 1,
numbers 1 to 5). The collections were made in
the intertidal and subtidal zones and the presen-
ce/absence of the species was recorded. Branch-
ing density was also recorded (slack versus
dense) related to the environment (protected
versus unprotected). The collected material was
fixed in a 4% formol sea water solution in black
plastic bags and transported to the Phycological
Herbarium of the Universidad Auténoma de
Baja California Sur (UABCS) and placed in the
collection under catalog numbers FBCS 3101
to 3131.

Apart from the material collected in the 65
locations, stored specimens were also analyzed
from the herbaria of the Facultad de Ciencias
of the Universidad Auténoma de Baja Califor-
nia (UABC) [CMMEX], the Museum of Natu-
ral History of Los Angeles County [LAM], the
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Figura 1. Localidades de recoleccién campaiia 1992: 1. Punta Lobos, 2. San Pedro, 3. Punta Pes-
cadero, 4. Cerritos, 5. Las Cabrillas, 6. Migrifio, y nuevos registros de C. vancouverensis en el no-
roeste mexicano: 7. El Sargento, 8. Calerita, 9. Balandra, 10. San Juan de La Costa, 11. San Gabriel,
12. I. San Pedro Martir, 13. Punta Colorada, 14. Los Tronados.

Figure 1. Collection sites during the 1992 campaign: 1. Punta Lobos, 2. San Pedro, 3. Punta Pescad-
ero, 4. Cerritos, 5. Las Cabrillas, 6. Migrifio, and new recordings of C. vancouverensis in north-
western Mexico: 7. El Sargento, §. Calerita, 9. Balandra, 10. San Juan de La Costa, 11. San Gabriel,
12. 1. San Pedro Martir, 13. Punta Colorada, 14. Los Tronados.

Historia Natural del Condado de Los Angeles
[LAM], la Universidad de Michigan [MICH], la
Universidad de California en Berkeley [UC] y
la Universidad de Columbia Britanica [UBC],
(acrénimos citados de acuerdo con Holmgren ef
al., 1981) (tabla 1).

Con el fin de observar el estado de desarro-
llo de los conceptaculos, porciones superiores y
reproductivas de los especimenes provenientes
de las recolecciones y diferentes herbarios, se
procesaron éstos a través de una técnica his-
tologica, de acuerdo con lo establecido por
Riosmena-Rodriguez (1993). Se tabularon los
promedios de varias caracteristicas externas,
como el largo total del talo, y el largo y anchos
superior e inferior de la intergenicula, y se

150

University of Michigan [MICH], the University
of California at Berkeley [UC] and the Univer-
sity of British Columbia [UBC] (acronyms
cited according to Holmgren et al, 1981)
(table 1).

In order to observe the developmental state
of the conceptacles, upper and reproductive
parts of the specimens from the samplings and
different herbaria, they were processed with a
histological technique according to that estab-
lished by Riosmena-Rodriguez (1993). The av-
erages of various external characteristics were
tabulated, such as total length of the thalli, up-
per and lower length and width of the intergeni-
cula, and they were then separated into large
regions (Riosmena-Rodriguez, 1991). Observa-
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Tabla 1. Lista de especimenes representativos utilizados como referencia para este estudio
(acrénimos de acuerdo con Holmgren et al., 1981).

Table 1. List of representative specimens used as reference in this study (acronyms according to
Holmgren et al., 1981).

Numero de catélogo Localidad Fecha Determiné
(mes, dia, afio)

FBCS3101 Balandra 0130 88 R. Riosmena-R.
FBCS3102 San Juan de la Costa 03 20 89 R. Riosmena-R.
FBCS3103 Calerita 08 26 88 R. Riosmena-R.
FBCS3111 Sta. Rosaliita 09 21 89 R. Riosmena-R.
FBCS3113 Cerritos 052292 R. Riosmena-R.
FBCS3114 Las Cabrillas 031287 R. Riosmena-R.
FBCS3115 Pescadero 03 12 87 R. Riosmena-R.
FBCS3117 San Pedro Martir 2004 91 R. Riosmena-R.
LAMS503266 I. Guadalupe 12 18 49 E. Y. Dawson
LAMS03267 I. Cedros 103051 E. Y. Dawson
LAM3503266 San Quintin 103170 R. Setzer
LAMS503269 1. San Benito 042750 E. Y. Dawson
LAMS03270 Punta Baja 010250 E. Y. Dawson
LAMS503271 San Benito 05 08 50 E. Y. Dawson
LAMS503272 1. Guadalupe 12 08 49 E. Y. Dawson
LAMS503273 I. Guadalupe 12 20 49 E. Y. Dawson
LAMS503274 I. Cedros 05 04 49 E. Y. Dawson
LAMS03275 Pta. Santa Eugenia 110151 E. Y. Dawson
LAMS503276 B. Sanjuanico 050150 E. Y. Dawson
LAMS03277 Millers's Landing 1011 46 E. Y. Dawson
LLAMS503278 I. Cedros 0505 49 E. Y. Dawson
LAMS03279 I. Cedros 103051 E. Y. Dawson
MICHs/n Pta. Malarrimo 04 16 51 E. Y. Dawson
UC108220 San Felipe 10 30 51 E. Y. Dawson
UC925621 Pta. Santa Rosaliita 10 09 46 E. Y. Dawson
UC925622 I. Magdalena 03 08 49 E. Y. Dawson
UcC700639 Guaymas 06 12 39 E. Y. Dawson
UC700533 Bahia Tepoca 0204 40 E. Y. Dawson
CMMEXs/n San José 0827 80 M. A. Aguilar-R.
CMMEXs/n Raul's 09 06 81 L.E. Aguilar-R.
CMMEXs/n Rosarito 09 06 81 L. E. Aguilar-R.
CMMEXs/n I. Todos Santos 06 20 82 L. E. Aguilar-R.
CMMEXs/n San Quintin 04 07 86 R. Aguilar-R.
UBC 1. Vancouver 08 20 88 J. L. Celestino
UBC I. Vancouver 09 04 69 J. L. Celestino
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segregaron por grandes regiones (Riosmena-
Rodriguez, 1991). Adicionalmente, se incorpo-
raron las observaciones de reportes floristicos
recientes, asi como de algunos clasicos, tanto de
la peninsula como del area continental (Aguilar-
Rosas et al., 1990; Dreckmann et al., 1990;
Garcia de la Rosa, 1990; Gonzalez-Gonzalez,
1992; Mateo-Cid et al, 1993; Norris; 1976;
Rocha-Ramirez y Siqueiros-Beltrones, 1991;
Serviere-Zaragoza, 1993; Stewart y Stewart,
1984).

RESULTADOS Y DISCUSION

Se analizaron 200 ejemplares, de los cuales
los recolectados en zonas de alta y baja energia
fueron morfolégicamente muy similares entre si
para ambas costas, tanto en la zona intermareal
como en la submareal. En el caso de los ejem-
plares provenientes de zonas de alta energia se
observaron talos densamente ramificados de
tallas similares, una relacion largo-ancho supe-
rior de la intergenicula de 1:1.5-2.5, con ejes
subcilindricos que se van aplanando hacia las
porciones superiores. En especial, en zonas con
extrema dindmica, se observé mayor aplana-
miento de los ejemplares, que repercutié en la
posicién de los conceptaculos, los cuales nacen
en posicion dorsal. Los ejemplares de aguas
someras, como en Balandra, presentaron menor
cantidad de ramificaciones en varios planos
y una relacidon largo-ancho superior-inferior
similar a la de algunas zonas desprotegidas. Un
aspecto morfologico importante y de reciente
revalorizacion taxondmica, que no ha recibido
la atencion debida para las especies de Coralli-
na en ¢l Pacifico noreste, es la forma de flecha
invertida de las intergeniculas del eje principal,
con una base angosta de 0.5-1.5 mm, y una
parte superior mas amplia, de 1.5-2.5 mm.

Los especimenes estudiados provenientes
del golfo presentaron una longitud total y una
relaciéon largo-ancho menor a los de latitudes
correspondientes de la costa del Pacifico, con-
trario a lo observado en las especies del género
Amphiroa (Riosmena-Rodriguez, 1991). Aun-
que los especimenes con mayor longitud se en-
cuentran en latitudes superiores en la costa
pacifica, la disminucion de la longitud total en
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tions from recent floristic reports on both the
peninsula and continental area as well as from
some classic literature were also incorporated
(Aguilar-Rosas et al., 1990; Dreckmann ef al.,
1990; Garcia-de-la-Rosa, 1990; Gonzalez-
Gonzalez, 1992; Mateo-Cid ef al., 1993; Norris,
1976; Rocha-Ramirez and Siqueiros-Beltrones,
1991; Serviere-Zaragoza, 1993; Stewart and
Stewart, 1984).

RESULTS AND DISCUSSION

Two hundred samples were analyzed, of
which those collected from both high and low
energy zones were morphologically very simi-
lar in both the intertidal and subtidal zones. The
specimens from the high energy zones pres-
ented similarly sized, highly dense thalli, a
length-width ratio greater than the intergenicu-
1:1.5-2.5, with subcylindrical axes that flatten
towards the upper portions. A greater flattening
of the specimens was observed in the extremely
dynamic zones. This flattening affected the
position of the conceptacles, which sprout in a
dorsal position. The samples from shallow wa-
ters such as in Balandra, presented a greater
amount of branches in various tiers and a simi-
lar upper-lower length-width ratio than in some
unprotected zones. A recent taxonomic re-
evaluation of an important morphological
aspect of the species Corallina in the Northeast
Pacific that has not received proper attention,
is the inverted arrow shape of the intergenicula
on the main axis, which has a narrow base of
0.5-1.5 mm and a wider upper part of 1.5-
2.5 mm.

The specimens studied from the gulf pres-
ented a total length and lenth-width ratio less
than those from corresponding latitudes in the
Pacific Coast, contrary to that observed in
species of the genus Amphiroa (Riosmena-
Rodriguez, 1991). Although the longer species
are found in higher latitudes in the Pacific
Coast, the decrease in total length with respect
to latitude supports the supposition that this
would be compensated in biomass by the in-
crease in the lenth-width ratio of the intergeni-
cula, since it represents a total photosynthetic
surface similar in volume to those in the North.
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relacion con la latitud hace suponer que se com-
pensaria en biomasa con el aumento de la rela-
cion largo-ancho de la intergenicula, ya que
representa una superficie fotosintética total
similar en volumen a las del norte. Asi, resultan
ejemplares mas robustos pero de menor longi-
tud total. Dicha variacién compensa fotosintéti-
camente la forma de la intergenicula en relacién
con el largo total, igual que su disposicién en el
ambiente (Taylor y Hay, 1982) ya que los indi-
viduos se organizan en microhabitats, formando
matas densas bajo condiciones de exposicion y
matas laxas en sitios protegidos. Es posible que
este comportamiento refleje diferentes condi-
ciones de irradiancia (Algarra y Niell, 1987)
y adaptaciones adicionales a la desecacién
(Taylor, 1985).

Dentro de los caracteres discriminantes de
C. vancouverensis respecto a C. frondescens 'y
C. pinnatifolia se encuentra la relacién largo-
ancho de la intergenicula y la posicién superfi-
cial (dorsal) del conceptaculo (Abbott y Hollen-
berg, 1976). Sin embargo, en estudios recientes
(Stewart, 1991) se ha considerado que son muy
similares, de dificil segregacion. Esta investiga-
cién sobre las modificaciones morfologicas aso-
ciadas a la latitud y tipo de habitat apoya las
ideas propuestas por Stewart (1991). Puesto que
el patron largo-ancho 2:1 en la intergenicula y
la posicion lateral del conceptaculo, que se su-
ponen caracteristicos de C. frondescens y C.

pinnatifolia, también se pueden observar en C.
vancouverensis, se cuestiona su segregacion
como especies independientes y se refuta, con-
secuentemente, su presencia dentro del golfo de
California.

Lo anterior, aunado a la variabilidad de la
forma de organizacién de los talos (laxa versus
densa), obliga a interpretar funcionalmente los
criterios que definen a las especies de este
género (Cracraft, 1981) en el Pacifico mexica-
no. Teniendo una descripcién completa de la
anatomia externa € interna de las especies de
Corallina, se podrian establecer criterios confi-
ables y detectar otras caracteristicas variables,
como lo han demostrado Johansen y Colthart
(1975), para establecer un namero bien susten-
tado de especies en el area. De esta manera se
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Samples are more robust but have a shorter
total length. Said variation photosynthetically
compensates the shape of the intergenicula in
relation to total length, as well as their disposi-
tion in the environment (Taylor and Hay,
1982), since the individuals are organized in
microhabitats, forming dense beds under unpro-
tected conditions, and slack beds in protected
areas. It is possible that this behavior reflects
different conditions of irradiance (Algarra and
Niell, 1987) and additional adaptations to des-
iccation (Taylor, 1985).

Some of the characteristics that separate
C. vancouverensis from C. frondescens and
C. pinnatifolia are the lenth-width ratio of
the intergenicula and the superficial position
(dorsal) of the conceptacle (Abbott and Hollen-
berg, 1976). However, in recent studies
(Stewart, 1991) they have been considered to
be very similar and difficult to segregate. This
investigation which studies the morphological
modifications associated to latitude and type of
habitat supports the ideas proposed by Stewart
(1991). Since the length-width ratio of 2:1 in
intergenicula and the lateral position of the con-
ceptacle, considered to be characteristics of C.
Jfrondescens and C. pinnatifolia, can also be ob-
served in C. vancouverensis, its segregation as
an independent species is questioned, and con-
sequently its presence within the Gulf of Cali-
fornia is refuted.

The above, together with the variability in
the organizational shape of the thalli (slack ver-
sus dense), requires a functional interpretation
of the criteria that define the species of this ge-
nus (Cracraft, 1981) in the Mexican Pacific.
Reliable criteria could be established if a com-
plete description of the external and internal
anatomy of the species of Corallina existed,
and other variable characteristics detected as
demonstrated by Johansen and Colthart (1975)
in establishing a well substantiated number of
species in the area. In this manner, the over-
estimation of recognized species would be
avoided as has happened with the genus Amphi-
roa in the region (Riosmena-Rodriquez and
Siqueiros-Beltrones, in press).
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evitaria la sobreestimacién de especies reco-
nocidas, como ha sucedido con el género Am-
phiroa en la region (Riosmena-Rodriguez y
Siqueiros-Beltrones, en prensa).

Nuevas localidades y estrategias de vida

Este estudio presenta nuevas localidades en

las que C. vancouverensis se distribuye. Estas
San Pedro Martir. San

Sall © CGro mviaruul, San

con en la costa oriental:
SCn, €n ia C¢Osta orientai:

Juan de la Costa, Calerita, San Gabriel en isla
Espiritu Santo (bahia de La Paz) y El Sargento
en bahia de La Ventana; en la costa occidental:
punta Pescadero y Las Cabrillas, al sur de To-
dos Santos, y punta Colorada y Los Tronados,
en el drea de bahia Magdalena (fig. 1).

Dentro de las nuevas localidades se observo
un comportamiento diferencial entre los es-
pecimenes que crecen en lugares protegidos y
lugares desprotegidos. Los individuos que se
distribuyen en lugares desprotegidos, como To-
dos Santos y el area sur del golfo de California,
presentaron un desplazamiento en la posicién
vertical hacia el intermareal inferior, aunque se
ha considerado que esta especie se distribuye
verticalmente en preferencia hacia el interma-
1976). Los
pecimenes recolectados en el area al sur de
Todos Santos y la mayoria de las estaciones
dentro del goifo se ubican de la regidn interma-
real inferior a la submareal. Esto probablemente

Fahama
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se debe a que las condiciones de temperatura
¢ irradiancia durante la mayor parte del aifio
limitan su presencia a este nivel, ya que alcan-
zan valores muy superiores a sus limites de to-
lerancia, en contraste con las costas de Califor-
nia. Ello determina que C. vancouverensis per-
manezca expuesta por periodos mas cortos en
las zonas mtermareal inferior y submareal.

Los especimenes estudiados, del area de la
frontera con EUA hasta bahia Magdalena, mos-
traron uniformidad en tallas y proporcion largo-
ancho de la intergenicula asi como una distribu-
cién verticaimente homogénea; mientras que ios
especimenes provenientes de localidades al sur
presentaron disminucion en longitud total, au-
mento en la relacion largo-ancho (tabla 2) y
desplazamiento vertical con una restriccién ha-
cia la zona submareal.
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New locations and life strategies

This study presents new locations in which
C. vancouverensis is distributed. In the east
coast these include: San Pedro Martir, San Juan
de La Costa, Calerita, San Gabriel in the Isla
Espiritu Santo (Bahia de l.a Paz) and El
Sargento in Bahia de La Ventana; and in the

west coast: Punta Pescadero and Las Cabrillas
south of Tados Santos. and Punta Colorada and

SUULL U1 1 OUUS Saiills, ditu fuilud Lii10fala and

Los Tronados in the area of Bahia Magdalena
(fig. 1).

A differential behavior was observed in the
new locations between the specimens that grow
in protected and unprotected areas. The indi-
viduals that are distributed in unprotected
zones, such as Todos Santos and the southern
part of the Gulf of California, presented a dis-
placement in the vertical position towards the
lower intertidal; even though this species is
considered to have a preferential vertical distri-
bution towards the upper intertidal (Johansen,
1976). The specimens collected in the area
south of Todos Santos and in the majority of
the stations within the gulf are located in the
lower intertidal to subtidal region. This is prob-

ally, A
avly auc

4t te mp b

ieimperairce and

irradiance
conditions during the major part of the year,
which limit its presence to this level since they
reach values much greater than their tolerance
levels, in contrast to those of the California
coast. This determines that C. vancouverensis
remains exposed for shorter periods in the low-
er intertidal and subtidal zones.

The specimens studied from the border
zone of the USA to Bahia Magdalena showed
uniformity in size and in the length-width ratio

a homogenous

4t~ tha
10 uic

vemcal distrlbution, while the specimens from
southern locations presentcd a decrease in total

icﬁgth, all lllblbabb lll th lCllsLll'WlULll lallU
(table 2) and a restricted vertical displacement
towards the subtidal zone.

In the east coast of the peninsulia, the pres-
ence of erect axes of C. vancouverensis is re-
stricted .to low temperature periods (winter),
when these are similar to those of the west
coast, where the erect fronds are perennial. This

behavior represents an adaptive-transitional
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Tabla 2. Intervalos de variacién geografica y morfometria en C. vancouverensis.
Table 2. Intervals of geographic variation and morphometry of C. vancouverensis.

Localidad LT (cm) LI (mm) AIS {mm) All (mm)
Frontera B. Asuncion (2) 6-10 i-2 i-2 i-i.5

B. Magdalena (2) 4-6 1-1.5 0.7-1 0.5-0.7
Todos Santos 1.8-4 0.7-1.5 0.7-1 0.7-1

Sur del golfo de California  1.6-4 1.1-2.0 1-1.5(2) 0.5-0.7
Alto golfo de California (0.8)1-5(8) 12 1-1.5 0.5-0.7

(LT = longitud total, LI = longitud intergenicular, AIS = ancho intergenicular superior, All = ancho intergenicu-
lar inferior, N = 200; valores entre paréntesis como extremos y/o raros).

En la costa oriental de la peninsula la pre-
sencia de ejes erectos de C. vancouverensis se
restringe a los periodos de bajas temperaturas
(invierno), cuando éstas son similares a los de la
costa occidental, donde las frondas erectas son
perennes. Este comportamiento representa una
estrategia adaptativa transicional (Bock, 1981),
que permite a una especie tipicamente templada
persistir a lo largo de una zona transicional
como la peninsula de Baja California.

La unica localidad donde se observé C.
vancouverensis creciendo a lo largo del afio en
lugares protegidos dentro de la bahia de La Paz
es Balandra, donde también se ha registrado la
presencia de C. pinnatifolia y C. frondescens
(Huerta-Muzquiz y Mendoza-Gonzalez, 1985).
En el periodo visitado (1988-1994) sélo se en-
contraron ejes erectos de C. vancouverensis
entre los meses de noviembre a marzo dentro de
paredones excavados. Estos microhdbitats con
sombreo continuo provocan que la temperatura
s¢ mantenga constante durante el dia e impide
una irradiancia y evaporacion extremas. En este
caso se puede observar que la distribucién de
C. vancouverensis en el intermareal superior
equivale a la de la costa de California (Abbott y
Hollenberg, 1976). Ocasionalmente, se encon-
traron especimenes en el otofio dentro de la
zona submareal de Balandra, asociados al
sujetador de Pterocladia capillacea (Gmelin)
Bornet y Thuret, 1876, en 4reas sombreadas,
pero sin continuidad, probablemente debido a
las altas temperaturas que alcanza el agua du-
rante la mayor parte del afio.
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strategy (Bock, 1981) that allows a typically
temperate species to survive in a ftransitional
zone such as the Baja California Peninsula.
Balandra is the only location where C. van-
couverensis was observed to grow throughout
the year in protected areas of Bahia de La Paz,
where the presence of C. pinnatifolia and C.
Jrondescens has also been reported (Huerta-
Mizquiz and Mendoza-Gonzalez, 1985). Dur-
ing the sampling period (1988-1994) erect axes
of C. vancouverensis were found only between
the months of November and March in the ex-
cavated walls. These continuously-shaded mi-
crohabitats cause the temperature to remain
constant during the day and impede extreme ir-
radiance and evaporation. In this case, it can be
observed that the distribution of C. vancouver-
ensis in the upper intertidal is the same as that
in the California coast (Abbott and Hollenberg,
1976). Specimens were occasionally found dur-
ing the fall in shady areas of the subtidal zone
of Balandra, associated to the holdfast of Ptero-
cladia capillacea (Gmelin) Bornet and Thuret,
1876. They were not continuous, however,
probably due to the high temperatures that the
water reaches during the major part of the year.

Biogeography

Based on the presence of perennial popu-
lations of C. vancouverensis, its distribution
along the Pacific Ocean was determined to ex-
tend from Alaska, USA, to Las Cabrillas, BCS.
Within the Gulf of California, a continuos dis-
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Biogeografia

Con base en la presencia de poblaciones
perennes de C. vancouverensis, se determind su
distribucion a lo largo del océano pacifico,
desde Alaska, EUA; hasta Las Cabrillas, BCS.
Igualmente, dentro del golfo de California se
observé una distribucion continua desde Puerto
Penasco, Sonora, hasta El Sargento, BCS, en el
paralelo 23°, con poblaciones presentes durante
invierno y primavera en la parte media y sur.
Este podria considerarse su limite geografico
sur en ¢l Pacifico noreste, ya que no existen re-
portes adicionales de dicha especie para lati-
tudes inferiores.

Durante los cinco afios de monitoreo en
bahia de La Paz, se observaron individuos re-
productivos ocasionalmente, por lo que supone-
mos que la permanencia de esta especie se debe
a la regeneracidn a partir del sujetador (que per-
manece todo el afio). Lo mismo se ha registrado
para las poblaciones de C. vancouverensis en
California (Stewart, 1989) y para C. officinalis
var. chilensis (Decaisne) Kutzing, 1858 (Littler
y Kauker, 1984) dentro de la costa del Pacifico.
El patron de distribucion estacional invierno-
primavera observado en este estudio también
ha sido mencionado para bahia Concepcién
(Mateo-Cid et al., 1993) y contrasta con ¢l de la
costa del Pacifico, donde permanecen los ejes
erectos durante todo el afio (Pacheco-Ruiz y
Aguilar-Rosas, 1984; Aguilar-Rosas et al,
1990).

Especies de naturaleza templada, como C.
vancouverensis, presentan una amplia distri-
bucién y permanecen exitosamente en zonas
subtropicales o transicionales, mediante estrate-
gias morfolégicas, estacionales y de ubicacion
vertical. Esto sustenta la estrecha relaciéon pro-
puesta entre los patrones biogeograficos y las
tendencias filogenéticas dentro del orden Co-
rallinales (Steneck, 1986; Woelkerling, 1991).
Lo mismo se observa para la costa noroeste de
México, donde ocurre una restriccion en la dis-
tribucion de las especies del género Amphiroa
para la costa occidental de la peninsula de Baja
California, que se manifiesta en modificaciones
de talla y tipo de reproduccién (Riosmena-
Rodriguez, 1991).
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tribution was observed from Puerto Pefiasco,
Sonora, to El Sargento, BCS, at parallel 23°,
with populations present during the winter and
spring in the middle and southern portions.
This could be considered as its southern geo-
graphic limit in the Northeast Pacific since no
additional reports exist on said species in lower
latitudes.

During the five years of monitoring in
Bahia de La Paz, reproductive individuals were
occasionally observed, and it can thus be as-
sumed that the permanence of this species is
due to the regeneration of the holdfast (that is
present the entire year). The same has been re-
corded for populations of C. vancouverensis in
California (Stewart, 1989) and C. officinalis
var. chilensis (Decaisne) Kutzing, 1858 (Littler
and Kauker, 1984) in the Pacific Coast. The
seasonal winter-spring distribution pattern ob-
served in this study has also been observed in
Bahia Concepciéon (Mateo-Cid et al., 1993) and
contrasts with the Pacific Coast where erect
axes are found during the entire year (Pacheco-
Ruiz and Aguilar-Rosas, 1984; Aguilar-Rosas
et al., 1990).

Species from temperate environments, such
as C. vancouverensis, present a wide distribu-
tion and successful growth in subtropical or
transitional zones using morphological and sea-
sonal strategies as well as a vertical position.
This supports the strict ratio proposed between
the biogeographic patterns and phylogenetic
tendencies within the order Corallinales
(Steneck, 1986; Woelkerling, 1991). The same
has been observed in the northeast coast of
Mexico where the distribution of the species of
the genus Amphiroa is restricted to the west
coast of the Baja California Peninsula. This is
manifested in modifications in the size and type
of reproduction (Riosmena-Rodriguez, 1991).
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