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LIZA Y SUS BALANOS

Cinco setas los balanos tienen

y en su errante planctdnica vida,
viajan a la deriva

nada los detiene.

¢Nada?... dijo pronta Liza
con su marro y su cincel
colectando a toda prisa
para quedarse con él.

A medida que los mira

van contandole secretos
puestos en el portaojbetos
cuenta, mide équé suspira?

El Balanusy el Chtamalus

équé no son todos iguales?
y aungue se taxonomia

iA mi me suena a tamales!

Va esta chica venturosa
buscando nuevas especies

y aungue explique muy airosa
A mi.... me gustan los peces!

Palpos, labrum, cirro y dientes
todos los va desnudando

ique friega les va parando!
sobre todo al medir penes!!

Organismos incrustantes
para muchos aberrantes
ponen de cabeza a Liza

que hoy la traen a toda prisa

pero vale... su sonrisa.

ROOMMATE
Dr. Gerardo Aceves
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GLOSARIO

Aguijén. Proyeccion del margen basal del tergum.

Birrameo. Dividido en dos ramas.

Bipectinada(s). Tipo de seta que presenta dos hileras de pequefios dientes cdnicos.
Borde del musculo articular. Estructura interna del tergum y scutum que permite la
union entre ambas.

Borde del musculo aductor. Estructura interna del scutum, donde se inserta el mdsculo
aductor.

Centroides. Media de todos los datos empleados en un andlisis de discriminantes.
Cirro(s). Apéndices segmentados birrameos de los balanos.

Ciprida. Ultimo estadio larval de los balanos.

Crestas del musculo depresor. Proyecciones en el margen basal del tergum.

Cuspide. Angulo superior del scutum y del tergum.

Incrustantes. Son los organismos que se pueden fijar y establecer en cualquier tipo de
sustrato manufacturado por el hombre.

Labrum. Parte del cono oral que acttia como labio.

Marca del musculo depresor lateral. Depresion en el margen basal del scutum.

Marca del musculo aductor. Depresion en la parte media del scutum.

Operculares. Placas calcareas y mdviles que cubren el orificio.

Parietales. Placas que rodean el cuerpo de los balanos.

Placa. Estructura de carbonato de calcio que cubre parcial o totalmente el cuerpo de los

balanos.

Seta(s). Microfibilla estructurada por una composicion de 9 + 0 microtubulos,

recubiertos por quitina.

Tubiferos. Tubos presentes entre la ldamina interna y externa de los parietales.



RESUMEN

Los estudios taxondmicos del grupo de los balanoformos han sido abordados a
través del analisis de la morfologia de las placas parietales y operculares, sin
embargo, son pocos los estudios que han empleado los caracteres internos (cirros y
cono oral) para esclarecer los problemas taxondmicos de este grupo. En este
trabajo se describen las especies de balanos de la region sur de la Peninsula de
Baja California, y se determinan las variaciones intra e interespecificas de las
mismas. Para ello, se realizaron recolectas en las costas rocosas desde Bahia de La
Paz hasta Bahia Magdalena, abarcando la zona de salpicadura, intermareal y
submareal. Una vez identificado el material bioldgico, se realizd una revision de las
caracteristicas meristicas y morfométricas de cada una de las especies. Para
determinar las variaciones se emplearon ocho caracteristicas morfoldgicas de las
placas operculares y 12 caracteristicas meristicas de las estructuras del cono oral y
cirros. Los datos fueron analizados a través del andlisis de discriminantes y de
clasificacion. Del material analizado, se determinaron 15 especies, de las cuales 12
se pudieron determinar al nivel especifico, un nuevo género con una especie y dos
nuevas especies. Una de las determinaciones mas controversiales fue la de
Chthamalus fissus y Ch. anisopoma, denotando que la muesca en la maxila y el
numero de dientes en el labrum permite distinguirlas con claridad. Ademas, se
establecieron las dos variaciones presentes en Ch. anisopoma. Para la especie,
Tetraclita confinis, se establecieron los caracteres diagnosticos de la especie y se
identificaron tres grupos con diferencias morfoldgicas consistentes. Para el caso de
Megabalanus peninsularis se encontraron dos grupos: uno que comprende
ejemplares de Bahia de La Paz y Los Frailes-Bahia Magdalena, y otro que
comprende desde Calerita hasta Los Frailes, sin embargo no se pudo establecer un
patron sobre sus variaciones. Para el caso del nuevo género de la familia
Tetraclitidae; se requiere de una revision a nivel genérico, ya que sus caracteristicas
(numero de tubos en los parietales y presencia de radios tubiferos) son diferentes a
las descritas para los géneros de la familia. En lo que respecta a las nuevas
especies del género Chthamalus, ambas especies se encuentran muy relacionadas
con Ch. fissus, ya que en el analisis de discriminantes se observo que se sobre
ponian parcialmente con esta especie. Las especies identificadas, permiten
establecer cuatro nuevos registros para la costa occidental del Golfo de California,
seis ampliaciones de distribucion para la region sur de la Peninsula de Baja
California: tres para la costa occidental y tres para la costa oriental. Se demostrd
que el empleo de los caracteres internos (cono oral y cirros) permiten determinar a
los balanos hasta el nivel de especie.
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ABSTRACT

Taxonomic studies of balanomorph barnacles have been done based on the
morphology of the parietal and opercular plates, however relatively few studies
have used internal characters (mouth parts and cirri) to address taxonomic
problems. The present study describes the barnacles species from the southern
region of the Peninsula de Baja California and examines intra and interspecific
morphological variation in three genera. Samples were collected from every
substratum where barnacle larvae could settle (rocks, sponges, gorgonians, corals,
etc.) from splash to subtidal zones along the rocky shore from Bahia de La Paz to
Bahia Magdalena. Specimens were identified to species using the morphological
differences of the plates, cirri and mouthparts. Identified specimens were subjected
to diagnosis and determination of morphometric and meristic characters. I used for
the morphological analysis, 8 morphometrics variables from opercular plates and 12
characters from the oral cone and cirri. Resulting data were analyzed with
discriminant and classification tests. I described 15 species one of which is proposed
as a new genus with one species for Tetraclitidae family and two new species for
the genus Chthamalus. One of the most controversial determinations was between
Chthamalus fissus and Ch. anisopoma, the notch in the maxilla and the number of
teeth on the labrum as stable characters that allowed the differentiation between
them. For Ch. anisopoma 1 found two different morphologic groups. As for
Tetraclita confinis intraspecific variations evidenced by the differences in the
characters of oral cone and cirri were observed, 3 groups with stable characters
were determinated. On the other hand, Megabalanus peninsularis had
morphological variations of the oral cone that resulted in two groups, one from
Bahia de La Paz and Los Frailes to Bahia Magdalena, and the second from Calerita
to Los Frailes. Those characters were not strong enough to sustain an intraspecific
variation and could be explain by the great morphological plasticity of this species. 1
propose a hew genus for the Tetraclitidae family, based on the number of rows of
tubes in the parietes and the tubiferous radii, which characters are not present in
any member of the family. As for the two new species for the Chthamalus genus,
they are related with the Pacific species Ch. fissus (discriminant analysis). Four new
records for the occidental coast were found, six range extensions for the southern
region were registered: 3 for the occidental coast and 3 for the oriental coast. The
analysis shows that the characters of the parietes plates allows the taxonomic
assignation of the organisms to a family level and the characters of the opercular
plates to a genus level (with some exceptions). Never the less, the use of internal
as well as external characters not only allows us to classify to a specific level, but
also to clarify the possible variations that specimens display.

vii



£ ir{ , 1. INTRODUCCION

Los balanos son crustaceos marinos pertenecientes a la subclase Cirripedia
Burmeister, 1834 (Superorden Thoracica Darwin, 1854), estos organismos tienen una
morfologia modificada con respecto al plan estructural general de los crustaceos, como la
reduccion de las regiones cefalica y abdominal, ausencia de telson y reduccion y/o pérdida
de las antenas, entre otras (McLaughlin, 1980).

Son organismos sésiles que por lo general se encuentran adheridos a sustratos

inertes como rocas, barcos, pilotes, boyas, u organismos vivos como corales, mangle
(raices aéreas 6 pneumatoforos), bivalvos, gorgonias, cangrejos, tortugas, etc. Asi, su
vagilidad ha quedado restringida a sus estadios larvarios, sin embargo, mucho se ha
discutido acerca de la selectividad de las larvas cipridas por el sustrato de fijacion, por lo
que factores fisicos y quimicos intervienen en este asentamiento larval (Southward y Crisp,
1956; Raimondi, 1991).
Empero, son los factores bioldgicos, como la competencia intra e interespecifica y la
depredacion, los que finalmente determinaran el establecimiento de estos organismos en
las zonas de salpicadura, intermareal y/o submareal (Connell, 1961; Paine, 1981; Newman
y Abbott, 1980; Newman y Stanley, 1981).

De acuerdo con su forma de vida, los balanos son planctotréficos; alimentandose
por medio de sus seis pares de cirros birrameos y mediante un mecanismo hidraulico de los
labios, se alimentan principalmente de organismos mesoplanctdnicos como pequenos
copépodos, larvas de moluscos, ascidias, nauplios e incluso de larvas cipridas (Darwin,
1854; Anderson, 1992). Son hermafroditas de fertilizacion cruzada, con la peculiaridad de
alternar su funcidon genérica como machos y hembras durante la misma temporada de
reproduccidn; algunas especies son protandricas y se conoce la presencia de machos
complementarios y enanos (Henry y McLaughlin, 1965; 1967; McLaughlin y Henry, 1972).

Estos crustaceos presentan cuatro, seis u ocho placas de carbonato de calcio que
rodean su cuerpo lateralmente y dependiendo de la posicién que presenten reciben los
siguientes nombres (Pilsbry, 1916) (Fig.1):

e Carina: placa solitaria ubicada en la parte anterior.
e Rostrum: placa solitaria ubicada en la parte posterior.
e Rostrolateral: placas ubicadas a los lados del rostrum.



e Carinolaterales: placas ubicadas a los lados de la carina.

Las placas parietales presentan diferentes caracteristicas que dependen de su tipo
de crecimiento y composicion, asi podemos observar organismos con paredes sélidas, con
una 6 mas hileras de tubos; estos tubos se encuentran rellenos de material organico
proveniente del manto; la base puede ser membranosa (material quitinoso) o calcarea
(sdlida o porosa) (Bourget, 1987; Walker, 1992). Externamente, las placas pueden ser lisas
0 rugosas, presentar costillas, estrias longitudinales y/o transversales y con una gran
variedad de colores que va desde el blanco hasta tonos entre el morado y el grisaceo
(Darwin, 1854).

a) Carina b)

Carinolateral g fihﬁ/ﬂ’?? Tergum

Scutum

Rostrum

Figura 1. Arreglo de las placas de los balanos del orden Sessilia. Vista apical (a) y Placa
lateral con ala y radio (b).

Al orificio que se encuentra en la parte apical se le denomina opérculo, este orificio
se encuentra cubierto por dos pares de placas llamadas tergum y scutum; las cuales
internamente pueden presentan varias marcas, crestas y bordes donde se insertan los
musculos. Externamente pueden presentar estrias longitudinales o transversales, ademas

de las marcas de crecimiento en cada uno de los margenes (Fig.2); éstas placas cumplen la
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Figura 2. Placas operculares. Vista externa del tergum (a), Vista interna del tergum (b),
Vista externa del scutum (c), y Vista interna del scutum (d).

depredadores (Darwin, 1854; Pilsbry, 1916).



El cuerpo de estos organismos presenta seis pares de cirros toracicos birrameos
(apéndices segmentados), acomodados en forma de abanico; los cirros I, II y III se
encuentran modificados en maxilipedos para la alimentacion. Todos los cirros estan
conformados por una serie de vellosidades denominadas setas, las cuales pueden presentar
muy variadas formas, ademas de poseer dientes o espinas en distintos angulos en los
segmentos (Fig. 3d,e). El prosoma es la primera region toracica, donde se localiza el cono
oral; en él se encuentran las estructuras empleadas en la alimentacion: un labrum donde se
insertan todas las estructuras y ademas tiene una funciéon de desgarrar el alimento, un par
de maxilulas o 2* maxilas y palpos, los cuales tienen funciones sensitivas para detectar por
medios quimicos la composicion del alimento, un par de mandibulas y maxilas o 1 maxilas
las cuales estan provistas de dientes, espinas y setas que son empleadas para triturar el
alimento (Fig. 3a, b, ¢) (Darwin, 1854; Anderson, 1992).

Estos caracteres morfoldgicos, son comuUnmente utilizados en los estudios
taxonodmicos de los balanomorfos, la morfologia de las placas laterales y operculares han
sido la base taxondmica del estudio de los balanomorfos durante mucho tiempo. Sin
embargo, para muchos taxa este tipo de caracteristicas no han permitido esclarecer
problemas de discriminacion entre los taxa; tal es el caso de los géneros Chthamalus,
Balanus'y Megabalanus, cuya clasificacién ha sido motivo de varias investigaciones, debido
a la falta de claridad y precision en los caracteres diagndsticos de cada taxdn, aunado a la
variabilidad intra e interespecifica que se presenta en estos. Para el caso de los miembros
del género Chthamalus, las especies Ch. anisopomay Ch. fissus han sido objeto de una
confusidon taxondmica, ya que los caracteres empleados para su discriminacion (placas
operculares) no son claros.

Los avances en los estudios taxondmicos, han permitido evidenciar otras
caracteristicas, como las partes del cono oral y estructura de los cirros (Poltarukha, 1997;
Gomez-Daglio, 2000) las cuales juegan un papel importante en la determinacion de las
especies de balanos, asi como estudios genéticos que han permitido evidenciar las
diferencias poblacionales de los balanos (Dando y Southward, 1980; Dando, 1987; Furman,
1990).

En la presente investigacion se hizo necesario plantear la siguiente hipdtesis: de

acuerdo con la revision tedrica, resulta factible la determinacion de caracteres taxondmicos



mejores que permitan la precisa discriminacion de los taxa. Estos son las caracteristicas que
presentan las estructuras del cono oral y cirros. Esta hipdtesis se sustenta en el valor que
tienen los caracteres externos (placas operculares y parietales) en la asignacion especifica
de los balanos, ya que este tipo de caracteres externos no son estables dada la presién a la

que se encuentran sometidas por los factores ecoldgicos.
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Figura 3. Estructuras del cono oral, cirros y tipos de setas. Labrum (a), Mandibula (b), Maxila (c),
Abanico cirral (d), y Tipos de setas (Tomado de Henry y McLaughlin, 1975) (e).



{ﬁi _' 2. ANTECEDENTES
}’ }

Pilsbry (1907, 1916) fue el primero en realizar trabajos taxondmicos en la region sur
de la Peninsula, elaborando un listado de las especies encontradas en la region norte y
centro del Golfo de California y la costa occidental de la Peninsula, registrando un total de
siete especies para el Golfo, de las cuales tres fueron especies nuevas y 10 para la costa
occidental de la Peninsula.

Posteriormente Steinbeck y Ricketts (1941) elaboraron un listado de las especies
encontradas en las islas del Golfo de California, adicionando tres especies al listado
publicado por Pilsbry (1916). Los trabajos que le siguieron fueron realizados por Henry
(1942) para la costa occidental de la Peninsula registrando un total de 14 especies, cuatro
nuevos registros y la descripcion de la anatomia interna de Chthamalus fissus y
Megabalanus coccopoma. Para la region nororiental del Golfo Henry (1941, 1943, 1960)
registrd en total de 19 especies, describid tres especies nuevas, dos variedades y tres
amplitudes de distribucion.

El siguiente grupo de trabajos, fueron estudios puntuales derivados de recolectas
aisladas, en las cuales Zullo (1961, 1967) describié dos nuevas especies de balanos, una de
ellas asociada a corales duros. Henry y McLaughlin (1967) describieron una nueva especie
para el Golfo de California con la peculiaridad de la presencia de machos complementarios.
Hedgecock (1979) por medio de estudios genéticos encontrd cuatro tipos genéticamente
diferentes para el género Chthamalus, los primeros dos corresponden a las especies Ch.
fissus y Ch. anisopoma, los otros dos son nuevos tipos “mexicanus” y “cortezianus”, sin
embargo, en este trabajo no los nombra ni describe. Van Syoc (1988; 1992) y Van Syoc y
Wither (1999) describieron dos nuevas especies asociadas a esponjas y un nuevo registro
para la parte norte del Golfo de California. Laguna (1987) describié una nueva especie y
hace mencién sobre varias especies no descritas para el Golfo de California.

Otro tipo de estudios son los referidos a cuestiones biogeograficas, como el
realizado por Ross (1962) quien enfoca su trabajo a la regidn norte y occidental del Golfo
de California revisando la informacion obtenida hasta el momento sobre las especies del
Golfo y actualiza el listado faunistico a 32 especies en el Golfo. Newman y Ross en 1976,

realizan una revisidon taxondmica y biogeografica de las especies de balanos. Laguna (1985,



1990) establecid las relaciones biogeograficas de los balanos para el Pacifico oriental,
proponiendo al Golfo de California como una zona de transicién. El ultimo trabajo realizado
fue el de Zullo (1991) quien discute a cerca de la zoogeografia de los balanos del
hemisferio sur y su relacién con las distribuciones en el Pacifico noreste, remarcando la
gran influencia de la provincia panamica y mexicana en el Pacifico este, ademas de
establecer tres nuevas amplitudes de distribucion para el Golfo de California.

Muchos otros trabajos se han realizado en lo que respecta a la sistematica de los
balanomorfos, donde se han aclarado algunos problemas de clasificacién, nuevas
determinaciones a nivel genérico y especifico, propuestas de filogenia y clasificacion
(Newman, 1972, 1982; Newman y Ross, 1976, 1977; Ross y Newman, 1973; Poltarukha,
1997), asi como compilaciones de los trabajos realizados para el Pacifico oriental mexicano
(incluyendo el Golfo de California)(Young y Ross, 2000, Pitombo y Ross, 2002).

Dentro del aspecto taxondmico, son pocos los trabajos que han empleado otro tipo
de técnicas (genéticas y morfométricas) para resolver los problemas de taxonomia de los
balanomorfos, la revision morfométrica, es una herramienta que ha sido poco empleada,
Barnes y Healy (1969, 1971) la utilizaron por primera vez para realizar estudios en cuatro
especies del género Balanus, demostrando la gran variabilidad intraespecifica que presenta
este grupo en cuanto a sus caracteres externos (placas operculares y parietales). También,
Spivey (1988, 1989) demostrd a través de sus estudios morfométricos la variabilidad intra e
interespecifica del género Balanus, en lo que respecta a la talla y forma de las placas.
Furman (1990) confirmd y describio las variaciones de Balanus eburnes encontrando una
relacion entre la forma del balano y el sitio que habita (condiciones fisicas y quimicas).

Sin embargo, el Unico estudio que ha empleado los caracteres meristicos y
morfométricos tanto externos como internos, es el realizado por Henry y McLaughlin
(1975), ellas establecen criterios de clasificacion para el grupo de Balanus amphitrite,
demostrando la utilidad de la combinacién de caracteres morfométricos y meristicos para
definir las variaciones intra e interespecifica, y la relacion filogenética entre los miembros
de este grupo.

Para el Golfo de California no se ha realizado ninglin estudio referente a la
sistematica de los balanos que se distribuyen en esta region, Unicamente se han realizado
listados faunisticos, que dada la problematica taxondmica de los balanos, estos listados

requieren ser revisados y corroborados empleando nuevas herramientas taxonomicas.



3. JUSTIFICACION

'I'Estos organismos pueden encontrarse sujetos tanto a sustratos fijos (rocas, pilotes),
como a sustratos moviles como tortugas, ballenas, barcos, troncos (Anderson, 1992). Lo
anterior ha propiciado la dispersion de estos organismos en todos los océanos, sin
embargo, no todas las especies establecen poblaciones permanentes donde se lleguen a
adherir; éste es un aspecto muy interesante, ya que los estudios biogeograficos y
taxondmicos han tomado una gran relevancia para tratar de entender las afinidades entre
los balanomorfos (Newman y Stanley, 1981; Laguna 1985; Newman, 1987). Los estudios
taxondmicos de los balanomorfos permiten establecer los criterios necesarios para poder
realizar investigaciones con enfoques biogeograficos y ecoldgicos.

El proceso de dispersion, trae como consecuencia la introduccién de especies a
distintas provincias geograficas (Bishop, 1950; Carlton, 1987). Esto obliga a actualizar
continuamente los inventarios faunisticos. Para el Golfo de California, desde 1960, no se ha
realizado un estudio sobre las especies existentes (los estudios posteriores fueron
realizados con organismos ya contenidos en las colecciones cientificas de diversos museos),
asi, considerando la gran afluencia de barcos en esta region y los informes de Utinomi
(1960), Hedgecock (1979) y Laguna (1990) quienes mencionan la existencia de un gran
numero de ejemplares no descritos e introducidos, es fundamental actualizar la informacién
acerca de los registros de balanomorfos para el Golfo de California.

La taxonomia de este grupo al momento, se basa principalmente en los caracteres
de las placas operculares y parietales, sin embargo, el empleo de estos caracteres como
determinantes para discernir a nivel especifico ha traido como consecuencia una gran
confusion en la identificacién de organismos; ya que como se menciona en la literatura
(Crisp, 1953; Utinomi, 1967; Wethey, 1983; Furman y Crisp, 1989) la forma de las placas
operculares y parietales pueden variar a lo largo de la vida de estos organismos y pueden
ser modificada por los factores ambientales tales como: corrientes marinas, sustrato y
factores ecoldgicos como competencia y depredacion (Walker, 1992). Por lo cual, en esta
investigacion se emplearon otros caracteres como son las partes del cono oral y apéndices
toraxicos (cirros), para resolver estas incongruencias taxondmicas y determinar las
variaciones intra e interespecificas de los balanos de la region sur de la Peninsula de Baja

California.



4. OBJETIVO

e Determinar las especies de balanomorfos de la region sur de la Peninsula de Baja

California, México.

4.1 Objetivos particulares

e Describir las especies de balanomorfos con base en su morfologia.

e Determinar las caracteristicas taxondmicamente Utiles que permitan la
identificacion de las especies, evaluando los caracteres internos (cono oral y cirros) y
externos, en particular determinando los caracteres que discriminen a los géneros

Chthamalus, Tetraclita y Megabalanus.



EJ . 5. AREA DE ESTUDIO

La region de estudio se extiende en la parte sur de la Peninsula de Baja California,
desde la Bahia de la Paz (24°46 10" N y 110° 45°15 ” W) hasta Bahia Magdalena (25° 20
Ny 112° 15" W) y comprende las costas oriental y occidental de Baja California Sur (Fig.
4).

Q

5.1. Costa oriental de Baja California Sur

A lo largo de su linea de costa, esta regién presenta sustratos de tipo rocoso y
arenoso, en donde domina el sustrato rocoso. La presencia de bahias, ensenadas y caletas
es muy comun en esta parte de la peninsula, lo que conforma un habitat ideal para muchos
invertebrados (Parker, 1964). Estas bahias y caletas presentan una linea de costa rocosa
bastante amplia (aprox. 20m) que termina en un sustrato arenoso. Los sistemas estuarinos
también son comunes; se presenta mangle rojo (Rhizophora mangle), negro (Avicennia
germinans) y blanco Laguncularia racemosa (Tovilla,1994).

En esta region, sobre todo en las areas cercanas a la boca del golfo se presentan
caracteristicas oceanograficas complejas, ya que es donde confluyen el Golfo de California
con el Océano Pacifico, por lo que presenta una mayor variabilidad en sus caracteristicas
hidrogréaficas (Alvarez-Borrego, 1983). De manera general, ocurren procesos de mezcla de
marea semidiurna y surgencias estacionales durante el verano asociadas a los cambios de
direccion y magnitud de los vientos (Bray y Robles, 1991). La estructura termohalina esta
conformada principalmente por agua proveniente de las corrientes de California vy
Norecuatorial, aunque también se han encontrado la influencia de corrientes provenientes
del Pacifico Oriental Tropical y del Golfo de California (Alvarez-Borrego et al., 1978).

Asi, en esta region se forma una termoclina muy marcada a través del afo y una
fluctuacion grande en la salinidad en las capas superficiales, la temperatura varia de 14° a
20° de Diciembre al mes de Abril, y de 27° a 31° el resto del afio (Roden, 1964).

5.2. Costa Occidental de Baja California Sur

Esta porcidn de la peninsula se caracteriza por presentar una linea de costa rocosa y

arenosa, con sistemas estuarinos que presentan manglar rojo, negro y blanco, sin embargo
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el sustrato arenoso es el que se presenta en mayor proporciéon. En la porcion media se
encuentra el sistema lagunar Bahia Magdalena-Bahia Almejas, conformado principalmente
por zonas de manglar y playas fangosas y arenosas. En el extremo sur se encuentran
pequenas caletas arenosas rodeadas de roca de tipo granitica (De la Lanza, 1991).

La oceanografia de esta region esta marcada por la presencia de surgencias y
frentes costeros, que se encuentran en funcion del sistema de circulaciéon y del patrén de
vientos del Pacifico. Durante el invierno los vientos dominantes van en direccion norte
reflejandose en una temperatura mas elevada, en el verano los vientos dominantes tienen
direccion al sur y la temperatura del agua es menor (Parés-Sierra et al., 1997).

Las corrientes que influencian esta parte de la costa son la Corriente de California la
cual fluye superficialmente con aguas mas frias (15° C) con salinidades menores de 33.5
ups y la corriente Norecuatorial que trae consigo agua con temperaturas mayores (20° C) y
salinidades de 34.5 ups (Wyrtki, 1967).

De manera general la costa occidental de la Peninsula presenta temperaturas y
salinidades menores a las de la costa oriental, ya que esta Ultima tiene una evaporacion
que incluso en invierno excede la precipitacion promedio anual (Baumgartner y Christensen,
1985).

11
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Figura 4. Localizacion del area de estudio. Bahia de La Paz (a), Calerita -Los Frailes (b), Los Frailes- San
José del Cabo(c), y San José del Cabo- Bahia Magdalena (d).

12



6. MATERIALES Y METODOS

6.1. Trabajo de campo

Se realizaron recolectas de balanos en 43 areas rocosas y zonas de manglar sobre la
linea de la costa de la parte sur de la Peninsula de Baja California desde Noviembre de
1998 hasta Agosto del 2002. Dada la extension del area de estudio y las caracteristicas
oceanograficas, esta se dividid en cuatro zonas (Tabla I) (Fig. 4):

e Bahia de La Paz

e Calerita hasta Los Frailes.

e Los Frailes hasta San José del Cabo.

e San José del Cabo hasta Bahia Magdalena.

En cada una de las zonas se eligieron al azar los sitios rocosos y en cada uno de
estos se realizaron recorridos exhaustivos, cada uno tenian una duracién de dos horas
aproximadamente. Durante el recorrido se examinaban cuidadosamente las rocas o
cualquier otro sustrato duro en donde se pudiesen encontrar los balanos, a lo largo de la
zona intermareal y de salpicadura (Brusca, 1980).

También, se realizaron recorridos en la zona submareal con ayuda del equipo basico
de buceo; para las localidades que presentaron una profundidad mayor a 2 m. se empleo
equipo autonomo de buceo para realizar los recorridos. Los organismos fueron
desprendidos del sustrato con ayuda de una espatula y martillo, tratando de no dafiar las
placas, en tablas de acrilico se anotaron los datos de profundidad, sustrato en el que se
encontraron sujetos y observaciones del medio ambiente que los rodeaba. Esta informacion
fue transcrita posteriormente a la bitacora de campo.

Todos los organismos recolectados fueron depositados en frascos de plastico (para
los balanos en roca, coral y/o gorgonias) o bolsas de plastico (para el caso de organismos
encontrados sobre pneumatéforos y raices secundarias de mangle); posteriormente se

fijaron en alcohol al 80% y se etiquetaron con sus respectivos datos.
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Tabla I. Localidades de recolecta en las areas de Bahia de La Paz, Calerita-Los Frailes, Los Frailes-
San José del Cabo, San José del Cabo —Bahia Magdalena, B.C.S.

No Localidades Zona de recolecta
Bahia de La Paz
1 Balandra Intermareal
2 Pichilingue Intermareal y submareal
3 Muelle Fiscal Intermareal
4  Estero Zacatecas Intermareal
5 El Saladito Intermareal
6 La Gallina Intermareal y submareal
7 ElGallo Intermareal y submareal
8 LaBallena Intermareal y submareal, hasta 18 m profundidad.
9 Los Islotes Intermareal y submareal, hasta 40 m profundidad.
10 El Embudo Intermareal y submareal
11 El Cardoncito Intermareal y submareal
12 El Mezteio Intermareal y submareal
13 El Candelero Intermareal y submareal
14 El Morro Intermareal y submareal, hasta 15 m profundidad.
15 El Erizoso Intermareal y submareal
16 Punta La Raza Intermareal y submareal
17 Bahia San Gabriel Intermareal y submareal
18 Punta Dispensa Intermareal
19 LaBonanza Intermareal y submareal
20 Faro de San Rafaelito Intermareal y submareal, hasta 7 m profundidad.
Calerita-Los Frailes
21 Calerita Intermareal y submareal
22 La Sorpresa Intermareal y submareal.
23 Las Cruces Intermareal y submareal, hasta 10 m profundidad.
24 Ensenada de Muertos Norte Intermareal y submareal hasta 6 m de profundidad.
25 Ensenada de Muertos Sur Intermareal y submareal, hasta 10 m profundidad.
26 Cerralvo Sur Intermareal y submareal.
27 Punta Pericos Intermareal y submareal, hasta 15 m profundidad.
Los Frailes-San José
28 Cabo Pulmo (El Bajo) Submareal, hasta 20 m profundidad.
29 Cabo Pulmo Intermareal y submareal.
30 El Arbolito Intermareal y submareal, hasta 10 m profundidad.
31 Santa Elena Intermareal y submareal.
32 San Luis Intermareal y submareal
33 Punta Gorda Intermareal y submareal
34 Estero San José Intermareal
San José- Bahia Magdalena
35 El Chileno, Cabo San Lucas. Intermareal y submareal hasta 3 m profundidad.
36 Puerto San Carlos (Muelle) Intermareal
37 Manglar, San Carlos Intermareal
38 El Arco, Cabo San Lucas Intermareal y submareal hasta 15 m profundidad.
39 La Baja Invertida, Cabo San Lucas Intermareal y submareal hasta 7 m profundidad.
40 Playa del Amor, Cabo San Lucas Intermareal.
41 Santa. Maria, Cabo San Lucas Intermareal y submareal hasta 10 m profundidad.
42 Todos Santo Intermareal
43 Cerritos, Todos Santos Intermareal
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6.2. Trabajo de laboratorio

Una semana posterior a su fijacion, los especimenes fueron preservados en alcohol
al 80%. Los organismos fueron examinados y seleccionados para ser disectados y medidos;
esta seleccidén consistié en la separacion de los balanos de acuerdo con las diferentes
morfologias que presentaban en sus placas parietales. Los organismos seleccionados,
fueron disectados bajo un microscopio estereoscdpico, pinzas y agujas, separando las
partes del cono oral y cirros; estas estructuras se montaron en laminillas con balsamo de
Canada o citoseal.

Finalmente, las placas parietales y operculares de cada espécimen se limpiaron de la
materia organica restante, dejandolas remojar en hipoclorito (cloro comercial) para asi
observar detalladamente todas sus caracteristicas.

La determinacion taxondmica se realizd con ayuda de las claves y descripciones de
Darwin (1854), Pilsbry (1916), Cornwall (1962), Ross (1969), Henry (1960), Henry y
McLaughlin (1967,1975,1986), Ross y Newman (1973), Laguna (1985) y Gomez-Daglio
(2000).

Una vez identificados los organismos, se realizd una cuidadosa examinacion de cada
uno de sus componentes bucales (maxilas, mandibulas, palpos, labrum y maxilulas) y de

los cirros, con ayuda del microscopio compuesto.

6.3. Caracteres Morfolégicos

A partir de la base taxondmica que se establecié al realizar la diagnosis de las
especies, se determinaron los caracteres que fueron empleados para el tratamiento
estadistico. Los caracteres empleados, fueron elegidos con base en tres criterios: que su
variacién no estuviese relacionada con la edad de los organismos, que describiera la
morfologia de las estructuras y caracteres que hubiesen sido utilizados en la literatura como
caracteres diagndsticos de la especie.

Dada la heterogeneidad de los balanos en cuanto a sus caracteristicas morfoldgicas,
se emplearon 14 caracteres (Tabla III) de los cuales nueve corresponden a estructuras del
cono oral y cirros, y los cinco restantes a estructuras de las placas parietales.

Para determinar la variacion intraespecifica, por cada género se utilizaron caracteres

especificos, ya que cada uno de estos géneros presentan caracteres particulares y de
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importancia taxondmica, por lo cual, cada uno recibié un tratamiento diferente: Tetraclita

(Tabla 1V), Megabalanus (Tabla V).

Tabla II. Especimenes revisados de la coleccion de La Academia de Ciencias de California de San
Francisco, California.

No. Catdlogo  Localidad Zona de Recolecta
98152 Bahia Tortugas Intermareal

98149 Estero Punta Abreojos Intermareal

98159 Puerto San Carlos Intermareal

98156 Bahia Tortugas (Muelle) Intermareal

98158 El pescadero Intermareal

98155 Estero el Coyote, Punta abreojos Intermareal

98151 Bahia Tortugas, region norte Intermareal y submareal
103244 Punta Falsa Intermareal

Tabla III. Relacion de los caracteres empleados en el analisis de discriminantes para todos los
géneros.

Caracter Descripcion
1 Numero de dientes en la cresta izquierda del labrum.
2 Numero de dientes en la cresta derecha del labrum.
3 Numero de espinas en la maxila.
4 NuUmero de setas en la maxila.
5 Numero de dientes en la mandibula.
6
7
8
9

NUmero de espinas en el angulo inferior de la mandibula.
NUmero de segmentos en el cirro I.

Numero de segmentos en el cirro II.

NUmero de segmentos en el cirro III.

10 NUmero de segmentos en el cirro VI.

11 Numero de placas parietales.

12 Rostro sobre puesto a las placas rostrolaterales.
13 Presencia de radios tubiferos.

14 Parietales sélidos.

Tabla IV. Relacién de los caracteres empleados en el andlisis de discriminantes para el género
Tetraclita.

Caracter Descripcion

Numero de dientes en la cresta izquierda del labrum.
Numero de dientes en la cresta derecha del labrum.
Numero de espinas en la maxila.

NUmero de setas en la maxila.

NUmero de dientes en la mandibula.

Numero de espinas en el 4° diente.

NUmero de espinas en el angulo inferior de la mandibula.
NUmero de segmentos en el cirro I.

Numero de segmentos en el cirro II.

Numero de segmentos en el cirro III.

Numero de segmentos en el cirro VI.

— =
PEBwvwoNouhrwNR
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Tabla V. Relacion de los caracteres empleados en el anadlisis de discriminantes para el género
Megabalanus.

Caracter Descripcion

Numero de dientes en la cresta izquierda del labrum.
Numero de dientes en la cresta derecha del labrum.
Numero de espinas en la maxila.

NUmero de setas en la maxila.

NUmero de dientes en la mandibula.

NUmero de espinas en el angulo inferior de la mandibula.
NUmero de segmentos en el cirro I.

NUmero de segmentos en el cirro II.

Numero de segmentos en el cirro III.

NUmero de segmentos en el cirro VI.

SO0OONOUTRARWNR

Para el caso del género Chthamalus, se realizd una revision de los organismos
mantenidos en la coleccion del museo de La Academia de Ciencias de California, San
Francisco, E.U.A. (Tabla II). Dada la problematica existente con respecto a los caracteres
de las placas operculares se emplearon medidas de las mismas (Fig. 5) (Tabla VI). Estas
medidas se realizaron digitalizando las placas operculares de cada uno de los organismos
con ayuda de una camara de digitalizacion y las medidas se hicieron por medio del
programa IMAGE PRO-PLUS ver.4.
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Tabla VI. Relacion de los caracteres empleados en el analisis de discriminantes para el género
Chthamalus.

Caracter Descripcion
Cono oral

1 Numero de dientes en el labrum.

2 Numero de espinas en la maxila.

3 NUumero de setas en la maxila.
4 Presencia de una muesca en la maxila.
5
6

Numero de dientes en la mandibula.
NUmero de espinas en el angulo inferior de la mandibula.

Cirros

7 NUmero de segmentos en el cirro I.

8 NUmero de segmentos en el cirro II.

9 Numero de segmentos en el cirro III.

10 Nimero de segmentos en el cirro VI.
Scutum Izquierdo y Derecho

11 Longitud del margen del tergum

12 Longitud del margen opuesto

13 Longitud del margen basal

14 Ancho del borde articular

15 Longitud de la marca del misculo aductor

16 Longitud del borde articular

17 Angulo inferior del borde articular

18 Angulo superior del borde articular
Tergum Izquierdo y Derecho

19 Longitud del margen de la carina

20 Longitud del margen del scutum

21 Longitud del margen basal

22 Longitud del aguijon

23 Altura del margen basicutal

24 Ancho del margen basicutal

25 Distancia la cuspide hasta el aguijon

26 Angulo de proyeccion del margen basicutal

27 Angulo del aguijon

28 Nimero de crestas.

Una vez que se obtuvieron los datos meristicos y morfométricos, estos fueron
sometidos a una prueba de normalidad (Korlmogorov-Smirnov) y homocedasticidad
(Levene) (Zar, 1999), utilizando para todos los casos a=0.05.

Para conocer el valor de segregacion de la relaciéon entre las variables
(correlaciones) se aplicd una técnica numérica (analisis de funciones discriminantes)
empleando el paquete estadistico STATISTICA ver 6.0.; para ello se emplearon los datos
meristicos y morfométricos, con lo cual se obtuvo el mejor conjunto de variables

taxnomicamente importantes.
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Para el caso particular de Tetraclita confinis y Megabalanus peninsularis los datos
que se emplearon en el tratamiento numérico se derivaron de un tratamiento exploratorio
de Componentes Principales.

Con el resultado de los grupos obtenidos y para obtener los caracteres diagndsticos
de cada especie y/o variacidn, se establecieron intervalos de frecuencia de aparicion (en
porcentaje) de los caracteres que tuviesen relevancia en los analisis. Los intervalos se
formaron a partir de los sugerido por Zar (1999) y se contabilizaron todos los organismos

empleados en los analisis.

Figura 5. Medidas tomadas en las placas de los especimenes del género Chthamalus (Ver Tabla VI),
Vista interna del scutum (a) y Vista interna del tergum (b).
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¥ 7. RESULTADOS

7.1 Révisi()n taxonomica

Se revisd un total de 550 organismos. Para la familia Balanidae se identificaron ocho
especies, dos para la familia Tetraclitidae (una de ellas propuesta como género nuevo) y 5
especies para la familia Chthamalidae, dos de ellas determinadas como nuevos tipos (Tabla
VII). Ademas se presentan cuatro nuevos registros para la costa occidental del Golfo de
California, seis ampliaciones de distribucion para la region sur de la Peninsula de Baja

California: tres para la costa occidental y tres para la costa oriental.

Tabla VII. Sistematica de los balanos de la regién sur de la Peninsula de Baja California (Clasificacién
segun Anderson, 1992).

Superorden Thoracica Darwin, 1854
Orden Sessilia Lamarck, 1818
Suborden Balanomorpha Pilsbry, 1916
Superfamilia Chthamaloidea Darwin, 1854
Familia Chthamalidae Darwin, 1854

Subfamilia Chthamalinae Darwin, 1854
Chthamalus imperatrix Pilsbry, 1916
Chthamalus anisopoma Pilsbry, 1916
Chthamalus fissus Darwin, 1854
Chthamalus sp. 1
Chthamalus sp. 2

Superfamilia Coronuloidea Leach, 1817

Familia Tetraclitidae Gruvel, 1903
Tetraclita confinis Pilsbry, 1916
Gen. 1 Sp.3

Superfamilia Balanoidea Leach, 1817
Familia Balanidae Leach 1817

Subfamilia Balaninae Leach, 1817
Balanus amphitrite Darwin, 1854
Balanus inexpectatus Pilsbry, 1916
Balanus poecilus Darwin, 1854
Balanus reticulatus Utinomi, 1967
Balanus trigonus Darwin, 1854

Subfamilia Megabalaninae Newman, 1979
Megabalanus peninsularis (Pilsbry, 1916)
Megabalanus coccopoma (Darwin, 1854)
Megabalanus vinaceus (Darwin, 1854)
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De la revisidn de las caracteristicas internas y externas de las 15 especies de

balanos encontrados en la region sur de la peninsula se determinaron
diagndsticos para su reconocimiento especifico, por lo cual se integro
identificacion para facilitar su determinacién en campo y laboratorio:

7.1.1. Clave de identificacion de los balanomorfos de la region
Peninsula de Baja California.
1. Con cuatro placas parietales......ccooieuiiiiriiiiiiicir s

Con seis placas parietales.........cocviiuiiiiiiiin i

Parte interna de los parietales con mas de tres hileras de tubos y

los caracteres

una clave de

surdela

Tetraclita confinis
pag.35 (Fig. 11)

Gen. 1 sp. 3,
pag. 38 (Fig. 12)

Familia Balanidae

Ch. imperatrix
pag. 23 (Fig. 6)

Ch. anisopoma
pag. 26 (Fig.23)

................... 6
Ch. fissus
pag. 29 (Fig. 27)
................... 7

2. . i
con los parietales completamente fusionados............ccuveviviviireeninnenn.
Parietales con solo dos hileras de tubos en su parte interna, radios
anchos y bien desarrollados..........c.eiveiiiiinieie e
3 Rostro con dos alas que se fusionan por debajo de las placas
B = 1<) = =N
Rostro con radios que se sobreponen a las placas laterales.................
4 Placas parietales y operculares de color azul-violeta, aguijén corto
"y redondeado, scutum sin marcas de los MUSCUlOS.......ccceevrreererreennnns
Placas parietales y operculares de color amarillo o blanquecinas..........ccccovvviiiieennnns 5
5 Placas operculares de diferente tamafio (uno de los lados mas grande
B o 8 T= =Y ) u o ) PP
Placas operculares del mismo tamafo.........ccceveeeiiiiiiieeeeeeerreeen
6 Primera maxila con una muesca en el margen de insercién de las
B =1 ] 1 =L
Primera maxila Sin MUESCA........uviiiruiiiiiriii e ern e
v Scutum con el borde articular truncado y tergum con el aguijén ancho

Scutum con el borde articular redondeado y tergum con el aguijon
corto fusionado con el margen basicutal...........cceueiiiiiiiiiiii i

sin llegar a fusionarse con el margen basicutal.............ccccciiiiiiieeennnnnnn.

Chthamalus sp.1
pag. 31 (Fig. 10)

Chthamalus sp.2
pag. 32 (Fig. 10)
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Parietales COn [0S radios SOIAOS. . uu..eeruierniereiereeereeensessssesnseesnssesresnsesnssesnssesnseens 9

Parietales con 10S radios tUDIfEroS. ........cueviiiireeeiiiiee e 13
Scutum con una 6 mas hileras longitudinales de oquedades en su Balanus trigonus
Parte eXtEIrNA......cviiiiiiiii pag. 43 (Fig. 13).
Scutum con simples estrias tranSVErSalES. .......ivvvevrrriiiririerriie e e eerr e eranaae 10
. Labrum simple (con un intervalo de uno a tres dientes en cada cresta)............ccuveeee.. 11
Labrum multidentado...........cooviiiiiiiiiiii 12
_ Parietales rosados con finas estrias longitudinales y manchas Balanus poecilus
blancas, scutum sin borde del musculo aductor...........cccceveeviiiceneeennnn. pag.41 (Fig. 13)

Parietales blancos, con el orificio opercular romboide, scutum con

el borde del MUSCUIO adUCEOr COMtO. . cuuuiieniirnrieeeeeeieeeneeeeeeeeeeneeenns B, reticulatus

pag. 42 (Fig. 13)

Parietales con una sola hilera de tubos sin septos transversales

Y radios @NCROS. ... ciuiiii i B, amphitrite

pag. 40 (Fig. 13)

Parietales con una hilera de tubos con septos transversales y B. inexpectatus

radios ANGOSTOS. ...uuiiriiiii i pag. 41 (Fig. 13)
Concha con forma globosa o alargada, parietales lisos con finas

" estrias loNGItUdINGIES. ........euuuueuiiiiie e 14
Concha con forma cénica o cilindrica, parietales rugosos que pueden Megabalanus
PreSENtar ESPINAS ...vvvuirrurirriirrrrrnsrrrsrrrssrras s s s s ssrsnssennss peninsularis

pag. 45 (Fig. 14)

Parietales de color rosa mexicano con el orificio opercular ovalado

. M. coccopoma
(2= [0 ([0 T3 T [0 o PP P

pag. 48 (Fig. 15)

Parietales de color café obscuro o vino, con el orificio opercular

X M. vinaceus
dentado y radios @nNChOS .......coceiiiiiiiiiiieic e e

pag. 49 (Fig. 15)

22



Tabla VIII. Ampliacién de distribucidén y nuevos registros de balanos en la region sur de la Peninsula

de Baja California.

Especie Costa Occidental Costa Oriental

Nuevo registro en las localidades: 1-
Balanus amphitrite

4,9, 17, 20, 25, 27-29, 31.

Nuevo registro para las localidades: 8,
Balanus reticulatus

10, 12.

Nuevo registro para las localidades: 2,
Balanus trigonus 3,6,7,9, 14, 16, 17, 22, 24, 28-30,

Megabalanus peninsularis
Megabalanus coccopoma

Megabalanus vinaceus
Chthamalus anisopoma
Chthamalus fissus

Chthamalus imperatrix

Amplitud de distribucion.
Amplitud de distribucion.

36.

Amplitud de distribucion.

Nuevo registro en las localidades: 2,
3,5,9, 10, 12, 16, 20, 25, 32.

Amplitud de distribucion.
Amplitud de distribucion.

Tetraclita confinis Amplitud de distribucion.

7.2 Descripcion y diagnosis
A continuacion se presenta la diagnosis de las 15 especies de balanos registradas en
la regién de estudio, haciendo un mayor énfasis en las especies cuya descripcion de su

anatomia interna es pobre o no se ha realizado.

7.2.1 Familia Chthamalidae

Chthamalus imperatrix Pilsbry, 1916
En la descripcién original de esta especie se emplearon especimenes que no
presentaban las partes internas, por lo cual su descripcion esta referida Unicamente a las
estructuras y caracteres de las placas operculares y parietales. En lo que respecta a su
distribucién esta especie proveniente de la provincia panamica, fue recolectada dentro del

Golfo de California, registrando una ampliacion en su distribucién (Tabla VIII).
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Parietales. Presentan forma conica y deprimida en sentido apical, el rostrum presenta dos
alas, el orificio apical ovalado y alargado. Su coloraciéon es muy caracteristica, entre azul
marino y violeta tanto en su interior como su exterior (Fig. 6a), y la base es membranosa.
Operculares. El scutum es triangular (mas largo que ancho), en su parte externa se
observan estrias transversales muy delgadas. En su parte interna la marca del misculo
aductor es muy alargada y profunda, sin embargo no tiene la marca del misculo depresor y
el borde articular esta poco desarrollado. El tergum es muy delgado y angosto, las crestas
del musculo depresor son irregulares pero muy bien marcadas. El aguijon se encuentra
unido al margen basicutal, por lo que da una apariencia de conformar un margen continuo
a partir de la cuspide.

Labrum. Con forma de “U”, pero no presenta muesca por lo cual las crestas no son
prominentes. Se observan dientes pequefios de igual tamano que cubren 34 partes del
margen entre cresta y cresta (Fig. 6b).

Mandibulas. Conformadas por cuatro dientes, el 4° es bifido, seguido de una hilera de
pequefas espinas del mismo tamafio, las dos espinas que se encuentran sobre el angulo
inferior son prominentes. No se presentan setas cubriendo los margenes inferior y superior
(Fig. 6C).

Primeras maxilas. Poseen un par de espinas prominentes seguidas de una de menor
tamafio que continla con una muesca, siguiéndole cinco o seis espinas largas vy
nuevamente otra muesca para llegar al angulo inferior por medio de ocho espinas conicas.
El margen inferior se encuentra cubierto por setas por cerca de 1/3 del total del margen
(Fig. 6d).

Cirros (Fig. 6e). Los cirros I son desiguales con una diferencia de un segmento entre la
rama anterior y posterior, presentando setas largas en el margen anterior. Los cirros II son
de igual tamafio, con siete u ocho segmentos en cada rama, las setas son cortas en
comparacion con las del cirro I, en los segmentos terminales se observa la presencia de
setas complejas de tipo bipectinadas y plumosas. Los cirros III son desiguales por una
diferencia de tres a cuatro segmentos entre las ramas anterior y posterior, en el margen
posterior se observan setas alargadas y en el margen anterior setas cortas que cubren la
mitad del segmento. Los cirros IV tienen un arreglo similar a los cirros III. Los cirros V y VI
estan formados por 16 segmentos con setas alargadas en el margen anterior y una espina
prominente en la parte distal del margen posterior.
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Sustratos: Se encontraron adheridos a rocas y en su mayoria sobre otros balanos como
Tetraclita confinis y Megabalanus peninsularis.

Localidades. 6, 8, 25 y 26. En zona intermareal superior y salpicadura.

Figura 6. Chthamalus imperatrix Pilsbry, 1916. Vista apical (a), Labrum (b), Mandibula (c),
Maxila (d), y Cirros izquierdos (e).
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Chthamalus anisopoma Pilsbry, 1916

Esta especie fue descrita por Pilsbry en 1916 para la region norte del Golfo de
California, los registros de Henry (1943; 1960) y Ross (1962) confirmaron que esta especie
era endémica del Golfo de California, sin embargo, en este trabajo se encontrd en la zona
de salpicadura e intermareal en la costa occidental de la Peninsula de Baja California (Tabla
VIII). La descripcion original de esta especie no cuenta con la caracterizacion de las partes
internas del cono oral y los cirros.
Parietales. Su forma es cdnica, en su mayoria aplanados en el sentido apical; sus placas
son solidas y el rostrum presenta alas. Los radios estan poco desarrollados en las demas
placas y los parietales en su parte basal, se encuentran ondulados (Fig.7a). Su base es
membranosa y tiene una coloracidn entre beige y blanco, sin embargo, puede encontrarse
cubierto por una pelicula la cual tiene una tonalidad amarillenta.
Operculares. La principal caracteristica de sus placas operculares es una marcada
diferencia de tamafio, es decir, el tergum y el scutum del lado derecho son mas grandes
que los izquierdos o viceversa. El scutum tiene forma triangular muy alargada y en su parte
externa puede o no presentar estrias longitudinales en el primer tercio de la placa. El borde
articular se encuentra muy bien desarrollada y las marcas de los musculos aductor y
reductor son profundas y ovaladas (Fig. 7b,c). Por su parte, el tergum es de forma
irregular, ya que el aguijon se encuentra muy redondeado incluso aparentemente forma
parte del margen basicutal. Las crestas del musculo depresor son diferentes para cada
placa, las del lado izquierdo son muy prominentes y poco numerosas mientras que las del
lado derecho mas numerosas y menos prominentes (Fig. 7d,e). La Unica caracteristica
diagnostica empleada por Pilsbry (1916) para separar esta especie de Ch. fissus fue la
diferencia en el tamano de las placas operculares, ya que en Ch. fissus ambos pares de
placas son del mismo tamano. Cabe mencionar que esta caracteristica no es distinguible en
organismos menores a 3 mm de didmetro de base.
Labrum. Por lo general tiene forma de “U” o “*V” con una apertura muy ancha lo que da la
apariencia de no presentar una muesca, Y las crestas tienen terminaciones angulares hasta
donde se extienden los dientes. Pueden observarse crestas desnudas o cubiertas por 9 a 14

en cada cresta (Fig.8a).
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Figura 7. Placas parietales y operculares de Chthamalus anisopoma Pilsbry, 1916. Vista apical (a),
Scutum izquierdo (b), Scutum derecho (c), Tergum izquierdo (d) y Tergum derecho (e).
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Mandibulas. Estan conformadas por cuatro dientes, el primero es prominente y los
siguientes tres son pequefios y regularmente del mismo tamafio, a excepcidon del cuarto
que es bifido. Cerca del angulo anterior se encuentra una serie de pequefias espinas cortas
que terminan en una mas alargada. El margen inferior se encuentra cubierto por setas
largas que cubren gran parte de la mandibula por debajo de los dientes (Fig. 8c).

Primeras maxilas. Poseen dos espinas alargadas en el angulo superior seguidas de una
muesca que puede ser moderadamente marcada o bastante notoria, le siguen un promedio
de 10 espinas de mas o menos igual tamafio. Los margenes superior e inferior se
encuentran cubiertos por una serie de setas alargadas (Fig. 8b).

Cirros. Los pares cirrales I y II presentan una diferencia de dos segmentos entre la rama
interna y la externa, en los segmentos terminales se denota la presencia de setas
denticuladas (Fig. 8d), en los segmentos inferiores los segmentos se encuentran cubiertos
por setas simples y plumosas. El cirro III, generalmente tienen el mismo tamano, algunos
especimenes llegan a presentar una diferencia de uno a dos segmentos, y se encuentran
cubiertos por setas simples. Los cirros IV, V y VI, son de igual tamafio observandose en el
margen distal de cada segmento pequefios dientes cdnicos y el margen anterior cubierto de
setas simples muy alargadas.

Sustratos: Esta especie se encontrd sujeta a pneumatoforos de Avicenia germinans y
corteza de mangle rojo Rhizophora mangle, sobre rocas de manera aislada o formando
grandes tapetes, sobre ostién de piedra y otros balanos (Megabalanus peninsularis, M.
coccopoma, Balanus trigonus, B. amphitritey Tetraclita confinis).

Localidades. 1-13, 16-21, 23-27, 30-43. En la zona intermareal superior y salpicadura.
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Figura 8. Estructuras orales y Cirro III de Chthamalus anisopoma. Labrum (a), Maxila (b),
Mandibula (c) y Cirro III izquierdo (d).

Chthamalus fissus Darwin, 1854
Esta especie fue descrita por Darwin (1854), sin embargo en su trabajo solo
describe las caracteristicas de las placas operculares y parietales. Posteriormente Henry
(1942) describid las caracteristicas del cono oral y cirros. Su distribucion se habia registrado
Unicamente para las costas del Pacifico este, en el presente trabajo fue encontrada dentro
del Golfo de California (Tabla VIII).
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Diagnosis: Su forma es conica deprimida y/o irregular. Sus placas laterales son lisas con
alas en el rostrum. Los radios son muy angostos y sus placas laterales con muchos
dobleces, su orificio opercular es ovalado; su base es membranosa y presenta una
coloracién, que varia entre beige y blanco (Fig. 9a). El scutum es elongado con estrias
transversales apenas notables en su parte externa. El borde del musculo aductor es corto y
prominente (Fig. 9¢), su marca es ovalada y mucho mas profunda que en la especie Ch.
anisopoma. El tergum tiene forma de tridangulo equildtero con sus margenes ligeramente
curvados, sin embargo los margenes basal y carinal son convexos. El aguijon es corto y
muy ancho con una terminacion redondeada (Fig. 9b).

Con respecto a las estructuras del cono oral, el labrum no presenta muesca, pueden
observarse pequefios dientes o encontrarse desnudas, o cubierto por setas pequenas. Las
mandibulas estan conformadas por cuatro dientes, de los cuales el 4° puede ser bifido; el
ultimo tercio se compone de una serie de pequeias espinas muy cortas y en el angulo
inferior se aprecian dos espinas prominentes. Las primeras maxilas presentan las mismas
caracteristicas que las de Ch. anisopoma, con la Unica diferencia es que la muesca no se
presenta (Fig. 9d). Los cirros tienen las mismas caracteristicas que Ch. anisopoma, excepto
el cirro III, que para Ch. fissus sus ramas son desiguales por una diferencia de dos
segmentos.

Sustratos: Estos balanos se encontraron formando grandes tapetes sobre las rocas en el
mismo tiempo y espacio que Ch. anisopoma, Chthamalus sp.1'y Chthamalus sp. 2, también
se encontraron adheridas a las raices aéreas de mangle negro (Avicenia germinans),
ademds de otros organismos como ostras y balanos (Megabalanus peninsularis, M.
coccopomay Balanus reticulatus).

Localidades. 1, 2, 4, 10, 17, 18, 27, 34, 36, 37, 40-43. En las zonas de salpicadura e

intermareal superior.
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Figura 9. Placas parietales y operculares y, maxila de Chthamalus fissus Darwin, 1854. Vista apical (a),
Tergum izquierdo (b), Scutum izquierdo (c) y Maxila (d).

Chthamalus sp. 1

Este nuevo tipo de balano, presenta caracteristicas morfoldgicas que permiten que
sea propuesta como una nueva especie, a continuacion se presenta su diagnosis.
Diagnosis: Presenta una forma cénica deprimida, los parietales sdlidos, la carina y el
rostro presentan dos alas que se fusionan por debajo de las placas laterales (Fig. 10a). El
orificio opercular es ovalado y su base membranosa. Las placas operculares tienen estrias
longitudinales externamente que cubren toda la placa. El scutum tiene forma de triangulo
escaleno con la marca del musculo aductor en forma de uso y profunda, el borde del

musculo aductor es corto y elevado. La marca del muasculo depresor es profunda y ovalada,
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extendiéndose por afuera del surco articular, el borde del musculo articular es corto y
cuadrado sin extenderse mas alla del surco articular (Fig. 10c). El tergum por su parte,
tiene el surco articular semicerrado y muy profundo, el aguijon es corto y muy ancho, el
margen derecho forma un angulo de 90° en su unién con el margen basicutal. Se observan
entre tres y cuatro crestas prominentes y cortas, con el margen basicutal muy angosto y
confluyendo con el surco articular (Fig. 10b).

En lo que corresponde al cono oral, el labrum tiene forma de “V” con un intervalo de
12 a 16 dientes en cada cresta, ambas crestas se encuentran cubiertas por pequefas setas.
La mandibula presenta cuatro dientes lo cuales decrecen en tamafio, el 4° diente es bifido y
le siguen una serie de pequefas espinas que terminan en el angulo inferior con dos espinas
prominentes. La maxila presenta 10 espinas, de las cuales las primeras dos son
prominentes, con ocho setas que cubren cerca del Ultimo tercio del angulo inferior, no
presenta muesca en el margen de insercidon de las espinas. Los cirros I y II presentan la
rama anterior mas grande que la posterior por una diferencia de dos segmentos, en los
segmentos terminales del cirro II se observan setas bidenticuladas. El cirro III es de mayor
tamafio que los anteriores y su rama anterior es mas grande que la posterior por cuatro 6
cinco segmentos, mientras que el cirro VI presenta sus ramas de igual tamano densamente
cubiertas por setas alargadas.
Sustratos: Se encontraron adheridos a raices de mangle negro y corteza de mangle rojo,
rocas y balanos (Megabalanus coccopoma, M. peninsularis, Balanus amphitrite y B.
trigonus).
Localidades: 4, 17, 36, 37, 43. No. de catalogo (Tabla II) 98151, 98152, 103244.

Chthamalus sp. 2

Este balano presenta caracteristicas morfoldgicas diferentes a las descritas para las
especies contenidas dentro del género Chthamalus, por lo cual en la presente investigacion
Se propone CoOmo una nueva especie.
Diagnosis: Tiene una forma conica deprimida, con dos alas en la carina y rostro, los
parietales son sdlidos y su base membranosa (Fig. 10d). Las placas operculares tienen
estrias longitudinales prominentes que cubren toda la placa externamente. El scutum tienen
forma de triangulo escaleno con el margen basal convexo, la marca del musculo aductor es

ovalada y profunda con el borde del musculo aductor corto y apenas elevado, el borde
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articular es corto y redondeado sin extenderse mas alla del surco articular, la marca del
musculo depresor rostral es redondeada y profunda, mientras que la del musculo depresor
es triangular y se extiende por debajo del surco articular (Fig. 10f). El tergum tiene forma
de triangulo equilatero, ya que el aguijon es muy corto y casi indistinguible por lo que da la
apariencia de presentar un margen convexo. El surco articular es ancho y presenta de dos a
tres crestas alargadas y delgadas (Fig. 10e).

Internamente el labrum tiene forma de “V”, con un intervalo de 10 a 12 dientes
cdnicos en cada cresta. La mandibula tiene cuatro dientes, el Ultimo es bifido y se observa
una hilera de espinas cerca del angulo inferior, las Ultimas dos son prominentes. En la
maxila se observan entre 14 y 16 espinas, las primeras dos de mayor tamafo, ocho setas
cerca del angulo inferior, el margen de insercion es recto. Los cirros I y II son de igual
tamano, el cirro II presenta setas bidenticuladas en sus segmentos terminales. El cirro III
es dos veces mas largo que los anteriores y ademas la rama anterior es mas grande que la
posterior por una diferencia de seis segmentos. Los cirros 1V, V y VI, son de igual tamano
con setas alargadas que cubren cada uno de sus segmentos.

Sustratos: Se localizaron sobre rocas, raices de mangle negro, corteza de mangle rojo,
pilotes de muelles y balanos (Megabalanus peninsularis, M. coccopoma, Balanus trigonus y
Tetraclita confinis).

Localidades: 35, 36, 37, 41, 42, 43. No. de catadlogo (Tabla II) 98149, 98159, 98156,
98158, 98155.
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Figura 10. Placas operculares y parietales de Chthamalus sp. 1y sp. 2. Vista apical de Chthamalus sp. 1
(a), Vista interna del tergum de Chthamalus sp. 1 (b), Vista interna del scutum de Chthamalus
sp. 1(c), Vista apical de Chthamalus sp. 2. (d), Vista interna del tergum de Chthamalus sp. 2
(e) y Vista interna del scutum de Chthamalus sp. 2(f).
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7.2.2. Familia Tetraclitidae

Tetraclita confinis Pilsbry, 1916

La descripcion de esta especie la realizd Pilsbry (1916), a partir de un lote de
organismos recolectados en la regidon norte del Golfo de California, con los registros de
Henry (1943, 1960) se confirmd el endemismo de esta especie para esta area.
Posteriormente Ross (1962) registra una ampliacion de su distribucion hacia el sur hasta las
costas de Acapulco (Guerrero). En el presente trabajo su distribucién se amplia hacia el
norte en la costa occidental de la Peninsula (Tabla VIII). La descripcion de sus caracteres
internos no fue realizada y la caracterizacion de sus placas operculares y parietales es
pobre.
Parietales. Presenta cuatro placas fusionadas, por lo cual no se puede distinguir las alas ni
radios, los parietales son tubiferos con mas de dos lineas de tubos que tienen formas
alargadas y/o redondeadas (Fig. 11b). La superficie es de un color verdoso-grisaceo con
costillas longitudinales muy marcadas en todas las placas (Fig. 11a). Su base es
membranosa. Se registrd una talla maxima de 4cm de didmetro con respecto a la base.
Operculares. El orificio opercular es muy pequefio, el scutum es de color oscuro entre
negro y morado, con estrias transversales bien marcadas, el margen opuesto tiene de seis
a ocho dientes, el borde del misculo aductor esta muy bien marcado y se extiende hasta el
borde articular el cual es muy delgado; el margen basal posee crestas longitudinales
pequefas en ambos extremos (Fig. 11c). El tergum es muy angosto y tiene una clspide
puntiaguda, las crestas del mudsculo depresor son prominentes, el aguijon es ancho y se
encuentra muy cerca del margen basicutal con terminacion en forma triangular, el margen
del scutum esta curveado en el sentido del margen del tergum (Fig. 11d).
Labrum. No presenta muesca bien definida, sélo se observa una ligera curvatura en el
centro. Las crestas son casi rectas; éstas pueden encontrarse cubiertas por setulas,
desnudas o con tres o cuatro dientes en cada una (Fig. 11 e).
Mandibulas. Estan conformadas por cuatro dientes que van decreciendo en tamafio hacia
el angulo inferior; el cuarto diente puede ser bifido y presenta pequefias espinas en ambos
lados y le precede una serie de 9 a 10 espinas cortas que terminan en el angulo inferior con

una o dos espinas de mayor tamano, toda la parte superior de las mandibulas se
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encuentran cubiertas por setas cortas y sélo el margen inferior tienen una serie de setulas
largas que cubren la superficie de la mandibula aproximadamente hasta la mitad (Fig. 11 f).
Primeras maxilas. Presentan dos espinas fuertes en el angulo superior seguidas de una
muesca, continuando con una serie de ocho a 12 espinas medianamente largas y cerca del
angulo inferior se encuentran de dos a cuatro espinas de menor tamafio. Los margenes
superior e inferior se encuentran cubiertos por setulas alargadas que se extienden
aproximadamente un cuarto del largo de la maxila (Fig. 11 g).

Cirros. Los primeros tres pares de cirros estan modificados en maxilipedos, donde la rama
anterior es mas larga que la posterior. El par cirral I tiene una diferencia entre sus ramas
de 4 a 5 segmentos, con setas alargadas en ambos lados, los cirros II pueden presentar
sus ramas de igual tamafo o con una diferencia de dos segmentos con setas simples
alargadas en ambos margenes, en los segmentos medios y terminales se observan setas
bipectinadas y/o plumosas. Las ramas del par cirral III son desiguales por 2 6 3 segmentos,
en el margen anterior tienen de tres a cinco setas simples muy alargadas, los segmentos
terminales se encuentran densamente cubiertos por setas bidenticuladas. Los cirros IV, V y
VI se presentan de igual tamafio con dos setas alargadas y una espina en el margen
anterior y de cinco a siete setas alargadas en el margen posterior.

Sustratos: Se encontraron sobre rocas.

Localidades. 8, 10, 12, 16, 23-25, 27, 30, 32, 33, 35, 36, 39, 41-43. En las zonas

intermareal y salpicadura.
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5.4 mm

Figura 11. Placas parietales y operculares, estructuras del cono oral de Tetraclita confinis. Vista
apical (a), Vista interna de la carina (b), Scutum derecho (c), Tergum derecho (d),
Labrum (e), Mandibula (f) y Maxila (g).
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Gen. 1sp.3

Esta nuevo tipo pertenece a la familia Tetraclitidae, ésta familia se encuentra
conformada por cinco géneros, de los cuales uno esta extinto. La revision de los otros
cuatro ( 7etraclitella, Tesseropora, Tetraclitay Newmanella), |las caracteristicas que presenta
este nuevo tipo son diferentes a los determinados para los taxa que se han descrito hasta
el momento, por lo cual se propone como un nuevo género.
Diagnosis: Forma conica deprimida, la carina presenta dos alas y el rostrum dos radios, la
fusidon de sus placas no es completa, se pueden observar claramente las alas (Fig. 12a).
Externamente presentan estrias transversales finas y bandas longitudinales de color blanco
y lavanda. Los parietales presentan dos hileras de tubos (Fig. 12b) y una base
membranosa. El scutum tiene forma de triangulo y estrias transversales que cubren toda la
placa, presenta una banda de color café en medio de la placa que va desde la base hasta la
cuspide. El borde aductor es prominente y redondeado extendiéndose hasta el borde
articular (sin llegar a unirse con este). La marca del misculo aductor es redondeada, las
crestas del musculo depresor rostral son cortas y anchas, mientras que las crestas del
musculo depresor lateral son alargadas y delgadas. El borde articular es prominente,
redondeado y elevado (Fig. 12d). El tergum, tiene estrias transversales muy finas que
cubren toda la placa, la clispide es redondeada y se encuentra curveada hacia el margen
del scutum. Presenta una coloracién blanquecina con una beta obscura en la porcion
media, entre los margenes del scutum y el basicutal. El aguijon es delgado, alargado, con
terminacion truncada y se fusiona con el margen basicutal. Las crestas delgadas y
alargadas; el borde articular es elevado y alargado con el surco proyectandose hasta el
margen basicutal (Fig. 12c).
El labrum tiene forma de “v”, cada cresta se encuentra cubierta por cuatro a seis dientes
que se llegan a extender dentro de la muesca, ademas las crestas y la muesca se
encuentran recubiertas por setas finas y cortas. Las primeras maxilas presentan dos espinas
prominentes en el angulo superior, seguidas de una muesca cubierta por 10 espinas de
tamafio y grosor medio, en el angulo inferior se observan cuatro espinas delgadas. Las
mandibulas estan conformada por cinco dientes, el 4° diente presenta en ambos margenes
espinas conicas, entre el Ultimo diente y el angulo inferior se encuentra una serie pequefias
espinas, en el angulo inferior presenta dos espinas prominentes. El par cirral I es desigual
por una diferencia de seis a ocho segmentos. Los cirros II y III son de igual tamafno
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(promedio de siete segmentos en cada rama), en la base del margen superior corre una
hilera de setas alargadas, y la mitad del segmento se encuentra recubierto por setas
gruesas y alargadas. En los Ultimos dos segmentos del cirro III se observan setas
bipectinadas. Los cirros IV, V y VI presentan segmentos dos veces mas anchos que largos,
sus ramas son de igual tamafo. Los cirros V y VI, tienen en su margen superior una hilera
de espinas delgadas vy cortas que cubren la mitad del margen. En el margen interior se
encuentran de dos a cuatro setas alargadas.

Sustratos. Sobre rocas en zona intermareal y de salpicadura.

Localidades. 33. En la zona intermareal.

Figura 12. Placas operculares y parietales del Gen. 1 sp. 3 (Familia Tetraclitidae). Vista apical (a),
Vista interna de la carina (b), Vista interna del tergum derecho (c), y Vista interna del
scutum derecho (d).
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7.2.3. Familia Balanidae
Balanus amphitrite Darwin, 1854

Este taxdn fue registrado para las costas del Pacifico este y algunas localidades del
Golfo de California. En el presente trabajo se presentan nuevos registros de esta especie en
16 localidades para ambas costas de la Peninsula (Tabla VIII). La caracterizacion de esta
especie y sus variaciones han quedado establecidos bajo los criterios de Henry vy
McLaughlin (1975), por lo cual a continuacién se presenta la diagnosis basada en las
caracteristicas empleadas por estos autores.
Diagnosis. Su forma por lo general es cilindrica y/o conica por lo que su orificio apical
puede aparentar ser dentado en algunas ocasiones. Sus placas son lisas y presentan una
sola hilera de tubos que pueden o no presentar septos transversales. Los radios son anchos
con estrias transversales y las alas oblicuas son apenas visibles. Presenta una coloracion
muy variada desde blanco con estrias color purpura o lavanda con los radios de color café
palido o completamente blancos; también, se pueden encontrar coloraciones purpuras con
pequefas manchas blanquecinas cerca de los radios (Fig. 13a). EI scutum tiene forma de
un triangulo escaleno y el margen basal convexo; la clspide puede estar ligeramente
curvada con el margen opuesto generalmente dentado, en su parte externa presenta finas
estrias transversales cuya parte inferior presenta una coloracion purpura y la parte apical
blanquecina. La marca del musculo depresor es pequefio y profundo, sin embargo hay
organismos en los cuales apenas es visible. El tergum en su parte externa presenta estrias
transversales muy finas y una ranura que corre desde la cuspide hasta el aguijon, por su
parte el aguijon es ancho y su punta estd truncada. Las crestas del musculo depresor son
cortas pero prominentes e incluso se pueden llegar a proyectar hasta el margen basal.
Sustratos. Esta especie se encontrd sujeta a la corteza del mangle rojo Rhizophora
mangle y pneumatéforos del mangle negro Avicenia germinans, asi como embebido en
gorgonias del género Muricea spp. y Lophogorgia spp. a 40 m de profundidad, también se
encontrd adherido a rocas y pilotes de concreto.
Localidades. 1-4, 9, 17, 20, 25, 27, 28, 29, 31, 36, 37, 39, 41. En las zonas intermareal y
submareal hasta una profundidad de 40 m.
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Balanus inexpectatus Pilsbry, 1916

Esta es una especie que generalmente se encuentra en los estuarios, su descripcion
fue realizada por Pilsbry (1916) y sus variaciones determinadas por Henry y MclLaughlin
(1975), a continuacién se presenta la diagnosis basada en el trabajo anteriormente
mencionado.
Diagnosis. Tiene forma conica alargada y su orificio opercular en forma romboide. Las
placas son lisas en su parte exterior y presentan una sola hilera de tubos, los radios son
anchos con estrias transversales (Fig. 13b). Su coloracion varia entre azul y pUrpura con
una serie bien marcada de estrias longitudinales de color blanquecino. El scutum presenta
estrias transversales prominentes y el margen opuesto dentado, en su parte interna el
borde articular es muy prominente y muy alto con una terminacion truncada, el borde del
musculo aductor también es muy prominente y largo, sin embargo no llega a unirse con el
borde articular. La marca del musculo aductor es alargada y muy profunda, mientras que la
del musculo depresor es pequena pero profunda. El tergum presenta estrias transversales
con una pequefa abertura la cual se extiende desde el aguijon hasta la clspide. El aguijon
es ancho y corto terminando con una forma redondeada, las crestas del muisculo depresor
son prominentes incluso se proyectan mas alla del margen basal.
Sustrato. Se encontraron sobre corteza y raices zancludas del mangle rojo Rhizophora
mangle, en ocasiones sobre Balanus amphitrite.

Localidades. 1, 4, 17. En la zona de salpicadura e intermareal superior.

Balanus poecilus Darwin, 1854

Para este taxdn se presentan las caracteristicas diagndsticas determinadas por
Darwin (1854).
Diagnosis. Presenta una forma cdnica deprimida, con un patrén de coloracion que va
desde rosa muy palido combinado con estrias moradas, hasta placas completamente
rosaceas con manchas blancas (Fig. 13c). Los parietales son tubiferos, con una sola linea
de tubos, puede presentar o no septos transversales y la base es calcarea. El scutum es
rojo claro o rosa, presenta estrias transversales muy delicadamente marcadas. La marca del
musculo articular es de tamafio medio y curveado. Internamente se caracteriza por la

ausencia de la marca del musculo depresor y la presencia de una oquedad donde se inserta
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el musculo depresor lateral. El tergum presenta un aguijon corto, ancho y truncado en su
punta, el margen del scutum es dentado, las crestas moderadamente desarrolladas al igual
que el borde articular.

Sustrato. Los ejemplares se encontraron embebidos en gorgonias del género Lophogorgia
sp. a una profundidad de 20m.

Localidades. 9, 20, 23, 24, 28,29, 30, 38 y 39. A profundidades de 15m hasta 40 m.

Balanus reticulatus Utinomi, 1967

El registro mas nortefio para esta especie fue para las costas de Mazatlan (Sinaloa)
(Laguna, 1985); en el presente trabajo se encontraron organismos en la costa oriental de la
Peninsula (Bahia de La Paz) (Tabla VIII). Existe poca controversia en la identificacion y
estatus taxondmico de este taxdn, por lo cual a continuacion se presenta su diagnosis.
Diagnosis. Con forma conica con el orificio opercular dentado y de forma romboide. Sus
placas presentan estrias longitudinales de color lavanda o pUrpura y estrias transversales
muy finas. Solo tienen una hilera de tubos parietales que por lo general presentan septos
transversales. Los radios son anchos en la parte apical adelgazandose hacia la base y con
estrias transversales muy finas (Fig. 13d); su base es sdlida y delgada. El scutum en su
parte externa presenta estrias transversales y longitudinales muy delgadas que se van
difuminando hacia la clispide la cual se encuentra curvada. El margen opuesto es recto y
finamente dentado. En su parte interna el borde articular es largo y alto sin llegar a unirse
con el borde del musculo aductor. El tergum en su parte exterior presenta un surco que
corre desde el aguijon hasta la clspide, asi como estrias transversales que se difuminan
hacia los margenes. El aguijon es delgado y alargado y el margen basicutal es menor o del
mismo tamafo que el ancho del aguijéon. En su parte interna las crestas del musculo
depresor son cortas pero prominentes y se proyectan hasta el margen basal.
Sustratos. Se encontraron sobre roca y balanos (Megabalanus peninsularis).
Localidades. 8, 10 y 12. en la zona intermareal y submareal hasta una profundidad de 3

m.
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Balanus trigonus Darwin, 1854

Esta es una especie cosmopolita, cuyo registro a lo largo del Pacifico este es comun;
para el Gofo de California este trabajo proporciona los primeros registros (Tabla VIII). A
continuacién se hace un resumen de sus caracteristicas diagnosticas.
Diagnosis. Sus placas presentan una serie de costillas de color rojizo a parpura, los radios
son anchos con estrias longitudinales y de color blanquecino (Fig.13e), poseen una serie de
tubos con septos transversales en su parte final; su base es porosa y muy delgada. La
parte interior de los parietales denominada lamina interior, es rugosa con una serie de
costillas que se presentan como continuaciones de los tubos internos. El orificio opercular
es de forma triangular y en algunos casos presenta una forma poligonal con una muesca
notoria en la porciébn de la carina. El scutum, en su parte externa, tiene estrias
transversales bien marcadas y series de pequefios agujeros longitudinales, que pueden ir
de 1 a 5 hileras (Fig. 13f); el borde del musculo aductor se presenta ligeramente curvo y
muy poco desarrollado sin llegar a encontrarse con el borde articular. El tergum es ancho y
corto en comparacion del scutum, en su parte interna, externa y apical tiene una coloracion
rosada que se va obscureciendo hasta llegar a morado, y en su parte exterior presenta
estrias muy finas que contindan en la clspide hasta la parte interna para juntarse con el
scutum. El aguijon es corto y ancho cerca de 1/3 del margen total de la placa, las crestas
del musculo depresor son numerosas y bien marcadas.
Sustratos. Se encontré sobre roca, pilotes de muelles, corales (Pocillopora sp.),
gorgonidos (Muricea sp.) y balanos como Megabalanus peninsularisy M. coccopoma.
Localidades. 2, 3, 6, 7, 9, 14, 16, 17, 22, 24, 26, 28, 29, 36, 38, 40. Se encontraron

desde la zona intermareal inferior hasta una profundidad de 30m.
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Figura 13. Especies de la familia Balanidae. Balanus amphitrite (a), B. inexpectatus (b),
B. Poecilus (c), B. reticulatus (d), Vista lateral de B. trigonus (e) y Vista externa
del scutumde B. trigonus (f).
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Megabalanus peninsularis (Pilsbry, 1916)

Esta especie fue descrita por Pilsbry (1916), quien de manera escueta describe las
caracteristicas del cono oral y cirros, por lo que a continuacion se presenta la redescripcion
de esta especie en sus caracteres internos (cono oral y cirros). De acuerdo con los registros
de este trabajo se amplia la distribucién de esta especie de Cabo San Lucas hasta Bahia de
La Paz (Tabla VIII).

Parietales. Su forma es muy variada ya que llegan a tener forma cilindrica o cdnica con
una base porosa. Todas las placas son rugosas y en algunos casos llegan a observarse
costillas que terminan en pequefias espinas que pueden incluso cubrir todas las placas, los
radios son moderadamente anchos (Fig. 14a). Su coloracién varia entre morado muy claro
hasta tonalidades rosaceas en los parietales, los radios por lo general son blanquecinos, sin
embargo, se encuentran ejemplares con los radios obscuros y las placas parietales
completamente blancas.

Operculares. El orificio opercular es triangular y en algunos casos se observa pentagonal.
El scutum en su parte externa se aprecian estrias transversales bien marcadas; en su parte
interna el borde del musculo aductor esta bien desarrollado sin llegar a encontrarse con el
borde articular, el surco del masculo depresor es grande y muy profundo. La marca del
musculo aductor por lo general no se presenta o apenas es distinguible (Fig. 14c). El
tergum tiene forma de triangulo con el aguijon cerrado y muy largo. La distancia entre el
margen basicutal es pequefia, aproximadamente del mismo ancho que el aguijon; en su
parte exterior estd conformado por estrias longitudinales muy finas. Las crestas del musculo
depresor son observables sélo en organismos de tallas mayores a 2 cm de didmetro de la
base y son apenas distinguibles (Fig. 14b).

Labrum. Compuesto por una muesca medianamente profunda pero angosta con un
numero muy variable de dientes en las crestas, ya que puede presentar como maximo tres
en cada una y variar en orden decreciente y desigual, sin embargo, también hay ejemplares
que no tienen dientes, solo unas cuantas setulas cubriendo la parte media de las crestas
(Fig. 14 d).
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Mandibulas. Estas por lo general poseen cinco dientes bien desarrollados, donde el Ultimo
esta unido al angulo inferior del margen; sin embargo, puede haber ejemplares que tengan
cuatro o seis dientes. Los margenes superior e inferior cerca de los angulos
correspondientes se encuentran cubiertos por setulas alargadas (Fig. 14 e).

Primeras maxilas. Conformadas por 12 y/6 14 espinas, de las cuales las dos primeras y
dos ultimas son prominentes, el resto son del mismo tamano; sin muescas y con setas
cortas que cubren hasta 2 de ambos margenes (Fig. 14f).

Cirros. Los cirros I son desiguales, el cirro anterior presenta entre 17 y 18 segmentos y el
posterior entre 15 y 16. Ambos margenes laterales se encuentran densamente cubiertos
por setas cortas. Los cirros II son desiguales, el cirro anterior tiene entre 17 y 13
segmentos y el posterior entre 15y 11. Los segmentos son mas anchos que largos y ambos
margenes laterales se encuentran cubiertos por setas cortas y bipectinadas. Los cirros III
se conforman por 12 y 14 segmentos en el cirro anterior y de ocho a diez en el posterior.
Ambos margenes se encuentran cubiertos por setas cortas y en el margen distal tienen una
serie de espinas coénicas, los segmentos terminales se encuentran densamente cubiertos
por setas bidenticuladas y en el margen distal de cada segmento tienen una serie de
espinas conicas. Los cirros IV, V y VI son mas alargados que los primeros tres, con
segmentos mas anchos que altos. Su nimero de segmentos varia, sin embargo ambas
ramas (anteriores y posteriores) son de igual tamano. Los margenes posteriores de cada
cirro presentan espinas erectas cortas y en el margen distal se aprecia una serie de espinas
y/o pequenos dientes conicos.

Sustratos. Se encontraron sujetos principalmente a rocas, estructuras de cemento como
pilotes de muelles y sobre coral (Pocillopora spp.).

Localidades. 2, 3, 5-21, 23-27, 30-32, 35, 36, 38-43. Se encontraron desde la zona

intermareal hasta la submareal hasta una profundidad de 4m.
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d) 190 pm

Figura 14. Placas operculares y parietales y, estructuras del cono oral de Megabalanus peninsularis.

Vista apical (a), Vista interna del tergum izquierdo (b), Vista interna del scutum izquierdo (c),

Labrum (d), Mandibula (e) y Maxila (f).
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Megabalanus coccopoma (Darwin, 1854)

Este miembro de la subfamilia Megabalaninae, fue descrito por Darwin (1854), las
caracteristicas del cono oral y cirros fueron descritas por Henry hasta 1942. Esta especie se
distribuye en el Pacifico Este en las zonas tropicales y templadas, en este trabajo se
presentan los nuevos registros en la regién oriental de la peninsula (Tabla VIII).
Diagnosis. Presentan, por lo general forma coénica-globosa, con las placas lisas o
finamente estriadas en sentido longitudinal, otros ejemplares presentan una forma conica
con placas rugosas. Su coloracidon es rosacea, entre rojo intenso y purpura, los radios son
anchos cerca del orificio opercular y se adelgazan conforme se acerca a la base (que es
porosa) (Fig. 15a). El orificio opercular es oval y los parietales presentan una sola hilera de
tubos, las laminas internas presentan septos incompletos y costillas. El scutum en su parte
externa presenta estrias transversales muy prominentes y coloracién purpura que se torna
blanquecina al llegar a la clspide. En su parte interna, el borde articular es muy largo con
terminacion truncada, el borde del musculo aductor es grande y grueso pero no llega a
unirse con el borde articular; el surco del musculo depresor es profundo y alargado,
mientras que la marca del musculo aductor es menos profunda y ovalada. El tergum,
externamente, presenta una coloracidn blanquecina con estrias transversales bien
marcadas; sin embargo, la clspide se encuentra curvada hacia el margen del scutum y es
de color purpura. El aguijon es cerrado, delgado y alargado. El tergum, tiene el mismo
patron de coloracion que el exterior con las crestas del mdsculo depresor prominentes y el
borde articular largo.

En lo que respecta a las estructuras internas, el labrum puede presentarse desnudo o con
una combinacién de uno a tres dientes en cada cresta. Las mandibulas constan de cuatro
dientes, que decrecen en tamafio hacia el margen inferior. Las primeras maxilas en su
angulo superior tienen dos espinas prominentes seguidas de seis espinas medianamente
largas, y finalizando con dos espinas prominentes. Los cirros I son desiguales por una
diferencia de cuatro a cinco segmentos siendo el mas corto el posterior, ambos margenes
laterales se encuentran cubiertos por setas cortas. Los cirros II también son desiguales
pero con una diferencia de seis a siete segmentos, cubiertos por setas cortas, simples y
bipectinadas. Los cirros III pueden ser del mismo tamano o desiguales por una diferencia
de uno a dos segmentos, estos estan cubiertos por setas simples y bidenticuladas. En el
margen posterior presentan entre seis y ocho espinas delgadas cerca del angulo distal, el
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cual posee dos series de dientecillos. Los cirros IV, V y VI son de igual tamafio y en el
angulo distal de sus margenes posteriores se observa una espina erecta en, los margenes
anteriores estan cubiertos por setas alargadas y delgadas.

Sustratos. Se encontraron sujetos a rocas principalmente, en estructuras de cemento
como pilotes y sobre organismos como coral (Pocillopora spp. y Porites spp.), balanos
(Megabalanus peninsularis y M. vinaceus) y algunas ostras.

Localidades. 2, 3, 5, 9, 10, 12, 16, 20, 25, 32, 36, 38-41. Se distribuyen desde la zona

intermareal hasta la submareal, hasta una profundidad de 4 m.

Megabalanus vinaceus (Darwin, 1854)

Esta especie fue descrita por Darwin (1854) como Balanus vinaceus, empero en
ninguno de los trabajo donde se ha estudiado (Henry y McLaughlin, 1975, 1986, Newman y
Ross, 1976, Newman, 1979) se ha descrito las partes del cono oral y cirros, por lo que a
continuacién se describen estas partes y se amplia la caracterizacion de las placas
operculares y parietales.

Parietales: Forma cdnica, los parietales presentan estrias longitudinales muy finas, en su
parte interior presentan una hilera secundaria de tubos. Los radios son tubiferos y se
observan anchos cerca del orificio opercular adelgazandose hacia la base. Presenta una
coloracion entre morada y café obscura (Fig. 15 b).

Operculares. El scutum tiene forma de triangulo equilatero, con estrias finas que cubren
la parte externa, el margen ocludente es dentado, internamente el borde articular es largo
cerca de ?/; del margen tergal, no presenta el borde aductor, las marcas de los musculos
aductor y depresor lateral son apenas distinguibles (Fig. 15 c¢). El tergum presenta un
aguijon abierto, corto y la anchura tiene la misma proporcion que el largo del margen
basicutal. las crestas del musculo depresor no se presentan y el borde articular es
prominente, tiene una longitud de /5 del largo del margen del scutum (Fig. 15 d).

Labrum. Tiene forma de “u” con una muesca profunda, las crestas se encuentran
cubiertas por setas cortas y puede presentar uno o dos dientes en cada cresta (Fig.15 e).
Mandibula. Se compone de cinco dientes, los Ultimos dos tienen las puntas redondeadas,
los margenes superior e inferior estan cubiertos por setas alargadas (V4 del total del
margen) y la base de los dientes se encuentran cubiertas por setas cortas que se extienden
hasta V4 del total de la mandibula (Fig. 15 f).
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Primeras Maxilas. Presentan un promedio de 12 espinas, las primeras y ultimas dos son
prominentes, en el Ultimo %4 de la maxila se observan setas cortas. El margen superior se
encuentra desnudo, mientras el inferior esta cubierto por setas alargadas (Fig. 15 g).
Cirros. Los cirros I, II y III son desiguales, siendo la rama anterior mas grande que la
posterior, por una diferencia de tres a seis segmentos. El cirro III se caracteriza por
presentar setas bipectinadas. Los cirros IV, V y VI tienen sus ramas de igual tamafo, el
cirro VI presenta en el margen interno cuatro setas alargadas, en la base del margen
anterior 6 a 8 espinas cortas y gruesas que se extienden hasta la mitad del segmento, y en
el angulo superior anterior dos espinas delgadas.

Sustratos. Se encontrd sobre rocas, pilotes y otros balanos (Megabalanus peninsularis y
M. coccopoma).

Localidades. 36 y 42. En la zona intermareal y submareal hasta 3 m de profundidad.
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Figura 15. Vista apical de Megabalanus coccopoma (a), Vista lateral de Megabalanus vinaceus (b),
Vista interna del scutum de M. vinaceus (c), Vista interna del tergum de M. vinaceus (d),
Labrum de M. vinaceus (e), Mandibula de M. vinaceus (f), y Maxila de M. vinaceus (g).
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7.3. CARACTERES MORFOLOGICOS

7.3.1. Evaluacion.

En el tratamiento estadistico realizado, se emplearon los caracteres morfoldgicos

enlistados en la Tabla II para las especies de los tres géneros a estudiar. Con este

tratamiento se determind el valor que tienen los caracteres de las placas parietales,

operculares, cono oral y cirros.

Como resultado del tratamiento se obtuvo un agrupamiento de los organismos en

tres grupos (Fig.16), con distancias cuadraticas significativas (Tabla IX). Estas agrupaciones

tienen un porcentaje correcto de clasificacion alto: Tetraclitidae (77.10%), Chthamalidae

(86.47%) y Balanidae (98.45%). También cabe resaltar que la distancia entre las familias

Chthamalidae y Balanidae es menor en comparacion con la de la familia Tetraclitidae (Tabla

IX). Al examinar los valores de clasificacion de las funciones, las caracteres de las placas

parietales presentan valores mayores a los de las estructuras del cono oral.
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Figura 16. Agrupamiento de las tres familias de balanomorfos (Tetraclitidae. Balanidae y

Chthamalidae), determinadas con base en el anélisis de discriminantes, raices 1y 2.
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Tabla IX. Valores de las distancias cuadraticas de Mahalanobis obtenidas a partir del analisis de
discriminantes de las familias Balanidae, Tetraclitidae y Chthamalidae, los valores son
estadisticamente significativos (p<0.05).

Chthamalidae Tetraclitidae Balanidae
Chthamalidae 14.55 8.52
Tetraclitidae 14.55 13.46
Balanidae 8.52 13.46

El siguiente tratamiento se realizd6 empleando exclusivamente los caracteres de las
estructuras del cono oral y cirros (Tabla II, caracteres del 1 al 10). El tratamiento
estadistico resultd en un agrupamiento con porcentajes de clasificacion por encima del 98%
para todos los casos.

La separacion de estos siete grupos se observa claramente a lo largo de la Raiz 1
(Fig. 17), no asi para la raiz 2. A lo largo de ésta raiz se observa la dispersion de los datos
de la especie Tetraclita confinis, para el resto de las especies todas permanecen en el
mismo nivel. Las distancias cuadraticas de Mahalanobis (Tabla X) son mayores entre
géneros, es decir, las distancias mayores se presentan entre Tetraclita confinis y los
representantes de los géneros Megabalanus o Chthamalus, asi los valores entre los
miembros de un mismo género son menores.

Cabe mencionar que para el caso de Megabalanus peninsularis se observa la
separacion en dos grupos (Fig. 17), sin embargo las distancias de Mahalanobis son
estadisticamente significativas (lo referente a estos subgrupos se discutira en la seccidn
correspondiente a esta especie).

Los valores de clasificacion de las funciones presentan valores elevado para las
variables que corresponden al nimero de dientes en el labrum, nimero de dientes en las

mandibulas y nimero de espinas en la maxila.
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Raiz 1 vs. Raiz 2

Raiz 2
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Figura 17. Agrupamiento de las siete géneros de balanomorfos (Chthamalus anisopoma, Ch. fissus,
Chthamalus spp., Tetraclita confinis, Megabalanus peninsularis y M. coccopoma),
determinadas con base en el analisis de discriminantes, raices 1y 2.

Tabla X. Valores de las distancias cuadraticas de Mahalanobis obtenidas a partir del analisis de
discriminates de las especies Chthamalus anisopoma, Ch. fissus, Chthamalus spp., Tetraclita confinis,
Megabalanus peninsularis y M. coccopoma , los valores son estadisticamente significativos (p<0.05).

Ch. anisopoma Chthamalus Ch. fissus  Ch. imperatrix  T. confinis M. peninsularis M. coccopoma

Chthamalus

: 26.4832  108.2554 28.682 230.6582 424.5620 858.9746
anisopoma

Chthamalus 26.483 31.7858 6.4989 112.5602 243.3257 590.2996
Chthamalus 108.255 31.7858 33.810 49.7314 110.4007 374.3934
fissus

Chthamalus 28.682 6.498 33.810 118.416 249.957 602.460
imperatrix

Tetraciita 230.658 112.5602  49.7314 118.416 66.6736 248.9884
confines

Megabalanus 424.562 2433257  110.4007  249.957 66.6736 79.0194
peninsularis

Megabalanus 858.975 590.2996  374.3934 602.46 248.9884 79.0194

coccopoma
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Raiz 2

7.3.2. Tetraclita confinis (Pilsbry, 1916).

Con los resultados de los tratamientos preliminares, se tratdé de encontrar las
posibles variaciones intraespecificas que esta especie presenta. De acuerdo con el
tratamiento numérico realizado se encontré que esta especie conforma tres grupos
relacionados con 3 zonas geograficas (Fig. 18a, b).

El primer grupo lo conforman los organismos comprendidos dentro de la “Bahia de
la Paz”; este grupo resultd distinto (Tabla XI) a los grupos de Calerita-Los Frailes, Los
Frailes-San José y San José —Bahia Magdalena. Los grupos mas surefios (Los-Frailes-San
José y San José-Bahia Magdalena) presentan distancias que estadisticamente no son
significativas (Tabla XI), por lo cual se mantienen como un solo grupo denominado Los
Frailes-Bahia Magdalena.

El tercer grupo, Calerita-Los Frailes, se observa sobre puesto a los grupos
mencionados anteriormente, con distancias que no son estadisticamente significativos

(Tabla XI) como para admitirlo como un grupo bien diferenciado.
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Figura 18.Agrupacién de los organismo de la especie Tetraclita confinis, determinadas con base
en el andlisis de discriminantes de las raices 1y 2 (a) y raices 1y 3 (b).
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Tabla XI. Valores de las distancias cuadraticas de Mahalanobis obtenidas a partir del analisis de
discriminantes de Tetraclita confinis., *indica los valores no significativos (p>0.05) .

Bahia de La Paz Calerita- Los Frailes- San José-Bahia
Los Frailes San José Magdalena

Bahia de La Paz 3.260 6.118 8.584
Calerita- 3.260 2.642 3.752 *
Los Frailes
Los Frailes- 6.118 2.642 2,219 *
San José
San Jose - Bahia 8.584 3,752 * 2.219 *
Magdalena

A partir de las agrupaciones encontradas, se obtuvieron las frecuencias de aparicion
de los caracteres analizados, se establecieron los intervalos con mayor frecuencia para cada
caracter que distingue a cada grupo. Asi, el grupo de Bahia de La Paz presenta las
siguientes caracteristicas:

e Labrum con tres dientes en cada cresta (Fig. 19a).

e Mandibula conformada por cuatro dientes, el cuarto diente se puede presentar dos 6
tres espinas en su costado. En el angulo inferior presenta entre siete y ocho espinas (Fig.
19b, ¢, d).

e Maxila con un intervalo de 19 a 21 espinas, con la parte inferior desnuda o con una seta
(Fig. 19e, f).

o Cirro I diferencia entre las ramas anterior y posterior de cuatro a cinco segmentos (Fig.
20a).

Cirro II tiene sus ramas con el mismo nimero de segmentos (Fig. 20b).

Cirro III presenta de dos a tres segmentos de diferencia entre sus ramas (Fig. 20c).

Cirro VI sus ramas son de igual tamafio (Fig. 20d).

El grupo de Los Frailes-Bahia Magdalena presenta la siguiente caracterizacion:

Labrum con una combinacidn de tres y cuatro dientes en cada cresta (Fig. 19a).

e Mandibula presenta cinco dientes, en el cuarto diente tiene de cuatro a cinco espinas
laterales, el angulo inferior presenta de nueve a diez espinas (Fig. 19b, ¢, d).

e Maxila tiene un intervalo de 16 a 18 espinas, con ocho 6 nueve setas en la parte inferior
(Fig. 19e, f).

e Cirro I tienen una diferencia entre sus ramas de cuatro a cinco segmentos (Fig. 20a).
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e Cirro II sus ramas anteriores y posteriores son de igual tamafo (Fig. 20b).
e Cirro III y VI tiene las ramas anterior y posterior presentan el mismo numero de
segmentos (Fig. 20c, d).
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Figura 19 Frecuencias de los caracteres de Tetraclita confinis. Labrum (a), Dientes en la mandibula (b),
Espinas en el cuarto diente de la mandibula (c), Espinas en el angulo inferior de la mandibula
(d), Numero de espinas en la maxila (e), y Nimero de setas en el angulo inferior (f).
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Para el tercer grupo, Calerita-Los Frailes las caracteristicas que presentaron alto
porcentaje de aparicion son: el niUmero de dientes en el labrum, el nimero de espinas en el
cuarto diente de la mandibula y el nimero de setas en la maxila. El resto de las
caracteristicas se encuentran con porcentajes por debajo del 35% y ademas compartiendo

los intervalos los grupos Bahia de La Paz y/o Los Frailes-Bahia Magdalena. (Fig. 19 y 20).
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Figura 20. Frecuencias la diferencia en el nimero de segmentos entre las ramas anterior y posterior de
los cirros de Tetraclita confinis. Cirro I (a), Cirro II (b), Cirro III (c) y Cirro VI (d).

7.3.3. Megabalanus peninsularis

Para el caso de esta especie, se realizd un tratamiento preliminar en donde se

incluyeron las cuatro zonas de estudio y los caracteres enlistados en la Tabla V, como
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resultado se obtuvo que las zonas de Los Frailes-San José y San José-Bahia Magdalena se
agruparon de manera consistente; sin embargo, las zonas de Bahia de La Paz y Calerita-Los
Frailes se mantenian como grupos separados.

Por lo cual se efectud el siguiente tratamiento con base en tres zonas: Bahia de La
Paz, Calerita-Los Frailes y Los Frailes-Bahia Magdalena. Asi, se pudo observar que el grupo
de Calerita —Los Frailes es el Unico grupo que presenta distancias estadisticamente
significativos (Tabla XII) para quedar separado del resto, mientras que los grupos de Bahia
de La Paz y Los Frailes-Bahia Magdalena no presentan valores significativos (p>0.05) por lo
que se consolidan como una sola agrupacion (Fig. 21).

Sin embargo, a pesar de que el grupo de Calerita-Los Frailes estadisticamente
resulto ser diferente, el porcentaje de clasificacion es bajo (53.84%) y similar al de las otras
agrupaciones: Bahia de La Paz (61.19%) y Los Frailes-Bahia Magdalena (32 %), ademas de

que los datos presentan gran dispersion (Fig. 21).
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Figura 21 .Agrupacion de los organismo de la especie Megabalanus peninsularis, determinadas
con base en el andlisis de discriminantes, raices 1y 2.
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Tabla XII. Valores de las distancias cuadraticas de Mahalanobis obtenidas a partir del analisis de
discriminantes de Megabalanus peninsularis, *indica los valores no significativos (p>0.05) .

Bahia de La Paz Calerita-Los Frailes  Los Frailes-Bahia Magdalena

Bahia de La Paz 1.292 0.560 *
Calerita-Los Frailes 1.292 1.631
Los Frailes- Bahia 0.560 * 1.631

Magdalena

De estos grupos se obtuvieron las frecuencias de aparicion de los caracteres, lo que
permitid establecer las caracteristicas para cada grupo: Calerita-Los Frailes presenta:
e Labrum con dos o tres dientes en cada cresta (Fig. 22a).
e Mandibula conformada por cinco dientes y sin espinas en el angulo inferior (Fig. 22b, c).

e Maxila presenta un intervalo de 11 a 12 espinas y cinco a seis setas en la parte inferior

(Fig. 22d, e).
e Cirro I, II, III presentan una diferencia de dos segmentos entre sus ramas (Fig. 23a, b,
).

e Cirro VI ambas ramas presentan el mismo nimero de segmentos (Fig. 23d).

Para el grupo de organismos del grupo comprendido por Bahia de La Paz y Los
Frailes-Bahia Magdalena les corresponde:
e Labrum conformado por tres dientes en cada cresta (Fig. 22a).
e Mandibula presenta cinco dientes sin espinas en el angulo inferior(Fig. 22b,c).
e Maxila tiene un intervalo de 13 a 14 espinas y cinco a seis setas en la parte inferior (Fig.
22d, e).
e CirroI, Il y III presentan dos segmentos de diferencia entre sus ramas (Fig. 23a, b, ¢).

e Cirro VI se observa una diferencia de dos segmentos entre sus ramas (Fig. 23d).
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Figura 22. Frecuencias de los caracteres de Megabalanus peninsularis. Dientes en el labrum (a). Dientes en
la mandibula (b). Espinas en el angulo inferior de la mandibula (c). Espinas en la maxila (d) y
Setas en la maxila (e).
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Figura 23. Frecuencias de la diferencia en el nimero de segmentos entre las ramas anterior y posterior
De los cirros de Megabalanus peninsularis. Cirro I (a), Cirro II (b), Cirro III (c), y Cirro VI (d).

7.3.4. Género Chthamalus

Para el caso del género Chthamalus, primeramente se realizd el analisis de
discriminantes para la especie Ch. anisopoma empleando los caracteres de las placas
operculares, cono oral y cirros (Tabla VI).

El tratamiento resultd en el agrupamiento de los organismos en 2 grupos (Fig. 24),
con distancias cuadraticas de Mahalanobis estadisticamente significativas (Tabla XIII) para
el grupo de organismos de Bahia de la Paz, el resto de las agrupaciones (Calerita hasta

Bahia Magdalena) no son significativas sus distancias. Los porcentajes de clasificacion son
altos:
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Bahia de la Paz (82.75%), Calerita-Los Frailes (83.33%), Los Frailes-San José ( 85.71) y
San José-Bahia Magdalena (66 %).

Raiz 1 vs. Raiz 2

Raiz 2

7 T Bahia de La Paz (n= 29)
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Figura 24. Agrupacion de los organismo de la especie Chthamalus anisopoma, determinadas con base
en el andlisis de discriminantes, raices 1y 2 (a) y raices 1y 3 (b).

Tabla XIII. Valores de las distancias cuadraticas de Mahalanobis obtenidas a partir del analisis de
discriminantes de Chthamalus anisopoma, *indica los valores no significativos (p>0.05).

Bahia de La Paz Calerita- Los Frailes- San José-Bahia
Los Frailes San José Magdalena

Bahia de La Paz 5.256 12.154 10.029
Calerita- 5.256 8.879 * 7.342 *
Los Frailes
Los Frailes- 12.154 8.879 * 11.147 *
San José
San Jose - Bahia 10.029 7.342 * 11.147 *
Magdalena

Asi mismo, se analizaron las frecuencias de aparicion de los caracteres para
determinar la estabilidad de los caracteres en cada grupo, teniendo que para los

especimenes de Bahia de La Paz:
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e Labrum se encuentra conformado por un intervalo de nueve a 11 dientes en cada cresta
(Fig.25a).

e Maxila presenta un intervalo de 15 a 16 espinas y 10 a 12 setas en la parte inferior,
ademads de una muesca medianamente profunda después del primer par de espinas (Fig.
25b, ¢, d).

e Mandibula tiene cuatro dientes con tres espinas en el angulo inferior (Fig. 25e, f).

e Cirro I con diferencia de un segmentos entre sus ramas (Fig. 26a).

e Cirro II presenta dos segmento de diferencia entre sus ramas (Fig. 26b).

e Cirro III y VI tienen el mismo numero de segmentos sus ramas anterior y posterior (Fig.
26¢, d).

Para el grupo que corresponde a los organismos de Calerita hasta Bahia Magdalena:
e Labrum se conforma de un intervalo de 12 a 14 dientes en cada cresta (Fig. 25a).
e Maxila tiene entre 11 y 12 espinas con una serie de 10 a 12 setas en la parte inferior,
con una mueca de tamafo medio debajo del primer par de espinas (Fig. 25b, c, d).
e Mandibula presenta cuatro dientes con dos espinas en el angulo inferior (Fig. 25e, f).
e Cirro I se observa una diferencia de un segmentos entre sus ramas (Fig. 26a).
e Cirro II presenta una diferencia de dos segmento entre sus ramas (Fig. 26b).
e Cirro III y VI sus ramas presentan el mismo numero de segmentos en sus ramas

anterior y posterior respectivamente (Fig. 26 c, d).
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Figura 25. Frecuencias de aparicion de los caracteres de Chthamalus anisopoma. Labrum (a), Tipo de muesca

(b), Espinas en la maxila (c), Setas en la maxila (d), y Dientes en la mandibula (e), y Espinas en el
angulo inferior de la mandibula (f).
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El andlisis de las especies representantes del género Chthamalus, para el caso de
Ch. anisopoma se empleo la agrupacion que se obtuvo en el tratamiento anterior para
poder realizar una discriminacion enfocada a las especies restantes. Como resultado de este
analisis se puede observar que las especies Ch. fissusy Ch. anisopoma se presentan como
grupos separados con distancias significativas (Tabla XIV). El grupo indeterminado
nombrado como Chthamalus spp. se presenta ligeramente sobrepuesto a los grupos de Ch.
fissus'y Ch. anisopoma (Fig. 27), y las distancias de este grupo no son significativas (Tabla

XIV), este grupo corresponde a las dos especies no descritas.
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Las distancias cuadraticas de Mahalanobis (Tabla XIV) muestran que los grupos de
Ch. anisopoma son mas cercanos al grupo Chthamalus spp., en comparacion al grupo Ch.
fissus. Las caracteristicas de la muesca en la maxila y angulo del borde articular del
scutum, presentan valores de clasificacion mayores al resto de las caracteristicas.

Los porcentajes de clasificacion fueron: Ch. anisopoma Bahia de La Paz (65.51%),
Ch. anisopoma Calerita-Bahia Magdalena (90.69%), Ch. fissus (78.57%) y Chthamalus
spp. (50%).
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Figura 27. Agrupacion de los organismo de las especies Chthamalus spp., Ch. anisopomay Ch. fissus,
determinadas con base en el andlisis de discriminantes, raices 1y 2 (a) y raices 1y 3 (b).

Tabla XIV. Valores de las distancias cuadraticas de Mahalanobis obtenidas a partir del analisis de
discriminantes de las especies del género Chthamalus, *indica los valores no significativos (p>0.05).

Calerita- Bahia

Bahia de La Paz Ch. fissus Chthamalus spp.
Magdalena
Bahia de La Paz 3.912 7.471776 6.923 *
Calerita- Bahia 3.912 9.456338 6.856 *
Magdalena
Ch. fissus 7.471 9.456 6.3 *
Chthamalus spp 6.923 * 6.856 * 6.3 *
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Se establecieron los caracteres estables para Ch. fissus obtenidos a partir de las
frecuencias de aparicion de los caracteres empleados:
e Labrum puede presentarse desnudo o con dos dientes en cada cresta (Fig. 28a).
e Maxila tiene entre 12 y 13 espinas con seis a ocho setas en la parte inferior, sin ningln
tipo de muesca por debajo de las primeras dos espinas (Fig. 28b, c, d).
e Mandibula presenta cuatro dientes con dos espinas en el angulo inferior (Fig. 28e, f).
e Cirro I tienen dos segmentos entre sus ramas anterior y posterior (Fig. 29).
e Cirro II presenta de uno a dos segmentos de diferencia entre sus ramas (Fig. 29).
e Cirro III con dos segmentos de diferencia entre sus ramas (Fig. 29).

e Cirro VI presentan el mismo nimero de segmentos sus ramas (Fig. 29).
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Figura 28 Frecuencias de los caracteres de Chthamalus fissus. Labrum (a), Presencia de la muesca (b),
Espinas en la maxila (c), y Setas en la maxila (d).
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69



%i ., 8. DISCUSION

8.1 Re\)isién taxonomica

Para el Golfo de California se tienen registradas 29 especies de balanomorfos (Tabla
XV), cuya distribucién corresponde a las provincias panamica, californiana y mexicana; el
numero de especies endémicas es reducido (Laguna, 1985). En el presente trabajo se
registraron 12 especies, de éstas Balanus amphitrite, B. trigonus, B. reticulatus y
Megabalanus coccopoma son especies de distribucidon circumtropical y de aguas templadas.
Estas cuatro especies son nuevos registros; aunque su presencia dentro del Golfo ya habia
sido registrada, dichos registros correspondian a la parte norte y la costa oriental del Golfo
de California (Tabla XVI). Para las especies Megabalanus peninsularis, Chthamalus fissus 'y
Ch. imperatrix se amplid su distribucién dentro del Golfo de California en su costa
occidental desde Cabo San Lucas hasta Bahia de La Paz (Tabla XXII).
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Tabla XV. Listado de las especies con distribucion en el Golfo de California (Laguna, 1985; Young y
Ross, 2000; Pitombo y Ross, 2002; Gomez-Daglio, 2000).

Especie

Localidades en el Golfo de California

Sustratos

Microeraphia eastropacensis

Chthamalus imperatrix
Ch. anisopoma

Ch. fissus

Chelonibia dentata
Chelonibia testudinaria
Coronula diadema
Tetraclita confinis

T. rubescens

7. stalactifera

Hexacreusia durhami

Conopea galeata

C. masignotus
Membranobalanus orcutti
M. robinae

Acasta newmani

Balanus trigonus
B. parkeri

B. poecilus

B. amphitrite

B. inexpectatus

B. reticulatus

B. subaldibus

B. eburneus

Acrossia eyerdami
Paraconcavus mexicanus
Megabalanus californicus

M. peninsularis

M. coccopoma

Mazatlan, Sinaloa

Mazatlan, Sinaloa

Ambas costas del golfo.

Bahia de La Paz hasta Cabo San
Lucas

Sonora

Puerto Pefiasco, Sonora
Cosmopolita

Sonora

Guaymas, Sonora, Cabo San Lucas.

Costa occidental del golfo.

Region norte y costa occidental del
golfo.

Costa occidental del golfo.
Mazatlan

Cabo San Lucas

Bahia de Los Angeles

Isla Tiburdn.

Ambas costas del golfo.

Bahia Concepcidn.
Sonora y la costa occidental del
golfo.

Sonora y costa occidental del golfo.

Ambas costas del golfo.

Area oceanica cercana a Mazatlan.
Norte del Golfo

Guaymas y Mazatlan

Region norte del golfo.

Costa oriental del golfo.

Region norte y Cabo San Lucas.

Cabo San Lucas y costa suroccidental

del golfo.
Mazatlan y costa suroccidental del
golfo.

Manglar
Manglar y roca basaltica
Manglar y sustratos inanimados.

Sustratos inanimados

Tortugas
Tortugas
Ballenas
Sustratos inanimados
Sustratos inanimados
Sustratos inanimados

Corales duros

Corales blandos

Corales blandos

Esponjas

Esponjas

Esponja

Sustratos inanimados y corales
duros

&?

Sustratos inanimados y corales
blandos.

Sustratos inanimados y corales
blandos.

Manglar y sustratos inanimados.
Sustratos inanimados

Sustratos inanimados
Sustratos inanimados
Sustratos inanimados
Sustratos inanimados
Sustratos inanimados y corales
duros.

Sustratos inanimados
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Tabla XVI. Distribucién de las especies de balanomorfos que conforman registros nuevos para la

costa occidental y oriental de Baja California Sur.

Distribucion en el Pacifico
Especie Este (Young y Ross, 2000;
Pitombo y Ross, 2002)

Referencias para el Golfo de
California

Balanus amphitrite templados.
Balanus reticulatus Mazatlan hasta Ecuador.
Balanus trigonus

templados.

Megabalanus peninsularis Colombia.

Megabalanus coccopoma Mazatlan, Sinaloa hasta Pera.

Region entre el Golfo de Fonseca
Megabalanus vinaceus (13° N) y el Golfo de Guayaquil

(3°59).

Chthamalus anisopoma  Golfo de California

Chthamalus fissus
Lucas.

Chthamalus imperatrix Mazatlan, Sinaloa hasta Panama.

Golfo de California hasta
Acapulco, México.

Tetraclita confinis

Cosmopolita, mares tropicales y

Cosmopolita, mares tropicales y

Cabo San Lucas, B.C.S. hasta

San Francisco hasta Cabo San

Henry (1960), Ross (1962), Henry y
McLaughlin (1975), Laguna (1990).

Laguna (1990).

Pilsbry (1916), Steinbeck y Ricketts
(1941), Henry y MclLaughlin (1975),
Laguna (1990).

Pilsbry (1916), Steinbeck y Ricketts
(1941), Henry (1960), Henry vy
McLaughlin (1986), Laguna (1990).
Pilsbry (1916), Southward y Newman
(1977), Henry y MclLaughlin (1986),
Laguna (1990), Zullo (1991).

Pilsbry (1916), Steinbeck y Ricketts
(1941), Henry (1942, 1943; 1960),
Laguna (1990).

Henry (1943; 1960), Ross (1962),
Southward y Newman (1977), Laguna
(1990).

Laguna (1990).

Pilsbry (1916), Henry (1943; 1960),
Southward y Newman (1977), Laguna
(1990).

8.1.2. Familia Chthamalidae

Esta familia se caracteriza por la sobre posicion de las placas rostrolaterales sobre el

rostro y la presencia de una base membranosa, sin embargo, el género Chthamalus es el

que presenta mayor complejidad en la designacion especifica de sus miembros, ya que

como sefald Darwin (1854) es un taxdn con una gran variabilidad intra e interespecifica.

Chthamalus imperatrix Pilsbry, 1916

Este taxon ha sido una de las especies cuya designacion taxondmica ha sido

discutida por varios autores (Newman y Ross, 1976; Laguna, 1985; 1990; Poltarukha,
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1997). Primeramente, esta especie fue descrita por Pilsbry en 1916, en su trabajo propone
como caracteristicas distintivas el color violeta o azul marino de sus placas parietales y
operculares, la forma del tergum y las marcas de los musculos en el scutum, con base en
estas caracteristicas separa a estos organismos del resto de los chthamalidos y lo designa
como una nueva especie. Posteriormente, en revisiones taxonomicas del género
Chthamalus, Laguna (1985) con base en el numero de dientes en la mandibula clasifica a
esta especie dentro del género Euraphia, desafortunadamente, la descripcién del género
Euraphia Conrad, 1817, no cuenta con el andlisis de las estructuras orales, por lo cual se
desconoce las caracteristicas internas del espécimen tipo empleado para la descripcion de
este género, y por lo tanto las caracteristicas empleadas para clasificar a la especie
imperatrix dentro del género Euraphia. Bajo esta clasificacién Poltarukha (1997), realizd
una revisién de la subfamilia Euraphininae y propuso dos nuevos géneros, designando a
esta especie como Microeuraphia imperatrix. Para establecer el status de éste nuevo
género, Poltarukha, empled caracteristicas como la presencia de las mandibulas tridentadas
con las terminaciones del segundo y tercer diente redondeadas, la base semicalcificada o
con tendencia a ser calcificada. Ahora bien, en este trabajo se revisaron 50 organismos
recolectados en Bahia de La Paz y Ensenada de Muertos y, todos los especimenes
disectados presentaron una mandibula con cuatro dientes con terminaciones espinosas, el
ultimo diente es bifido y la base completamente membranosa. Desafortunadamente, no se
cuenta con la informacion sobre los especimenes empleados en el estudio de Poltarukha,
pero si queda clro que las caracteristicas diagndsticas de los organismos que se han
revizado para esta region (Baja California Sur) son diferentes a las que este autor emplea
para clasificar a la especie. Para darle un status genérico a esta especie, se revisaron las
especies tipo de los género Chthamalus y Euraphia, encontrando que las especies de
Chthamalus presentan cuatro o cinco dientes en la mandibula, y las especies del género
Euraphia solo tres. Por lo cual se propone la reasignacion de esta especie al género
Chthamalus.

Chthamalus anisopoma Pilsbry, 1916

Este taxdn se conocia Unicamente para el Golfo de California, con el presente
trabajo su distribucion se incremento hasta Bahia Magdalena (Tabla XVI). Esta especie fue
caracterizada por Pilsbry (1916), quién establecié como Unica caracteristica la diferencia de
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tamaiio entre sus placas operculares, ademas, en la descripcién original se pueden denotar
gue no existe una precision en los caracteres utilizados para su discriminacién, ya que en el
mismo escrito de Pilsbry se contradice al determinar la presencia y ausencia de las marcas
de los musculos aductores, la forma y tamafio de el borde articular e incluso la forma del
aguijéon. Ademas de que las estructuras del cono oral y cirros no fueron consideradas en la
descripcion, por lo cual su comparacién con Ch. fissus se basaba exclusivamente en las
caracteristicas de las placas operculares. Cabe mencionar, que en los organismos de Ch.
anisopoma menores a 3mm de didmetro de base, no se observa ninguna diferencia en el
tamano de las placas operculares, por lo cual las estructuras del cono oral y cirros fueron
analizadas (Ver seccidn 28.2), encontrandose los caracteres que permiten diferenciar a Ch.

anisopoma de Ch. fissus

Chthamalus fissus Darwin, 1954

Esta especie tenis una distribucion desde California hasta Cabo San Lucas, en este
estudio se encontraron organismos distribuidos dentro del Golfo de California, desde San
José del Cabo hasta Bahia de La Paz, cohabitando con Ch. anisopoma, y los tipos

Chthamalus sp 1y sp. 2.

Chthamalus sp. 1y sp. 2.

Lo que respecta a estos taxa, ambas se encuentran actualmente en revision, para
realizar la correcta descripcion. Estas especies podrian ser las que Hedgecock (1979) y
Laguna (1985) mencionan como tipo “cortezianus” y “mexicanus” en sus respectivos
trabajos, pero dado que en ninguno de estos dos estudios fueron descritas, ni se remarco
alguna caracteristica morfoldgica que permitiese su discriminacion con sus congéneres Ch.

anisopomay Ch. fissus. En este trabajo se proponen como nuevas especies.
8.1.3. Famiilia Tetraclitidae
Tetraclita confinis (Pilsbry, 1916).

Este taxdn tenia un intervalo de distribucion desde el Golfo de California hasta
Acapulco, México (Tabla XVI) (Pitombo y Ross, 2002). En la presente investigacion se
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encontraron organismos en la costa occidental de la Peninsula, hasta Todos Santo, B. C. S.,
ampliandose el rango de distribucion de esta especie.

Esta especie fue descrita por Pilsbry (1916), quien designa a esta especie como una
variaciéon de la especie atlantica Tetraclita stalactifera, en su trabajo empleé dos
especimenes morfolégicamente diferentes para su descripcion; sin embargo en su escrito
no esclarece de manera adecuada los caracteres de las placas operculares, ya que su
descripcion la enfatiza a encontrar las diferencias con la variacion de Tetraclita stalactifera
floridiana.

Con la revision de los organismos realizada en éste trabajo, resaltan varias
diferencias con respecto a la descripcion de Pilsbry (1916), parte de estas diferencias son
principalmente: la forma del tergum, crestas de los misculos y el aguijéon. Es importante
mencionar que de acuerdo con la descripcidn original, algunas de las caracteristicas
encontradas en este trabajo, empatan con uno de los dos especimenes que Pilsbry (1916:
286: Fig. 81) empled en la descripcidn de esta especie. Aunado a este problema, también
se hace presente la variacion intraespecifica de la especie ( Seccién 7.3).

Por lo mencionado, se sugiere la revision del holotipo, para determinar con precision
las caracteristicas que definen a esta especie, en virtud de que existe la posibilidad de que
se hayan utilizado dos ejemplares de distintos taxa para la descripcién de la especie. Asi
como la revision de la especie Tetraclita stalactifera con ejemplares del Pacifico y Atlantico
para resolver esta problematica.

Género 1 sp. 3.

Ross (1969) realiz6 una revision de la familia Tetraclitidae y determind que existen
dos lineas evolutivas: la primera compuesta por los géneros T7esseropora, Tesseroplax y
Tetraclita, las cuales presentan un crecimiento alométrico de la carina, radios angostos y
sdlidos, con una (7esseropora y Tesseroplax) o mas hileras de tubos en los parietales
(7etraclita). En la segunda linea se encuentran los géneros Newmanella y Tetraclitella,
quienes tienen un crecimiento diamétrico, radios anchos, tubiferos y varias hileras de tubos
en los parietales.

En el este trabajo se encontraron organismos que presentan solo dos hileras de
tubos en sus placas parietales y un crecimiento diamétrico, con radios anchos y tubiferos,
estas caracteristicas no permiten asignarla dentro de los géneros ya nombrados, puesto
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que comparte caracteristicas de ambos grupos evolutivos. Sin embargo, las caracteristicas
de las placas operculares (borde articular y forma del scutum), cono oral (nimero de
espinas y forma de la mandibula) y cirros (I, II, y III, tamafio y presencia de setas
bipectinadas) tienen cierta afinidad con los caracteres diagnodsticos del género Tetraclita. A
partir de estas comparaciones, estos ejemplares se pueden proponer como un genero

nuevo.

8.1.4 Subfamilia Megabalaninae
Los miembros de esta subfamilia se caracterizan por presentar parietales tubiferos,

base calcarea porosa y radios bien desarrollados con tubos transversales.

Megabalanus peninsularis (Darwin, 1854)

Este taxon se distribuye desde Cabo San Lucas hasta Colombia (Tabla XXII), en este
trabajo se amplia su rango de distribucién dentro del Golfo de California hasta Bahia de La
Paz.

Henry y McLaughlin (1986) mencionan la gran variacion que presenta ésta especie
en lo que respecta a sus caracteres de las placas operculares y parietales, sin hacer
mencidn de las variaciones en los caracteres internos (cono oral y cirros), y utiliza de una
forma impractica los caracteres diagndsticos para la identificacion de esta especie. Con la
exhaustiva revision y analisis de los organismos recolectados en este trabajo se encontrd
que los caracteres, como el nimero de dientes en el labrum, la mandibula y los cirros I, II
y III son estables, el resto de los caracteres analizados presentan gran variacion (Fig. 22;
23).

De acuerdo con la revision y redescripcion de sus caracteres internos, se
encontraron caracteristicas de valor taxondmico, como la presencia de setas bipectinadas
en el cirro III, nimero de dientes en la mandibula y labrum, las cuales permiten distinguirla

de otras especies.

Megabalanus coccopoma (Darwin, 1854)
Las caracteristicas morfologicas de esta especie, son menos variables que las de M.
peninsularis, ya que su forma globosa y el color rosa en sus parietales son caracteres lo

suficientemente distintivos para poder diferenciarla. La distribucion se registraba desde
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Per( hasta Mazatlan, México; sin embargo, existen evidencias de su presencia a mayores
latitudes después de eventos como “El Nifio” (Newman y McConnaughey, 1987). El Golfo de
California se caracteriza por presentar aguas mucho mas calidas que las del Pacifico este
(Roden, 1964; Alvarez-Borrego, 1983) lo cual puede explicar la presencia de esta especie
en la regidn sur de la Peninsula.

A pesar de que la coloracion de las placas parietales no ha sido considerada un
caracter diagnostico para las especies de balanos, para algunas especies el color es
importante para la designacién taxondmica, como es el caso de Megabalanus coccopoma 'y
M. vinaceus, cuyas coloraciones son muy distintivas y Unicas entre los miembros de su

taxa.

Megabalanus vinaceus (Darwin, 1854)

Los organismos comprendidos dentro de este taxdn, presentan una coloracién entre
café obscuro y vino, Darwin (1854) describid esta especie y su distribucion no abarca mas
alld del Golfo de Fonseca (Costa Rica), su presencia en la costa oriental de la Peninsula
permite ampliar su intervalo de distribucion, sin embargo se requieren registros de las

areas intermedias para establecer su distribucidn continua.

8.2. Analisis Morfologico

De manera general, con base en este andlisis se demuestra que las caracteristicas
de las placas parietales permiten la determinacion de los organismos hasta el nivel de
familia. El uso de los caracteres de las placas operculares permite llegar hasta nivel
genérico (con ciertas excepciones), sin embargo el uso de caracteres internos no solo
permite llegar a niveles especificos, si no esclarecer las posibles variaciones que los

especimenes presenten en la region de estudio.

8.2.1. Variaciones intraespecificas de Tetraclita confinis

Esta especie habita desde la zona de salpicadura hasta la zona intermareal media;
estas zonas se caracterizan por la erosion, desecacion y cambios bruscos de temperatura y
salinidad a la que son sometidos los organismos. La erosion es un factor importante, ya que
afecta directamente a las placas parietales y operculares, es decir muchas caracteristicas
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externas no son confiables debido a que pueden verse modificadas por este factor y no por
la morfologia propia de los organismos (Bourget, 1977; Spivey, 1988).

Segun Darwin (1854) muchas especies presentan variaciones intraespecificas
relacionadas con su ambito geografico. Esta especie a pesar de que su distribucién no es
tan amplia como la de Tetraclita stalactifera (Pilsbry, 1916); cada uno de los grupos
obtenidos a partir del andlisis de discriminantes, presentan caracteristicas que permiten
diferenciarlos. Sin embargo, no todas las caracteristicas describen adecuadamente los
grupos: el nimero de dientes en la mandibula es constante para los dos grupos al igual que
el tamafio del cirro VI, y al emplear el resto de las caracteristicas se puede determinar las
dos variaciones que presenta Tetraclita confinis en la region sur de la Peninsula de Baja
California, un grupo de organismos de Bahia de La Paz, el otro correspondiente a Los
frailes-Bahia Magdalena, el tercer grupo (Calerita-Los Frailes) no se maneja como posible
variacién ya que se encuentra sobre puesto en tres los grupos anteriormente mencionados.

Se requiere realizar estudios que cubran toda el area de distribucidon de la especie

para establecer las variaciones que presenta y su clara diferencia con 7. stalactifera.

8.2.2. Variaciones intraespecificas de Megabalanus peninsularis

Los dos grupos que se lograron distinguir pertenecen a zonas discontinuas (Fig. 21),
al revisar las posibles causas de la agrupacion de estos organismos se encontrdé que los
organismos que conforman el grupo de Bahia de La Paz y Los Frailes-Bahia Magdalena se
caracterizan por presentar espinas en las placas parietales que cubren cerca de 2/3 de la
concha. La presencia de espinas en las placas parietales ya habia sido denotado por Pilsbry
(1916) y Henry y McLaughlin (1986), sin embargo la presencia o ausencia de espinas esta
asociada a la variacion que se presentan en los caracteres de la maxila y cirros (Fig. 22,
23), se mantienen constantes; asi la presencia de espinas en los parietales permite
establecer un caracter practico para la identificacion de esta especie.

A pesar de que en el andlisis de discriminantes se encontraron dos grupos con
valores estadisticamente significativos (Tabla XII), los caracteres como nimero de dientes
en el labrum, la mandibula y el tamafio de los cirros I, II y III aparecen con la misma
frecuencia en ambos grupos. Como ya se habia mencionado, la distancia de separacion
entre estos grupos (Tabla XII) es reducida debido a que la mayoria de los caracteres son
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compartidos por ambos grupos. Estos argumentos, hacen evidente la gran variabilidad
morfoldgica de esta especie en areas geograficas reducidas (Seccién 7.3.3.).

La distribucion de esta especie es amplia (Colombia hasta Golfo de California), el
problema de sinonimia (Henry y McLaughlin, 1986; Zullo, 1991) y la variabilidad que
presenta per se, deben ser factores que se tienen que tomar en cuenta para establecer las

variaciones en el resto de las regiones que comprende su distribucion.

8.2.3. Variaciones intra e interespecificas del género Chthamalus

Tanto Chthamalus fissus, Ch. anisopoma, y los 2 tipos Chthamalus sp. 1y sp. 2,
cohabitan en ciertos sitios en la misma regidon geografica (parte sur del Golfo de California)
(Tabla XV), ademas de compartir el mismo espacio (zona de salpicadura e intermareal
superior). Incluso, se les ha encontrado formando grandes tapetes sobre lajas de roca
granitica o formando agregaciones sobre rocas, como se sabe existen varios estudios que
confirman que la formacién de agregaciones (Bourget y Crisp, 1975; Newman y Ladd,
1974; Pullen y LaBarbera, 1991; Van Syoc, 1992) y los factores fisicos como mareas y
corrientes (Crisp, 1953) modifican las placas debido a la gran plasticidad que pueden
presentar ciertas especies.

De acuerdo con lo anterior, su diferenciacion se dificulta, ya que las descripciones
originales Unicamente hicieron énfasis en los caracteres de las placas operculares y
parietales. Al realizar los andlisis se pudo determinar la presencia de dos grupos para Ch.
anispoma, uno para Ch. fissusy otro que corresponde a los nuevos tipos. La sobre posicion
de ciertos ejemplares entre los cuatro grupos (Fig. 27), indica que existen organismos que
comparten caracteristicas de ambos taxa, que pudiesen ser hibridos de las especies, Dando
(1987) menciona que las especie de chthamalidos dada su condiciéon de vida tienen una
gran probabilidad de presentar hibridaciones. Sin embargo, para determinar a los nuevos
tipos, que son finalmente los que se sobreponen a los grupos de Ch. fissus y Ch.
anisopoma, se requiere de una mejor reexaminacion de los ejemplares y posiblemente el
empleo de un nimero mayor de caracteres como las caracteristicas de las placas

operculares (scutum y tergum) y un mayor nimero de ejemplares.
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8.3. Discusion general

De las 29 especies registradas para el Golfo de California (Tabla XXI), tres son
simbiontes de ballenas y/o tortugas marinas, por lo que, su presencia en las distintas areas
del Golfo de California depende de los movimientos migratorios de las especies a las cuales
se adhieren, por lo cual no son consideradas en los estudios de distribucion ni de
biogeografia (Zullo, 1966).

Dentro de este listado, se tienen seis especies, las cuales se encuentran viviendo
como simbiontes de otros organismos sésiles (esponjas, corales y gorgonias). Se desconoce
el grado de especificidad de todas las especies de balanos con sus simbiontes, sin embargo,
para algunas géneros como Hexacrusia y Acasta se reconoce que la relacion entre los
balanos y los corales pétreos es estrecha, incluso a niveles especificos; es decir, que estos
organismos solo pueden vivir cuando se encuentran dentro de cierta especie de coral
(Newman y Ross, 1977; Ogawa y Matsuzaki, 1992). Este tipo de simbiosis también podria
ser propuesta para organismos que solo se han encontrado viviendo en asociacion con
esponjas y gorgonias; siendo asi que la distribucién de estos organismos estara en funcion
de la distribucion de los simbiontes.

El resto de las especies no se encuentran asociados o tienen algin sustrato
especifico; e incluso muchas se pueden fijar en cualquier tipo de sustrato. En el area de
estudio solo se encontraron 12 de las especies registradas. El grupo de especies no
encontradas en este estudio tienen una distribucion dentro del golfo que se restringe a la
parte norte y/o costa oriental del Golfo de California, para explicar la distribucion
discontinua de las especies a lo largo del golfo se proponen dos hipoétesis.

e La primera se fundamenta en la barrera topografica que existe entre Guaymas y
Mazatlan (Briggs, 1974; Walker, 1960), esta barrera o filtro faunistico de la costa este,
consiste en la gran porcion arenosa con sistemas antiestuarinos que existe entre Mazatlan y
Guaymas. Para las especies que requieren de un sustrato inanimado para su fijacion y
establecimiento que dificilmente pueda llegar a establecer en la porcion norte del golfo,
donde también existe una barrera térmica ocasionada por las grandes diferencias de
temperatura y su variacion interanual entre estas dos localidades (Roden, 1964; Bray y
Robles, 1991).
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Otra cuestion interesante es la diferencia en la composicion faunistica entre la costa
oriental y occidental del golfo (haciendo referencia a la porcion de la boca del Golfo). En la
boca del Golfo existe una profundidad de mas de 4, 000 m y corrientes de turbulencia, lo
que dificulta que las larvas cipridas tengan éxito al cruzar el golfo, y poderse establecer en
esta zona, que ademas presenta valores extremos de salinidad (37 ups), en comparacion
con los de la costa oriental del golfo. Sin embargo, se requiere de estudios especificos
sobre las larvas de los balanos y su éxito en el medio planctdnico tiempo de duracién en el
plancton y factores que regulan su asentamiento (Crisp, 1960; Foster, 1971).

e La segunda hipotesis, propuesta por Walker (1960), sustenta que durante el
Plioceno la region norte del protogolfo tenia comunicacion con la cuenca de Los Angeles, lo
que pudo haber permitido que las especies provenientes de la provincia californiana se
pudiesen establecer en la region norte, durante el Pleistoceno al bajar el nivel del mar (100
y 120m) las especies quedaron aisladas. Esta hipdtesis se fundamenta en parte por la
presencia de fosiles de balanos en las areas de Sonora y Baja California, estas especies son
precisamente las que presentan esta distribucion discontinua.

Desde otro punto de vista, se puede suponer que los balanomorfos durante su
etapa de vida planctonica se dispersan a distintas area dentro del Golfo, de acuerdo con los
patrones de corrientes y giros del Golfo (Brinton, 1986; Aceves, 2003), pero el
establecimiento de estas especies en nuevas areas trae implicaciones de tipo ecoldgicas.
Estas implicaciones estan relacionadas con el asentamiento de las larvas y sus
requerimientos para establecerse como lo es el tipo de sustrato y factores fisicos y quimicos
(temperatura y salinidad) (Foster, 1971; Klepal y Barnes, 1975; Holm, 1990). Para el caso
en el que las larvas logren encontrar el sitio adecuada para su fijacidn el establecimiento de
las larvas también trae consigo otra serie de factores ecoldgicos de suma importancia; los
principales son la competencia, depredacion y disponibilidad de alimento (Southward y
Newman, 1977; Hyder et al. 2001). Estos factores son diferentes en ambas costas del
Golfo, e incluso en la misma costa occidental de la peninsula se tienen ambientes que quiza
no sean los propicios para el establecimiento de ciertas especies.

La variacién intra o interespecifica de los balanomorfos, pueden estar en funcién de
varios factores: uno de ellos es el tipo de crecimiento que presentan (Newman et al., 1967)

que a su vez se encuentra estrechamente relacionada con la formacién de agregaciones
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para cuestiones alimenticias o de reproduccion como fue descrito para los géneros
Chthamalus, Balanusy Megabalanus, donde estos factores determinan la variacion de los
caracteres de las placas operculares y parietales (Newman y Ladd, 1974; Pullen y
LaBarbera, 1991).

En este trabajo, se estudié la anatomia interna de los balanos en distintos sitios de
las costas occidental y oriental de la Peninsula de Baja California, se determinaron las
caracteristicas diagnodsticas para cada taxa. Sin embargo, algunas de las caracteristicas
como: el nimero de dientes y espinas en la mandibula, setas y espinas en la maxila, el cirro
III (en Tetraclita), el tipo de maxila, nimero de dientes en el labrum, y el tamafio del cirro
I (en Chthamalus) y el nimero de espinas en la maxila y nimero de segmentos en el cirro
VI (en Megabalanus), son distintas entre las regiones. Si bien los balanomorfos se
alimentan del micro y nanoplancton (nauplios de decapodos, moluscos, larvas cipridas,
copépodos, huevos de gastrépodos) (Barnes, 1959), y que la distribucién de la biomasa
zooplanctonica en las costas occidental y oriental de la Peninsula de Baja California no es
homogénea (Brinton, 1986), a partir de estas evidencias se podria establecer una relacion
entre la morfologia del cono oral y los cirros con respecto al tipo y cantidad de alimento

disponible.
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9. CONCLUSIONES

La composicién faunistica de balanomorfos en la region sur de la Peninsula de Baja
California esta conformada por especies de distintas provincias geograficas; Panamica (7),
Mexicana (8) y Californiana (6), siendo la costa oriental la que presenta la mayor riqueza
especifica (10 especies).

El establecimiento de las especies de balanomorfos en el Golfo de California
presenta un patron irregular. Las costas oriental y occidental del golfo presentan
composiciones faunisticas diferentes, que pueden ser el reflejo de las condiciones
oceanograficas, introduccidon antropogénica (barcos) o la presencia de filtros faunisticos.

En virtud de que los caracteres internos de los balanos mostraron ser eficientes para
diferenciar las especies de balanomorfos y, al combinaron con las estructuras externas de
los organismos, se logré conformar una clave taxondmica para identificar los balanos
distribuidos en las costas de la regién sur de la Peninsula de Baja California.

Con el andlisis morfoldgico de los caracteres de los balanomorfos de la regidn sur de
la peninsula de Baja California, se pudo constatar que las placas operculares son de gran
importancia en la designacién taxondmica a nivel de familia y subfamilia y, que las
estructuras del cono oral y de los cirros, permiten el reconocimiento y separacién a nivel
especifico.

Los caracteres, maxila y labrum permiten la clara definicion de las especies que
conforman el género Chthamalus. En especimenes menores a los 3 mm de didmetro en la
base de las placas parietales, se logra diferenciar a las especies Ch. anisopomay Ch. fissus,
a través de numero de dientes (labrum) y presencia de muesca (maxila).

La especie Tetraclita confinis se determind por la consistencia de los caracteres
numero de dientes en el labrum, nimero de segmentos en los cirros I, II y VI, y con esta
base se podra realizar la revisién taxondmica de su congénere 7. stalactifera.

Megabalanus peninsularis presentd gran plasticidad en la mayoria de los caracteres
externos como internos, mientras que el nimero de dientes en el labrum y mandibula, asi
como el tamafo de los cirros I, II y III fueron los caracteres estables de la especie. Sin
embargo, las variaciones intra-especificas de estos caracteres no permitieron establecer un

patron definido.
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10. RECOMENDACIONES

e De acuerdo con este estudio es evidente que se requiere una reevaluacion de los
caracteres externos e internos para los distintos taxa de balanos del Pacifico, esto implicaria
la examinacion de los holotipos bajo este tipo de criterios.

e Con base en lo anterior, se podria ampliar el area de estudio, de tal manera que la
base taxondmica generada redundara en una mayor precision en los estudios

biogeograficos.

e La determinacion de las variaciones morfoldgicas permitira precisar la influencia de
los factores ambientales sobre las variaciones que estos desarrollen en respuesta. Asi
mismo, el incremento del conocimiento sobre las relaciones ecoldgicas de los balanomorfos
coadyuvara para dilucidar todos aquellos aspectos que sustentan la importancia de estos

taxa.
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