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Taxocenosis de Moluscos Holoplanctonicos (Mollusca:Gastropoda) y su relacion
biogeogréfica en el Golfo de California.

Los moluscos holoplancténicos son los Unicos gasteropodos que han tenido éxito en
habitar el ambiente plancténico durante todo su ciclo de vida. Comprenden cuatro grupos:
Heteropoda, Pteropoda, Gymnostomata y Nudibranquia. El conocimiento que se tiene
sobre este grupo es escaso, en el Golfo de California s6lo se tienen registradas 18
especies de moluscos holoplancténicos, colectadas en un periodo de 35 afios. El presente
trabajo se realiza sobre la base de 7 cruceros oceanograficos en el Golfo de California (4
cruceros de boca del Golfo-Bahia Concepcién y 3 cruceros Mazatlan-Alto Golfo). Las
muestras analizadas se obtuvieron a partir de arrastres de zooplancton con redes tipo
Bongo, con una luz de malla de 505 micras, y fueron preservadas en alcohol al 96%. Se
observa en los muestreos una variacion de temperatura del orden de 14°C, (17.8°C a
31.8°C), obteniéndose las menores temperaturas durante marzo 2006, y las mayores en
septiembre 2005, a lo largo de la costa continental. Se identificaron un total de 49,404
organismos, comprendidos en 64 especies; 40 de ellas corresponden a nuevos registros
para el Golfo de California (Heter6podos con 14 especies, Pteropoda con 16 especies,
Gymnostomida con 10 especies), de los cuales 5 son nuevos registros para el Pacifico
Americano. En cuanto al nUmero de especies por crucero encontramos que para los
cruceros que comprenden la regién e boca del Golfo-Bahia Concepcidén, en septiembre
2005 se obtuvieron menos especies (17), mientras que en marzo 2006 presento el mayor
namero (45), para los cruceros Mazatlan-AltoGolfo, la variacion de riqueza fue mucho
menor (31 a 34 especies). El grupo que presento la mayor abundancia relativa para los
siete cruceros fue el de Pteropoda (61%), seguido por el Heteropoda (31%) y el resto por
el Gymnostomida (1,1%) y el Nudibranquia (0,1%). Del total de las especies encontradas
solo 14 contribuyeron con el 95% de abundancia relativa, teniendo que Creceis virgula
virgula, Atlanta peroni, y Creseis virgula conica contribuyeron con el 55% de abundancia
total. Los andlisis de agrupamiento, muestran, que la asociacién aparentemente
corresponde a los gradientes térmicos encontrados durante los cruceros que muestra en
modo Q, la formacién de tres grupos, la cual se relaciona con los valores de temperatura,
teniendo un grupo frio conformado por los cruceros de marzo 2005 y 2006 y enero 2007,
un grupo calido con los cruceros septiembre 2005 y julio 2007 y un tercer grupo
transicional con los cruceros mayo y noviembre 2005. Para cada uno de los grupos
(Calido, Transicional y Frio), el andlisis de agrupamiento en modo Q, se observo la
conformacion de tres regiones cuyos limites aparentes denotan tres zonas; zona norte
abarca el Alto Golfo y las Grandes Islas, zona central comprendida entre Punta Trinidad e
isla San José y una zona sur que abarca de Bahia de La Paz a la Boca del Golfo de
California, donde la isoterma de los 21° y 18°C que funcionan como los limites norte y sur.
El andlisis de MRPP confirmo que cada una de las regiones encontradas eran distintas
para cada grupo, donde la fidelidad de las especies varioé para cada una de las regiones
delimitadas para cada periodo. Resultando que la variacion estacional dentro del Golfo de
California, dio lugar a especies que se presentan durante todo el afio (permantes) y
especies que solo se encontraron en la temporada célida (tropical o subtropical), o en la
temporada fria (calido-templada), como consecuencia de un gradiente latitudinal en la
riqueza de los moluscos holoplancténicos dentro del Golfo de California.
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Taxocenosis of Holoplanctonic Molluscs (Mollusca:Gastropoda) and its

biogeographic relation in the Gulf of California.

The holoplanktonic molluscs are the only gastropods that have succefully develop
throught all their life cycle in the plancton, this organisms comprehend mainly four mayor
groups: Heteropoda, Pteropoda, Gymnostomida and Nudibranchia. In the gulf of California
knowledge on this group is very limited, with only 18 species obtained in 35 years. The
present work is based on 7 oceanographic surveys in the Gulf of California, (4 the mouth
of the Gulf of California to Bahia Concepcion and 3 from Mazatlan to the Alto Golfo) The
zooplankton samples were collected with oblique Bongo net tows at depths between 200
m, with a 505 um mesh, and preserved in 96% alcohol solution. We obtained a total of
49,404 specimens grouped in 65 species. Of wich, 40 species are new records for the Gulf
of California (Hetropoda 10 species,Pteropoda with 15 species and Gymnostomida with 10
species), including five new records for the American Pacific. From the temperature
values, we observed a gradient of variation of 14°C (17.8°C to 31.8°C), presentng the
lowest temperatures during march 2006, and the highest during september 2005 along the
continental coast. As for the richness, for the south region the lowest was in september
2005 (17 species), and in march 2006 the highest number (45 species), for the north
region the number of species was constant (31 to 34 species). The group that presented
the mayor relative abundance for the seven cruices was the Pteropoda (61%), in second
the Heteropoda (31%), followed by the Gymnostomida and nudbranchia. From the
species found, only 14 contributed with the 95% of the abundance, having that Creseis
virgula virgula, Atlanta peroni and Creseis virgula conica contributed with the 55% of the
total abundance. Tha similitud analisis, showed, that the aparent asosiation correspond
with the temperature gradient found during the cruises, in mode Q, three groups were
formed, one cold conformed with the cruices of march 2005, 2006 and january 2007, a
transitional group formed by the curices of may and november 2005, and a warm group
with the cruices of september 2006 and july 2007. For each group (Warm, Transitional and
Cold), the grouping analisis in mode Q, showed the formation of three main regions, wich
aparent limits denote thres zones, a north zone that comprehends the Alto Golfo and
Grandes Islas, a central zone delimited by Punta Trinidad and Isla San Jose an a south
zones that comprehends from Bahia de La Paz to the Boca del Golfo, having that the
21°C and 18°C isoterms as northen and southern boundries. Whith the MRPP analisis we
comfirmed that each zone was distinct for each group, were the fidelity of the species
variated for each delimited region within each group. Resulting that the temporal variation
in the Gulf of California, gives place to cosmopolitan species that are present thorugh all
the year, to tropical and subtropical species that are present in the warm season, and war-
temperated species that only are present in the cold season, as a consecuence of a
latitudinal gradient of the richness of holoplanctonic molluscs in the Gulf of California.
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GLOSARIO

Abertura: Abertura de la concha en la vuelta o pliegue del cuerpo, el margen de la
abertura mas cercano al cuerpo se llama labio interno, y el margen
opuesto, labio externo.

Abundancia: Numero de individuos por unidad de area, distancia o tiempo
durante el esfuerzo de observacion o colecta.

Abundancia relativa: Numero de organismos de un taxén relacionada con el
namero total de individuos de todos los demas taxa.

Anticiclénico: se usa para definir el sentido del movimiento de fenémenos
oceanicos y atmosféricos, contrario a la direccion de los ciclones y a la
rotacion de la tierra, girando a favor de las manecillas del relo;.

Aragonita: Mineral de carbonato calcico que aparece generalmente formando
pseudoprismas hexagonales: el aragonita posee brillo nacarado y cuando
es puro es incoloro.

Asociacion: Unidad operacional de organismos en un area particular, usualmente
con una o dos especies dominantes.

Bentos: comunidad formada por los organismos que habitan el fondo de los
ecosistemas acuaticos

Biogeografia: Es la disciplina cientifica que estudia la distribucion de los seres
vivos sobre la Tierra, asi como los procesos que la han originado, que la
modifican y que la pueden hacer desaparecer. Es una ciencia
interdisciplinaria, de manera que aunque formalmente es una rama de la
Biologia, y dentro de ésta de la Ecologia, es a la vez parte de la Geografia,
recibiendo parte de sus fundamentos de especialidades como la
Climatologia.

Ciclonico: Es el sentido de giro de un fluido igual al de los ciclones ya la de la
tierra, girando en contra de las manecillas del reloj.

Columela: Eje central enroscado de la concha, formando la parte ventral del labio

interno.



Comunidad: Grupo de organismos pertenecientes a taxa distintos que ocurren en
el mismo habitat o area, que interactian mediante relaciones tréficas y
especiales.

CalCOFI: Acrénimo en Ingles del programa de Cooperativa Pesquera de
California. (California Cooperative Fisheries).

CTD.: Instrumento oceanografico empleado para perfiles de la temperatura y la
conductividad en la columna de agua. Las siglas C,T,D, provienen del
Inglés: Conductivity, Temperature, Depth.

Descripcion: Relacion completa de los estados caracteristicos de un taxon.

Detorsion: Proceso que se lleva acabo durante la metamorfosis, donde la masa
visceral gira 180° y se localiza en la porcion distal del cuerpo del molusco.

Dendrograma: Diagrama representativo resultado de una clasificacion jerarquica
con expresion numeérica de similitud entre unidades.

Dextrdgiro: gira en el mismo sentido que las agujas del reloj, referido en
malacologia a la apertura opercular.

Diagnosis: Relacién formal de los estados caracteristicos que distinguen a un
taxén de otro.

Diversidad: Riqueza de especies de una comunidad o muestra; niumero de
especies 0 medida del nimero de especies y su abundancia relativa en la
comunidad.

Dominancia: medida de la desproporcion en la distribuciéon de los individuos o
biomasa, entre los taxa de una asociacion o comunidad.

Equidad: Propiedad de una comunidad que se relaciona con la uniformidad de la
distribucion de individuos entre las especies o de sus abundancia relativas.

Estadio: Etapa o fase de un proceso, desarrollo o transformacion.

Holoplancton: Organismos (autétrofos y heterétrofos) que durante todo su ciclo
vital forman parte de la comunidad planctonica.

Labio interno: véase abertura.

Labio externo: véase abertura.

Levagiro: Gira en el sentido contrario a las agujas del reloj, referido en

malacologia a la apertura opercular.



Lira: Fino relieve lineal en la superficie de la concha o labio externo.

Macro: Adjetivo, que refiere a grande, que puede ser observado a simple vista.

Marcas o lineas de crecimiento: Lineas axiales (o concéntricas) ocasionadas por
el margen creciente de la abertura.

Masas de agua: Un volumen de agua usualmente identificado por valores tipicos
de temperatura y salinidad que le son caracteristicos y que permiten
distinguirlo de las aguas circundantes.

Meroplancton: Organismos zooplancténicos que durante una parte de su vida, ya
gue después, al crecer, pasan a formar parte de otras comunidades (del
necton o del bentos).

Micro: Adjetivo, que refiere a pequefio, diminuto y que no puede ser observado a
simple vista.

Necton: Organismos que son capaces de desplazarse activamente entre las
masas de agua.

Neuston: Conjunto de organismos que viven en la pelicula superficial del agua

Ombligo: Abertura en la base de la concha, en torno al eje enroscado cuando la
columela es hueca.

Opérculo: Masa o lamina cérnea o calcarea, adherida al pie, que sella la abertura
de la concha cuando el animal se retrae dentro de ella.

Pelagico: Se refiere a los organismos que viven en la columna de agua,
independientes del fondo oceanico.

Prosobranquio: Se refiere a aquellos moluscos que presentan las branquias por
delante del corazéon. En Opistobranquios la branquia esta detras del
corazon.

Quilla: Relieve anguloso prominente.

Sinonimia: Lista de los nombres considerados por un autor como aplicables a un
taxén dado, distintos del nombre por el cual éste debe conocerse
apropiadamente.

SEM.: Tipo de microscopio que emplea rayos de energia de electrones para

interpretar la topografia de la superficie de un objeto y representarlo



graficamente (foto). El acronimo provienen del Ingles Scanning Electron
Microscope.
Taxocenosis: Parte de la comunidad definida por su pertenencia a determinado
grupo taxonémico y que concurren en un determinado tiempo y espacio.
Taxoceno: véase taxocenosis.
Taxon: Hace referencia a un objeto concreto, zoolégico o botanico, que consiste
en una poblacién de organismos (o un grupo de poblaciones) clasificable.
Zooplancton: Animales que forman parte del plancton. Comunidad de animales
gue flotan liboremente en el agua, incapaces de moverse en contra de las

corrientes.



1. INTRODUCCION

El Phyllum Mollusca comprende por lo menos 100,000 especies
conformandose como el segundo grupo zooldgico mas diverso después de los
artropodos. Su éxito evolutivo es evidente no sélo en el nimero de especies,
también en la abundancia de las mismas, la plasticidad en su forma anatomica y
su variedad de procesos fisiolégicos que les ha permitido colonizar casi todos los
ambientes, tanto marinos como terrestres (Brusca & Brusca, 2003). Mas de la
mitad de las especies de moluscos han permanecido en ambientes marinos y la
mayoria pasan su vida adulta asociada al fondo, en donde de acuerdo a Russell-
Hunter (1983), la biomasa de las comunidades bentdnicas es comunmente
dominada por moluscos.

Las etapas larvarias de casi todos los moluscos marinos flotan o nadan con
movimientos limitados en la columna de agua (zooplancton) antes de asentarse en
el bentos. La mayoria de las especies pasan solo una parte de su ciclo de vida en
el plancton (meroplancton) pues, de los aproximadamente 50,000 gasterépodos
marinos, sélo unos 240 son holoplanctonicos; esto es, que llevan a cabo todo su
ciclo de vida en la columna de agua (Spoel et al. 1997).

Las especies holoplanctonicas del Phyllum Mollusca pertenecen a la
Clase Gastropoda y estdn comprendidas en cuatro grupos; Heteropoda,
Thecosomata (Pteropoda), Gymnostomida, y Nudibranquia, aunque de éste ultimo
solo implica algunas especies (Lalli & Gilmer, 1989) (Fig.1).

Los Heterépodos, son los Unicos prosobranquios holoplanténicos. Estos
presentan una reduccion en el tamafio y el peso de la concha de aragonita y
tienden a ser transparentes. Entre sus caracteristicas mas importantes esta la
presencia de un ojo compuesto, y la modificacion del pie, el cual esta lateralmente
comprimido y alargado, dando lugar a aletas nadadoras (Richter & Seapy, 1999).
El Suborden Heteropoda comprende tres familias: Atlantidae, Carinoidea y
Pterotrachidae (Fig.1).

Los organismos de la Familia Atlantidae (Fig. 1A) presentan una concha
dextrogira, transparente, delgada y aplanada lateralmente, con una quilla que se

extiende a lo largo del eje exterior y un opérculo quitinoso. El nimero de espiras



varia entre especies, teniendo como constante que la Udltima espiral es
proporcionalmente mayor al resto (Lalli & Gilmer, 1989).

Los Carinoidea y Pterotraquidae (Fig. 1B) son translicidos, de concha muy
reducida que solo cubre la regién visceral. El cuerpo es basicamente cilindrico y
de mayor tamafio que los Atlantidos. La cabeza es larga con una probocis grande
y muscularizada que proyecta la radula. El pie estd modificado en una aleta
natatoria que presenta una pequefia ventosa en los machos (Lalli & Gilmer, 1989).

Los Thecosomata (Pteropoda) (Subclase Opisthobranquia), presentan un
proceso de detorsion del aparato excretor que gira 180° y queda localizado en la
porcion distal del cuerpo junto a las branquias; ademas, presentan una reduccion,
internalizacion y pérdida total de la concha (Gosliner, 1994; Hermosillo et al.,
2006).

Los pteropodos se dividen en dos grupos: con concha (Thecosomata) y sin
concha (Gymnosomata). En el grupo Thecosomata (Fig. 1C), se manifiesta una
gran variedad de conchas, teniendo la forma tipica de gasterépodo con la
excepcidon de que la apertura opercular se encuentra del lado izquierdo (concha
levégira), presentan conchas triangulares, conchas mas o menos rectas (en forma
de clavo), pseudo conchas, asi como el aumento en el tamafio de las aletas
natatorias. En contraste con los Thecosomata, en el grupo Gymnostomata (Fig.
1D), la concha se ha perdido completamente. Presentan simetria bilateral aletas
pequefias, musculares y bien diferenciadas del resto del cuerpo, donde se puede
observar la clara tendencia de los opistobranquios a la reduccion, internalizacion y
pérdida total de la concha (Lalli & Gilmer, 1989; Spoel & Boltovskoy, 1999).

Por ultimo, dentro del Orden Nudibranchia (Fig. 1E) se encuentran cuatro
especies holoplancténicas, dos de la Familia Phillyoridae que poseen un cuerpo
transparente, alargado y aplanado lateralmente, con un pie bifurcado que da la
apariencia de cola (Lalli & Gilmer, 1989). Las restantes especies pertenecen a la
Familia Glaucidae, presentan un cuerpo aplanado centralmente y lobulos en
ambos lados del cuerpo que forman de dos a tres agrupaciones de papilas largas,
con forma aparente de alas (Wrobel & Mills, 1998; Valdés & Angulo-Campillo,
2004).



Figura. 1. Moluscos Holoplancténicos. a) Atlantidae; b) Pterotraquidae, Carinaridae; c¢)
Thecosomata (Pteropoda); d) Gymnostomata y e) Nudibranchia.



Los moluscos holoplancténicos habitan en todos los océanos, pero
principalmente en mares calidos entre los 40° Norte y 45° Sur (Spoel et al.,1997).

Su distribucién batimétrica va desde la superficie hasta profundidades
mayores a 1000 m, con mayores densidades entre los 100 y 200 m de profundidad
(Wormelle, 1962; Lalli & Gilmer, 1989). Estos moluscos son importantes desde
varios puntos de vista: en el Atlantico Norte, Chen & Bé (1964) y Chen & Hillman
(1970) sefalan que varias especies de pteropodos, son importantes por
caracterizar masas de agua. Desde el punto de vista pesquero, Russell (1960) y
Lewis (1962) resaltan su importancia como alimento de peces de valor comercial
(atunes y macarelas), asi como de aves y mamiferos marinos (Bé & Gilmer, 1977).
También se ha registrado depredacién activa de heterépodos por larvas de peces
(Wrobel & Mills, 1998).

Los moluscos holoplancténicos con concha también forman parte
importante del registro paleo-climatico, ya que las conchas de aragonita se
sedimentan y forman nddulos, conformando grandes depdsitos sedimentarios que
cubren cerca del 1% del piso marino en latitudes medias del Océano Atlantico,
Mar Caribe y Mar Mediterrdneo (Kuenen, 1959; Lalli & Gilmer, 1989).



2. ANTECEDENTES:

Los primeros registros de moluscos plancténicos en el Pacifico Oriental
fueron realizados por Bergh en 1894, con organismos recolectados en la
expedicién Albatross en 1891. Posteriormente fueron pocos los trabajos realizados
en este grupo, todos ellos derivados de muestreos ocasionales no sistematicos;
Meisenheimer (1905 en McGowan, 1968) en su revision mundial sobre la
distribuciéon de pteropodos y Gymnostémidos, sélo menciona 5 localidades con
registros en la costa de California (E.U.A.). Posteriormente Tesh (1946, 1948 y
1949) formaliza 5 registros de heterépodos para la costa de California.

En 1966 McGowan & Fraundorf, en un estudio sobre la efectividad de
captura de diferentes redes zooplanctonicas realizado en la boca del Golfo de
California, registraron 34 especies de moluscos holoplanctonicos Posteriormente
con la conformacion del programa CalCOFI surgieron trabajos mas comprensivos
entre los que McGowan (1967) presenta un atlas de distribuciéon de 36 especies de
la Corriente de California; posteriormente en 1968 publicd la primera clave de
identificacion de pteropodos y Gymnostomidos, con 24 especies para la region de
California (E.U.A.).

Casi 30 afios después, se efectud el primer trabajo en México, relacionado
con la distribucion y abundancia de moluscos holoplanctonicos, para la region de
Bahia Matanchen, Nayarit (Guerrero, 1985), donde se registraran nueve
especies. Sanchez-Hidalgo (1989 y 1992) realiz6 los Unicos estudios en la costa
occidental de Baja California Sur, México, en la zona de Bahia Magdalena, en
donde registro 16 especies.

Dentro del Golfo de California, s6lo se conocen dos estudios formales
enfocados a este grupo. Seapy & Skoglund (2001) presentan un listado con 12
especies de Heteropoda en muestras de sedimento y Zéarate-Juarez (2006)
registro 14 especies para la region de las Grandes Islas del Golfo de California.
Adicionalmente, en hallazgos fortuitos se registraron dos especies para la zona de
Guaymas (Poorman & Poorman, 1988); Fernandez-Alamo (1996) registré dos

especies para el norte del Golfo de California y Angulo (2005) proporcioné dos



nuevos registros para el sur, resultando en 22 especies registradas para esta
zona.

A pesar de este vacio en la informacion, es posible hacer algunas
consideraciones sobre los patrones generales de distribucion del zooplancton
tomando como base la informacién recopilada en otros grupos taxondmicos.

En general es aceptado que el Golfo de California esta constituido por tres
amplias areas biogeograficas, basadas en la composicion de especies de peces
de zonas rocosas: una norte, de relativamente baja diversidad y grandes
fluctuaciones poblacionales, en la que dominan pocas especies de afinidad
templado-céalida; una central, al sur de las Grandes Islas, donde disminuyen las
especies de ambientes templado-céalidos, y se incrementa el nUmero de especies
de afinidad tropical, que exhiben un fuerte cambio estacional; y una region sur, en
la que se encuentra un notable predominio y mayor diversidad de especies
tropicales y subtropicales, mientras que, las especies de ambientes templado-
calidos desaparecen o son poco frecuentes y se observan cambios estacidnales
en las poblaciones de mucho menor magnitud que en las dos zonas anteriores
((Walker, 1960; Thomson et al., 1979).

Asi mismo, Gilbert & Allen (1943) y Round (1967) dividieron al golfo en
cuatro regiones en funcion de los grupos de diatomeas planctonicas dominantes
en el primer caso y en el segundo, en funcién de la depositacion de estos mismos
organismos (Fig. 2 a 'y b). Brinton et al. (1986), en una recopilacion de los trabajos
de distribucion y abundancia de varios grupos zooplancténicos, definieron
Unicamente dos regiones faunisticas, separadas por las grandes islas (Fig. 2f).

Desde el punto de vista del ambiente fisico, Soto-Mardones et al. (1999)
dividieron al golfo en tres regiones de acuerdo con su variabilidad térmica anual
(Fig. 2g). Aceves-Medina et al. (2004) reconocen 3 regiones faunisticas basados
en la distribucion de larvas de peces: una norte, la cual presenta especies de
afinidad templada; la regiébn sur, que presenta dominancia de especies
subtropicales y tropicales, y una region intermedia y/o de transicion en donde

convergen especies templadas y subtropicales (Fig. 2d).
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En lo que respecta a moluscos, el Golfo de California se ha dividido en tres
regiones, 1) Region Norte que se extiende desde el delta del Rio Colorado hacia el
sur hasta Bahia San Francisquito (Baja California) y Bahia Kino (Sonora), e
incluye las Islas del Cinturén (Isla Tiburon e Isla Angel de la Guarda); 2) Region
central, se extiende desde el margen surefio del Golfo Norte hasta Guaymas
(Sonora), sobre la costa continental, y hasta Punta Coyote (Baja California Sur) en
la Peninsula de Baja California, y 3) Regidon Sur se extiende hacia el sur hasta
Cabo corrientes (Jalisco) en la parte continental, y hasta Cabo San Lucas en la
punta de la Peninsula de Baja California (Brusca & Findley, 2005; Findley &
Brusca, 2005 y Hendrickx et al.,2007) (Fig. 2e).

Para dos grupos taxonomicos diferentes: peces (Walker, 1960; Thomson et
al., 1979 y Aceves-Medina et al., 2004) y moluscos (Brusca & Findley, 2005;
Findley & Brusca, 2005; Hendrickx et al., 2007) hay coincidencia en el modelo de 3
bio-regiones, teniendo para la region norte, un ambiente marino templado, la
region sur, un ambiente marino predominantemente tropical, y una regién central

en la cual convergen ambos ambientes.
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Fig. 2. Modelos de bioregionalizacién del Golfo de California. Las lineas denotan la
separacion entre regiones.
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3. HIPOTESIS

De acuerdo con lo anterior en el presente trabajo se plantea la siguiente

hipotesis:

La comunidad de moluscos holoplanténicos del Golfo de California
presentara gradientes de riqueza como resultado de a variacion térmica en
area de estudio, la cual se vera reflejada en cambios temporales en la
estructura comunitaria, principalmente en el sentido latitudinal, separandose
en tres regiones principales: una regidon norte caracterizada por la
dominancia de especies templadas; una region surefia donde dominaran
especies tropicales y una regién central o de transicion, las cuales
mostraran concordancia con el modelo de tres bioregiones para el Golfo de

California.

4. OBJETIVOS:

4.1 General:

Caracterizar las comunidades de moluscos holoplantonicos encontradas en
el Golfo de California durante el periodo 2005-2007, asi como sus
variaciones en espacio y tiempo en funcibn de la composicion de

parametros comunitarios

4.2 Particulares:

Determinar la taxocenosis de moluscos holoplanctonicos en el Golfo de
California y su distribucion temporal.

Establecer la composicion de especies, diversidad, equitatibilidad,
dominancia y distribucion de moluscos holoplancténicos presentes dentro
del Golfo de California.

Determinar la relacidbn entre la dinamica espacio-temporal de las

asociaciones y los cambios en la temperatura superficial del mar.
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5. JUSTIFICACION:

Los moluscos holoplancténicos representan un componente importante de
la comunidad del plancton marino, ya que ademas de ser depredadores activos,
sirven de alimento a diversos organismos en diferentes niveles de la trama trofica.
Aunado a su importancia como indicadores de masas de agua, este grupo de
moluscos esta siendo empleado como grupo clave para el entendimiento del
cambio climatico global, en relaciéon con la acidificacién de los océanos, debido a

gue dicho efecto se ve reflejado en el grosor de la concha.

A nivel mundial existe poca informacion sobre la distribucion de los
moluscos holoplancténicos y particularmente dentro del Golfo de California se
desconocen todos los aspectos relacionados a la composicion, distribucion y
abundancia de sus especies. Muchas especies de invertebrados todavia no han
sido registrados, incluso no descritos, incluyendo muchos miembros de la
comunidad plancténica; se estima que el total es cerca de la mitad de la diversidad
animal verdadera del Golfo (Brusca & Findley, 2005). Por lo que su estudio es de
gran importancia para incrementar el conocimiento de la biodiversidad de esta
zona, dar respuesta a problemas biogeogréficos y evaluar la importancia del grupo

en el funcionamiento del ecosistema.
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6. AREA DE ESTUDIO:

El Golfo de California se encuentra entre los 32° y 22° 40’ N. (Fig. 1), esta
limitado al oriente por los estados de Sonora y Sinaloa, cuya costa es
predominantemente arenosa — lodosa, y al oeste por la costa peninsular de Baja
California, predominantemente rocosa excepto por Bahia de La Paz y Bahia
Concepcion, con playas arenosas de pendiente suave. Frente a la peninsula se
localizan numerosas islas rocosas, mientras que una caracteristica notable de la
costa oriental es la cantidad de zonas estuarinas y lagunares desde Bahia de
Guaymas hasta Mazatlan (Castro-Aguirre et al., 1995).

Una de las caracteristicas mas importantes del Golfo de California es su
amplio intervalo de variacion térmica del agua, que en promedio es de 18 °C en la
region norte y solo de 9 °C en su porcion sur. Asi, mientras que en el extremo
norte la temperatura minima es de 9 °C en invierno y la maxima de 38 °C en
verano, en el extremo sur la temperatura minima es de 22 °C y la maxima de 30
°C (Soto-Mardones et al. ,1999). La temperatura maxima a la altura de Bahia de

La Paz puede alcanzar 31 °C (Bernal et al., 2001).
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Fig. 1. Area de estudio.

14



El Golfo de California posee ademas un régimen hidrografico complejo que
incluye surgencias locales provocadas por los vientos durante el invierno en la
costa continental y durante el de verano en la costa peninsular, esto se refleja en
areas con temperaturas superficiales del agua menores a la de sus alrededores y
generalmente ricas en nutrientes transportados desde el fondo (Alvarez-Rorrego,
1983; Bernal et al., 2001). Asi mismo, la zona conocida como Canal de Ballenas
se caracteriza por ser una region fria, debido a que posee de manera constante
procesos de mezcla vertical y movimientos generados por las intensas corrientes
de marea y los vientos (Roden, 1964).

Las masas de agua presentes en el Golfo de California son las del Agua del
Golfo, caliente y de alta salinidad (S > 34.9) y la del Pacifico Tropical, caliente y de
salinidades medias (34.65 < S > 34.85). El Agua el Golfo fluye hacia el sur a lo
largo de la costa peninsular una banda mas angosta que la correspondiente a la
de la corriente tropical (Alvarez-Borrego, 1983).

En el verano la Corriente Norecuatorial se intensifica y el desarrollo de la
corriente de Costa Rica acarrea agua subtropical hacia el golfo, que junto con el
calentamiento estival, provoca un incremento en el nivel del mar, un aumento de la
temperatura superficial del mar y una mayor precipitacion (Bernal et al., 2001). En
contraste el agua procedente de la Corriente de California llega esporadicamente
a penetrar durante el invierno por la region de Cabo San Lucas, aunque esta
incursion se realiza generalmente mediante cantidades limitadas y en la mayoria
de los casos alejada de la masa de agua principal (Lavin & Marinone, 2003).

A lo largo del Golfo de California se presentan giros ciclonicos y
anticiclonicos durante todo el afio. Aparentemente resultan del flujo bidireccional
de las corrientes junto con la topografia del Golfo, el cual estd dividido en una
serie de cuencas, con profundidades que van desde los 100 m hasta los 3000 m
(Pegau et al., 2002; Figueroa et al., 2003).
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7. MATERIAL Y METODO:
7.1 Muestreos:

El presente trabajo se realiz6 con 246 muestras de zooplancton obtenidas
mediante arrastres oblicuos de plancton durante 7 cruceros oceanograficos en el
Golfo de California; 158 estaciones para los cruceros GCG (Circulacion del Golfo
de California) y 77 estaciones para los cruceros GOLCA (Golfo de California)
(Tabla ).

Tabla I. Nomenclatura, fecha y nimero de estaciones de los cruceros oceanograficos
realizados en el Golfo de California en el periodo 2005-2007. CGC=Circulacién del Golfo
de California, GOLCA= Golfo de California.

CODIGO Barco Institucion Fecha Numero de
estaciones
CGC0503 Alejandro  Secretaria 23 enero-11 de febrero 39
de de Marina  de 2005
Humbolt
CGC0505 Alejandro  Secretaria  15-25 mayo de 2005 42
de de Marina
Humbolt
CGCO0509 Altair Secretaria  8-18 de septiembre de 42
de Marina 2005
CGCO0603 Altair Secretaria  2-13 de marzo de 2006 35
de Marina
GOLCAO0511 El Puma UNAM- 18 noviembre-5 20
CICIMAR  diciembre de 2005
GOLCAO0701 ElPuma UNAM- 13-29 de enero de 26
CICIMAR 2007
GOLCA0707 ElPuma UNAM- 20 julio- 2 de agosto de 31
CICIMAR 2007
Total 246
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Los muestreos se realizaron con redes dobles tipo Bongo de 333 y 505 pm
de luz de malla. Se examinaron los moluscos holoplancténicos provenientes de la
malla de 505 um. El método de muestreo fue el descrito por Smith & Richarson
(1979) y los arrastres oblicuos se realizaron hasta una profundidad méaxima de 200
m, 6 menor cuando la profundidad de la estacion no lo permitia, dejando un
distancia minima de 10 m entre el fondo y la red. La Localizacién geografica de los

sitios de muestreo se presenta en la figura3 ayb.

GOLCAO0511

CGC0503 CGC0505

GOLCAQ707

GOLCAQ701

CGC0509

Fig. 3. Localizacion de las estaciones de muestreo. a) Cruceros CGC correspondientes a marzo, mayo y
septiembre de 2005 y marzo de 2006, (CGC0503, CGC0505, CGC0509 y CGC0603 respectivamente); b)
Cruceros GOLCA correspondientes a noviembre de 2005, enero y julio de 2007 (GOLCAO0511,
GOLCAO0707 y GOLCAQ707, respectivamente).
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Las muestras de zooplancton se procesaron sin fraccionar y los moluscos
holoplanctonicos se separaron y se preservaron en alcohol al 96%. Los
especimenes se identificaron al minimo nivel taxonémico posible siguiendo los
criterios establecidos por Seapy (1990) y Spoel et al. (1997). Se contabilizaron y
se estandarizaron a una superficie de 1000 m® de acuerdo con Smith &
Richardson (1979). Asi mismo, para la identificacion de las especies de moluscos
holoplanctonicos se realizaron montajes para microscopia electronica, de
estructuras como la radula y la concha, siguiendo la técnica propuesta por Geiger
et al. (2007).

Simultaneamente a la recoleccién de muestras, se midid la temperatura
superficial en cada estacion de muestreo, y se elaboraron mapas de distribucién
horizontal por crucero. En los cruceros de noviembre 2005, enero y julio 2007
(GOLCAO0511, GOLCAO0701 y GOLCAQ707 respectivamente), se realizaron
perfiles verticales de temperatura, densidad y salinidad con el CTD. Con estos
datos se definieron las masas de agua mediante el diagrama de temperatura-
salinidad (T-S) de acuerdo a los criterios de Torres-Orozco (1993).
Independientemente se obtuvieron imagenes de satélite (AquaMODIS SST y
QuickSCAT) de los valores mensuales promedio de temperatura para cada uno

de los cruceros.

7.2 Tratamiento de datos
7.2.1 Fichas taxondmicas.

Se elaboraron fichas de identificacibn con la finalidad de hacer una
recopilacion y sintesis de la informacion disponible para cada una de las especies
registradas, asi como la conformacion de un catalogo iconografico; éstas incluyen

la siguiente informacion:

Nombre Cientifico: al centro de la pagina, con autor y afio seguido del nimero de

figura correspondiente.
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Sinonimia: obtenidas de la bibliografia y que incluyen autor, afio, pagina de la
obra y niumero de figura(s) para cada caso.
Diagnosis: Breve relato de las caracteristicas distintivas de cada especie.
Descripcion: Descripcion de las caracteristicas que permiten la identificacion de
las especies, basadas en claves de identificacion, literatura y observaciones
Material examinado: Incluye el numero total de organismos colectados en las
siete campafas oceanograficas.
Localidad tipo: se hace referencia a la localidad de colecta del holotipo.
Distribucién: a partir de la literatura disponible se describe la distribuciéon de la
especie correspondiente.
Comentarios: se adicionan comentarios de los problemas taxondmicos de las
especies y/o se resaltan aspectos ecologicos, y biogeograficos de cada una de
ellas.

La ficha se complement6 con fotos del organismo completo o de estructuras
gue son diagndsticas para cada especie, como ornamentaciones de la concha y
fotografias de la rddula tomadas con ayuda de microscopia electrénica. Ademas

se presentan mapas de distribucion para cada crucero realizado.

7.2.2 Descripcién de comunidades

Ademas del andlisis de la composicion de especies y su abundancia, la
descripcion de las comunidades de moluscos holoplanctonicos se basé en el
calculo de aquellos pardmetros que definen su estructura, tales como:

Riqueza de especies

Se calculo la riqueza (S) como el numero total de especies presentes en
una muestra, y/o localidad.

No=S.
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Diversidad de especies
Se calculd el indice de diversidad (H) de Shannon. El cual emplea la

relacién entre el nimero de especies y sus abundancias relativas.
H =- lo
2. P,log, p,

donde:
H’= valor o medida de diversidad en bits/taxa
P : nimero total de individuos de todas las especies en conjunto.
P; : nimero total de individuos de la especie j
Equidad
Se calculé el indice de equidad (J°) de Pielou (1969). El cual considera que
tan cerca estan las abundancias de las especies observadas de una agregacion
de especies, teniendo una diversidad méxima en caso de que todas las especies
tuvieron la misma abundancia. (Broker et al., 1997).
J'=H'IH,,
Donde:
J’ = valor o medida de equidad
H = valor o medida de diversidad observada
H™ = valor tedrico de diversidad maxima.
Asociaciones
Las asociaciones estadisticas entre especies se estimaron elaborando
dendrogramas en modo R a partir del célculo del indice de similitud de Bray-
Curtis. La similitud entre especies se determina de acuerdo a sus distancias
euclideanas en una grafica de dispersion de datos de abundancia de la especie A
vs abundancia de la especie B, dando como resultado arboles de clasificacion de
los pardmetros deseados. Aquellas unidades mas cercanas presentaran una
similitud mas cercana al 100%; los dendrogramas obtenidos fueron cortados al
50% de similitud (Bray & Curtis, 1957).
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Bioregionalizacion

Una vez identificadas las regiones de distribucion de los moluscos
holoplanctonicos dentro del Golfo de California, se empleé la técnica de
Procesamiento permutacional de multi-respuesta (MRPP, por sus siglas en Inglés)
(McCune et al., 2002). Se prueba estadisticamente la hipotesis nula (Hp) de que
no existen diferencias significativas entre las regiones encontradas. Se empled
este analisis debido a que es no paramétrico por lo que tiene la ventaja de no
requerir que los datos cumplan con los supuestos de normalidad multivariada y
homogeneidad de las varianzas. El valor resultante “A” corresponde a la
descripcién del tamafio del efecto el cual es independiente del tamafio de la
muestra y es expresado como:

A =1 cuando todos los grupos son idénticos.

A = 0 cuando la heterogeneidad dentro de los grupos es similar

A < 0 cuando los grupos son diferentes.

Determinacion de Especies Indicadoras

Se empled al analisis de especies indicadoras (AIE, por sus siglas en
Inglés), para identificar las especies que habitaron preferentemente alguna region
del Golfo de California en el periodo de estudio. El método AIE estima la fidelidad
de ocurrencia de cada especie en un grupo predefinido, en términos de
abundancia y frecuencia relativa. El intervalo de los valores del AIE fluctda entre
0% (especies no indicadora del grupo predefinido) y 100% (especie con fidelidad

exclusiva al grupo predefinido) (Dufrene & Legendre, 1997; McCune et al., 2002).

Los indices de Diversidad (H") y Equidad (J°) se calcularon mediante el
programa BioDiversity Profesional ver. 2.0 (McAleece et al.,1997) para los analisis
de Similitud de Bray-Curtis se utilizé el programa Primer 6 version 6.1.6 (Clarke
Gorley 2006). Para los analisis MRPP y AIE se emple6 el programa PC-ORD
version 4 (McCune & Mefford, 1999).
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8. RESQLTADOS ]
8.1 ANALISIS TAXONOMICO

La unificacion de criterios taxondmicos para la identificacion de los
moluscos holoplanctonicos, requirid la revisibn de los caracteres taxondmicos
empleados en la literatura disponible, ya que muestran mucha heterogeneidad de
criterios. Asi, se obtuvieron cuatro caracteres morfolégicos principales: concha,
ojos, opeérculo y radula. Estos caracteres se consideran confiables para la
identificacion de especies y se detallan a continuacion.

8.1.1 Concha:

La concha de los heretobpodos es calcarea (compuesta de aragonita).
Dentro de los atlantidos, la concha es de forma nautiloide, enrollada hacia la
derecha con una sobresaliente quilla a lo largo del eje central de la concha (Fig.
5a), La espira que forma se caracteriza por presentar la Ultima espiral de mayor
tamafio y estar aplanada lateralmente (Fig. 5a). El nimero de espirales se
considera colocando el organismo en un angulo de 90° con relacion al plano de la
espiral, tomando como referencia el area de expansién de la ultima espiral (Fig.
5¢).

/’fdailla_ i b

plano de
la espiral

Figura. 5. Caracteres taxonémicos del Grupo de los Atlantidos. Aa Posicién y forma generalizada
de la quilla y de la ultima espiral. b) Posicion del plano de la espiral. ¢) Determinacion del
namero de espiras, a partir de un angulo de 90°. Esquemas modificados a partir de Tokioka,
1955 y Seapy, 1990.
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La linea que divide cada una de las espirales se denomina sutura (Fig. 6a).
La concha a lo largo de la espiral, principalmente en la porcion central, puede
presentar ornamentaciones ya sean pequefos tubérculos, estrias de crecimiento o
lineas (Fig. 6b). La espira puede ser plana, robusta o muy fina, también con
diferentes grados de inclinacion, ya sea hacia el interior o exterior de la espiral
(Fig. 6c).

Figura. 6.Caracteres taxondémicos del Grupo de los Atlantidos. a) Sutura. b) Tipos de
ornamentaciones. c) Inclinacién de la espirl. Esquemas tomados de Spoel et al., 1997.

Los pteropodos, al igual que los atlantidos, presentan concha. La diferencia
radica en la gran diversidad y plasticidad de la concha y la posicién de la apertura
opercular, la cual se localiza del lado izquierdo (levogira) en los pterépodos. Se
presentan formas enrolladas, mas o menos rectas, y formas lobulosas con

prolongaciones y en algunos casos presencia y/o ausencia de ornamentaciones
(Fig. 7)
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csl
cor

spl ventral lateral dorsal

Figura. 7. Morfologia de la concha dentro de los pterépodos. A) Enrollada; b) semi-
rectas o clavo; ¢) Triangular y d) Lobulada. Modificado de Spoel & Boltovskoy,
(1999). Abreviaturas: cl=columnela; cor=cornisa; csd= costilla dorsal; csl=costilla
lateral; cr=cresta; est= estrias; spc=espina caudal; spl: espina lateral.

En contraste con los grupos anteriores, para los carinoideos, la concha es
pequeiia en forma de capsula y Unicamente cubre la masa visceral. Y en los

gymnostomidos y nudibranquios no existe concha.

8.1.2 Ojos:
Los ojos se encuentran encapsulados en una masa gelatinosa y consisten
de un lente esférico distal, una region intermedia que estd parcialmente o

completamente pigmentada, y una retina distal en forma de tira. Los atlantidos
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presentan tres tipos de ojos, a los cuales se les refiere como tipo A, By C
respectivamente (Richter & Seapy, 1999), (Fig. 8).

Tipo A: El lente descanza sobre el tejido pigmentado el cual es interrumpido por

una ventana no pigmentada de forma semi-triangular.

Tipo B: Similar al tipo A, con la excepcion de la presencia de una pequefia banda

no pigmentada en la porcion distal del tejido pigmentado.

Tipo C: A diferencia de los tipos A y B, el ojo presenta una base ancha pigmentada
de forma cuboide, que puede cubrir % del ojo y la ausencia de la ventana

en la base del ojo.

lente banda transversal
no pigmentada

porcion distal del
tejido pigmentado

porcién proximal del =~ P& e ‘*’
tejido pigmentado \ﬁ"‘:n’ ‘gw

A - o 1_
k- o E A
venana no/ff'.‘[ﬁ’ ,-~f'.= -4 iy A
pigmentada TR e e
Tipo A Tipo B Tipo C

Figura. 8. Morfologia ocular de los atlantidos. Tomado de Seapy (1990).

En los carinoideos, no se observa una morfologia ocular distintiva entre
especies. El ojo presenta una base retinal ancha, la cual encapsula el ojo,

resultando en ojos grandes de forma semi-rectangular (Richter & Seapy, 1999)
(Fig. 9).
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proximal

Figura. 9. Morfologia ocular de Pterotraquidos. Tomado de Richter & Seapy
(1999).

Para los gymnostomidos y nudibranquios, la estructura ocular se reduce o
desaparece, teniendo en su lugar células oculares llamadas ocelos, las cuales

so6lo detectan cambios de intensidad de luz (Lalli & Gilmer, 1989).

8.1.3 Opérculo:

Es cartilaginoso y flexible. Se forma en la etapa larval con un crecimiento
circular, el cual después de la metamorfosis crece en linea recta. El nucleo o giro
se localiza en la porcion mas angosta del opérculo. Se reconocen tres tipos de

opérculos A, By C respectivamente (Fig. 10), y se describen:

Tipo A: (Macro-oligogiro): presenta un giro de gran tamafo, conformado de dos

vueltas.

Tipo B: (Micro-oligogiro): presenta un giro de menor tamafo, conformado de dos

vueltas.

Tipo C: (Monogiro): en donde el giro estd conformado de una vuelta.
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Tipo A Tipo B Tipo C
(macro-oligogiro) (micro-oligogiro) (monogigo)

Figura. 10. Morfologia opercular de los atlantidos. Tomado de Richter & Seapy (1999).

En los pter6épodos el opérculo sélo llega a presentarse durante la etapa
larvaria y se pierde después de la metamorfosis.

8.1.4 Radula:

La radula, es un caracter presente en los cuatro grupos. Esta conformada
por un liston de dientes que se arreglan en forma de serie uno de tras de otro
(Fig.11). Los dientes son de quitina. La radula se encuentra conformada por tres
tipos principales de dientes: externos o marginales; laterales; y central o
raquideo.

El tipo y forma de los dientes pueden llegar a ser especie-especificos. Los
dientes marginales pueden ser lisos y curvos sin decoraciones u ornamentaciones
(Fig. 11a), los dientes laterales también puede ser curvos pero son mas robustos y
pueden ser bicuspidos (dos cuspides o puntas) (Fig. 11b), y el diente central o
raquideo, puede ser unicuspido, bicuspido o tricaspide (Fig. 11c).

La formula con que se expresa el nimero de dientes y el arreglo de cada
uno de ellos es la siguiente:

AxB.C.D.C.B
A= indica el numero de filas o hileras de dientes.
B= nimero de dientes de dientes marginales
C= numero de dientes laterales.

D= presencia o ausencia de un diente raquideo o central
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radula a b ¢

Figura. 11. Forma de la radula y ejemplos de los tipos de dientes. a) Dientes
marginales; b) Dientes laterales y c¢) Diente raquideo.

Para los carinoideos, gymnostomidos y nudibranquios, debido a que no
presentan concha (Fig. 12), se emplean otras caracteristicas anatomicas como lo
son:

-Posicién de la aleta, forma, presencia 6 ausencia de estructuras, como en el
caso de los carinoideos que en la aleta presenta una pequeia bentosa (Fig. 12a).
-Posicién y numero de branquias.

-Presencia 6 ausencia de cromatoforos.

Figura. 12. Caracteres taxonémicos adicionales empleados en la determinacién de
especies a) Carinoideos; b) Gymnostomidos; c¢) Nudibranquio. Abreviaturas:
al=aletas; br=branquias; brl=branquia lateral; bri= branquia inferior; cl= cola;
cn=concha; cr=cromatoforos; Ibc=l6ébulo central; Ibl= I6bulo lateral; tc=tentaculos
cefalicos; vn= ventosa.
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8.2. Fichas Taxondmicas
8.2.1 Heteropoda

Suborden HETEROPODA
Familia ATLANTIDAE

Atlanta californiensis Seapy & Richter, 1993
Fig. 10 a-e
Atlanta californiensis Seapy & Richter, 1993

Diagnosis: Concha transparente calcarea con quilla. Espiral baja y globular con
4.5 espiras, la sutura es poco profunda, y el ombligo es profundo.

Descripcion: Concha moderadamente pequefia; con 4.5 espiras (Fig.10a), y un
diametro de hasta 3.5mm. La quilla penetra entre la ultima y penultima vuelta en
cochas mayores a 2 mm de diametro. La base de la quilla es naranja claro a
marron (Fig.10b). La espira es baja y conica y no presenta sutura u
ornamentaciones en la superficie (Fig. 10c). La espiral es amarilla clara, marrén o
violeta. La sutura es violeta. El opérculo es de tipo C, delgado transparente, de
forma oval y con un nucleo monogiro. Los 0jos son pequefios de tipo A. La radula
es larga, y triangular, con una férmula de 2-1-1-1-2 dientes por hilera. El diente
central o raquideo es unicuspido con una pequefia cuspide en porcidén central,
presenta una base delgada y robusta; los dientes laterales tienen una placa basal
anchay curveada y una cuspide bien marcada; los dientes internos y externos son
del mismo tamafo, suaves, curveados en la punta y de menor tamafio que los
laterales (Fig.10d).

Material examinado: 27 organismos; talla minima 1.1mm, talla maxima 2.8mm.
Localidad tipo: Cuenca de Santa Catalina (E.U.A), 33°03.4'N 118°24.7'W,
Distribucién: Pacifico Este Tropical y Zona de Transicion de California.
Comentarios: La morfologia de la radula en los machos puede presentar hasta 99
hileras de dientes, mientras que las hembras un maximo de 62. A. californiensis,
es considerada indicadora de la zona de transicion de California, asi como de la
Corriente de California (Seapy & Richter, 1993, Spoel et al 1997). La presencia de
A. californiensis en el Golfo de California corresponde a una amplitud de

distribucién asi como nuevo registro. Esta especie sélo se registrd durante los
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cruceros marzo 2005 y enero 2007 (Fig.10e), lo cual concuerda con su afinidad

fria-templada.
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Figura 10. Atlanta californiensis. a) organismo preservado, b) organismo
trasparentado, donde se observa la posicion de la radula, c) Acercamiento de la
espira, d) radula, e) distribucién. Fotografias ¢ y d, tomadas de Seapy & Richter,

1993
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Atlanta echinogyra Richter, 1972
Fig 11a- d
Atlanta echinogyra Richter, 1972: 90, fig 3. 3,5, 7

Sinonimia:Atlanta inflata: Tokioka, 1961: 286
Diagnosis: Concha transparente calcarea con quilla. Espiral baja y delgada con 3

3/4 vueltas o espirales, sutura poco profunda, y ombligo profundo y amplio.
Descripcion: Concha moderadamente pequefia; con 3 3/4 espiras (Fig.11a), y
diametro de hasta 2.5 mm. La quilla no penetra. La base de la quilla es naranja
claro a marrén. La espira es moderadamente grande y presenta ornamentaciones
en la superficie (Fig.11b). La espira es transparente. La sutura es violeta. El
opérculo es de tipo C, de forma oval y presenta un nucleo monogiro con 15 a 20
espinas. Los 0jos son pequefios de tipo A. La radula es larga, delgada y triangular,
con una férmula de 2-1-1-1-2 dientes por hilera. Diente raquideo unicuspido con
una pequefa cuspide en la porcidn central, presenta una base ancha; dientes
laterales simples y curveados; los dientes internos y externos son del mismo
tamafio, suaves, curveados en la punta y de menor tamafo que los laterales
(Fig.11c).

Material examinado: 2,101 organismos; talla minima 1 mm, talla méxima 2.4 mm.
Localidad tipo: Océano indico.

Distribucion: Océano indico y Océano Pacifico.

Comentarios: Previamente A. echinogyra habia sido registrada en el sur del Golfo
de California (Seapy & Skoglund, 2001). En este estudio se encontré en cuatro
cruceros, distribuida al norte y conmayor abundancia en los periodos frios marzo
de 2005 y 2006 y noviembre de 2007 (Fig. 11d),Su presencia durante los meses

frios concuerda con su afinidad fria-templada.
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Figura 11. Atlanta echinogyra. a) concha, b) acercamiento de la espira c) radula, d)
distribucion. Fotografias: (b) Seapy, (1990), (c) Richter, (1986).
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Atlanta fragilis Richter, 1993
Fig. 12a-e

Atlanta fragilis n. sp. Richter, 1993: 191

Diagnosis: Concha transparente calcarea con quilla. Espiral baja y pequefia con 3
1/2 vueltas o espiras, la sutura es poco profunda, el ombligo es profundo.
Descripcion: Concha grande; con 3 1/2 espiras, con un diametro de hasta 9 mm.
La quilla es alta, penetrando hasta 1/3 en la ultima espira, cerca la base opercular
(Fig. 12a). La base de la quilla es incolora. La espiral es moderadamente grande y
no presenta sutura u ornamentaciones en la superficie (Fig.12b). La espira es
transparente, sutura incolora. El opérculo es de tipo B, ancho, oval y con un
micronucleo monogiro. Ojos grandes de tipo B. La radula es larga, triangular
formada de hasta 70 hileras de dientes, con una férmula de 2-1-1-1-2 dientes por
hilera (Fig. 12c). Ddiente raquideo unicuspido, con una grande cuspide en la
porcién central, presenta una base ancha; dientes laterales anchos y cortos,
curveados hacia el interior; los dientes internos son del mismo tamafio, suaves,
curveados en la punta y de menor tamafio que los laterales (Fig.12d).

Material examinado: 23 organismos; talla minima 8 mm, talla maxima 3.3 mm.
Localidad tipo: Océano indico.

Distribucion: Atlantico Tropical.

Comentarios: La presencia de A. flagilis en el Golfo de California corresponde a
un nuevo registro para el Pacifico, registrandose Unicamente en el crucero de
marzo 2005 (Fig. 12e)
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Figura 12. Atlanta fragilis. a) concha, b) acercamiento de la espira, c) radula, d)
dientes, e) distribucion.
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Atlanta frontieri Richter, 1993
Fig. 13 a-e
Atlanta frontieri n.sp. Richter, 1993:192.

Diagnosis: Concha grande, transparente calcarea con quilla. Espiral pequefa y
delgada con 4 1/2 vueltas, sutura poco profunda, y ombligo profundo y amplio.
Descripcion: Concha grande; con 4 1/2 espiras y diametro de hasta 5.5 mm. La
quilla puede penetrar, hasta 3/3 de la 4 espira. (Fig.13a). La base de la quilla
incolora. La espiral es transparente, moderadamente grande y no presenta sutura
u ornamentaciones en la superficie (Fig.13b). Sutura incolora con una pequefia y
fina cresta a partir de la segunda espiral. El opérculo es de tipo B, ancho, oval y un
nacleo monogiro. Los ojos de tipo B. La radula es pequefia, alargada triangular
conformada de 44-50 hileras (Fig.13c), con una férmula de 2-1-1-1-2 dientes por
hilera. Diente raquideo unicuspido con una pequefia cuspide en la porcion central,
presenta una base ancha; dientes laterales simples y curveados; los dientes
internos y externos son del mismo tamafo, suaves, curveados en la punta y de
menor tamafo que los laterales (Fig.13d).

Material examinado: 155 organismos; talla minima 2.5 mm, talla méxima 4.2 mm.
Localidad tipo: Océano indico.

Distribucién: Circumtropical.

Comentarios: La presencia de A. frontieri en el Golfo de California corresponde a
una amplitud de distribucion asi como nuevo registro, esta especie soélo se registrd
durante los cruceros de noviembre 2005, enero 2007 y agosto 2007, presento las

mayores abundancias en la region norte y centro (Fig. 13e).
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Figura 13. Atlanta frontieri. a) concha, b) acercamiento de la espira, c) radula, d)
dientes, e) distribucion.
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Atlanta fusca Souleyet, 1852
Fig. 14 a-e
Atlanta fusca Souleyet, 1852

Sinonimia: Atlanta fusca n. sp. Souleyet, 1852a: 389

Atlanta brunnea n. sp. Gray, 1852a: 389 (en Abbott, 1974)

Atlanta inclinata: Vayssiere, 1904: 52

Atlanta helicinoides forma fusca: van der Spoel, 1972c: 556
Diagnosis: Concha moderadamente grande, transparente calcarea con quilla.
Espiral alta y delgada en forma de cono invertido con 4 vueltas, sutura es poco
profunda, el ombligo es profundo.
Descripcion: Concha grande; con 4 1/2 espiras, y diametro de hasta 5.5mm
(Fig.14a). La quilla puede penetrar, hasta 3/3 de la 4 espira. Base de la quilla
incolora. La espiral es moderadamente grande, delgada en forma de cono,
claramente ornamentada en la superficie (Fig. 14b-d). La espira es transparente.
La sutura con un eje ligeramente prominente. La quilla es alta y redonda. El
opérculo es de tipo A. Los ojos de tipo A. La radula es pequefia, alargada
triangular conformada de 40-55 hileras, con una formula de 2-1-1-1-2 dientes por
hilera. Diente raquideo unicuspido con una pequefia clspide en cada lado de la
base, presenta una base ancha; dientes laterales bicuspidos y curveados; los
dientes internos y externos son del mismo tamano, suaves, curveados en la punta
y de menor tamafio que los laterales.
Material examinado: 1 organismo; 1.5 mm
Localidad tipo: Océano indico.
Distribucién: Circumtropical.
Comentarios: Registros previos de A. fusca, ubican en la porcion sur del Golfo de
California, Isla Cerralvo, Punta Arenas y Bahia San Carlos (Seapy & Skolglund,
2001). Sélo se registr6 durante marzo de 2005, frente a Guaymas, Sonora
(Fig.14e)
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Figura 14. Atlanta fusca. a) concha b) acercamiento de la espiras vista superior, c)
vista lateral de la concha d) espiras vista lateral, e) distribucion. Fotografias: tomadas
de Seapy (1990).
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Atlanta gaudichaudi souleyet, 1852
Fig. 15 a-e
Atlanta gaudichaudii n. sp. Souleyet, 1852a: 397

Sinonimia: Atlanta gaudichaudi: Smith, 1888: 42

Atlanta gaudichaudii: Bonnevie, 1920: 4

Atlanta peroni forma gaudichaudi: van der Spoel, 1972c: 557
Diagnosis: Concha grande, transparente calcarea con quilla. Espiral baja y
robusta, sutura poco profunda, simple sin ornamentaciones, con ombligo
profundo.
Descripcion: Concha angosta; con 3 1/4 espiras con un diametro 2.5 mm. Quilla
alta y termina cerca de la apertura opercular. La base de la quilla puede ser
incolora 0o marron claro (Fig.15a). La espiral es moderadamente grande, suave
solo presenta lineas de crecimiento cerca de la sutura (Fig.15b). La espira es
transparente. La sutura es simple. El opérculo es de tipo B. Los ojos de tipo B. La
radula es pequefia, triangular conformada de 30-40 hileras (Fig.15c), con una
férmula de 2-1-1-1-2 dientes por hilera. Diente raquideo tricuspido, presenta una
base ancha; dientes laterales simples y curveados; los dientes internos y externos
son del mismo tamafio, suaves, curveados en la punta y de menor tamafio que los
laterales (Fig.15d).
Material examinado: 799 organismos; 1 mm talla minima, 1.9 mm talla maxima.
Localidad tipo: Océano Pacifico.
Distribucién: Circumtropical.
Comentarios: A. gaudichaudi se alimenta principalmente de organismos del
género Creseis (Newman, 1990) y ocasionalmente de gymnostomidos (Newman &
Greenwood, 1989). A. gaudichaudi ha sido reportada en el Pacifico Americano en
las costas de California (McGowan, 1967), y en el Golfo de California a lo largo de
la Costa Peninsular de Baja California Sur (Seapy & Skoglund, 2001). A.
gaudichaudi unicamente no fue registrada en agosto 2007, presentando su mayor
abundancia en la region central del Golfo y la menor durante mayo 2005 y 2006,
(Fig. 15e), su presencia en el Alto Golfo corresponde a una amplitud de

distribucion.
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Figura 15. Atlanta gaudichaudi. a) concha b) acercamiento de la espira, c) vista
lateral de la concha d) dientes, e) distribucién. Fotografias: tomadas de Seapy (1990).
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Atlanta helicinoides Souleyet, 1852
Fig. 16 a-e
Atlanta helicinoides n. sp. Souleyet, 1852a: 384

Sinonimia: Atlanta depressa n. sp. Souleyet, 1852a: 385

Atlanta rosea n. sp. (no Souleyet, 1852) Johnson, 1934: 93

Atlanta helicinoides forma A n. var. Frontier, 1963b: 215

Atlanta helicinoides forma helicinoides: van der Spoel, 1972c: 556
Diagnosis: Concha mediana, angosta, transparente y con quilla. La sutura es
poco profunda, espiral grande simple con ornamentaciones, y ombligo profundo.
Descripcion: Concha angosta; con 4 1/2 espiras compactas con un diametro de 2
mm (Fig.16a). La quilla es alta y termina cerca de la apertura opercular. La base
de la quilla puede ser incolora o amarillo-violeta. La espiral es moderadamente
grande, presenta ornamentaciones cerca de la base de la 1 espira cerca de la
apertura opercular, que despues de la 1 % vuelta presenta finas lineas que a
medida que se insertan hasta la Gltima espiral forman finos puntos (Fig.16b). La
sutura es simple. El opérculo es de tipo C. Los ojos de tipo C. La radula es
pequenfia, triangular conformada de 30-42 hileras (Fig. 16c), con una férmula de 2-
1-1-1-2 dientes por hilera. Diente raquideo unicuspido, con una base ancha; los
dientes internos son robustos y bicuspidos, los dientes externos son del mismo
tamano, suaves, curveados en la punta y de menor tamafio que los laterales
(Fig.16d).
Material examinado: 25 organismos; 4 mm talla minima, 1.5 mm talla maxima.
Localidad tipo: Mar de China.
Distribuciéon: Cosmopolita.
Comentarios: De acuerdo a van de Spoel et al., (1997) la distribucion de Atlanta
helicinoides es indeterminada, ya que aparentemente esta especie evita las aguas
tropicales. Para el Pacifico Norte, se ha registrado a lo largo de la costa de
California (McGowan, 1967). La presencia de A. helicinoides corresponde a un
nuevo registro para el Golfo de California. Se registraron bajas abundancias a lo
largo del Golfo de California, no presentandose durante noviembre 2005 (Fig.
16e).
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Figura.16. Atlanta helicinoides. a) concha, b) acercamiento de la espira, c) dientes,
d) radula, e) distribucion.
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Atlanta inclinata Souleyet, 1852
Fig. 17a-e
Atlanta inclinata n. sp. (hoVayssiere, 1904) Souleyet, 1852a: 375

Sinonimia: Atlanta macrocarinata n. sp. Bonnevie, 1920: 5

Atlanta inclinata "forma tipica" n. form Frontier, 1966b: 132

Atlanta inclinata forma inclinata: van der Spoel, 1972c: 556
Diagnosis: Concha pequefia, angosta y transparente y con quilla. La sutura es
poco profunda, espira grande simple, robusta y oblicua sin ornamentaciones, vy el
ombligo profundo.
Descripcion: Concha angosta; con 4 1/2 espiras compactas con un didmetro de
2mm (Fig.17a). La quilla prominente y termina cerca de la apertura opercular. La
base de la quilla puede ser incolora o amarillo-violeta. La espiral es
moderadamente grande, oblicua produciendo un angulo de inclinacion de 80°, con
ornamentaciones finas de pequefios tubérculos alineados de acuerdo al eje de la
espira (Fig.17b). La sutura es simple. El ombligo es angosto. El opérculo es de
tipo C, monogiro. Los ojos de tipo B. La radula es grande, triangular conformada
de 40-70 hileras (Fig.17c), con una férmula de 2-1-1-1-2 dientes por hilera. Diente
raquideo unicuspido, con una base ancha en forma de luna; los dientes internos
son robustos y bicuspidos, los dientes externos son ligeramente mas grandes que
los internos, robustos, curveados en la punta con una pequefia cuspide (Fig.17c).
Material examinado: 9 organismos; 4 mm talla minima, 1 mm talla maxima.
Localidad tipo: Océano Atlantico.
Distribucién: Cosmopolita.
Comentarios: Previos registros de A. inclinata en el Golfo de California
mencionan que solo ha sido colectada una vez en muestras de sedimentos en la
region cercana a Punta Arenas, B.C.S. (Seapy & Skoglund, 2001), solo se
presento durante septiembre 2005, aparentemente esta especie sélo se localiza

en la porcion centro sur del Golfo de California (Fig.17e€).
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Figura 17. Atlanta inclinata. a) concha, b) acercamiento de la espira, ¢) dientes, d) radula, e)
distribucion. Fotografias: a) y b) Seapy et al., (2003), d) Spoel et al., (1997).
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Atlanta inflata souleyet, 1852
Fig. 18 a-c
Atlanta inflata n. sp. Souleyet, 1852a: 378

Sinonimia: Atlanta quoyana (non Vayssiere, 1904) n. sp. Souleyet, 1852a: 383

Atlanta quojana: Bianco, 1903: 175

Atlanta inclinata: (non Souleyet, 1852), Vayssiere, 1904: 53

Atlanta cunicula: Tesch, 1906a: 11

Atlanta inflata: Tokioka, 1961: 285

Atlanta quoyii: Gray, 1850: 101
Diagnosis: Concha grande, angosta, transparente, y con quilla. La sutura es poco
profunda, espira grande simple sin ornamentaciones, y ombligo poco profundo.
Descripcion: Concha angosta; con 4 1/2 espiras compactas (Fig. 18a ), con un
diametro de 1.5 mm. La quilla prominente y termina cerca de la apertura opercular.
La base de la quilla puede ser incolora o amarillo-violeta. La espiral es
moderadamente grande, presenta ornamentaciones finas alineadas de acuerdo al
eje de la espira (Fig.18b), presenta una coloracion rosa claro. La sutura es simple.
El ombligo es angosto. El opérculo es de tipo C, monogiro. Los ojos de tipo A. La
radula es grande, triangular conformada de 30-60 hileras, con una formula de 2-1-
1-1-2 dientes por hilera. Diente raquideo unicuspido, con una base ancha y
robusta; los dientes internos son robustos y planos, los dientes externos son
ligeramente mas grandes que los internos, largos y suaves.
Material examinado: 41 organismos; 4 mm talla minima, 1 mm talla maxima.
Localidad tipo: Mar de China.
Distribucion: Cosmopolita.
Comentarios: Previos registros de A. inflata en el Golfo de California mencionan
que sélo ha sido colectada una vez en muestras de sedimentos en la region
cercana a Punta Arenas, B.C.S. (Seapy & Skoglund, 2001), de acuerdo a los
organismos encontrados aparentemente esta especies soOlo se localiza en la

porcion centro sur del Golfo de California (Fig.18c)
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Figura 18. Atlanta inflata. a) concha, b) acercamiento de la espira,
c) distribucién. Fotografias: a) y b) Spoel et al., (1997).



Atlanta lesueuri Souleyet, 1852
Fig. 19a-e
Atlanta lesueuri n. sp. Souleyet, 1852: 380

Sinonimia: Atlanta primitia: Gould, 1852: 491

Atlanta lesueurii: Smith, 1888a: 40

Atlanta lesueuri forma lesueuri: part van der Spoel, 1972c: 557
Diagnosis: Concha pequefia, angosta, transparente y con quilla. Sutura poco
profunda, espiral grande simple sin ornamentaciones, y ombligo poco profundo.
Descripcion: Concha angosta; con 2 1/2 espiras compactas con un didmetro de
1.5 mm (Fig.19a). La quilla prominente y termina cerca de la apertura opercular.
La base de la quilla es incolora. La 1% espiral es grande, pero reduce
abruptamente su tamafio cerca del ultimo tercio de la espiral, no presenta
ornamentaciones (Fig. 19b). La sutura simple. El ombligo es angosto. El opérculo
es de tipo B, monogiro. Los ojos de tipo B. La radula es grande, triangular
conformada de 100 a 120 hileras (Fig. 19c), con una formula de 2-1-1-1-2 dientes
por hilera. Diente raquideo tricuspido, con una base ancha; los dientes internos
son robustos y planos, los dientes externos son ligeramente mas grandes que los
internos, largos y suaves (Fig.19d).
Material examinado: 1217 organismos; 3 mm talla minima, 6 mm talla maxima.
Localidad tipo: Océano Atlantico.
Distribucion: Cosmopolita.
Comentarios: Previos registros de A. lesueuri en el Golfo de California mencionan
que sélo ha sido colectada una vez en muestras de sedimentos en la region
cercana a Punta Arenas, B.C.S. (Seapy & Skoglund, 2001), de acuerdo a los
organismos encontrados, A.lesueuri se distribuye a lo largo del Golfo de California,

lo que indica una amplitud de distribucion (Fig. 19e).
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Figura 19. Atlanta lesueuri. a) concha, b) Acercamiento de la espira, c) radula, d) dientes,
e) distribucién. Fotografias: a) Seapy (1990), d) Spoel et al.,(1997).
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Atlanta meteori Richter, 1972
Fig. 20a-d.
Atlanta meteori n. sp. Richter, 1972b: 88

Sinonimia: Atlanta tokiokai: van der Spoel, 1976c: 148

Diagnosis: Concha transparente, grande, robusta y con quilla. La sutura es poco
profunda, espira pequefia sin ornamentaciones, ligeramente oblicua y ombligo
poco profundo.

Descripcion: Concha robusta; con 5 3/4 espiras compactas con un diametro de 4
mm (Fig.20a). La quilla alta y penetra cerca de % de la primer espira. La base de
la quilla es incolora. La espira es pequefia, ligeramente oblicua formando un
angulo de 70°, no presenta ornamentaciones (Fig.20b). La sutura es simple. El
ombligo es angosto. El opérculo es de tipo B, oligogiro. Los ojos de tipo B. La
radula es grande, triangular conformada de 100 a 120 hileras, con una formula de
2-1-1-1-2 dientes por hilera. Diente raquideo unicuspido y delgado, presenta una
base delgada; los dientes internos son delgados y curvos con una pequefia
cuspide interna.

Material examinado: 2 organismos; 3 mm talla minima, 4 mm talla maxima.
Localidad tipo: Océano indico.

Distribucion: Cosmopolita.

Comentarios: Los organismos encontrados correspondieron a juveniles de A.
meteori. (Fig. 20c) La presencia de A. meteori corresponde a un nuevo registro
para el Golfo de California y Pacifico Mexicano. Soélo se registr6 durante
septiembre 2006 en la boca del Golfo de California (Fig. 20d).
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distribucion. Fotografias: a 'y b) Seapy (1990).
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Atlanta oligogyra Tesh, 1906
Fig. 21a-c
Atlanta olygogyra n. sp. Tesch, 1906a: 54

Diagnosis: Concha transparente, grande y con quilla. La sutura es poco profunda,
espiral pequefia sin ornamentaciones, ligeramente oblicua, y ombligo poco
profundo.

Descripcion: Concha robusta; con 2 1/2 espiras compactas, con un didmetro de
2.8 mm. La quilla es alta y no penetra cerca en la espiral (Fig.21a). La base de la
quilla es incolora. La espira es pequefia. No presenta ornamentaciones (Fig.21b).
La sutura es simple. EI ombligo es angosto. El opérculo es de tipo B, oligogiro. Los
ojos de tipo A. La radula es grande, triangular conformada de 100 a 110 hileras,
con una formula de 2-1-1-1-2 dientes por hilera. Diente raquideo unicuspido y
delgado, presenta una base delgada; los dientes internos son delgados y curvos
con una pequefia cuspide interna (Fig.21b).

Material examinado: 292 organismos; 2 mm talla minima, 5 mm talla maxima.
Localidad tipo: Océano indico.

Distribucion: Cosmopolita.

Comentarios: La presencia de A. oligogyra corresponde a un nuevo registro para
el Golfo de California y Pacifico Mexicano. A. oligogyra es muy similar a A.
lesueuri, tanto en forma, coloracion y tipo de radula, la Unica diferencia radica en el
tipo de ojo. A. oligogyra se distribuyé a lo largo del Golfo de California,
presentando su mayor abundancia durante marzo 2005 en la porcién centro-sur y
la menor durante noviembre de 2005, al norte de Isla Angel de la Guarda
(Fig.21c).
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Figura 21. Atlanta oligogyra. a) concha, b) acercamiento de la espira, c) distribucion.
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Atlanta peroni Lesueur, 1817
Fig. 22a-e
Atlanta peroni n. sp. Lesueur, 1817: 390

Sinonimia: Atlanta peronii: Smith, 1888a: 39

Atlanta steindachneri n. sp. Oberwimmer, 1898; Tesch, 1906a: 12

Atlanta peronii: Bonnevie, 1920: 4

Atlanta peroni forma peroni : van der Spoel, 1972c: 556

Atlanta violacea: Gould, 1852: 236.
Diagnosis: Concha grande y aplanada con quilla. La sutura es poco profunda,
espiral pequefa y plana sin ornamentaciones y ombligo pequefio y profundo.
Descripcion: Concha angosta; con 3 1/2 espiras compactas, con un diametro de
1 cm (Fig.22a). La quilla es alta y penetra cerca en la espiral. La base de la quilla
es ligeramente obscura. La espira es pequefia. No presenta ornamentaciones
(Fig.22b). La sutura es simple y angosta, reduciendo su tamafio significativamente
en la espiral cerca del eje. El ombligo es angosto y profundo. El opérculo es de
tipo B, micro-oligogiro. Los ojos de tipo B. La radula es grande, triangular
conformada de 60 hileras, presenta una formula de 2-1-1-1-2 dientes por hilera
(Fig.22c). Diente raquideo unicuspido y robusto, presenta una base ancha y alta;
los dientes internos son delgados y curvos (Fig.22d).
Material examinado: 8267 organismos; 3 mm talla minima, 9 mm talla maxima.
Localidad tipo: Océano Atlantico.
Distribucién: Cosmopolita, en latitudes tropicales y subtropicales (Spoel, 1976), y
en el Océano Pacifico desde Oregon (EUA) (McGowan, 1967) a Peru (Spoel,
1976).
Comentarios: Atlanta peroni previamente se ha registrado para el Golfo de
California, en Punta Gringa, Bahia de Los Angeles (B.C), Isla Tortuga y Punta
Palmilla (B.C.S.) y Bahia Saladita (Sonora) (Seapy & Skoglund, 2001). A. peroni
se registro en los siete cruceros, presentando la menor abundancia durante marzo
2005 (Fig.22e), de manera general, se observé que se distribuye principalmente

en la porcion central del Golfo de California.
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Figura 22. Atlanta peroni. a) concha, b) acercamiento de la espira, c) radula, d)
dientes, e) distribucion.



Atlanta plana Richter, 1972
Fig. 23a-d
Atlanta plana n. sp. Richter, 1972b: 90
Sinonimia: Atlanta inflata: part Tokioka, 1961: 286
Diagnosis: Concha grande, aplanada y con quilla. La sutura es poco profunda,

espiral pequefia y plana sin ornamentaciones y ombligo es y profundo.
Descripcion: Concha angosta; con 3 1/2 espiras compactas con un diametro de
5 mm (Fig.23a). La quilla es pequefia y puede llegar hasta la apertura opercular.
La base de la quilla es ligeramente obscura. Espiral pequefia, con pequefias
estrias en la segunda y tercera espiras (Fig. 23b). La sutura es simple y angosta.
El ombligo es angosto y profundo. El opérculo es de tipo B, micro-oligogiro. Los
ojos de tipo A. La raddula es grande, triangular conformada de 60 hileras, con una
férmula de 2-1-1-1-2 dientes por hilera. Diente raquideo unicuspido, con cuspide
robusta y ancha; los dientes internos son delgados y curvos, los laterales son
unicuspidos con una base ancha. (Fig.23c).

Material examinado: 1455 organismos; 3 mm talla minima, 5 mm talla maxima.
Localidad tipo: Océano indico.

Distribucion: Océano Indico y Pacifico en latitudes tropicales y subtropicales
(Richter & Seapy, 1999). En el Océano Pacifico sélo sea registrado para el Indo-
Pacifico (Spoel et al., 1997) y en Hawai (Seapy, 1990).

Comentarios: Atlanta plana so6lo se ha registrado para el Golfo de California,
Punta Palmilla (B.C.S.)(Seapy & Skoglund, 2001). A. plana se registr6 en cinco
cruceros (Fig.23d), de manera general, se observd que se distribuye
principalmente en la porcion central del Golfo de California. Presentando las

mayores abundancias en marzo de 2005.

55



CG L0503
manm A0

CGCOa05
mayo 2005

CGCOG0:
maEo A0G

GOLCADS1
wodem bre A0S

GOLCADTO?
|wlio 2007

Baasaao Drgl|‘1|:||:||:|m3

1 10 100 1000 0000

Figura 23. Atlanta plana a) concha, b) acercamiento de la espira, c) radula, d) dientes,
e) distribucion
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Atlanta tokiokai Spoel & Troost, 1972
Fig. 24a-d.
Atlanta tokiokai n. sp. van der Spoel & Troost, 1972: 1

Sinonimia: Atlanta inflata: part Tokioka, 1961: 286

Atlanta inclinata "forma atipica": Frontier, 1966b: figs. 113-114

Protatlanta souleyeti: (no Smith, 1888) Tokioka, 1961: 318
Diagnosis: Concha pequefa y aplanada con quilla. La sutura es poco profunda,
espiral pequefa y robusta e inclinada hacia el interior. Con ornamentaciones, y
ombligo pequefio y profundo.
Descripcion: Concha angosta; con 5 1/2 espiras con un didmetro de hasta 4 mm.
(Fig.24a). La quilla es alta y ovalada. La base de la quilla es ligeramente obscura.
La espira es de forma “jorobada” e inclinada hacia el interior de la concha, es
pequefa, con pequefas estrias (Fig.24b). La sutura es poco profunda. El ombligo
es angosto y profundo. El opérculo es de tipo C. Los ojos de tipo B. La radula es
pequefa, triangular conformada de 50 hileras, con una férmula de 2-1-1-1-2
dientes por hilera. Diente raquideo unicuspido. Dientes internos delgados, curvos,
y los laterales son unicuspidos (Fig.24c).
Material examinado: 7 organismos; 3 mm talla minima, 4 mm talla maxima.
Localidad tipo: Mar Caribe (12°01.6'N y 68°22'38"0).
Distribucion: En latitudes tropicales y subtropicales (Spoel, 1976), y en el Océano
Pacifico desde Oregon (EUA) (McGowan, 1967) a Peru (Spoel, 1976).
Comentarios: Atlanta tokiokai s6lo se ha registrado para el Golfo de California,
en Punta Arenas e Isla Cerralvo (B.C.S.)(Seapy & Skoglund, 2001). A. tokiokai
s6lo se registro en dos cruceros en la porcion central del Golfo de California (julio
2007) y en la boca del Golfo (marzo 2006) (Fig.24d), su presencia cerca de Bahia

Concepcion corresponde a una amplitud de distribucion nortefa.
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Figura 24. Atlanta tokiokai a) concha, b) acercamiento de la espira, c) radula, d)
dientes, e) distribucion.



Atlanta turriculata Spoel & Troost, 1972
Fig. 25a-c
Atlanta turriculata forma turriculata: van der Spoel, 1972c: 556

Sinonimia Atlanta turriculata n. sp. d'Orbigny, 1836: 173

Atlanta involuta n. sp. Souleyet, 1852a: 388
Diagnosis: Concha pequefia, aplanada con quilla. La sutura es poco profunda.
Espiral alta y angosta ornamentada y ombligo pequefio y profundo.
Descripcion: Concha angosta; con 4 1/4 espiras con un didmetro de 4 mm
(Fig.25a). La quilla es alta. La espira es alta con un angulo apical de 40°,
ornamentada con 7 lineas que abarcan toda la espira (Fig.25b). La sutura es poco
profunda. El ombligo es angosto. El opérculo es de tipo A. Los ojos de tipo A. La
radula es pequefia, triangular conformada de 40-60 hileras, con una formula de 2-
1-1-1-2 dientes por hilera. Diente raquideo unicuspido. Dientes internos son
delgados y curvos, los laterales son unicuspidos.
Material examinado: 7 organismos; 3 mm talla minima, 4 mm talla maxima.
Localidad tipo: Indo-Pacifico, Archipiélago de Malasia.
Distribuciéon: Océano Indico y Pacifico en latitudes tropicales y subtropicales
(Richter & Seapy, 1999), en el Océano Pacifico Americano desde California
(EUA) (McGowan, 1967) a Peru (Spoel, 1976).
Comentarios: Atlanta turriculata so6lo se ha registrado para el Golfo de California,
en Punta Palmilla (B.C.S.)(Seapy & Skoglund, 2001). A. turriculata solo se

registré en dos cruceros (mayo y noviembre 2005) (Fig.25c),
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Figura 25. Atlanta turriculata a) concha, b) acercamiento de la espira, d) distribucion.
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Protoatlanta souleyeti (Smith, 1888)
Fig. 26a-e
Atlanta souleyeti n.nov. Smith, 1888a: 43

Sinonimia: Atlanta lamanoni n. sp. Souleyet, 1852b: 371

Protatlanta souleyeti: Tesch, 1949: 13

Protatlanta souleyetii: Richter, 1963: 145

Proatlanta souleyeti: Thiriot-Quievreux, 1971a: 1421

Protatlanta mediterranea n. sp. Vatova, 1974: 100
Diagnosis: Concha pequefia y aplanada con quilla. La sutura es poco profunda.
Espiral alta y angosta.
Descripcion: Concha angosta; con 3 espiras con un diametro de 1.5 mm
(Fig.26a). La quilla es alta. La espira es pequefia (Fig.26b-c). La sutura poco
profunda. El ombligo es ancho. El opérculo es de tipo A. Los ojos de tipo A. La
radula es pequefia, triangular conformada de 30-40 hileras, con una formula de 2-
1-1-1-2 dientes por hilera. Diente raquideo unicuspido. Dientes internos son
delgados y curvos, los laterales son unicuspidos (Fig.26d).
Material examinado: 117 organismos; 1 mm talla minima, 1.5 mm talla maxima.
Localidad tipo: Mar Caribe, sur de Isla Sombrero (18°24’ Ny 63° 28'0).
Distribucion: Océano Indico y Pacifico, Mediterraneo en latitudes tropicales y
subtropicales (Spoel et al., 1997).
Comentarios: La presencia de Protoatlanta souleyeti en el Golfo de California
corresponde a una amplitud de distribucién asi como nuevo registro, sélo se
registro durante tres cruceros marzo 2005, noviembre 2005 y enero 2007 (Fig.
26e).
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Figura 26. Protoatlanta souleyeti a) concha, b) acercamiento de la espira, c) vista apical
de la espiral, d) dientes, e) distribucién. Fotografias: a-c) Seapy (1990), d) Spoel et
al.(1997).
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Oxygyrus keraudreni (Lesueur, 1817)

Fig. 27a-e
Atlanta keraudrenii n. sp. Lesueur, 1817: 391

Sinonimia: Helicophlegma keraudrenii: d'Orbigny, 1841: 99

Ladas keraudrenii: Cantraine, 1841: 38

Limacina helicialis n. sp. Reeve, 1842b: 278

Atlanta lesueurii: LovZn, 1847b: pl. 4

Oxygyrus keraudrenii: Gray, 1850, pl. 240, fig. 2

Atlanta keraudreni: Deshayes, 1850, pl. 101, figs. 1-4

Atlanta (Oxygyrus) keraudrenii: Sowerby, 1878: pl. 3, fig. 21

Oxygyrus rangii: Smith, 1888a: 47

Oxygyrus keraudreni: Dall, 1889a: 136

Oxygyrus inflatus n.sp Tesch, 1906a: 5

Oxygyrus rangi: Tesch, 1906a: 5
Diagnosis: Concha cartilaginosa, grande y ovalada con quilla. La sutura es
inconspicua. La espira es interna y angosta.
Descripcion: Concha angosta; sin espiras, con ornamentaciones estriadas que se
distribuyen uniformemente a lo largo de la concha con un diametro de 9 mm
(Fig.27a). La quilla es alta con una capa cartilaginosa que puede cubrir toda la
concha. La espira es interna y pequefa (Fig.27b). No presenta sutura. El ombligo
es profundo. No presenta opérculo. Los ojos de tipo C. La radula es pequenia,
triangular (Fig. 27c¢) conformada de 80 hileras, con una formula de 2-1-1-1-2
dientes por hilera. Diente raquideo tricuspido. Dientes internos delgados y curvos,
los laterales son unicuspidos (Fig.27d).
Material examinado: 2 organismos; 2 mm y 3 mm respectivamente.
Localidad tipo: Atlantico Sur.
Distribucion: Océano indico y Pacifico, Mediterraneo en latitudes tropicales y
subtropicales (Spoel et al., 1997).
Comentarios: La presencia de O. keraudrenii en el Golfo de California

corresponde a una amplitud de distribuciébn asi como nuevo registro, solo se

63



registrd durante el crucero de marzo 2006 en la boca del Golfo de California
(Fig.27e).
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Figura 27. Oxygyrus keraudreni a) organismo preservado, b) acercamiento de la
espira, ¢) radula, d) dientes, e) distribucion. Fotografias: a-d Spoel et al.(1997).
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Familia CARINARIIDAE

Carinaria galea Benson, 1835
Fig. 28a-c
Carinaria galea n. sp. Benson, 1835c: 216

Sinonimia: Carinaria gaudichaudi n. sp. Gray, 1850: 100

Carinaria cornucopia n. sp. Gould, 1861: 408
Diagnosis: Cuerpo alargado, cilindrico y translicido. Con concha en la regién
posterior, presenta una aleta en la porcion ventral.
Descripcion: Cuerpo cilindrico, con pequefios tubérculos, hasta 5 cm de longitud
total. La concha es triangular con quilla y se localiza en la base de la cola
cubriendo las viseras. La aleta es redonda con una ventosa en la porcion distal
(Fig.28a). Presenta seis branquias cubiertas por la concha. Los o0jos son
compuestos. La raddula es grande, rectangular conformada de 20-40 hileras, con
una férmula de 2-1-1-1-2 dientes por hilera. Diente raquideo tricuspido; los dientes
internos son robustos y planos, los dientes externos son ligeramente mas grandes
que los internos, largos y suaves (Fig28b).
Material examinado: 1 organismo; 1.1cm longitud total.
Localidad tipo: 40°30'S-40°30'N y 87°30'E-90°30'0.
Distribucién: Endémico del Indo-Pacifico (Spoel et al.,1997).
Comentarios: La presencia de Carinaria galea en el Golfo de California
corresponde a una amplitud de distribuciébn asi como nuevo registro, solo se
registro durante el crucero de mayo 2005 (Fig.28c).
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Figura 28. Carinaria galea a) dibujo anatémico (modificado de McGowan, 1968),
b) dientes, c) distribucion.



Carinaria japonica Okutani, 1955
Fig. 29a-d
Carinaria japonica n. sp. Okutani, 1955b: 251

Sinonimia: Carinaria latidens: Dall, 1919: 342

Carinaria lamarcki: Dales, 1953: 1110

Carinaria (cristata var.) japonica: Okutani, 1961: 339

Carinaria cristata forma japonica: van der Spoel, 1972c: 557
Diagnosis: Cuerpo alargado, cilindrico y translicido. Con concha en la regién
posterior, presenta una aleta en la porcion ventral.
Descripcion: Cuerpo cilindrico, con pequeiios tubérculos, hasta 15 cm de longitud
total. La concha es triangular con quilla, con estrias y se localiza en la base de la
cola cubriendo las viseras. La aleta es redonda con una ventosa en la porcion
distal (Fig.29a). Presenta 6-8 branquias cubiertas por la concha. Los ojos son
compuestos. La radula es grande, rectangular conformada de 30-40 hileras, con
una férmula de 2-1-1-1-2 dientes por hilera. Diente raquideo tricispido; los dientes
internos son robustos y planos, los dientes externos son ligeramente mas grandes
que los internos, largos y suaves (Fig.29b y c).
Material examinado: 30 organismos; 9 mm talla minima; 1.1cm talla maxima.
Localidad tipo: Pacificd Norte (36°21'N y 141°00'O).
Distribucion: Carinaria japonica soélo se distribuye dentro de la franja de la zona
de transicion del Pacifico (entre la region sub-Artica y Pacifico Central) (McGowan,
1971y Seapy, 1974)
Comentarios: De acuerdo con Seapy (1974), es indicadora de la zona de
transicion, la presencia de Carinaria japonica en el Golfo de California puede
deberse a intrusiobn de agua de la Corriente de California y corresponde a una
amplitud de distribucién asi como a un nuevo registro, solo se registro durante los

cruceros de marzo y mayo 2005 (Fig.29d).
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Figura 29. Carinaria japonica a) organismo preservado, b) radula, c)
dientes d) distribucion. Forografias: a y c) Thiriot, (1973).
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Cardiapoda placenta (Lesson, 1830)
Fig. 30a-d
Pterotrachea placenta n. sp. Lesson, 1830: 253

Sinonimia: Cardiapoda placenta: Gray, 1850: 100

Carinaroides placenta: Deshayes, 1850:pl. 102, fig. 5

Carinaroida placenta: Souleyet, 1852a: 353

Cardiopoda placenta: Lankester, 1883: 654

Cardiapoda pedunculata n. sp. d'Orbigny, 1836: 156

Cardiapoda trachydermon n. sp. Tesch, 1906a: 77

Cardiapoda sublaelis n. sp. Tesch, 1906a: 78

Cardiapoda acuta n. sp. Tesch, 1906a: 79
Diagnosis: Cuerpo alargado, cilindrico y translicido. Cola bifida. Con concha en
la regidn posterior, presenta una aleta en la porcion ventral.
Descripcion: Cuerpo cilindrico, con pequefios tubérculos, hasta 5 cm de longitud
total. La concha es circular y se localiza en la base de la cola superior cubriendo
las viseras, la cola inferior termina con 12 filamentos de color purpura, que forman
una estrella. Aleta ovalada con una ventosa en la porcion distal (Fig.30a).
Presenta >20 branquias cubiertas por la concha. Los 0jos son compuestos. La
radula es grande, rectangular conformada de 34-40 hileras (Fig.30b), presenta una
formula de 2-1-1-1-2 dientes por hilera. Diente raquideo tricuspido; los dientes
internos son robustos y planos, los dientes externos son ligeramente mas grandes
que los internos, largos y suaves (Fig30c).
Material examinado: 151 organismos; 2.3 mm talla minima; 2.5 cm talla maxima.
Localidad tipo: Nueva Guinea.
Distribucién: Cardiapoda placenta es circumtropical, entre los 40°N y 40°S. de
acuerdo con Spoel et al. (1997), C. placenta es una especie neritica, que sélo se
encuentra cerca de la costa.
Comentarios: La presencia de C. placenta corresponde a una amplitud de
distribucién asi como nuevo registro, solo se registr0 durante los cruceros de
marzo, mayo, noviembre de 2005, marzo de 2006 y enero de 2007, principalmente

en la regién centro-sur del Golfo de California (Fig.30d).
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Figura 30. Cardiapoda placenta a) organismo vivo, b) radula, c) dientes d) distribucion.
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Cardiapodarichardi vassieere, 1904
Fig. 3la-e
Cardiapoda richardi n. sp. Vayssiere, 1904: 347

Sinonimia: Firola caudina n. sp. Rang, 1832, pl. 3

Cardiapoda carinata n. sp. d'Orbigny: 1836: 157

Carinoida caudina: Souleyet, 1852a: 355

Cardiapoda caudina: H. & A. Adams, 1855: 97

Cardiopoda caudina: Smith, 1888a: 27

Cardiopoda carinata: Smith, 1888a: 28

Cardiopoda richardi: Deevey, 1971: 233
Diagnosis: Cuerpo alargado, cilindrico y translicido. Con concha en la region
posterior, presenta una aleta en la porcion ventral.
Descripcion: Cuerpo cilindrico, con pequefios tubérculos, hasta 2 cm de longitud
total. Aleta ovalada, fibrosa, con una ventosa en la porcién distal (Fig.31a). La
concha en la espira es circular, la espiral de forma piramidal (Fig.31b), y se
localiza en la base del cuerpo cubriendo las viseras, la cola es filamentosa y
aplanada dorsalmente Presenta 8 branquias cubiertas por la concha. Los 0jos son
compuestos. La radula es grande, con 20-30 hileras, (Fig. 31c) con una férmula de
2-1-1-1-2 dientes por hilera. Diente raquideo tricuspido; la cuspide central es de
mayor tamafio y robusta que las laterales; los dientes internos son robustos y
planos, los dientes externos son ligeramente mas grandes que los internos, largos
y suaves (Fig.31d).
Material examinado: 34 organismos; 2.4 mm, talla minima; 1.1 cm talla maxima
Localidad tipo: Atlantico Norte Central (40°28'43"N y 36°32'42"0).
Distribucién: Cardiapoda richardi es circumtropical, entre los 40°N y 40°S. (Spoel
et al,. 1997).
Comentarios: La forma del diente raquideo presenté una ligera variacion entre los
especimenes inmaduros (<3mm), donde se observa una variacion en la apertura
de las cuspides, siendo esta uniforme, mientras que en organismos maduros

(>5mm) la apertura era mayor en la porcion distal de la cuspide. La presencia de

71



C. richardi corresponde a una amplitud de distribucion asi como nuevo registro,

sol6 se registré durante los cruceros de marzo, mayo y noviembre 2005 (Fig.31e).
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Figura 31. Cardiapoda richardi a) organismo preservado, b) radula, c) dientes
d) distribucién.
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Familia PTEROTRACHEIDAE

Firoloida desmaresti Lesueur, 1817
Fig. 32a-d
Firoloida desmaresti n. sp. Lesueur, 1817a: 39

Sinonimia: Firoloida aculeata n. sp Lesueur, 1817a: 40

Firoloida aculata n. sp Lesueur, 1817a: 160

Firoloida blainvilliana n. sp. Lesueur, 1817a: 39

Firloides blainvilliana: Oken, 1818: 1559

Firoloides desmarestia: Oken, 1818: 1559

Firoloides aculeata: Oken, 1818: 1559

Firoloida blainvilliana: de Blainville, 1820: 68

Firoloidea eydousii: H. & A. Adams, 1855: 95
Diagnosis: Cuerpo alargado, cilindrico y translicido. Sin concha en la region
posterior, presenta una aleta en la porcion ventral.
Descripcion: Cuerpo cilindrico, hasta 4 cm de longitud total. Cola filamentosa.
Aleta ovalada, fibrosa, con una ventosa en la porcién distal. Los ojos son
compuestos. Las hembras presentan una hilera permanente de huevos (Fig.32a).
La raddula es grande, rectangular conformada de 30 hileras, con una formula de 2-
1-1-1-2 dientes por hilera (Fig.32b). Diente raquideo tricuspido; la cuspide central
tiene forma de “estrella”; los dientes internos son robustos y planos, los dientes
externos son ligeramente mas grandes que los internos, largos y suaves (Fig.32c).
Material examinado: 3473 organismos; 4 mm, talla minima; 3.8 cm talla maxima
Localidad tipo: Isla Martiniqués, Océano Atlantico.
Distribucion: Firoloida desmarestia es circumtropical, entre los 40°N y 40°S.
(Richter & Seapy, 1999; Spoel et al., 1997).
Comentarios: F. desmaresti ha sido registrada para la region sur del Golfo de
California (Abbot, 1974). La presencia de F. desmarestia corresponde a una
amplitud de distribucion, se registr6 durante los siete cruceros, presentando
mayor abundancia en la porcion centro-sur del Golfo de California, y Unicamente

en la porcion norte durante julio de 2007 (Fig. 32d).
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Figura 32. Firoloida desmarestia a) organismo preservado (dimorfismo sexual), b) radula,
c) dientes d) distribucion.
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Pterotrachea coronata Nieburh, 1775
Fig. 33a-d
Pterotrachea coronata n. sp. Niebuhr (ms. Forskal), 1775

Sinonimia: Firola coronata: Cuvier, 1830: 69

Pterotrachaea coronata: Deshayes, 1830: 129

Pterotrachea adamastor n. sp. Lesson, 1830: 249

Firola edwardsii n. sp. Deshayes, 1836: pl. 39, fig. 1

Pterotrachea umbilicata n. sp. Chiaje, 1841: 94

Pterotrachea edwardsi: Gray, 1850: pl. 159, fig. 2

Pterotrachia coronata: Gegenbaur, 1855b: 215

Pterotrachea edwardsii: Smith, 1888a: 16

Firola mutica: Vayssiere: 1903: 347

Pterotrachea (Pterotrachea) intermedia n. sp. Tesch, 1906a: 86

Pterotracheai (Pterotrachea) challengeri n. sp. Tesch, 1906a: 84

Pterotrachea (Pterotrachea) microptera n. sp. Tesch, 1906a: 87

Pterotrachea (Eupterotrachea) coronata: Bonnevie, 1920: 14
Diagnosis: Cuerpo alargado, cilindrico y translicido. Sin concha en la regién
posterior, presenta una aleta en la porcion ventral.
Descripcion: Cuerpo cilindrico, hasta 26 cm de longitud total, con tubérculos
dorsales y ventrales. Cola filamentosa aplanada dorsalmente. Aleta ovalada,
fibrosa, con una ventosa en la porcién central (Fig.33a). Los 0jos son compuestos.
El nlcleo visceral esta inmerso en le cuerpo, 10-12 branquias. La radula es
grande, rectangular conformada de 20 hileras (Fig.33b), con una férmula de 2-1-1-
1-2 dientes por hilera. Dienta raquideo unicuspido; la cuspide central aserrada; los
dientes internos son robustos y planos, los dientes externos son ligeramente mas
grandes que los internos, largos y suaves (Fig.33c).
Material examinado: 160 organismos; 1.1 cm, talla minima; 5.6 cm talla maxima.
Localidad tipo: Mediterraneo.
Distribucién: Pterotrachea coronata es circumtropical, entre los 40°N y 40°S.
(Richter & Seapy, 1999; Spoel et al., 1997).
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Comentarios: P. coronata ha sido registrada para la region sur del Golfo de
California (Abbot, 1974). La presencia de P. coronata corresponde a una amplitud
de distribucion, se registr6 durante cinco cruceros, presentando mayor
abundancia en la porciéon centro-sur del Golfo de California, y Gnicamente en la
porcion norte durante julio de 2007 (Fig.33d).
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Figura 33. Pterotrachea coronata. a) dibujo anatémico (tomado de McGowam, 1968),
b) rddula, c) diente raquideo d) distribucion.
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Pterotrachea hippocampus Philippi, 1836
Fig. 34a-d
Sinonimia Pterotrachea hyalina n. sp. Forsskal, 1775: 118

Firole cuvier Bosc, 1817: pl. 20, fig. 11 (after Smith, 1888a)

Firola cuviera n. sp. Lesueur, 1817b: 7

Firola frederica n. sp. Lesueur, 1817b: 7

Firola forskalia n. sp. Lesueur, 1817b: 7

Firola mutica n. sp. Lesueur, 1817b: 6

Firola peronia n. sp. Lesueur, 1817b: 7

Firola peroniana: Lesueur, 1817: 159 (after Smith, 1888a)

Firola forskalea: Lesueur, 1817: 159 (after Smith, 1888a)

Firola gibbosa n. sp. Lesueur, 1817b: 6

Pterotrachea cuviera: de Blainville, 1820: 67

Pterotrachea frederica: de Blainville, 1820 : 67

Pterotrachea forskalia: de Blainville, 1820: 66

Pterotrachea mutica: de Blainville, 1820: 66

Pterotrachea peronia: de Blainville, 1820: 67

Pterotrachea gibbosa: de Blainville, 1820: 66

Pterotrachea (Firola) frederici: de Blainville, 1825a: 492

Firola frederica: Cuvier, 1830: 69
Diagnosis: Cuerpo alargado, cilindrico y translicido. Sin concha en la region
posterior, presenta una aleta en la porcion ventral.
Descripcion: Cuerpo cilindrico, hasta 8 cm de longitud total, tubérculos ventrales.
Cola filamentosa aplanada dorsalmente. Aleta ovalada, fibrosa, con una ventosa
en la porcion central (Fig.34a). Los ojos son compuestos. El nicleo visceral esta
inmerso en el cuerpo, con 8-10 branquias. La radula es grande, rectangular
conformada de 20 hileras (Fig.34b), con una formula de 2-1-1-1-2 dientes por
hilera. Diente raquideo unicuspido; la cuspide central aserrada; los dientes
internos son robustos y planos, los dientes externos son ligeramente mas grandes
que los internos, largos y suaves (Fig.34c).

Material examinado: 17 organismos; 1.1 cm, talla minima; 3.4 cm talla maxima.
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Localidad tipo: Desconocida

Distribucién: P. hippocampus es circumtropical, entre los 40°N y 40°S. (Richter &
Seapy, 1999, Spoel et al,. 1997)

Comentarios La presencia de P. hippocampus corresponde a una amplitud de
distribucién, se registré durante cinco cruceros, presentando mayor abundancia

en la porcion centro-sur del Golfo de California. (Fig.34d).
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Figura 34. Pterotrachea hippocampus. a) dibujo anatomico (tomado de McGowam, 1968),
b) radula, c) dientes, d) distribucién.
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8.2.2 Cephalaspidea
SUBCLASE OPISTHOBRANCHIA
ORDEN CEPHALASPIDEA
Familia GASTROPTERIDAE

Gastropteron pacificum Bergh, 1894
Fig. 35a-c
Gastropterum pacificum n. sp. Bergh, 1894
Sinonimia Gastropteron cinereum Dall, 1925

Diagnosis: Cuerpo pequefio, cilindrico. Con concha.

Descripcion: Cuerpo cilindrico, hasta 4 cm de longitud total. Concha interna
ovalada, cubierta por el manto. Coloracion amarillenta con puntos rojizos
(Fig.35a). Branquia del lado derecho con 12 a 20 laminas (Fig.35b). La radula
pequefia, rectangular conformada de 10 hileras, con una férmula de 6-1-0-1-6 a 5
dientes por hilera.

Material examinado: 6 organismos; 1.1 mm, talla minima; 3.4 mm talla maxima.
Localidad tipo: Desconocida.

Distribucién: G. pacificum se distribuye a lo largo de la costa Pacifica, de Alaska
al Golfo de California (Bergh, 1894; Hermosillo et al,. 2006).

Comentarios La presencia de G. pacificum corresponde a una corroboracion, ya
que con anterioridad no se habian reportado individuos desde su descripcion
original, debido a que su localidad tipo es desconocida no es posible determinar
su previa distribucion, se registré durante los cruceros marzo, mayo 2005, marzo
2006 y enero 2007, la ausencia durante los meses calidos nos hace inferir que

esta especies es de afinidad Templada. (Fig.35c).
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Figura 35. Gastropteron pacificum a) organismo preservado, b) organismo vivo
(tomado de Hermosillo et al., 2006), c) distribucion.



8.2.3 Thecosomata

Orden THECOSOMATA

Cavolinia inflexa (rRang, 1829)
Fig. 36a-c
Hyalaea inflexa n. sp. Rang, 1829: 285

Sinonimia: Hyalaea elongata n. sp. (ms. Lesueur) de Blainville, 1821a: 82

Archonta exploratus n. sp. FZrussac, 1822: 528

Pleuropus pellucidus n. sp. Eschscholtz, 1825: 735

Hyalea vaginellina n. sp. Cantraine, 1835: 380

Cavolina (Cavolina) inflexa: Dall & Simpson, 1900: 361

Cavolinia (Cavolinia) inflexa: part Tesch, 1904: 43

Cavolinia inflexa inflexa: Tesch, 1913c: 52

Cavolina inflexa: May, 1921: 104

Clio (Euclio) curvata: Grieg, 1924: 5

Cavolinia inflexa var. inflexa: Tesch, 1946: 30

Cavolinia inflexa forma inflexa: van der Spoel, 1967: 102
Diagnosis: Concha grande, lobulada, aplanada dorsalmente. Espina caudal
presente, sin espinas laterales. Apertura opercular en forma de cuchara.
Descripcidn: Cuerpo con forma de abanico, hasta 8 mm de longitud total. El lado
dorsal y ventral aplanado. La espina caudal grande y curveada hacia el interior.
Apertura opercular pequefia, angosta con forma de cuchara, la porcién dorsal con
lineas de crecimiento (Fig. 36a y b). La radula es pequefia, con de 9 hileras, con
una formula de 1-1-1 dientes por hilera.
Material examinado: 98 organismos; 1.1 cm, talla minima; 1.2 cm talla maxima.
Localidad tipo: Océano Atlantico.
Distribucion: Circumtropical, entre los 40°N y 40°S. (, Spoel et al., 1997).
Comentarios: C. inflexa presenta gran variabilidad morfoldgica, en la curvatura de
la espina caudal, estas diferencias han permitido relacionar las variaciones con
masas de agua (Spoel et al.,, 1997). La presencia de C. inflexa en el Golfo de
California corresponde a una amplitud de distribucién asi como nuevo registro. Se

presento en seis cruceros (excepto mayo 2005) (Fig. 36c).
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Figura 36. Cavolinia inflexa. a) organismo preservado (vista lateral), b) vista dorsal. c)

distribucion.
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Cavolinia uncinata (rRang, 1829)
Fig. 37a-c
Hyalea uncinata n. sp. Rang, 1829a: 114

Sinonimia: Hyalaea uncinata: d'Orbigny, 1836: 93

Cavolina uncinata: Gray, 1850: 7

Hyalea uncinatiformis: Pfeffer, 1880b: 83

Cavolinia uncinata: van der Spoel, 1967: 97

Cavolinia uncinata forma uncinata: van der Spoel, 1969c: 190

Cavolinia uncinata uncinata forma uncinata: van der Spoel, 1971a: 10
Diagnosis: Concha grande, lobulada, aplanada dorsalmente. Espina caudal
presente, con espinas laterales. Apertura opercular en forma de cuchara.
Descripcion: Cuerpo lobulado con forma de cono, hasta 8 mm de longitud total.
El lado dorsal es plano, lado ventral esférico. La espina caudal pequefia y
curveada hacia el exterior, espinas laterales pequefias. Apertura opercular
pequefa, angosta con forma de cuchara, la porcidn ventral presenta un pequefio
filo que semeja un labio, la porcidon dorsal con lineas de crecimiento y redonda
prolongandose un tercio sobre la porcion ventral, semejando un gorro (Fig.37a y
b). Presenta 10 lineas o costillas concéntricas a lo largo de la porcidén ventral, el
dorso presenta lineas de crecimiento. La radula pequefia, conformada de 9
hileras, presenta una férmula de 1-1-1 dientes por hilera.
Material examinado: 2 organismos; 1.1 cmy 1.2 cm respectivamente.
Localidad tipo: Océano Atlantico.
Distribucién: Circumtropical, entre los 40°N y 40°S. (Spoel, 1969, Spoel et al.,
1997)
Comentarios: C. uncinata al igual que C. inflexa presenta gran variabilidad
morfoldgica, en la longitud del pico dorsal y la curvatura de la espina ventral, estas
diferencias han permitido relacionar las variaciones con masas de agua (Spoel et
al., 1997). La presencia de C. uncinata en el Golfo de California corresponde a
una amplitud de distribucién asi como nuevo registro. Se registr0 durante el
crucero de marzo 2005. (Fig.37c).
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Figura 37. Cavolinia uncinata. a) vista ventral, b) vista dorsal (tomado de Spoel, 1971),

c) distribucién.
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Cavolinia tridentata tridentata (Nieburhr, 1775)
Fig. 38a-c
Anomia tridentata n. sp. (ms. Forsskal) Niebuhr, 1775: 124

Sinonimia: Monoculus telemus n. sp. Linnaeus, 1758: 635

Cavolinia natans n. sp. Abildgaard, 1791: 175

Cavolinia tridentata: part Philippi, 1853: 290

Hyalaea tridentata: part Fryer, 1869: 266

Hyalaea cornea n. sp. Lamarck, 1801(1802)

Hyalaea tridentata: (non Sowerby, 1878) Bosc, 1802

Hyalaea papilionacea n. sp. Bory, 1804

Cavolinia (Cavolinia) tridentata: part Tesch, 1904: 37

Cavolinia tridentata tridentata: Tesch, 1913c: 49

Cavolinia tridentata forma “tipica™: Massy, 1932: 275

Cavolinia tridentata forma tridentata: van der Spoel, 1974: 105.
Diagnosis: Concha grande, lobulada, aplanada dorsalmente. Espina caudal
presente, con espinas laterales. Apertura opercular en forma de cuchara.
Descripcion: Cuerpo lobulado, hasta 1cm de longitud total. El lado dorsal es
plano, lado ventral esférico. La espina caudal pequefia y recta, espinas laterales
pequefas. Apertura opercular grande, angosta con forma de cuchara, la porcién
ventral presenta un pequefio filo que semeja un labio, la porcion dorsal con lineas
de crecimiento y redonda prolongandose 1/4 sobre la porcion ventral, semejando
una visera (Fig.38a y b). Presenta 8-10 lineas o costillas concéntricas a lo largo
de la porcion ventral, el dorso presenta lineas de crecimiento. La radula pequenia,
conformada de 9 hileras, con una férmula de 1-1-1 dientes por hilera.
Material examinado: 72 organismos; 8 mm, talla minima; 1 cm talla maxima.
Localidad tipo: Mediterraneo.
Distribucién: Circumtropical, entre los 40°N y 40°S. (Bé & Gilmer, 1977, Spoel et
al., 1997).
Comentarios: C. tridentata tridentata previamente registrada en el Golfo de
California en Bahia San Carlos, Sonora (Poorman & Poorman, 1988). Se registro

durante los cruceros de marzo 2005, marzo 2006 y julio de 2007. (Fig.38c).
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Figura 38. Cavolinia tridentata. a) vista ventral, b) vista dorsal (tomado de Spoel, 1971),
c) distribucion.
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Diacavolinia longirostris (de Blainville, 1825)
Fig. 39 a-c
Hyalaea longirostris n. sp. de Blainville, 1825: 81

Sinonimia: Hyalaea longirostra: d'Orbigny 1836: 100

Hyalaea ecaudata n. sp. (ms. Lesueur) de Blainville, 1821a: 82

Hyalaea longirostra: d'Orbigny, 1836: 100

Cavolina longirostra: Gray, 1850: 8

Cavolina longirostris: Adams, 1853: |: 51

Cavolinia longirostris: Pelseneer, 1888a: 79

Cavolina (Cavolina) longirostris: Dall & Simpson, 1900: 361

Cavolinia (Cavolinia) longirostris: part Tesch, 1904: 41

Cavolinia longirostris longirostris: Tesch, 1913c: 44

Cavolinia longirostris: err. typ. Wormelle, 1962: 118

Cavolinia longirostris forma longirostris: van der Spoel, 1967: 91

Diacavolinia longirostris: van der Spoel, Bleeker & Kobayasi, 1993: 132
Diagnosis: Concha grande, lobulada, aplanada dorsalmente. Espina caudal
ausente, espinas laterales bifidas. Apertura opercular en forma de pico.
Descripcion: Cuerpo lobulado, hasta 1 cm de longitud total. El lado dorsal es
plano, lado ventral esférico. Espinas laterales bifidas. Apertura opercular grande,
angosta con forma de cuchara, la porcion ventral con un pequefio filo que semeja
un labio que forma una cornisa sobre la porcién ventral, la porcién dorsal con
lineas de crecimiento y ligeramente convexa, prolongandose 2/3 sobre la porcion
ventral, semejando un pico (Fig.39a y b). Presenta 10-20 lineas o costillas
concéntricas a lo largo de la porcién ventral, el dorso presenta 3 costillas verticales
de crecimiento. La radula pequefia, presenta buche masticatorio, compuesto de 6
placas o muelas.
Material examinado: 646 organismos; 5 mm, talla minima; 1 cm talla maxima.
Localidad tipo: Océano Atlantico.
Distribucion: Circumtropical, entre los 40°N y 40°S. (Spoel et al,. 1997).
Comentarios: Para el Pacifico, solo se ha registrado en Isla Malpelo, Colombia
(Kaiser & Bryce, 2001). La presencia de D. longirostris corresponde a una amplitud

de distribucién asi como nuevo registro. Se registrd en seis de los siete cruceros
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realizados (julio de 2007), principalmente en la regién centro-sur del Golfo de
California (Fig.39c).
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Figura 39. Diacavolinia longirostris. a) vista ventral, b) vista lateral, c) distribucion.
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Diacria quadridentata quadridentata (de Blainville, 1821)
Fig. 40a-d
Hyalaea quadridentata n. sp. de Blainville, 1821a: 81

Sinonimia: Hyalea quadridentata: Deshayes & Edwards, 1836: 419

Cavolina quadridentata: Gray, 1850: 8

Hyalaea inermis n. sp. Gould, 1852: 487

Hyalaea minuta n. sp. Sowerby, 1878, pl. 2, fig. 9

Hyalaea intermedia n. sp. Sowerby, 1878, pl. 2, fig. 10

Cleodora pygmaea n. sp. Boas, 1886a: 84

Cavolinia quadridentata: part Pelseneer, 1888a: 78

Cavolinia (Diacria) quadridentata: part Tesch, 1904: 36

Diacria quadridentata (non Pruvot-Fol, 1954): Meisenheimer, 1905: 29

Diacria quadridentata quadridentata: Tesch, 1913c: 41

Cavolina (Diacria) quadridentata: Bonnevie, 1913(1933): 27

Diacria quadridentata forma quadridentata: part van der Spoel, 1967: 87

Diacria quadridentata quadridentata forma quadridentata: van der Spoel,

1976: 51

Diacria quadridentata: van Leyen & van der Spoel, 1982: 102
Diagnosis: Concha pequefa, lobulada, aplanada dorsalmente. Espina caudal
ausente, espinas laterales pequefias. Apertura opercular redonda.
Descripcion: Cuerpo lobulado, hasta 5mm de longitud total. El lado dorsal
convexo, lado ventral concavo. Espinas laterales pequefias. Apertura opercular
grande, angosta con forma de cuchara, formando un labio, la porcién ventral
presenta un labio, la porcion dorsal con 3 estrias verticales robustas (Fig. 40a y b).
Presenta 10-20 lineas o costillas concéntricas a lo largo de la porcion ventral. La
radula pequefia con una férmula de 1-1-1 con 9 hileras de dientes.
Material examinado: 871 organismos; 1 mm, talla minima; 5 mm talla maxima
Localidad tipo: No determinada.
Distribucion: Circumtropical, entre los 40°N y 30°S. (Abbott, 1974, Spoel et al,.
1997).
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Comentarios: Esta especie durante su desarrollo larvario presenta una concha

aplanada dorso-lateralmente en forma de abanico (Spoel, 1967) (Fig. 40c), esta

diferencia entre estadio en ocasiones a causado que la etapa juvenil sea descrita

como otra especie.D. quadridentata quadridentata previamente registrada en el

Golfo de California en Bahia San Carlos, Sonora (Poorman & Poorman, 1988). Se

registro durante los siete cruceros (Fig. 40d). Presentandose en la porcién centro-

sur del Golfo de California.
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SubFamilia CLIONINAE

Clio pyramidata lanceolata Linnaeus, 1797
Fig. 41 a-d
Clio pyramidata lanceolata n. sp. Linnaeus, 1797

Sinonimia: Hyalaea lanceolata n. sp. Lesueur, 1813: 284

Hyalea lanceolata: Cuvier, 1817: 381

Cleodora caudata (non de Blainville, 1821) n. sp. Lamarck, 1819: 290

Hyalaea caudata: Bosc, 1824: 236

Cleodora lanceolata: Risso, 1826: 26

Cleodora pyramidata: (non Lamarck, 1819) Quoy & Gaimard, 1832: 371

Hyalaea pyramidata var. A n. var. d'Orbigny, 1836: 144

Hyalaea pyramidata (non Bosc, 1824) Cantraine

Cleodora pygmaea n. sp. Boas, 1886a: 84

Clio pyramidata part Massy, 1909: 27

Clio pyramidata lanceolata: Tesch, 1913c: 36

Clio pyramidata forma lanceolata: van der Spoel, 1962: 194
Diagnosis: Concha grande, conica, aplanada ventralmente. Apertura opercular
triangular.
Descripcion: Concha conica, hasta 1.5 cm de longitud total. El lado dorsal
triangular, lado ventral plano. Apertura opercular grande triangular. Costilla dorsal
recta. Concha cubierta con lineas de crecimiento (Figs. 41a, b y c¢). Tres costillas
longitudinales latero-dorsales. En juveniles, la concha es ovalada, apertura
opercular semi-triangular, costillas longitudinales y dorsales difusas. Concha
embrionaria presente en la cola. (Figs. 41d y e) La radula pequefa, 1-1-1 con 6
hileras de dientes.
Material examinado: 2148 organismos; 1 mm, talla minima; 1.4 cm talla maxima
Localidad tipo: No determinada.
Distribucién: Circumtropical, entre los 40°N y 30°S. (Bé & Gilmer,1977; Spoel et
al., 1997).
Comentarios: La presencia de C. lanceolata pyramidata en el Golfo de California

corresponde a una amplitud de distribucién asi como nuevo registro, registrandose
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en seis de los siete cruceros (agosto 2005) (Fig.41f), principalmente en la porcion

centro-sur del Golfo de California, sélo durante enero 2007 se present6 en la

region norte (Grandes Islas y Alto Golfo).
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Figura 41. Clio pyramidata lanceolata a) vista latero-dorsal, b) apertura opercular, c)
detalle de costillas, d) juvenil, ) apertura opercular de juvenil, f) distribucion.
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Creseis chierchiae (Boas, 1886)
Fig. 42a-d
Cleodora chierchiae n. sp. Boas, 1886: 62

Sinonimia: Clio (Cleodora) chierchiae: Pelsen6er, 1888a: 53

Creseis chierchiae: Meisenheimer, 1905c: 17

Creseis (Boasia) chierchiae: Johnson, 1934: 151

Hyalocylis striata: van der Spoel, 1967: 65
Diagnosis: Concha larga, angosta en forma de clavo. Apertura opercular circular.
Descripcion: Concha larga, con forma de clavo, hasta 3 mm de longitud total.
Estrias transversales a lo largo de la concha (Figs. 42a y b) Apertura opercular
circular. Concha embrionaria presente (Fig. 42c).
Material examinado: 22 organismos; 1 mm, talla minima; 2 mm talla maxima.
Localidad tipo: Golfo de Panama.
Distribucién: Circumtropical, entre los 40°N y 30°S. (Spoel et al., 1997).
Comentarios: La presencia de C. chierchiae en el Golfo de California corresponde
a una amplitud de distribucion asi como nuevo registro, registrandose en tres
cruceros marzo 2005, 2006 y julio 2007 (Fig.42d), principalmente en la porcion

centro-sur del Golfo de California.
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Creseis acicula acicula Rrang,1828
Fig. 43a-c
Cleodora (Creseis) acicula n. sp. Rang, 1828: 318

Sinonimia: Creseis acus n. sp. Eschscholtz, 1829: 17

Hyalaea aciculata: d'Orbigny, 1836: 123

Cleodora acicula: Deshayes & Edwards, 1836: 434

Hyalaea subula: (non d'Orbigny, 1936) ? Gray, 1842, pl. 77, fig. 11

Creseis aciculata: Gray, 1842, pl. 77, fig. 8

Styliola recta: Gray, 1850: 18

Cleodora (Creseis) aciculata: Woodward, 1854: 205

Creseis acicula: Troschel, 1854: 210

Clio (Creseis) acicula: Pelseneer, 1888a: 51

Creseis recta: Dall, 1889a: 90

Creseis virgula: part Tesch, 1908: 188

Clio acicula: Hedley, 1907a: 486

Creseis acicula acicula: Tesch, 1913c: 25

Clio (Creseis) acicula: Bonnevie, 1913 (1933): 25
Diagnosis: Concha larga, angosta en forma de clavo. Apertura opercular circular.
Descripcion: Concha larga, hasta 4 cm de longitud total. Sin estrias
transversales a lo largo de la concha (Fig.43a) Apertura opercular circular.
Presenta concha embrionaria (Fig.43b).
Material examinado: 1096 organismos; 4 mm, talla minima; 2.5 cm talla maxima.
Localidad tipo: Mar de Bengala.
Distribucién: Circumtropical, entre los 45°N y 40°S. (Spoel et al,. 1997).
Comentarios: C. acicula acicula en la costa pacifica se a registrado en la
Corriente de California (McGowan, 1968), en el Pacifico Mexicano en el Golfo de
Tehuantepec (Sanchez, 1984) y Nayarit (Guerrero, 1985). La presencia de C.
acicula acicula en el Golfo de California corresponde a una amplitud de

distribucion asi como nuevo registro, registrandose en los siete cruceros (Fig.43c).
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Figura 43. Creseis acicula acicula a) organismo preservado, b) concha embrionaria,
d) distribucion.
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Creseis acicula clava Rang,1828
Fig. 44a-b
Cleodora (Creseis) clava n. sp. Rang, 1828b: 317

Sinonimia: Criseis clava: Rang & Ferussac, 1830: 261

Cleodora clava: Deshayes & Edwards, 1836: 433

Creseis clava: Cantraine, 1841: 32

Creseis rotunda: Sowerby, 1878: pl. 5, fig. 28

Clio (Creseis) acicula: part Pelseneer, 1888a: 51

Creseis conica: (non Eschscholtz, 1829) Dall, 1889a: 80

Creseis acicula: Tesch, 1908: 189

Creseis virgula: Steur, 1911: 714

Creseis acicula clava: Tesch, 1913c: 25

Creseis virgula clava: Tesch, 1948: 8

Creseis acicula forma clava: van der Spoel, 1967: 59
Diagnosis: Concha larga, angosta en forma de calvo. Apertura opercular circular.
Descripcion: Concha larga, irregular hasta 6 mm de longitud total. Sin estrias
transversales a lo largo de la concha (Fig. 44a). Apertura opercular circular.
Material examinado: 521 organismos; 3 mm, talla minima; 6 mm talla maxima.
Localidad tipo: Banc des Aiguilles, Sudéfrica.
Distribucion: Circumtropical, entre los 40°N y 40°S. (Spoel et al., 1997).
Comentarios: C. acicula clava se diferencia C. acicula acicula en la longitud,
grosor e irregularidad de la concha, siendo esta menos simétrica, teniendo que C.
acicula clava es de menor tamafio. C. acicula clava se distribuye de California a
Peri (Keen, 1971). En el Pacifico Mexicano en Bahia Matanchen, Nayarit
(Guerrero, 1985) y Golfo de Tehuantepec (Sanchez, 1984). La presencia de C.
acicula clava en el Golfo de California corresponde a una amplitud de distribucion
asi como nuevo registro, registrandose en los cruceros de marzo, noviembre de
2005, marzo de 2006 y julio de 2007 (Fig. 44b), presentando su mayor

abundancia durante noviembre 2005, frente a isla San José.
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Creseis virgula conica Rang,1828
Fig. 45a-b
Creseis conica (non Dall, 1889) n. sp. Rang, 1828: 17

Sinonimia: Creseis striata: Chiaje, 1841, pl. 82, fig. 12

Cleodora virgula: part Souleyet, 1852a: 57

Styliola vitrea n. sp. Verrill, 1872: 284

Cleodora conoidea n. sp. Costa, 1873: 17

Cleodora (Creseis) conica: Monterosato, 1875a: 50

Creseis conoidea: Tiberi, 1878: 75

Creseis corniformis n. sp. (non d'Orbigny, 1846) Sowerby, 1878, pl. 5, fig 31

Creseis virgula: part Sowerby, 1878, pl. 5, fig 32

Clio (Creseis) conica: (non Peck, 1894) Pelseneer, 1888a: 50

Clio (Creseis) virgula: part Tesch, 1904: 23

Clio conica: Sykes, 1905: 329

Creseis virgula conica: Tesch, 1913c: 24

Creseis virgula forma conica van der Spoel, 1967: 60
Diagnosis: Concha conica. Apertura opercular circular.
Descripcion: Concha coénica, hasta 7 mm de longitud total. Sin estrias
transversales a lo largo de la concha (Fig.45a) Apertura opercular circular.
Material examinado: 5,421 organismos; 3 mm, talla minima; 6 mm talla maxima;
Localidad tipo: Desconocida.
Distribucién: Circumtropical, entre los 40°N y 40°S. (Spoel et al,. 1997)
Comentarios: C. virgula conica se distribuye de California a Pert (Keen, 1971).
En el Pacifico Mexicano en Rocas Aglijos (McLean & Coan, 1996), Bahia
Matanchen, Nayarit (Guerrero, 1985) y Golfo de Tehuantepec (Sanchez, 1984). La
presencia de C. virgula conica en el Golfo de California corresponde a una
amplitud de distribucién asi como nuevo registro, registrandose en seis cruceros,
excepto mayo 2005 (Fig.45b), presentando su mayor abundancia durante

noviembre 2005, frente a Bahia Concepcion.

99



A

CGC0503
marzo 2005

CGCo0a09
septiembre 2005

CCO603
marza 2006

GOLCADST
noviembre 2005

GOLC 0701
energ 2007

Figura 45. Creseis virgula conica a) organismo preservado, b) distribucion.

GOLCADTOT
julio 2007

- orgf 000m3

1000 10000

100



Creseis virgula virgula Rang,1828
Fig. 46a-b
Cleodora (Creseis) virgula n. sp. Rang, 1828b: 316

Sinonimia: Creseis unguis n. sp. Eschscholtz, 1829: 17

Criseis virgula: Rang & Ferussac, 1830: 261

Hyalaea virgula: d'Orbigny, 1836: 123

Cleodora virgula (part): Deshayes & Edwards, 1836: 433

Styliola virgula: Gray, 1850: 17

Cleodora flexa: Pfeffer, 1879: 241

Clio (Creseis) virgula: Pelseneer, 1888a: 48

Clio (Creseis) virgula: part Tesch, 1904: 23

Clio virgula: Hedley, 1907a: 486

Creseis virgula virgula: Tesch, 1913c: 24

Styliola africana n. sp. Bartsch, 1915: 3

Cleodora (Creseis) virgula: Vayssiere, 1915a: 102

Styliola falcata: Dall, 1921: 59

Creseis virgula corniformis: Johnson, 1934: 151

Cresie virgula forma virgula: van der Spoel, 1967: 61
Diagnosis: Concha conica. Apertura opercular circular.
Descripcion: Concha coénica, hasta 7 mm de longitud total. Con estrias
transversales a lo largo de la concha. Parte posterior redondeada, presenta una
constriccion o muesca de donde se curvea hacia el interior (Fig.46a). Apertura
opercular circular e inicia abruptamente desde la muesca.
Material examinado: 1 1007 organismos; 3 mm, talla minima; 7 mm talla maxima
Localidad tipo: Puerto Alfred, Sudéfrica.
Distribucion: Circumtropical, entre los 40°N y 40°S. (Spoel et al., 1997).
Comentarios: C. virgula virgula se distribuye de California a Pert (Keen, 1971).
En el Pacifico Mexicano en Bahia Matanchen, Nayarit (Guerrero, 1985). En el
Golfo de California C. virgula virgula se a registrado en Ensenada de Muertos,

B.C.S. (Angulo, 2005). Registrandose en los siete cruceros (Fig.46b), presentando
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su mayor abundancia durante julio de 2007, en el Alto Golfo, su presencia

corresponde a una amplitud de distribucion.
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Figura 46. Creseis virgula vitgula a) concha, b) distribucion.
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Hyalocylis striata (Rang,1828)
Fig. 47a-c
Cleodora (Creseis) striata n. sp. Rang, 1828b: 315

Sinonimia: Creseis compressa n. sp. Eschscholtz, 1829: 17

Hyalaea striata: d'Orbigny, 1836: 121

Cleodora striata: Deshayes & Edwards, 1836: 433

Styliola striata: Gray, 1850: 18

Creseis annulata n. sp. Deshayes, 1853, pl. 103, fig. 11-12

Clio striata: Jeffreys, 1870a: 86

Hyalocylis striata: Fol, 1875c: 177

Clio (Hyalocylix) striata: Pelseneer, 1888a: 54

Creseis (Hyalocylix) striata: Dall, 1889a: 200

Hyalocylix striata: Meisenheimer, 1905c: 17

Creseis (Hyalocylis) striata: Vayssiere, 1913: 198

Hyalocylis striata: van der Spoel, 1967: 65

Hyalocylis obtusa n. sp. Geronimo, 1974a: 114
Diagnosis: Concha conica, estriada. Apertura opercular circular.
Descripcion: Concha coénica, hasta 8 mm de longitud total (Fig.47a). Estrias
transversales a lo largo de la concha (Fig.47b). Apertura opercular circular.
Material examinado: 2,018 organismos; 3 mm, talla minima; 7 mm talla maxima.
Localidad tipo: Océano indico.
Distribucién: Circumtropical, entre los 40°N y 40°S (Spoel et al,. 1997).
Comentarios: En organismos adultos H. striata la parte posterior esta truncada, la
concha embrionaria no se presenta. En organismos juveniles la parte posterior es
de forma oval. Se distribuye a lo largo de la corriente de Kurioshio y la Corriente
del Pacifico norte a la region de California (Fager & McGowan, 1963; McGowan,
1963). En el Pacifico Mexicano en Bahia Matanchen, Nayarit (Guerrero, 1985),
Golfo de Tehuantepec (Sanchez, 1984), Panama y Costa Rica (Skoglund, 2002).
En el Golfo de California H. striata se a registrado en Ensenada de Muertos,
B.C.S. (Angulo, 2005). Registrandose en los siete cruceros (Fig.47c), presentando

su mayor abundancia durante noviembre 2007, distribuyéndose a lo largo del
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Golfo de California, en el Alto Golfo, su presencia corresponde a una amplitud de

distribucion.
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Figura 47. Hyalocylis striata a) concha, b) estrias, c) distribucién.
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Familia LIMACINIDAE

Limacina helicina (d Orbygni,1836)
Fig. 48a-b
Atlanta rangii (non Souleyet, 1852) n. sp. d'Orbigny, 1836: 176

Sinonimia: Clio helicina n. sp. Phipps, 1774: 195

Argonauta arctica n. sp. Fabricius, 1780: 386

Limacina helicialis: Lamarck, 1819: 291

Spiratella limacina: de Blainville, 1824: 284

Spiratella arctica: Deshayes, 1832: 971

Limacina arctica: MSller, 1841a: 488

Limacina helicialis: Reeve, 1842b: 278

Limacina helicina: Souleyet, 1852b: 61

Spirialis rotunda: Sowerby, 1878, pl. 5, fig. 36

Spirialis arctica: Sowerby, 1878: pl. 6, fig. 40

Limacina helicina: part Pelseneer, 1888a: 22

Limacina helicina var. typica n. var. Meisenheimer, 1906a: 96

Limacina helicina helicina: Tesch, 1913c: 16

Spiratella planospira n. sp. Rheder, 1942: 108.

Limacina helicina "tipo forma" nom. nov. McGowan, 1963: 113

Limacina (Limacina) helicina helicina forma helicina: Spoel, 1967: 40
Diagnosis: Concha de gasterépodo, estriada. Apertura opercular del lado
izquierdo.
Descripcion: Concha tipica de gasterépodo, con 5-6 espiras, hasta 8 mm de
longitud total. Estrias transversales a lo largo de la concha. Apertura opercular del
lado izquierdo (Fig.48a). Columnela esta ligeramente curveada. El ombligo es
ligeramente ancho.
Material examinado: 64 organismos; 3 mm, talla minima; 6 mm talla maxima
Localidad tipo: Océano Atlantico.
Distribucién: Circumtropical, entre los 40°N y 40°S. (Spoel et al,. 1997). Dadon
(1984 y 1984a) registra L. helicina en el océano Artico (90°0 y 90°E).
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Comentarios: Se distribuye desde Alaska a lo largo de la Corriente de California,
hasta Bahia Magdalena, siendo este su limite surefio ya que es una especie de
afinidad polar (McGowan, 1963). L. helicina se registré en los cruceros marzo,
mayo 2005, septiembre 2006 y enero 2007 (Fig. 48b), presentando su mayor
abundancia durante septiembre, su presencia corresponde a un nuevo registro

para el Golfo de California.

Tmim
1

nr o or
h

ar

CGCOs0E CGC0a05 CGC0s09
mayo 2005 zeptiembre 2005

GOLCADFD
enero 2007

- orgM 000m3

1000a

Figura 48. Limacina helicina a) concha, b) distribucion.
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Limacina inflata (d orbygni,1836)

Fig. 49a-c
Atlanta inflata n. sp. d'Orbigny, 1836 : 174

Sinonimia: Spirialis rostralis n. sp. Eydoux & Souleyet, 1840: 236

Limacina inflata: Gray, 1850: 31

Limacina scaphoidea n. sp. Gould, 1852: 485

Spirialis inflata: Adams, 1853: I: 59

Heliconoides inflata: Adams, 1858: 1I: 612

Protomedea elata n. sp. Costa, 1861: 74

Embolus rostralis: Jeffreys, 1870a: 86

Protomedea rostralis: Fischer, 1883: 430

Heliconoides rostralis: Monterosato, 1884: 151

Spirialis appendiculatus: (ms. Velain) Pelseneer, 1888a: 19

Spiratella inflata: Hedley, 1917: 106

Limacina (Embolus) inflata: Johnson, 1934: 150

Spiratella (Limacina) inflata: Vives, 1966: 126

Limacina (Thilea) inflata: van der Spoel, 1967: 50
Diagnosis: Concha de gasterépodo. Apertura opercular del lado izquierdo.
Descripcion: Concha tipica de gasterépodo, con 3 espiras, todas al mismo nivel,
hasta 4 mm de longitud total. La Ultima espiral termina en pico. Apertura opercular
del lado izquierdo. El ombligo es ligeramente profundo. (Fig.49a y b). La raddula es
pequefa, con una férmula radular de 1-1-1, con 3-5 hileras.
Material examinado: 12 organismos; 1 mm, talla minima; 3 mm talla maxima
Localidad tipo: Océano Pacifico (36°N y 6°0).
Distribucién: Circumtropical, entre los 40°N y 40°S. (Spoel et al,. 1997).
Comentarios: En el Pacifico se distribuye a lo largo de la Corriente de California
(McGowan, 1963), en el Pacifico Mexicano en Rocas Aglijos (McLean & Coan,
1996), Golfo de Tehuantepec (Sanchez, 1984) hasta Islas Galapagos (Kaiser,
1997). L. inflata se registro en los cruceros marzo, mayo 2005 y septiembre 2006
(Fig.49c), presentando su mayor abundancia durante marzo, sSu presencia

corresponde a un nuevo registro para el Golfo de California.

107



L

S 500 pm

e
e

S00 pm

i e o 1w
CCos03 CEC0s05 CGCORO3
marz 2005 maryn 2005 marzo 2006

org 000m3

Figura 49 Limacina inflata a) concha (vista apical), b) vista lateral, c) distribucion

108



Limacina trochiformis (dOrbygni,1836)
Fig. 50 a-c
Atlanta trochiformis n. sp. d'Orbigny, 1836: 177

Sinonimia: Spirialis trochiformis: Eydoux & Souleyet, 1840: 237

Limacina trochiformis: Gray, 1850: 33

Limacina naticoides n. sp. Souleyet, 1852b: pl. 10, fig. 1-2

Heterofusus trochiformis: Adams, 1853: I: 60

Spirialis contorta: Monterosato, 1878a: 50

Limacina contorta: Sykes, 1905: 327

Limacina retroversus: part Bonnevie, 1913 (1933): 16

Spiratella trochiformis: Pruvot-Fol, 1954: 115

Spiratella (Limacina) trochiformis: Vives, 1966: 126
Diagnosis: Concha de gasteropodo. Apertura opercular del lado izquierdo.
Descripcion: Concha tipica de gaster6podo, con 5 espiras. Hasta 1 mm de
diametro. Apertura opercular del lado izquierdo, de forma oval. El umbilicus es
ligeramente profundo. (Fig.50 a 'y b).
Material examinado: 4,210 organismos; 0.05 mm, talla minima; 1 mm talla
maxima.
Localidad tipo: Desconocida.
Distribucion: Circumtropical, entre los 40°N y 40°S. (Spoel et al., 1997).
Comentarios: En el Pacifico se distribuye a lo largo de la Corriente de California
(McGowan, 1968), en el Pacifico Mexicano, Costa Pacifica de Baja California
(Abbot, 1974). L. trochiformis se registr6 en los siete cruceros (Fig.50c),
presentando su mayor abundancia en la porcién centro-Norte, su presencia

corresponde a un nuevo registro para el Golfo de California.
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Figura 50 Limacina trochiformis a) concha (lateral), b) vista apical, c) distribucion.
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Suborden PSEUDOTHECOSOMATA
Familia PERACLIDIDAE

Peraclis apicifulva Meisenheimer, 1913
Fig. 51a-c
Peraclis apicifulva n. sp. Meisenheimer, 1906a: 122

Sinonimia: Peraclis brevispira n. sp. Pelseneer, 1906: 146

Peracle apicifulva: Tesch, 1913c: 47
Diagnosis: Concha de gasteropodo. Apertura opercular del lado izquierdo.
Descripcion: Concha tipica de gasteropodo, con 4 espiras. Hasta 4 mm de
longitud. Apertura opercular amplia del lado izquierdo, de forma oval. Presenta
ornamentaciones que forman un patrén reticulado en la superficie de la concha. El
umbilicus es profundo (Fig.51a y b).
Material examinado: 686 organismos, 1 mm, talla minima; 3 mm talla maxima
Localidad tipo: Océano Atlantico.
Distribucion: Cosmopolita (Spoel et al,. 1997).
Comentarios: En el Pacifico se distribuye a lo largo de la Corriente de California
(McGowan, 1968), en el Pacifico Mexicano, en Bahia Magdalena (Sanchez-
Hidalgo 1989 y 1992). P. apicifulva se registré en seis cruceros, excepto mayo
2005 (Fig. 51c), presentando su mayor abundancia en la porcion centro-sur, su

presencia corresponde a un nuevo registro para el Golfo de California.
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Figura 51. Peraclis apicifulva a) concha, b) detalle de la ornamentacién, c) distribucion.
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Familia CYMBULIIDAE

Corolla spectabilis Dall, 1871
Fig.52ayb
Corolla spectabilis n. sp. Dall, 1871: 137

Sinonimia: Gleba spectabilis: Pelseneer, 1888a: 103

Cymbuliopsis vitrea: Heath & Spaulding, 1901: 509
Diagnosis: No presenta concha, masa visceral compacta, dos alas en forma de
disco.
Descripcion: Sin concha, presenta una pseudo-concha gelatinosa que cubre la
masa visceral. Hasta 4 cm de longitud. El manto se modifica en forma de alas de
forma cilindrica que se proyecta a parir de la pseudo-concha. Presenta probosis
robusta y bifida. Pequefias glandulas localizadas en el margen de las alas con
bandas transversales que forman una reticula (Fig. 56a).
Material examinado: 8 organismos; 2.5 cm, talla minima; 3 cm talla maxima.
Localidad tipo: Pacifico Central (42°50'N y 147°25'0).
Distribucién: 40° Ny 40° S. (Spoel et al,. 1997).
Comentarios: En el Pacifico se distribuye a lo largo de la Corriente de California
hasta Bahia Magdalena (McGowan, 1968). C. spectabilis se registr6 durante
noviembre 2005 (Fig. 52b). Su presencia corresponde a un nuevo registro para el
Golfo de California.
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Figura 52. Corolla spectabilis a) organismo (tomado de McGowan, 1968) b) distribucion.
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Corolla sp.
Fig.53ayb
Sinonimia:

Diagnosis: No presenta concha, masa visceral compacta, dos alas en forma de
disco.

Descripcion: Sin concha, presenta una pseudo-concha gelatinosa que cubre
masa visceral. Hasta 4 cm de longitud. El manto se modifica en forma de alas de
forma cilindrica que se proyecta a parir de la pseudo-concha. Presenta probosis
angosta y bifida. Alas con bandas transversales que forman una reticula (Fig.53a).
Material examinado: 3 organismos, 2, 2.1y 4 cm longitud respectivamente.
Localidad tipo: No disponible.

Distribucion: Frente a San Felipe (B.C) y Guaymas (Son).

Comentarios: Corolla sp. es muy similar a Corolla spectabilis, Corolla sp, no se
pudo identificar a nivel especifico debido a que los organismos se encontraron en
muy mal estado, ademas se registré durante el verano (septiembre 2006 y julio

2007) (Fig.53b), mientras que Corolla espectabilis se registré en invierno.
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Figura 53. Corolla sp. a) dibujo anatémico, b) distribucion.
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Gleba cordata Niebuhr, 1776
Fig. 54 a-b
Gleba cordata n. sp. (ms Forskal) Niebuhr, 1776: 14

Sinonimia: Tiedemannia napolitana n. sp. van Beneden, 1839: 22
Tiedemannia creniptera n. sp. Krohn, 1847: 324
Cymbulia proboscidea n. sp. (hon Lamark, 1816) Krohn, 1847: 325
Tiedemannia neapolitana: Krohn, 1847: 36
Tiedemannia hyalina: Tiberi, 1878: 77
Gleba neapolitana: Morton, 1964: 406.
Diagnosis: Diagnosis: No presenta concha, masa visceral compacta, dos alas en
forma de disco.
Descripcion: Sin concha, presenta una pseudo-concha gelatinosa que cubre
masa visceral. Hasta 4 cm de longitud. El manto se modifica en forma de alas de
forma cilindrica que se proyecta a parir de la pseudo-concha. Presenta probosis
angosta y bifida. Pequefias glandulas localizadas en el margen de las alas con
bandas transversales que forman una reticula (Fig.54a).
Material examinado: 2 organismos, 1.5y 2 cm respectivamente.
Localidad tipo: No disponible.
Distribucién: Océano Atlantico, 40°N y 40° O (Spoel, et al., 1997)
Comentarios: Gleba cordata es muy similar a Corolla spectabilis, estas especies
se diferencian en la forma de la probosis, en G. cordata es delgada, mientras que
en Corolla spectabilis es ancha. Solo se registrd en septiembre 2006 (Fig.54b). Su

presencia corresponde a un nuevo registro para el Pacifico.
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Figura 54. Gleba cordata. a) organismo (tomado de Spoel et al., 1997), b) distribucion.
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Familia DESMOPTERIDAE

Desmopterus pacificus Essenberg, 1919
Fig. 55ay b
Desmopterus pacificus n. sp. Essenberg, 1919: 86

Diagnosis: No presenta concha, masa visceral compacta, dos alas en forma de
disco.

Descripcion: Sin concha, masa visceral compacta. Hasta 3 mm de longitud. El
manto se modifica en forma de alas lobuladas pseudos-cilindrica. La parte
posterior posee tres lobulos, entre el primero y el segundo l6bulo de cada lado
nace un tentaculo, los tentaculos no sobresalen del margen del ala. Alas
reticuladas (Fig.55a).

Material examinado: 1,270 organismos; 1 mm, talla minima; 3 mm talla maxima.
Localidad tipo: Frente a la costa de California (E.U.A.) (32°53'N y 117°15'0).
Distribucién: Subtropical (Spoel et al,. 1997).

Comentarios: En el Pacifico se distribuye a lo largo de la Corriente de California
(McGowan, 1968), en el Pacifico Mexicano, en Bahia Magdalena (Sanchez-
Hidalgo 1989 y 1992), Bahia Matanchen (Nayarit) (Guerreo, 1985) y Golfo de
Tehuantepec (Sanchez, 1984). D. pacificus se registré en los siete cruceros
(Fig.55b), presentando su mayor abundancia en la porcion centro-sur, su

presencia corresponde a un nuevo registro para el Golfo de California.
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Figura 55. Desmopterus pacificus. a) organismo (tomado de McGowan, 1968), b)
distribucion.
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Desmopterus papilio chung, 1889
Fig. 56ay b
Desmopterus papilio n. sp. Chun, 1889: 540

Sinonimia: Cymbulia punctata: Quoy & Gaimard, 1832: 377
Tiedemannia punctata: Souleyet, 1852b: 70
Cymbulia cirroptera: Gegenbaur, 1855b: 53

Diagnosis: No presenta concha, masa visceral compacta, dos alas en forma de
disco.

Descripcion: Sin concha, masa visceral compacta. Hasta 3 mm de longitud. El
manto se modifica en forma de alas lobuladas pseudos-cilindrica. La parte
posterior posee cinco I6bulos, entre el primero y el segundo I6bulo de cada lado
nace un tentaculo, los tentaculos sobresalen del margen del ala. Alas reticuladas
(Fig.56a).

Material examinado: 167 organismos; 1 mm, talla minima; 3 mm talla maxima.
Localidad tipo: Isla de Tenerife.

Distribucién: Subtropical (Spoel et al,. 1997).

Comentarios: D. papilio se registro en seis cruceros (Fig.56b). No se registré en
la porcion norte del Golfo de California, teniendo su mayor abundancia en el mes
de septiembre 2006, su presencia corresponde a un nuevo registro para el Golfo

de California.
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Figura 56. Desmopterus papillo. a) organismo (modificado de Spoel et al., 1997),
b) distribucion.

122



8.2.4 Gymnosomata

Orden GYMNOSOMATA
Familia Pneumodermatidae

Pneumoderma atlanticum pacificum (Dall, 1815)
Fig. 57a-b
Pneumodermon pacificum n. sp. Dall, 1871: 139

Sinonimia: Pneumonodermon pacificum: Pelseneer, 1887c: 30

Pneumoderma pacificum: Meisenheimer, 1905c: 50

Pneumoderma pacifica: Dall, 1921: 60

Pneumoderma atlanticum: part Pruvot-Fol, 1942a: 38

Pneumoderma atlanticum pacificum: van der Spoel, 1972a: 77
Diagnosis: No presenta concha, cuerpo ovalado, region cefalica diferenciada, un
par de aletas, piel pigmentada.
Descripcion: Cuerpo ovalado, translicido. Hasta 2.5 cm de longitud. Aletas
subcuadradas. Cabeza con dos tentaculos cefélicos, en la parte posterior tres
I6bulos, uno central largo y a los lados dos pequefios que semejan la forma de
corazon. Branquia pequefia, en forma de cinta localizada en el margen derecho, y
una branquia posterior ciliada. Presenta cromat6foros en todo el cuerpo, de color
parpura (Fig.57a y b). Radula pequefa, 4-0-4, con 20 hileras. Dientes largos y
Curvos.
Material examinado: 1,270 organismos; 2 mm, talla minima; 7 mm talla méxima.
Localidad tipo: Pacifico Norte (37°8'N y 136°10'0).
Distribucion: Templado, Sub-artico (Spoel et al,. 1997).
Comentarios: P. atlanticum pacificum aparenta ser endémica del Pacifico Norte,
para el Pacifico Americano sélo se ha registrado en la localidad tipo, y frente a la
costa de California. P. atlanticum pacificum se registr6 en los siete cruceros
(Fig.57c), presentando su mayor abundancia en la porcién centro del Golfo de
California durante enero 2007, su presencia corresponde a un nuevo registro para
el Golfo de California.
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Figura 57. Pneumoderma atlanticum pacificum. a) vista dorsal, b) vista ventral, c)

distribucion.
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Pneumodermasp 1
Fig. 58a-d

Sinonimia
Diagnosis: No presenta concha, cuerpo ovalado, region cefélica diferenciada, un
par de aletas.
Descripcion: Cuerpo ovalado, translucido. Hasta 1.5 cm de longitud. Aletas
subcuadradas con un lébulo en la parte media. Cabeza con dos tentaculos
cefalicos, en la parte posterior tres I6bulos, uno central largo y a los lados dos
pequefios que semejan la forma de corazdn. Branquia pequefia, en forma de cinta
localizada en el margen derecho, y una branquia posterior ciliada. Presenta
cromatoforos en la cabeza (Fig.58a). Radula pequefia, 3-0-3 con nueve hileras.
Dientes largos, curvos con una cuspide fina, a cada lado con 11 a 13 denticulos
ligeramente curveados hacia el interior (Fig. 58 b y c).
Material examinado: 6 organismos; 4 mm, talla minima; 10 mm talla maxima.
Localidad tipo: No disponible.
Distribucion: Golfo de California.
Comentarios: Peneumoderma sp 1, se diferencia de P. atlanticum pacificum en la
usencia de cromatéforos, el nimero y forma de los dientes y la presencia de un
I6bulo en porcion central de cada ala. Peneumoderma sp 1., se registr6 en marzo,
mayo 2005, enero y julio de 2007 (Fig. 58d), registrandose principalmente en la
region central del Golfo de California durante enero 2007, su presencia

corresponde a un nuevo registro para el Golfo de California.
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Figura 58. Pneumoderma spl. a) vista ventral, b) radula, c) diente, d) distribucion.
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Pneumodermasp 2
Fig. 59a-d

Sinonimia
Diagnosis: No presenta concha, cuerpo ovalado, region cefélica diferenciada, un
par de aletas.
Descripcion: Cuerpo ovalado, translucido. Hasta 5 mm de longitud. Aletas
ovaladas. Cabeza con dos tentaculos cefélicos, en la parte posterior tres I6bulos,
uno central largo y a los lados dos pequefios que semejan la forma de corazén.
Branquia pequefia, en forma de cinta localizada en el margen derecho, y una
branquia posterior ciliada. Solo presenta cromatoforos en la cabeza (Fig.59a).
Radula pequefa, rectangular con una férmula 3-1-3 con trece hileras. Diente
raquideo bicuspido, dientes laterales largos en forma de gancho (Fig. 59b y c).
Material examinado: 4 organismos; 2.5 mm, talla minima; 3.1 mm talla maxima
Localidad tipo:No disponible.
Distribucién: Golfo de California.
Comentarios: Peneumoderma sp 2, de diferencia de P. atlanticum pacificum y de
Pneumoderma spl, en la presencia y forma del diente raquideo. Peneumoderma

sp 2, se registro en marzo, mayo 2005, enero 2007 (Fig.59d).
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Figura 59. Pneumoderma sp2. a) vista dorsal, b) radula, c) diente) d) distribucion.
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Pneumodermopsis canephora Pruvot-Fol, 1924
Fig. 60a-c
Pneumodermopsis canephora n. sp. Pruvot-Fol, 1924a: 370

Sinonimia: Pneumodermospsis canephora: Franc, 1949a: 277
Pneumodermopsis (Pneumodermopsis) canephora: van der Spoel,
1970b: 117
Diagnosis: No presenta concha, cuerpo ovalado, region cefalica diferenciada, un
par de aletas.
Descripcion: Cuerpo ovalado, translucido. Hasta 1.2 cm de longitud. Aletas
rectangulares. Cabeza con dos tentaculos cefalicos, en la parte posterior tres
I6bulos, uno central largo y a los lados dos pequefios que semejan la forma de
corazon. Branquia pequefa, localizada en el margen derecho y una branquia
posterior ciliada. Presenta un tentaculo bucal interno el cual al extenderse
presenta una ventosa de igual tamafio que la cabeza (Fig.60a). Radula pequefia,
rectangular con una férmula 5-1-5 con 30 hileras. Diente raquideo pequefio,
bicuspido, dientes laterales largos en forma de oz (Fig. 60b).
Material examinado: 19 organismos; 2.5 mm, talla minima; 3 mm talla maxima
Localidad tipo: Frente a la costa Francesa (36°10' N y 9°20'0).
Distribucion: Cosmopolita (40° N y 40°S) (Spoel, et al.,1997).
Comentarios: Pneumodermopsis canephora se registr0 en marzo, mayo 2005,
marzo 2006 y enero 2007 (Fig.60c).
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Figura 60. Pneumodermopsis canephora. a) vista lateral, b) diente, c) distribucion.
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Pneumodermopsis ciliata (Gegenbaur, 1855)
Fig. 61 a-c
Pneumodermon mediterraneum: van Beneden, 1839c: pl. 3, fig. 3

Sinonimia: Pneumodermon ciliatum n. sp. Gegenbaur, 1855b: 74
Pneumodermopsis ciliata: Keferstein, 1862: 619
Dexiobranchaea ciliata: Boas, 1885: 689
Pneumoderma peroni: (non Lamark, 1819) Locard, 1886: 18
Dexiobranchea ciliata: Bianco, 1903: 178
Dexiobranchaea ciliata: Schiemenz, 1906: 25
Pneumodermopsis ciliata: Massy, 1917: 227
Pneumodermopsis ciliatum: Pruvot-Fol, 1932: 529
Pneumodermopsis (Pneumodermopsis) ciliata: van der Spoel, 1970b:
117
Diagnosis: No presenta concha, cuerpo ovalado, region cefalica diferenciada, un
par de aletas.
Descripcion: Cuerpo ovalado, translucido. Hasta 1 cm de longitud. Aletas
ovaladas y largas. Cabeza con dos tentaculos cefalicos, en la parte posterior tres
I6bulos, uno central largo y a los lados dos pequefios que semejan la forma de
corazén. Branquia pequefia, localizada en el margen derecho (Fig.61a). Presenta
dos tentaculos bucales internos con 5 a 7 ventosas. Radula pequefia, rectangular
con una formula 5-1-5 con 18 a 25 hileras. Diente raquideo pequeiio, bicuspido,
dientes laterales largos en forma de cufia (Fig.61b).
Material examinado: 1 organismo, 2 mm longitud total.
Localidad tipo: Mar Mediterraneo, al Norte de la costa de Sicilia (38°24' N y
15°31'0).
Distribuciéon: Cosmopolita (40° N y 40°S) (Spoel, et al.,1997).
Comentarios: P. ciliata solo se registrd6 en marzo de 2005 (Fig.61c), la presencia

de P. ciliata corresponde a un nuevo registro para el Golfo de California.
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Figura 61. Pneumodermopsis ciliata. a) vista lateral y ventral, b) radula (tomado de
Spoel et al.,1997), c) distribucion.
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Pneumodermopsis macrochira Meisenheimer, 1905
Fig. 62a-c
Pneumodermopsis macrochira n. sp. Meisenheimer, 1905c: 47

Sinonimia: Pneumodermopsis (Crucibranchaea) macrochira: Pruvot-Fol, 1942: 42
Crucibranchaea macrochira: Tesch, 1950a: 30
Crucibranchaea macrochira: Lalli, 1970a: 1
Diagnosis: No presenta concha, cuerpo ovalado, region cefalica diferenciada, un
par de aletas.
Descripcion: Cuerpo ovalado, translucido. Hasta 1 cm de longitud. Aletas largas.
Cabeza con dos tentaculos cefélicos, en la parte posterior tres |6bulos, uno central
largo y a los lados dos pequefios que semejan la forma de corazén (Fig.62a).
Branquia pequenia, localizada en el margen derecho. Presenta un dos tentaculos
bucales internos con 55 ventosas, teniendo las Ultimas de mayor tamafio. Radula
pequefa, rectangular con una formula 7-1-7 con 16 hileras. Diente raquideo
pequefo, tricuspido, cuspide central pequefia, dientes laterales pequefios en
forma de cufa (Fig.62b).
Material examinado: 63 organismos; 2 mm talla minima, 4 mm talla maxima.
Localidad tipo: Frente a la costa de Namibia (28°29'S y 6°14'E).
Distribucion: Cosmopolita (60° N y 60°S) (Spoel, et al.,1997).
Comentarios: P. macrochira se registr6 en marzo, mayo, noviembre de 2005,
marzo 2006 y enero 2007 (Fig.62c), la presencia de P. macrochira corresponde a

un nuevo registro para el Golfo de California.
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Figura 62. Pneumodermopsis macrochira. a) vista ventral, b) radula (tomado de
Spoel et al.,1997), c) distribucion.
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Thliptodon diaphanus (Meisenheimer, 1903)
Fig. 63a-d
Thliptodon diaphanus: Meisenheimer, 1905c: 59

Sinonimia: Pteroceanis diaphana n. sp. Meisenheimer, 1903b: 93

Diagnosis: No presenta concha, cuerpo ovalado, region cefélica indiferenciada,
un par de aletas.

Descripcion: Cuerpo ovalado, translucido. Hasta 8 mm de longitud. Aletas largas.
Dos lobulos laterales separados (Fig.63a). Radula pequefia, semicircular con una
férmula 3-1-1-1-3 con 8 hileras. Diente raquideo pequefio, aserrado, dientes
laterales largos en forma de gancho (Figs.63 b y c).

Material examinado: 24 organismos; 2 mm talla minima, 4 mm talla maxima.
Localidad tipo: Golfo de Guinea (2°37'N y 3°28'E).

Distribuciéon: Cosmopolita (60° N y 60°S) (Spoel, et al.,1997)

Comentarios: T. diaphanus se registr6 en marzo, mayo, 2005, marzo 2006,
enero y julio 2007 (Fig.63d), la presencia de T. diaphanus corresponde a un nuevo

registro para el Golfo de California.
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Figura 63. Thliptodon diaphanus. a) cuerpo b) radula, c) dientes, d) distribucion.
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Thliptodon gegenbauri Boas, 1886
Figs 64a-c
Thliptodon gegenbauri n. sp. Boas, 1886a: 174

Sinonimia: Pelagia alba nom dub. Quoy & Gaimard, 1832: 392
Pteropelagia alba: Keferstein, 1862: 645
Thliptodon atlanticus n. sp. Massy, 1917: 238
Diagnosis: No presenta concha, cuerpo ovalado, region cefélica indiferenciada,
un par de aletas.
Descripcion: Cuerpo ovalado, translucido. Hasta 2 cm de longitud. Aletas largas.
Dos lobulos laterales juntos (Fig.64a). Radula pequefia, rectangular con una
férmula 3-1-1-1-3 con 8 hileras. Diente raquideo pequefio, rectangular, aserrado,
dientes laterales largos en forma de gancho (Fig. 64b).
Material examinado: 44 organismos; 2 mm talla minima, 4 mm talla maxima.
Localidad tipo: Mediterrdneo, al Norte de la costa Sicilia (38°24' N y 15°31'0O).
Distribucién: Cosmopolita (60° N y 60°S) (Spoel, et al.,1997).
Comentarios: T. gegenbauri se registrd6 en mayo, 2005 (Fig.64c), la presencia de

T. gegenbauri corresponde a un nuevo registro para el Golfo de California.
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Figura 64. Thliptodon gegenbauri. a) cuerpo b) radula, (tomados de Spoel, et al.,1997) c)
distribucion.
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Spongiobranchea australis d oOrbigny, 1836
Figs 65a-c
Spongiobranchea australis: Souleyet, 1952b: 77

Sinonimia: Cliodita caduceusn. sp. Quoy & Gaimard, 1824: 413

Trichocyclus dumerilii n. sp. Eschscholtz, 1825: 735

Spongiobranchaea australis n. sp. d'Orbigny, 1836: 131

Spongiobranchia australis: Adams, 1853: I: 63

Clio caduceus: Souleyet, 1852a: 81

Pneumodermon (Spongiobranchaea) dumerilli: Woodward, 1854: 209

Spongiobranchia australis: part Chenu, 1859: 116

Pneumodermon (Spongiobranchaea) australis: Woodward, 1880: 354

Spongeobranchia australis: Massy, 1917: 234

Trichocyclus dumerili: Agersborg, 1923: 395
Diagnosis: No presenta concha, cuerpo ovalado, region cefélica indiferenciada,
un par de aletas.
Descripcion: Cuerpo ovalado, translucido. Hasta 2 cm de longitud. Aletas largas y
ovaladas. Cabeza con dos tentaculos cefélicos, en la parte posterior tres I6bulos,
uno central largo y a los lados dos pequefios. Branquia pequefia, en el margen
derecho, y una branquia posterior ciliada (Fig.65a). Radula pequefia, rectangular
con una férmula 8-1-8 con 25 a 30 hileras. Diente raquideo pequefio, rectangular,
tricuspido, con pequefias cuspides en la base de las principales, dientes laterales
largos en forma de gancho (Fig.65b).
Material examinado: 1 organismo, 4 mm de longitud total.
Localidad tipo: No determinda.
Distribucién: Circumpolar (20° Sy 60°S) (Spoel, et al.,1997).
Comentarios: Aunque S. australis es considerada como una especie circumpolar,
de a cuerdo con Spoel et al (1997) se han registrado esta especie a lo largo de la
corriente de Per0 hasta Galapagos. S. australis se registr0 en enero 2007
(Fig.65c), la presencia de S. australis corresponde a un nuevo registro para el
Golfo de California

139



1147 12 110° 108"
32' | 1 1 1

GOLCADYO1
energ 2007

10000

Figura 65. Spongiobranchia australis. a) cuerpo b) radula, (tomado de Spoel, et
al.,1997) c) distribucion.
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Familia CLIOPSIDAE

Clione limacina (Pnillips, 1774)
Fig. 66a-c
Clio limacina n. sp. Phipps, 1774: 195

Sinonimia: Clione borealis n. sp. Pallas, 1774: 28

Trichocyclus dumerilii n. sp. Eschscholtz, 1825: 735

Clione papilionacea n. sp. Jeffreys, 1869: 121

Clione limacina: Morch, 1857c: 7

Clione dalli n. sp. Krausse, 1885: 299

Clione limacina var. typica n. var. Meisenheimer, 1906a: 101

Clione limacina limacina: Tesch, 1913c: 126

Clione kincaidi: Agersborg, 1923: 392

Trichocyclus hansineensis n. sp. Agersborg, 1923: 395

Cleone limacina: Johnson, 1926: 22

Clione limacina: part Manteufel, 1937: 25

Clione limacina forma limacina: van der Spoel, 1964a: 175

Clione limacina limacina forma limacina: van der Spoel, 1972a: 80
Diagnosis: No presenta concha, cuerpo ovalado, un par de aletas.
Descripcion: Cuerpo ovalado, translicido. Hasta 4 cm de longitud. Aletas largas y
triangulares. Cabeza con dos tentaculos cefalicos, en la parte posterior tres
I6bulos, uno central corto y dos laterales pequefios En organismos juveniles, se
presenta una banda ciliar la cual delimita a los cromatéforos, a medida que
madura, esta banda ciliar desaparece y los cromatoforos reducen su tamafio
(Fig.66a). No presenta branquia. Radula pequefia, rectangular con una formula 6-
1-6 con 20 a 30 hileras. Diente raquideo pequefio, con una cuspide central con
denticulos laterales, dientes laterales largos en forma de gancho (Fig.66b).
Material examinado: 103 organismos; 2 mm talla minima; 6 mm talla maxima.
Localidad tipo: Desconocida.
Distribucién: Circumboreal (40° N 80°N) (Spoel, et al.,1997).
Comentarios: En el Pacifico Americano se distribuye desde Alaska hasta

California (Lalli & Gilmer, 1989, Seapy & Lalli, 2007). C. limacina se alimenta de
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Limacina helicina y L. retroversa, se registr6 durante marzo, mayo, septiembre,

noviembre 2005 y marzo de 2006. Su presencia en el Golfo de California puede

ser su limite surefio, ya que esta especie solo se registré en la porcion centro sur

del Golfo de California (Fig.66c), C. limacina corresponde a un nuevo registro

para el Golfo de California.

Figura 66.
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Clione limacina. a) cuerpo, b) radula, (tomado de Spoel, et al.,1997) c) distribucién.
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Clione sp

Fig. 67 ayb
Sinonimia
Diagnosis:Sin concha, cuerpo ovalado, un par de aletas.
Descripcion: Cuerpo ovalado, translicido. Hasta 6 mm de longitud. Aletas largas
y subcuadradas, del tamafio del cuerpo. Cabeza con dos tentaculos cefalicos, en
la parte posterior tres lobulos, uno central corto y dos laterales pequefios
(Fig.67a). No presenta branquia. Cromatoforos pequefios en la porcion distal del
cuerpo
Material examinado: 3 organismos; 2 mm talla minima; 6 mm talla maxima.
Localidad tipo: Desconocida.
Distribucion: Region sur del Golfo de California.
Comentarios: Similar a C. limacina, la diferencia radica en el tamafio de las aletas
gue son del tamafo del cuerpo y la presencia de cromatéforos en la region
cefalica. Clione spl, se registré durante los meses de mayo, septiembre 2005 y
marzo 2006 (Fig.67b)
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Clione sp. a) cuerpo, b) distribucion.
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Cliopsis krohni Trosche, 1854
Fig. 68 a-c.
Cliopsis krohnii n. sp. Troschel, 1854: 222

Sinonimia: Pneumodermon diaphanum: GuZrin, 1844: 11

Clio mediterranea n. sp. Gegenbaur, 1855b: 68

Trichocyclus mediterraneus: Costa, 1869: 46

Clionopsis krohnii: Costa, 1873: 25

Clionopsis krohni: Pelseneer, 1885: 500

Cliopsis krohni: Massy, 1917: 236

Cliopsis var.l & II: n. var. Pruvot-Fol, 1924a: 13

Cliopsis krohni morpha krohni: van der Spoel, 1972a: 78
Diagnosis: Sin concha, cuerpo ovalado, un par de aletas.
Descripcion: Cuerpo ovalado, translucido. Hasta 2.5 cm de longitud. Aletas
pequefias y rectangulares. Cabeza con dos tentaculos cefalicos, en la parte
posterior tres l6bulos, uno central corto y dos laterales pequefios casi fusionados.
(Fig. 68a). No presenta branquia lateral, branquia posterior hexagonal. Radula
pequefa, rectangular con una férmula 4-1-4 con 30 hileras. Diente raquideo
pequenio, tricuspido, dientes laterales largos en forma de gancho (Fig.68b).
Material examinado: 10 organismos; 3 mm talla minima; 5 mm talla maxima.
Localidad tipo: Mar Mediterraneo, al Norte de la costa de Sicilia (38°24' N y
15°31'0).
Distribuciéon: Cosmopolita (40° N y 40°S) (Spoel, et al.,1997).
Comentarios: C. krohni se registr6 durante marzo, mayo, noviembre 2005 y
marzo 2006 (Fig. 68c), se registro en la porcion sur del Golfo de California, durante
marzo, mayo noviembre 2005 y marzo 2006, su presencia corresponde a un

nuevo registro para el Golfo de California.
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Figura 68. Cliopsis krohni. a) cuerpo, b) distribucién.
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Cliopsis modesta Troschel, 1854
Fig.69ayb
Clionopsis modesta n. sp. Troschel, 1854: 37

Sinonimia Clionopsis modesta n. sp. Pelseneer, 1887c: 37

Clionopsis microcephalus n. sp. Tesch, 1903: 115

Cliopsis modesta: Tesch, 1913c: 120

Cliopsis microcephala: Tesch, 1913c: 121

Cliopsis krohni forma modesta: van der Spoel, 1972a: 78
Diagnosis: Sin concha, cuerpo ovalado, un par de aletas.
Descripcion: Cuerpo ovalado, translucido. Hasta 5 mm de longitud. Aletas
pequeias y rectangulares. Cabeza con dos tentaculos cefalicos, en la parte
posterior dos l6bulos anchos y pequefios. No presenta branquia lateral, branquia
posterior hexagonal. Cromat6foros cerca del la branquia (Fig.69a). R&dula
pequefa, rectangular con una férmula 4-1-4 con 30 hileras. Diente raquideo
pequefio, tricuspido, dientes laterales largos en forma de gancho
Material examinado: 11 organismos; 2 mm talla minima; 4 mm talla maxima.
Localidad tipo: Pacifico Norte (35°13' N y 154°43'0).
Distribuciéon: Cosmopolita (40° N y 40°S) (Spoel, et al.,1997)
Comentarios: C. modesta solo se registré durante marzo 2006 (Fig.69b), séoslo
se registro en la porcion central del Golfo de California, su presencia corresponde

a un nuevo registro para el Golfo de California.
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Figura 69. Cliopsis modesta. a) cuerpo, b) distribucion.
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8.2.5 Nudibranchia
Orden NUDIBRANCHIA
Suborden DENDRONOTINA
Familia PHYLLIROIDAE

Cephalopyge trematoides (chun, 1889)
Fig.70ayb
Phyllirhoe trematoides n. sp. Chun, 1889

Sinonimia: Cephalopyge trematoides: Hanel, 1905

Ctilopsis picteti n. sp. AndrZ, 1906

Ctilopsis trematoides: Vessichelli, 1906

Dactylopsus michaelsarsi n. sp. Bonnevie, 1921

Nectophyllirhoe michaelsarsi: Hoffman, 1922

Boopsis mediterranea n. sp. Pierantoni, 1923

Boopsis trematoides: Pierantoni, 1923

Bonneviia michaelsarsi: Pruvot-Fol. 1929

Cephalopyge picteti: Thiele, 1931

Cephalopyge mediterranea: Odhner, 1932

Cephalopyge orientalis n. sp. Baba, 1933
Diagnosis: Sin concha, aplanado lateralmente.
Descripcion: Cuerpo delgado ovalado, translucido. Cola ligeramente truncada.
Hasta 3 cm de longitud. Cabeza con dos tentaculos cefélicos (Fig.70a). No
presenta branquia. Radula pequefia, rectangular con una férmula 1-1-1 con 12
hileras.
Material examinado: 36 organismos; 2 mm talla minima; 5 mm talla maxima.
Localidad tipo: Isla Canarias (27°41' Ny 17°04'0).
Distribucién: Cosmopolita (40° N y 40°S) (Spoel, et al.,1997)
Comentarios: C. trematoides es muy similar Phylliore buchepala, se diferencian
en la forma del cuerpo y en el arreglo de la masa visceral. Se ha registrado en el
Golfo de Santa Clara, Sonora (Fernandez-Alamo, 1996).C. trematoides se registro
durante septiembre, noviembre de 2005, enero y julio de 2007, principalmente en

la porcidn central del Golfo de Califronia(Fig.70b).
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Figura 70. Cephalopyge trematoides. a) cuerpo, b) distribucion.
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Phylliroe bucephala Péron & Lesueur, 1810
Fig. 71a-d
Phylliroe bucephala n. sp. Peron & Lesueur, 1810

Diagnosis: Sin concha, aplanado lateralmente.

Descripcion: Cuerpo delgado ovalado, translicido. Cola ligeramente truncada.
Hasta 6 cm de longitud. Cabeza con dos tentaculos cefalicos, que pueden ser del
mismo tamafio del cuerpo. No presenta branquia. La gbnada se ve a través del
cuerpo y semeja una “x” (Fig.71a). Radula pequefia, rectangular con una férmula
3-1-3 con 12 hileras (Fig.71b y c)

Material examinado: 11 organismos; 5 mm talla minima; 1.1 cm talla maxima.
Localidad tipo: Mar Mediterraneo.

Distribucién: Circumtropical (40° N y 40°S) (Spoel, et al.,1997).

Comentarios: P. buchepala, se ha registrado en Golfo de Santa Clara, Sonora
(Fernandez-Alamo, 1996) y en Ensenada de Muertos (B.C.S) (Angulo, 2005). Una
caracteristica de esta especie es que presenta luminiscencia (Lalli & Gilmer,
1989), ademas habita en la capa neusténica al igual que C. trematioides y Glacus
atlanticus, P. bucephala se registrd6 durante mayo y noviembre 2005, en la

porcion cnetro sur del Golfo de California (Fig. 71d).
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Figura 71. Phylliore bucephala. a) vista lateral, b) radula, c) dientes,
d) distribucion.
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Suborden AEOLIDINA
Familia GLAUCIDAE

Glaucus atlanticus Foster, 1777
Fig.72 a-d
Glaucus atlanticus n. sp. Forster, 1777

Sinonimia: Glaucus hexapterigius n. sp. Cuvier, 1808; Bennett, 1836: 113.

Glaucus octopterygius n. sp. Cuvier, 1808

Glaucus forsteri n. sp. Quoy & Gaimard, 1832; Lamarck, 1836

Hirudinis marina n. sp. Breyn, 1705

Doris radiata n. sp. Gmelin, 1790

Scyllaea margaticacea n. sp. Bosc, 1802

Laniogerus blainvillii n. sp. Goldfuss, 1802

Laniogerus elfortii n. sp. de Blainville, 1825

Glaucus lineatus n. sp. Bergh, 1868

Glaucus gracilis n. sp. Bergh, 1868

Glaucus longicirrus n. sp. Bergh, 1868.

Glaucus marinus: Baba, 1949
Diagnosis: Sin concha, aplanado ventralmente, papilas arregladas en 4 grupos,
color azul marino.
Descripcion: Cuerpo delgado, aplanado ventralmente. Hasta 4 cm de longitud
Cabeza pequeniia, tentaculos orales y rin6foros muy pequefios. Papilas laterales
arregladas en tres o cuatro pares. Cola larga y delgada. Cabeza con dos
tentaculos cefalicos, largo del mismo tamafio del cuerpo (Fig. 72a). No presenta
branquia. Radula pequefia, con una férmula 0-1-0 con 6-10 hileras (Fig. 72b y c).
Material examinado: 21 organismos; 1 mm talla minima; 3 mm talla maxima.
Localidad tipo: No determinada.
Distribucién: Circumtropical (40° N y 40°S) (Spoel, et al.,1997).
Comentarios: G. atlanticus se distribuye desde Bahia San Carlos, Sonora
(Bertsch & Kerstitch, 1984), Islas Revilligigedo (Valdes & Angulo, 2002) hasta
Chile (Schrodl, 1996). G. atlanticus se registr6 durante mayo y septiembre de

2005 en la porcion centro sur del Golfo de California(Fig.72d).
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Figura 72. Glaucus atlanticus. a) vista ventral (tomado de Valdes & Angulo,
2004) b) radula, c) dientes, d) distribucion.
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8.3 Descripcién del ambiente fisico.
8.3.1 Temperatura superficial del mar

La variacion térmica observada durante el periodo de estudio para la region
sur fue de 16°C (Anexo |). El valor mas bajo (17.8°C) se encontr6 en los cruceros
de marzo de 2005 y 2006, en la porcion central del Golfo. El valor mas alto (32°C)
se observo durante el crucero de septiembre de 2005. La costa oriental del Golfo

presentd mayor temperatura que la costa occidental, con una diferencia de ~ 2°C
(Fig....)

112° 110° 108°
| I |

CGC0503
marzo 2005

CGC0505
mayo 2005

CGCO0509
septiembre 2005

CGC0603

28° marzo 2006

17°C 19°C 21°C 23°C 25°C 27°C 29°C 31°C

Figura 76. Temperatura superficial del mar (°C) registrada durante los cruceros de marzo, mayo,
septiembre 2005 y marzo 2006 (CGCO0503, CGC0505, CGC0509 y CGCO0603, respectivamente.).

La variacion térmica obtenida en la region norte (cruceros GOLCA) fue de
>18°C (Anexo 1). El valor mas bajo (14°C) se registrd en el crucero de enero de
2007 y le mas alto (31°C) durante el crucero de julio de 2007 (Fig.77). Para los
tres cruceros, en la regiéon de las Grandes lIslas (Isla Angel de la Guarda e Isla
Tiburén), se denota una zona con gradientes térmicos de hasta 2°C con las zonas

adyacentes.
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Figura. 77. Temperatura superficial del mar (°C) registrada para los cruceros de
noviembre 2005, enero y julio de 2007 (GOLCA0511, GOLCA0701 y GOLCA0707,

respectivamente).

Las imagenes de satélite (AQquaMODIS SST & QuickSCAT) de temperatura

promedio para cada uno de los cruceros (Fig.78), evidencian presencia de agua

caliente, de marzo a septiembre 2005. Para noviembre 2005 se observa agua de

menor temperatura a lo largo de la costa peninsular debido a procesos de

surgencia. Al sur el agua es mas caliente; se observa un giro anti-ciclonico frente

a Bahia Concepcion y otro al sur de las Grandes Islas. En marzo 2006 y enero

2007, se observa que la temperatura es homogénea a lo largo del golfo pero

ligeramente mas calida en la boca. En julio de 2007, el agua en todo el golfo es

caliente (>28°C). Para la region de Isla Angel de la Guarda se observaron valores

menores a las zonas aledafias con aproximadamente 2°C de diferencia, durante

los meses de mayo, agosto, noviembre 2005 y julio 2007.
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AquaMODIS S5T and QuikSCAT SeaWinds-Mar. 20,2005
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Figura. 78. Imagenes de satélite AQuaMODIS SST & QuickSCAT de los valores de
temperatura promedio para cada uno de los cruceros
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Los valores de temperatura promedio por crucero se observan en la figura
.... Y se contrastan con los intervalos térmicos encontrados por Brinton & Towsend
(1980) y Brinton et al., (1986). Se observa que la temperatura en invierno varia de
14°C a 20-21°C, con un promedio de 19°C; en primavera de 17°C a 27°C con un
promedio de 23°C, y en verano, con el intervalo mas corto, de 29°C a 31°C con
promedio de 30°C. A partir de esta clasificacion, encontramos que durante el
periodo de estudio se muestran la tres condiciones ambientales principales: una
temporada transicional que incluye los cruceros noviembre y mayo 2005
(GOLCAO0511 y CGCO0505), una temporada célida conformada por los cruceros de
septiembre 2005 y julio 2007 (GOLCAQ0707 y CGC0509), y una temporada fria con
los cruceros de marzo 2005, marzo 2006 y enero 2007 (CGC0603, CGC0503 y
GOLCAOQ0701).
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Figifura. 79. Valores promedio de la temperatura superficial del mar (°C) registrada
para cada uno de los cruceros. Las lineas punteadas denotan los intervalos
térmicos por temporada encontrados por Brinton & Towsend (1980) y Brinton et al.,
(1986)
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8.3.2 Masas de Agua.

A partir de los datos de temperatura y salinidad (T-S) obtenidos con el CTD,
se obtuvo la caracterizacion de las masas de agua presentes en el Golfo de
California durante los cruceros de noviembre 2005 y enero y julio de 2007. En
noviembre de 2005, predominaron masas de agua del Golfo de California (AGC);
en estratos mas profundos se registré la masa de agua subsuperficial ecuatorial
(AsSsT); en estratos cercanos a los 200m se detectd la masa de agua intermedia
del Pacifico (AIP). (Fig. 80).

En enero de 2005, las masas de agua registradas, fueron muy similares a
las encontradas en noviembre de 2005, pero con la diferencia de que el intervalo
de temperatura fue menor (Fig.80).

Para julio de 2007, se registré mayor dispersion en los datos obtenidos, con
aguas mas célidas y menos salinas que en los meses anteriores, siendo
predominante el Agua del Golfo de California (AGC), con una ligera presencia de
Agua Superficial Ecuatorial (ASE). Por debajo de los 150 m se detectd Agua
Subsuperficial Ecuatorial (AsSsT) e intrusion de Agua Intermedia del Pacifico (AIP)
(Fig.80).
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Figura.80. Clasificacion de masas de agua de acuerdo a su temperatura y salinidad
(T-S) por mes de muestreo: noviembre 2005 (azul claro), enero (azul oscuro) vy julio
2007 (rojo). ASE= Agua superficial ecuatorial, AGC= Agua del Golfo de California,
ACC: Agua de la Corriente de California, AsSsT= Agua subsuperficial subtropical,
AlP=Agua intermedia del Pacifico, APP= Agua profunda del Pacifico. Clasificacion de
Torres-Orozco (1993).
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8.4 Descripcién de la comunidad.
8.4.1 Riqueza
Se analizaron las muestras obtenidas de 246 arrastres oblicuos. Se

identificaron un total de 49,404 organismos, agrupados en 4 oOrdenes, 4

subdrdenes, 13 familias, 29 géneros, 58 especies y 5 o tipos (Tabla ).
Tabla Il. Elenco taxonémico de moluscos holoplancténicos durante el periodo de estudio, en el Golfo de California,

México. De acuerdo a Spoel et al 1997.

TAXON CRUCEROS
Phyllum Mollusca CGC CGC CGC CGC GOLCA GOLCA GOLCA
Clase Gastropoda 0503 0505 0509 0603 0511 0701 0707

SubClase Mesogastropoda
Suborden HETEROPODA

Familia ATLANTIDAE
Atlanta Lesueur, 1817
Atlanta californiensis Seapy & Richter, 1993
Atlanta echinogyra Richter, 1972

Atlanta fragilis Richter, 1993
Atlanta frontieri Richter, 1993
Atlanta fusca Souleyet, 1852
Atlanta gaudichaudi Souleyet, 1852
Atlanta helicinoides Souleyet, 1852
Atlanta inclinata Souleyet, 1852
Atlanta inflata Souleyet, 1852
Atlanta lesueri Souleyet, 1852
Atlanta meteori Richter, 1972
Atlanta oligogyra Tesch, 1906
Atlanta peroni Lesueur, 1817
Atlanta plana Richter, 1972
Atlanta tokiokai van de Spoel & Troost, 1972
Atlanta turriculata d"Orbigny
Atlanta sp. X
Protoatlanta
Protoatlanta souleyeti (Smith, 1888) X X X
Oxygyrus Benson, 1835
Oxygyrus kerauderi (Lesueur, 1817) X
Familia CARINARIIDAE
Carinaria Lamarck, 1801
Carinaria galea Benson, 1835
Carinaria japonica Okutani, 1955 X
Cardiapoda d Orbigny
Cardiapoda richardi Vassiere, 1904 X
Cardiapoda placenta (Lesson, 1830) X

XX XXX XXXX
X X X
X X X X X
X
XX X XX
XX X X

X X X

X X X
XXXXXXX XX X XX
X
X
X

X XXX
X XXX
X X X X

XX XX
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Tabla Il. Continuacion.... CGC CGC CGC CGC GOLCA GOLCA GoLcaA
0503 0505 0509 0603 0511 0701 0707

Familia PTEROTRACHEIDAE
Firoloida Lesueur, 1817

Firoloida desmarestia Lesueur, 1817 X X X X X X X
Pterotrachea Forskal, 1775

Pterotrachea coronata Nieburh, 1775 X X X X X

Pterotrachea hippocampus Philippi, 1836 X X X X X

Subclase OPISTHOBRANCHIA
Orden CEPHALASPIDEA
Familia GASTROPTERIDAE
Gastropteron Meckel en Kosse, 1813
Gastropteron pacificum Bergh, 1894 X X X X
Orden THECOSOMATA

Familia CAVOLINIIDAE
Subfamilia CAVOLINIINAE
Cavolinia Abildgaard, 1791
Cavolinia inflexa (Lesueur, 1813)
Cavolinia uncinata (Rang, 1829)
Cavolinia tridentata tridentata (Nieburhr, 1775)
Diacavolinia van der Spoel, 1987
Diacavolinia longirostris (Blainville, 1851)
Diacria J.E.Gray, 1847

Diacria quadridentata quadridentata
(Blainville, 1821)

X X XXX

Subfamilia CLIONINAE
Clio Linnaeus, 1767
Clio pyramidata lanceolada Linnaeus, 1767
Creseis Rang, 1828
Creseis charchiae (Boas, 1886)
Creseis acicula acicula Rang, 1828
Creseis acicula clava Rang, 1828
Creseis virgula conica Rang, 1828
Creseis virgula virgula Rang, 1828
Hyalocylis Pruvot-Fol, 1875
Hyalocylis striata (Rang, 1828)
Familia LIMACINIDAE
Limacina Bosch, 1817
Limacina helicina (d"Orbygni,1836)
Limacina inflata (d*Orbygni,1836)
Limacina trochiformis (d*Orbygni,1836)
Suborden PSEUDOTHECOSOMATA
Familia PERACLIDIDAE Tesch, 1913
Peraclis Forbes, 1814
Peraclis apicifulva Meisenheimer, 1906 X X X X X X

X XXXXX X
X
X
XXX XX X
X X X X
X
XXX XX X

X
x
x
x
X
X

X X X
X X X
X X
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Tabla Il. Continuacion.... CGC CGC CGC CGC GOLCA GOLCA GoLca
0503 0505 0509 0603 0511 0701 0707

Familia CYMBULIIDAE
Corolla Dall, 1871

Corolla spectabilis Dall, 1871 X X X X

Corolla sp. X X
Gleba Dall, 1871

Gleba cordata (Niebuhr, 1775) X

Familia DESMOPTERIDAE
Desmopterus Chun, 1889
Desmopterus pacificus Essenberg, 1919
Desmopterus papillo Chun, 1889
Orden GYMNOSOMATA

X X
X X
X X

Familia PNEUMODERMATIDAE
Pneumoderma Cuvier, 1805
Pneumoderma atlanticum pacificum (Dall, 1815)
Pneumoderma sp.1
Pneumoderma sp. 2
Pneumodermophis Cuvier 1805
Pneumodermophis caenophora Pruvot-Fol, 1924
Pneumodermophis ciliata (Gegenbaur, 1855)

Pneumodermophis machrorica
Meisenheimer, 1905
Familia NOTOBRANCHAEIDAE

Thliptodon Boas, 1886
Thliptodon diaphanus (Meisenheimer, 1903) X
Thliptodon gegenbauri Boas, 1886
Spongiobranchia d*Orbigny, 1863
Spongiobranchia austalis d*Orbigny, 1863 X
Familia CLIOPSIDAE
Clione (Phillips, 1774)
Clione limacina (Phillips, 1774) X X X X X
Clione sp. X X X
Cliopsis Troschel, 1854
Cliopsis krohni Troschel, 1854 X X X X
Cliopsis modesta Troschel, 1854 X
Orden NUDIBRANCHIA

XXX XXX
X X XXX
X X XXX

X X

Suborden DENDRONOTINA
Familia PHYLLIROIDAE
Cephalopyge Panel, 1905
Cephalopyge trematoides (Chun, 1889) X X X X X
Phylliore Péron & Lesueur, 1810
Phylliroe bucephala Péron & Lesueur, 1810 X X
Suborden AEOLIDIINA
Familia GLAUCIDAE
Glaucus Foster, 1777
Glaucus atlanticus Foster, 1777 X X
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De las 58 especies y 5 tipos, encontrados 40 corresponden a nuevos
registros para el Golfo de California, ubicados en tres 6rdenes: Heteropoda con 14
especies, Pteropoda con 16 y Gymnostomida con 10 (Tabla IIl), que corresponden

a 57% de la riqueza encontrada durante el periodo de estudio.

Tabla.lll. Nuevos registros de moluscos holoplanctonicos para el Golfo de California.

Heteropoda Pteropoda Gymnostomida
Atlanta californiensis Cavolinia inflexa Pneumoderma atlanticum pacificum
Atlanta helicinoides Cavolinia uncinata Pneumodermophis canephora
Atlanta meteori Diacavolinia longirostris ~ Pneumodermophis ciliata
Atlanta oligogyra Creseis charchiae Pneumodermophis macrochira
Protoatlanta souleyeti Creseis acicula acicula  Thliptodon diaphanus
Oxygyrus kerauderi Creseis acicula clava Thliptodon gegenbauri
Carinaria galea Creseis virgula conica Spongiobranchia austalis
Carinaria japonica Limacina helicina Clione limacina
Cardiapoda richardi Limacina inflata Cliopsis krohni
Cardiapoda placenta Limacina trochiformis Cliopsis modesta

Peraclis apicifulva Nudibranchia

Corolla spectabilis Cephalopyge trematoides

Gleba cordata
Desmopterus pacificus
Desmopterus papillo

De los 40 nuevos registros obtenidos para el Golfo de California, 4

corresponden a nuevos registros para el Pacifico Americano (Tabla 1V).

Tabla IV. Nuevos registros de Moluscos Holoplancténicos para el Pacifico Americano

Diacavolinia longirostris

Gleba cordata

Desmopterus papillo
Pneumodermophis caneophora
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La mayor rigueza de especies por crucero en la regién sur fue de 45,
durante mayo 2005, y 43 especies en marzo 2006, mientras que los valores mas
bajos de riqueza de especies se registraron en marzo y septiembre de 2005 con
17 y 27 especies respectivamente (Anexo II).

El patrén general de distribucion de la riqueza de especies en los cruceros
(CGC) muestra dos areas con alta rigueza de especies, separadas por una zona
de baja diversidad. Esta zona de baja diversidad, en los cruceros de marzo,
septiembre 2005 y marzo 2006, se encontr6 entre Bahia La Paz y Bahia
Topolobampo, mientras que en el crucero de mayo 2005 se observo a la altura de
Isla del Carmen (Fig.81).

112° 110° 108°
1 I 1

CGC0503
marzo 2005

CGC0603
marzo 2006

CGC0505 CGC0509
mayo 2005 septiembre 2005

@ n=27

28°-]
n=43

Figura.81. Riqueza de especies de moluscos holoplancténicos registrados para los cruceros CGC. (n)
representa el nimero de especies identificadas en cada crucero. La linea representa una division latitudinal
arbitraria que sefiala las zonas de menor diversidad.

Para los cruceros GOLCA el nimero de especies fue muy similar para los
tres cruceros: noviembre 2005 con 31 especies, enero 2007 con 33 especies y
julio 2007 con 34 especies (Anexo lll). Se observo se observo que la region de las
Grandes Islas marca un aparente limite latitudinal, con valores altos de riqueza al

sur y valores bajos al norte (Fig.82).
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Figura.82. Riqueza de especies de moluscos holoplanctonicos registrados para los cruceros GOLCA. (n)
Representa el niumero de especies identificadas en cada crucero. La linea representa una division
latitudinal arbitraria que sefiala las zonas de menor diversidad.

Del total se especies identificadas en los siete cruceros, 46 especies se
distribuyeron en ambas regiones, ocho fueron exclusivas para la region sur, ocho

para la region central y solo una para la region norte (Tabla V).

Tabla V. Especies de moluscos holoplancténicos considerados exclusivos para cada una de las

regiones.

Regién Centro Regién Sur Region Norte
Thliptodon gegenbauri Atlanta meteori Spongiobranchia australis
Cliopsis modesta Carinaria galea
Phylliore bucephala Carinaria japonica
Atlanta inflata Cavolinia uncinata
Atlanta fusca Cardiapoda richardi
Atlanta fragilis Glaucus atlanticus
Firoloida desmarestia Oxygyrus keraunderi

Pterotrachea coronata Pneumodermophis ciliata
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8.4.2 Diversidad:

Los valores de diversidad obtenidos a partir del indice de Shannon (H")
(Anexo Il), para los cruceros mayo 2005 y marzo 2006 (CGCO0505 y CGC0603
respectivamente) mostraron valores similares (2 ~ 2.5 bits/taxa), mientras que
marzo 2005 (CGCO0503) presentd los valores mas altos (>3.5 bits/taxa). Los
valores mas bajos de diversidad (<2.5 bits/taxa) se registraron para el crucero de
septiembre 2005 (CGC0509) (Fig.83). La distribuciéon de los valores de H’,
muestra que la diversidad de moluscos holoplancténicos es mayor al sur del Golfo
de California. No obstante existe discontinuidad en la distribucion latitudinal con
areas de baja diversidad entre Bahia de la Paz y Topolobampo, observadas
durante marzo y septiembre 2005 y marzo 2006. En los cuatro casos frente a Isla
del Carmen (Fig.83).

112° 110° 108°
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CGC0503
marzo 2005
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mayo 2005
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28°]

Figura.83. Diversidad de especies de moluscos holoplancténicos (H") para los cruceros CGC
(CGCO0503, CGCO505, CGCO509 y CGC0603, respectivamente).

Los valores de H" observados durante los cruceros GOLCA (Anexo lI),
muestran un patron general en el que la zona de las Grandes Islas marca un
limite entre las zonas de baja y alta diversidad. En el crucero de noviembre 2005
se observan dos regiones de baja diversidad, una en la region de las Grandes
Islas, y una entre la Boca de Bahia Concepcién y Guaymas. Durante los cruceros
de enero y julio 2007, solo se observan dos regiones con los valores mas altos de
diversidad para la regién norte, los cuales nuevamente separan a las Grandes
Islas del resto del golfo (Fig.84). Se ve que los valores son menores a los de la

parte sur del golfo.
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Figura. 84. Diversidad de especies de moluscos holoplanctonicos (H") para los cruceros GOLCA
(GOLCAO0511, GOLCAO0701 y GOLCAQ707, respectivamente).

8.4.3 Equidad:

Los valores de equidad (J°) (Anexo Il) fueron heterogéneos para los cuatro

cruceros CGC, presentandose el menor (0.2) en el crucero de mayo 2005 vy el

mas alto (1) en el crucero de septiembre de 2005 (Fig.85).

112° 110° 108°
1 1

1
CGC0503

28°- marzo 2005

26°

247

CGC0505
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Figura.85. Equidad (J°) de moluscos holoplancténicos para los cruceros de marzo, mayo, septiembre

CGC0509
septiembre 2005

CGC0603
marzo 2006

2005 y marzo 2006 (CGC0503, CGC0505, CGC0509 y CGC0603, respectivamente).
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Para los cruceros GOLCA, el patrén de distribuciéon de los valores de J
(Anexo 1), fueron similares a los observados en la distribucién de H" (Fig.86). En
el crucero de noviembre 2005, se observé que en la zona comprendida entre
Bahia Concepcion y Guaymas hay una region de bajos valores de J* (<0.3), la cual
delimita a una region central. Para el crucero de enero 2007 se observa de igual

manera una region central.
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Figura. 86. Equidad (J°) de moluscos holoplancténicos para los cruceros de noviembre 2005, enero
y julio 2007 (GOLCA0511, GOLCA0701 y GOLCAQ707, respectivamente).
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8.4.4 Abundancia:

El examen de la abundancia total de los moluscos holoplancténicos
registrados durante el periodo de estudio, muestra que los Pteropoda presentaron
la mayor abundancia relativa (61.4%), seguido de los Heteropoda (37.3%),
Gymnsotomida y Nudibranquia con una abundancia relativa menor al 1.3%
(Fig.87).

Fteropoda

Heteropoda

1.1% Gymnostomida

0,1%
Mudibranguia

Figura.87. Abundancia relativa de los moluscos holoplancténicos del Golfo de California, obtenida
durante el periodo de estudio. Calculado a partir de datos estandarizados.

La abundancia relativa registrada en la region sur, muestra que para los
cruceros de marzo y mayo de 2005 los heterépodos presentaron una mayor
abundancia relativa que en el resto de los cruceros. En el crucero de septiembre
de 2005, la abundancia de los pteropodos fue mucho mayor (80.1%) (Fig.88).
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Figura.88. .Abundancia relativa de moluscos holoplancténicos del Golfo de California, obtenida
para la region sur, durante los cruceros de marzo, mayo, septiembre 2005 y marzo 2006
(CGCO0503, CGC0505, CGCO509 y CGC0603, respectivamente). Calculado a partir de datos
estandarizados.

Para la region norte, los Pteropoda presentaron la mayor abundancia
relativa en los tres cruceros. En noviembre de 2005, la abundancia de los
Pteropoda fue la mas grande encontrada de los siete cruceros (90.7%) (Fig.89).
En todos los cruceros la abundancia de Gymnostomida y Nudibranquia fue baja

(<2.2%), resultando en los grupos con menor representacion.
GOLCA0511

GOLCAQ707 GOLCADTO1
[ Heteropoda |:|Pteropoda l:l Gyrmnostomida - Nudibranguia

Figura.89. Abundancia relativa de moluscos holoplancténicos del Golfo de California, obtenida para
la region norte, durante los cruceros de noviembre 2005, enero y julio 2007 (GOLCAO511,
GOLCAO0701 y GOLCAO0707, respectivamente). Calculado a partir de datos estandarizados.
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En la tabla VI se muestran las especies de moluscos holoplancténicos que
alcanzaron abundancias mayores al 2% para el total de los siete cruceros
analizados, lo que corresponden al 90% de la abundancia total. En el Anexo lll, se

muestra la informacion del total para cada una de las 64 especies encontradas.

Tabla VI. Porcentaje total de la abundancia de las especies que contribuyeron con mas del 2% de la
abundancia relativa, durante el periodo de estudio, total y por crucero.

TAXON/CRUCERO CGC CGC CGC CGC GoLca GOLCA GOLCA %Total
0503 0505 0509 0603 0511 0701 0707
Creseis virgula virgula 77 17,9 1,9 11,0 24,0 54 44,2 26,0
Atlanta peroni 0,1 255 1,4 25,6 1,0 32,9 22,3 16,1
Creseis virgula conica 3,5 4.4 29,2 13,7 17,3 13,0
Limacina trochiformis 1,3 0,2 159 17,6 0,4 22,3 4.8 6,8
Firoloida desmarestia 26,9 14,4 4,0 34 0,5 0,4 1,6 55
Creseis acicula acicula 41,8 0,2 4,2
Atlanta echinogyra 13,5 3,0 10,2 4.8 0,8 0,1 3,4
Hyalocylis striata 47 4,7 1,2 3,4 4,7 9,3 0,5 2,7
Clio pyramidata lanceolata 5,3 3,8 6,7 3,1 8,0 0,6 2,7
Atlanta gaudichaudi 3,6 2,2 0,5 3,9 2,4
Atlanta plana 17,7 0,1 0,2 0,3 0,6 2,3
Atlanta lesueri 1,9 6,1 3,1 1,2 0,3 1,0 2,5 2,2
Creseis acicula clava 0,5 19,7 0,1 1,4 2,2
Desmopterus pacificus 1,1 14,2 0,1 9,7 0,4 0,2 2,1
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8.4.5 Distribucion:
La distribucién horizontal de moluscos holoplanctonicos registrados en cada
uno de los cruceros CGC (marzo, mayo, septiembre 2005 y marzo 2006

respectivamente) se muestra en la figura 90.

Se observa que a lo largo de los cruceros CGC las menores abundancias
se presentaron en la boca del golfo con las mayores concentraciones a lo largo de
ambas costas (peninsular y continental), principalmente en la regibn comprendida

ente Bahia de La Paz-Topolobampo y Bahia Concepcion-Guaymas.

112° 110° 108°
L L L

CGC0603
marzo 2006

CGC0503

marzo 2005
Guaymas

CGC0509
septiembre 2005

CGCO0505
mayo 2005

28°-|

100 1000 10000

Figura.90. Distribucion horizontal total de moluscos holoplanctonicos. Durante los
cruceros de marzo, mayo, septiembre 2005 y marzo 2006 (CGC0503, CGC0505,
CGC0509 y CGCO0603, respectivamente). La escala esta expresada en org/1000m?,

En lo que respecta a los cruceros GOLCA las menores abundancias de
organismos se registraron en la region de las Grandes Islas (Fig.91). Para el
crucero de enero 2007, se registraron las menores densidades (<3000
org/1000m?), en contraste con los cruceros de noviembre de 2005 y julio de 2007
en que se presentaron nucleos importantes (>10000 org/1000m?) en el area
adyacente a Bahia Concepcion y para el crucero de julio de 2007 en la region del
Alto Golfo.
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Figura.91. Distribucion horizontal total de moluscos holoplancténicos. Durante los cruceros
de noviembre 2005, enero y julio 2007 (GOLCA0511, GOLCAQ0701 y GOLCAQ707,
respectivamente). La escala esta expresada en org/1000m?®.

La abundancia por grupos durante los cruceros CGC muestra que los
heterépodos fueron mas abundantes en ambas costas (peninsular y continental)
(Fig.92A). En marzo de 2005 se presentd mayor homogeneidad en cuanto a la
distribuciéon de organismos, solo presentando nucleos de baja abundancia
cercanos a Isla del Carmen. Para los cuatro cruceros en esta region se
presentaron ndcleos de mayor abundancia durante marzo 2005 y 2006, con
respecto a las areas adyacentes y de menor abundancia durante mayo y

septiembre 2005.

Los pteropodos presentaron las mayores concentraciones en la costa
continental en marzo y mayo 2005, y en la costa peninsular en marzo 2006
(Fig.92B). Los gymnostomidos fueron el grupo con menores densidades (<1000
org/1000m°) en los cuatro cruceros, con una distribucién heterogénea a lo largo
del area de estudio (Fig.92C).
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Figura.92. Distribucion de moluscos holoplancténicos durante los cruceros de marzo, mayo,
septiembre 2005 y marzo 2006 (CGC0503, CGC0505, CGC0509 y CGCO0603 respectivamente).
A) Heteropoda; B) Pteropoda y C) Gymnostémida. La escala esta expresada en org/1000m?.
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La distribucion por grupos para los cruceros de noviembre 2005y eneroy
julio 2007 muestra que la mayor abundancia de heterépodos se registré durante el
crucero de julio de 2007 en la zona oceanica y a lo largo de la costa peninsular al
norte de las Grandes Islas y en la region de Bahia Concepcion. En los cruceros de
noviembre 2005 y enero 2007 la distribucidon del grupo fue homogénea en toda el
area de muestreo (Fig. 93 A, By C),.

Los pter6podos fueron el grupo con mayor abundancia (>10000
org/1000m?3), particularmente durante los cruceros de noviembre de 2005 vy julio de
2007, con importantes nucleos de abundancia (Fig.93B). Para el primero, en la
region adyacente a Bahia Concepcion y el segundo en el Alto Golfo. Los
gymnostomidos registraron las menores abundancias teniendo que en los
cruceros de noviembre 2005 vy julio 2007 (Fig. 93C), se distribuyeron al sur de las
Grandes Islas cerca de la porcion central del Golfo de California. En crucero de
julio de 2007 presentaron los gymnostomidos una distribucion homogénea en la
zona (Fig.93C).
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Figura.93. Distribucion de moluscos holoplancténicos durante los cruceros de noviembre
2005, enero y julio de2007 (GOLCAO0511, GOLCA0701 y GOLCAQ707, respectivamente. A)
Heteropoda; B) Pteropoda y C) Gymnostomida. La escala esta expresada en org/1000m?.
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8.5 Andlisis de asociaciones:

El andlisis de agrupamiento (AG) cruzado en modo R y Q realizado con el

total organismos por especie (transformados org/1,000m?),
siete cruceros (Fig.94), muestra que la asociacion entre

agrupacion entre cruceros (Q).

encontrados en los

especies (R) y la
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El agrupamiento por crucero es coincidente con los valores promedio de

temperatura superficial del Golfo. Existe una asociacién de especies surefias

relacionadas con los cruceros realizados durante el periodo frio (marzo 2005,

marzo 2006 y enero 2007), y un periodo célido (cruceros septiembre 2005 y junio

2007), un periodo transicional (cruceros mayo y noviembre 2005). El grupo Calido

lo conformaron 41 especies, el Grupo Transicional 47 especies, el grupo Frio 58

(Tabla VII).

Tabla VII. Especies correspondientes a cada uno de los Grupos.

Calido

Transicional

Frio

Atlanta californiensis
Atlanta echinogyra
Atlanta frontieri

Atlanta gaudichaudi
Atlanta helicoides
Atlanta inclinata

Atlanta inflata

Atlanta lesueri

Atlanta oligogyra
Atlanta peroni

Atlanta plana

Atlanta tokiokai
Cavolinia inflexa
Cephalopyge trematoides
Clavolinia t. tridentata
Clio pyramidata lanceolata
Clione sp.

Corolla sp.

Creseis a. acicula
Creseis a. clava
Creseis charchiae
Creseis v. virgula
Creseis v. conica
Desmopterus pacificus
Desmopterus papillo
Diacavolinia longirostris
Diacria q. quadridentata
Firoloida desmarestia
Glaucus atlanticus
Hyalocylis striata
Limacina helicina
Limacina trochiformis
Peraclis apicifulva
Pneumoderma atlanticum
Pneumoderma sp.1

Atlanta echinogyra
Atlanta frontieri

Atlanta gaudichaudi
Atlanta helicoides
Atlanta lesueri

Atlanta oligogyra
Atlanta peroni

Atlanta plana

Atlanta turriculata
Cardiapoda placenta
Cardiapoda richardi
Carinaria galea
Carinaria japonica
Cavolinia inflexa

Clio p. lanceolata
Clione limacina
Cliopsis krohni

Corolla sp

Corolla spectabilis
Creseis a. acicula
Creseis a. clava
Creseis v. virgula
Desmopterus pacificus
Desmopterus papillo
Diacavolinia longirostris
Diacria g. quadridentata
Firoloida desmarestia
Gastropterum pacificum
Glaucus atlanticus
Hyalocylis striata
Limacina helicina
Limacina inflata
Limacina trochiformis
Peraclis apicifulva
Phylliore bucephala
Pneumoderma atlanticum

Atlanta affinis

Atlanta californiensis
Atlanta echinogyra
Atlanta fragilis
Atlanta frontieri
Atlanta fusca

Atlanta gaudichaudi
Atlanta helicoides
Atlanta inflata

Atlanta lesueri
Atlanta meteori
Atlanta oligogyra
Atlanta peroni

Atlanta plana

Atlanta sp

Atlanta tokiokai
Cardiapoda placenta
Cardiapoda richardi
Carinaria japonica
Cavolinia inflexa
Cavolinia uncinata
Cephalopyge trematoides
Clavolinia t. tridentata
Clio p. lanceolata
Clione limacina
Clione sp.

Cliopsis krohni
Corolla spectabilis
Creseis a. acicula
Creseis a. clava
Creseis charchiae
Creseis v. virgula
Creseis v. conica
Desmopterus pacificus
Desmopterus papillo
Diacavolinia longirostris
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Tabla VII. Continuacion.....

Calido
Protoatlanta souleyeti
Pterotrachea coronata
Pterotrachea hippocampus
Thliptodon diaphanus

Transicional
Pneumoderma sp.1
Pneumoderma sp.2
Pneumodermophis canephora
Pneumodermophis machrorica
Protoatlanta souleyeti
Pterotrachea coronata
Pterotrachea hippocampus
Thliptodon diaphanus

Frio
Diacria q. quadridentata
Firoloida desmarestia
Gastropterum pacificum
Gleba cordata
Hyalocylis striata
Limacina helicina
Limacina inflata
Limacina trochiformis
Oxygyrus keraunderi
Peraclis apicifulva
Pneumoderma atlanticum
Pneumoderma sp. 1
Pneumoderma sp. 2
Pneumodermophis canephora
Pneumodermophis ciliata
Pneumodermophis machrorica
Protoatlanta souleyeti
Pterotrachea coronata
Pterotrachea hippocampus
Spongiobranchia australis
Thliptodon diaphanus

A partir de la designacion de grupos de especies (Calido, Transicional y

Frio), se realizaron mapas de distribucion con el promedio de la abundancia de

cada crucero por grupo. En este se pueden apreciar gradientes de abundancia

que sugieren tres regiones cuyos limites aparentes denotan tres zonas: a) zona

norte, que abarca el Alto Golfo y las Grandes Islas; b) zona central comprendida

entre Punta Trinidad e isla San José; y c) zona sur que abarca de Bahia de La Paz

a la boca del Golfo de California (Fig.95).
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Figura.95. Distribucion horizontal de moluscos holoplancténicos por grupo de especies. La
linea representa una division latitudinal arbitraria sobre las zonas de menor abundancia. La
escala estd expresada en 9rg/1000m3. BC= Bahia Concepcién; BLP= Bahia de La Paz;
GMS= Guaymas; IAG= Isla Angel de la Guarda; IT= Isla Tiburén; TP= Topolobampo.
Una vez definido cada uno de los grupos temporales (Calido, Transicional y
Frio) y la riqueza de cada uno de ellos, se procedié a realizar el analisis de

agrupamiento en modo Q utilizando el indice de similitud de Bray —Curtis.
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8.5.1 Grupo Calido

Para el grupo calido se observé la conformacion de tres zonas (Fig.96).
Donde la similitud entre grupos es muy baja (abajo del 20% de similitud). La zona
norte (region 1) comprendio desde el Alto Golfo hasta Isla Tiburén extendiéndose
sobre la region costera de la peninsula hasta Bahia Concepcién. La zona centro
(regidn 2) comprendié desde Isla Tiburon hasta Bahia Concepcién costa de
Sonora y Sinaloa, y la zona sur (region 3) comprendio desde Bahia Concepcion

hasta la boca del Golfo de California.

Con las especies que conformaron cada temporada (Calida, Transicional,
Fria), se realizé un analisis de agrupamiento en modo R considerando soélo
aquellas especies cuya abundancia relativa fue mayor al 2%.

El grupo calido se encontr6 compuesto por ocho especies de 41 (Fig.97).
De éstas, Creseis virgula virgula y Atlanta peroni se asociaron a un nivel de
similitud mayor al 50%, siendo méas abundantes en la zona norte; Firoloida
desmarestia y Limacina trochiformis, presentaron con nucleos en la porcién centro
sur del Golfo y las restantes, Creseis virgula conica y Atlanta lesueuri, en la
porcion central, cerca de las Grandes lIslas. De este grupo Cresies virgula virgula
presentd una distribucion mas homogénea que las especies anteriores y fue la

Unica que present6 densidades mayores a los 10,000 org/1000m? (Fig.98).
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Figura.96. Formacién de grupos en modo Q y regionalizaciodn del Golfo de California para
el Grupo Calido. Los valores del eje estan calculados mediante el indice de similitud de
Bray-Curtis.
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Figura.97. Clasificacion del grupo Célido en modo R. Nivel de corte al 50% de similitud.
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Figura.98. Distribucion de las especies de moluscos holoplancténicos mas abundantes del grupo
Célido. Los valores de abundancia son los promedios calculados por estacion. La escala esta
expresada en nimero de organismos en 1000m?*. BC= Bahia Concepcién; BLP= Bahia de La Paz;
GMS= Guaymas; IAG= Isla Angel de la Guarda; IT= Isla Tiburén; TP= Topolobampo.
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8.5.2 Grupo Transicional

Para el Grupo Transicional se observd la conformacién de tres zonas a
partir de las asociaciones de las estaciones de muestreo, con un nivel de similitud
por abajo del 20% (Fig.99). La zona norte comprendio desde el Alto Golfo hasta
Bahia Concepcion; la zona centro, desde Bahia Concepcién, extendiéndose sobre
la region de la peninsula hasta Bahia de la Paz y a lo largo de la porcién costera

continental, y la zona sur desde Bahia de La Paz a la Boca del Golfo de California

El grupo transicional, se conformd por 12 especies dominantes de 47
(Fig.100), cuya mayor abundancia se encontré en la porcion centro sur del Golfo
de California. Creseis virgula virgula fue la especie que mostré una mayor amplitud
en su distribucion, abarcando desde la region de las Grandes lIslas, hasta el Norte
de Bahia de La Paz. Atlanta lesueuri, Creseis acicula acicula, Firoloida
desmarestia, Desmopterus pacificus, Clyo pyramidata lanceolada y Dacria
quadridentata se encontraron solamente de Guaymas y Bahia Concepcion hacia
el sur (Fig.101).
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Figura.99. Formacion de grupos en modo Q y regionalizacion del Golfo de California para el

Grupo Transicional. Los valores del eje estan calculados mediante el indice de similitud de
Bray-Curtis.
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Figura.101. Distribucion de las especies de moluscos holoplancténicos mas abundantes del grupo
Transicional. Los valores de abundancia son los promedios calculados por estacion. La escala
est4 expresada en nimero de organismos en 1000m°. BC= Bahia Concepcién; BLP= Bahia de La
Paz; GMS= Guaymas; IAG= Isla Angel de la Guarda; IT= Isla Tibur6n; TP= Topolobampo.
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8.5.3 Grupo Frio

Para el Grupo Frio, el andlisis de agrupacién mostré tres zonas a un nivel
de corte menor al 20% de similitud, con la diferencia de que la comunidad
asociada a la zona norte se desplaza mas al sur comparada con la encontrada
durante el periodo calido, al igual que la comunidad de moluscos holoplanctonicas

de la region central (Fig. 102).

El grupo transicional, se conformé por 11 especies dominantes de 51
(Fig.103) cuya mayor abundancia se encontrd en la porcion centro sur del Golfo de
California. De estas especies, Atlanta echinogyra no se asocié con ninguna otra
especie. Para todas las especies se observa que la region de Bahia de La Paz es
una zona de baja abundancia. Atlanta plana y Atlanta gaudichaudi fueron las
Unicas que se distribuyeron solo en la porcion centro y sur del Golfo de California
(Fig.104).
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Figura.102. Formacion de grupos en modo Q y regionalizaciodn del Golfo de California para
el Grupo Frio. Los valores del eje estan calculados mediante el indice de similitud de Bray-
Curtis.
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Fiaura.103. Clasificacion del Grupo Frio en modo R.
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Figura.104. Distribucion de las especies de moluscos holoplanctonicos mas
abundantes del grupo Frio. Los valores de abundancia son los promedios
calculados por estacion. La escala esta expresada en numero de
organismos en 1000m?®. BC= Bahia Concepcién; BLP= Bahia de La Paz;
GMS= Guaymas; IAG= Isla Angel de la Guarda; IT= Isla Tiburén; TP=

TAnAalrhamnn

190



8.6 Bioregionalizacion del Golfo de California:
8.6.1 Andlisis de Procedimiento de Multi-Respuesta de Permutacion (MRPP)
El analisis de asociaciones de moluscos holoplancténicos muestra un
patrén general de regionalizacién latitudinal (Norte, Centro y Sur). La extension de
cada region varia de acuerdo a la estacion del afio, aparentemente como
resultado de cambios latitudinales de temperatura superficial del mar. Para probar
que estas tres regiones son diferentes entre si en base a la abundancia y
composicion de especies, se utiliz6 un MRPP en donde la matriz principal fue la de
abundancia por especie por estacion y la matriz secundaria se conformé por una
variable cualitativa en donde se asigno el valor 3 a la zona norte, 2 a la zona

centroy 1 a la zona sur (Fig.105).
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Figura.105. Regionalizacion del Golfo de California, para cada uno de los Grupos.
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El andlisis demostr6 que en todos los casos existen diferencias
significativas entre zonas (p=<0.05) (Tabla VIII) (Anexos V-VII).

Tabla VIII. Resultados del andlisis de Procedimiento Permutacional de Multirespuesta
(MRPP), para cada uno de los grupos.

Grupo Delta (A) p-valor
Grupo Célido A= 0.28 p =<0.05
Grupo Transicional A= 0.39 p =<0.05
Grupo Frio A= 0.29 p =<0.05

8.6.2 Analisis Indicador de Especies (AIE)

Una vez delimitadas las zonas (Norte, Centro y Sur), se empled el método
AIE para saber si existian especies especificas de cada zona y grupo (Calido,
Transicional y Fri6). Para poder considerar a una especie indicadora se
emplearon aquellas con un valor indicador mayor o igual al 25% y una
significancia de (p) <0.05. El valor indicador (>25%) presupone que una especie
esta presente en al menos el 50% de las estaciones de muestreo y que su
abundancia relativa por lo menos sea del 50% dentro del grupo (Dufrene &
Legendre, 1997).

De las 65 especies registradas, se encontré que su fidelidad (permanencia
en el aréa) vari6 para cada una de las regiones delimitadas dentro de cada
periodo. El periodo Calido se conformd de 47 especies, de las cuales solo 15
fueron indicadoras, teniendo para la region norte nueve especies, la region central

seis y la region sur una especie (Tabla 1X) (Anexo VIII).

192



Tabla

IX . Resultados del andlisis AIE. S6lo se muestran aquellas especies que

presentaron fidelidad a las regiones establecidas para el Grupo Calido (>25% y

p=<0.05)
Especies IV% Media D.S. p*
Creseis virgula conica 1 865 283 6.99 0.0010
Atlanta peroni 1 702 261 6.88 0.0010
Atlanta lesueri 1 541 274 5.97 0.0020
Desmopterus pacificus 1 493 14.1 4,49 0.0010
o Firoloida desmarestia 1 485 229 5.91 0.0040
o Limacina trochiformis 1 434 301 5.99 0.0310
I Atlanta frontieri 1 377 101  4.05 0.0010
QO  Hyalocylis striata 1 301 195 5.44 0.0470
O  Creseis acicula acicula 2 835 245 5.46 0.0010
% Atlanta echinogyra 2 480 220 5.91 0.0040
(3 Atlanta oligogyra 2 339 136 4.64 0.0010
Pneumodera atlanticum 2 326 16.2 4.95 0.0130
Clavolinia longirostris 2 276 9.6 3.97 0.0020
Cavolinia inflexa 2 264 120 4.41 0.0120
Creseis virgula virgula 3 488 61.0 7.34 0.9670

Para el periodo Transicional, se obtuvieron 51 especies, de las cuales sélo

17 se consideraron como indicadoras, teniendo para la region norte nueve

especies, la region central seis y la region sur dos especies (TablaX) (Anexo 1X).

Tabla X.Resultados del analisis AIE. So6lo se muestran aquellas especies que
presentaron fidelidad a las regiones establecidas para el Grupo Transicional (>25% y

p=<0.05)
Especies IV% Media D.S. p*
Creseis virgula conica 1 863 20.2 6.08 0.0010
Atlanta echinogyra 1 785 18.0 5.45 0.0010
Creseis acicula acicula 1 636 145 5.19 0.0010
Diacavolinia longirostris 1 586 185 6.74 0.0010
C:E Clavolinia inflexa 1 570 147 5.47 0.0010
o Creseis virgula virgula 1 524 68.6 7.39 0.9940
‘©  Dacria quadridentata 1 366 356 9.61 0.4150
& Hyalocylis striata 1 320 352 7.86 0.6080
©  Cardiapoda placenta 1 275 17.2 6.08 0.0670
—  Atlanta peroni 2 836 309 5.08 0.0010
8 Desmopterus pacificus 2 535 304 6.87 0.0070
S Desmopterus papillio 2 404 217 7.01 0.0170
O) Pterotrachea coronata 2 298 20.2 5.63 0.0590
Peraclis apicifulva 2 285 179 5.68 0.0610
Creseis virgula clava 2 256 252 7.57 0.4140
Atlanta lesueuri 3 629 335 7.60 0.0020
Firoloida desmarestia 3 60.7 299 5.66 0.0010
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En el periodo Frio se obtuvieron 48 especies, de las cuales 18 se
consideraron como indicadoras, siete especies para la region norte, siete para la

region central y cuatro especies para la region sur (Tabla. XI) (Anexo X)

Tabla XII. Resultados del analisis AIE. Sélo se muestran aquellas especies que presentaron
fidelidad a las regiones establecidas para el Grupo Frio (>25% y p=<0.05)

Especies Zona V% Media S.Dev. p*
Atlanta peroni 99.3 21.0 5.56 0.0010
Limacina trichiformis 80.5 33.0 6.29 0.0010
Creseis virgula conica 553 29.1 6.37 0.0010
Pneumoderma atlanticum 304 16.7 5.87 0.0290
Clio pyramidata 29.7 309 4.36 0.5430
Hyalocylis striata 289 335 6.85 0.7170
Atlanta gaudichaudi 26.2 9.7 4.40 0.0070
Atlanta plana 69.5 223 6.43 0.0010
Firoloida desmarestia 58.1 321 8.63 0.0070
Diacria quadridentata 388 199 5.49 0.0090
Protoatlanta souleyeti 354 15.2 5.49 0.0070
Pneumoderma atlanticum 32.3 286 5.61 0.2180
Creseis virgula virgual 28.1 351 7.64 0.8260
Pterotrachea coronata 276 17.1 5.13 0.0470
Atlanta echinogyra 99.1 222 7.22 0.0010
Creseis acicula acicula 479 16.0 6.28 0.0020
Atlanta lesueuri 220 225 5.84 0.4590
Desmopterus pacificum 20.2 237 6.93 0.6490

Grupo Frio
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9. Discusién

La taxonomia de los moluscos holoplancténicos ha tenido pocos cambios
en el sentido de que las especies descritas en la mayoria de los trabajos, como los
de Pelseneer (1887), Bergh (1894) y Tesch (1946, 1947 y 1948), por mencionar
algunos, siguen vigentes. El problema radica en que es comun que solo en
trabajos recientes se cite la obra original sin dar mas informacién sobre la especie
o el trabajo en si. Son pocos los trabajos que presentan claves de identificacion
para este grupo: Spoel (1972, 1996), Spoel & Boltovskoy (1999) se refieren a
pterépodos y gymnostomidos, Seapy (1990) y Richter & Seapy (1999) a
heterépodos. El Unico trabajo que realiza un compendio de moluscos
holoplanctoénicos es el de Spoel et al. (1997). Tales obras pudieron ser obtenidas
para la realizacion de este trabajo, pero al revisarlas se observo que incluso entre
estos trabajos habia ambigliiedad entre la importancia de los caracteres que

empleaban para la descripcion y la diferenciacion de especies.

Para el desarrollo de este estudio la primera consideracién que se realizd
fue fijar y preservar las muestras de zooplancton en alcohol al 96% y no en formol
al 5%, como se hace comunmente, debido a que el segundo preservador
desnaturaliza la concha, provocando que ésta se ponga blanca, pierda dureza y
que en muestras de zooplancton de mas de 2 afios, la concha se desintegre y sélo
se preserve el tejido blando, dejando una masa amorfa casi inidentificable. Como
lo mencionan Lalli & Gilmer (1989) “.. la preservacion y manejo de formas
indistinguibles ha desalentado a innumerables investigadores...”; el uso de alcohol

permitié en el presente estudio que las conchas no se alteraran.

Entre los moluscos holoplanctonicos encontrados en el estudio, los
heterépodos (en particular los Atlantidos) fueron los que presentaron mayor
dificultad para su identificacion. El primer problema fue la diferenciacion y el
conteo del nimero de espiras. Seapy (1990) menciona que estas se diferencian
claramente y que la transparencia de la cocha ayuda a discernir entre especies.

Esta diferenciacion es clara con organismos preservados en formol, pero en

195



organismos en alcohol no es asi, ya que el alcohol, provoca que el contraste entre
el tejido blando (organismo) y la concha sea muy tenue y dificulte discernir el
namero de espiras. Para contrarrestar este efecto, de cada una de las muestras
de las cuales existia duda en su identificacion, se tomaron 10 organismos y se
colocaron en una solucion de hidréxido de sodio al 10%, con la finalidad de
disolver el tejido sin destruir la concha. Después de un periodo de 24 a 48 horas,
los organismos fueron lavados en agua y se observaron al estereoscopio,
resultando en una clara observacion del nimero de espiras e incluso
ornamentaciones que previamente no eran distinguibles. Se empled la
herramienta de microscopia electronica, la cual permitié observar en detalle dichas
ornamentaciones; esta técnica presentd algunas complicaciones ya que la concha
se fracturaba o rompia en ocasiones dentro de la camara de vacié del
microscopio. Este problema no ocurrié con los pterépodos debido a que la concha

€S mas gruesa.

Como se menciond, en la taxonomia de pterépodos la concha es
determinante para su identificacion, esto trae consigo algunas implicaciones, sobre
todo para las especies pertenecientes a los géneros Cavolinia, Diacavolinia y
Diacria. Por ejemplo, para el caso de Diacria quadridentata quadridentata, que se
registrd durante este estudio, Spoel (1962, 1963, 1969, 1971) y Spoel et al. (1997),
describen dos sub-formas a partir de un total de 15 especimenes: Dacria
guadridentata quadridentata forma danae y Diacria quadridentata subsp. erythra
sub-forma erythra, basados en pequefas diferencias en la longitud del apice,
curvatura de las estrias, costillas y presencia de muescas en el labio, ambas sub-
formas se distribuyen en el océano Pacifico. Para fines practicos del estudio no se
tomaron en consideracion tales sub-formas, debido al poco nimero de organismos
encontrados y principalmente, a que no se revisaron los holotipos ya que no fue
uno de los objetivos de este trabajo.
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De los caracteres taxonémicos empleados en los moluscos
holoplanctoénicos, la rddula puede llegar a ser determinante, pero en atlantidos es
un caracter poco util pues se observo que existe un marcado dimorfismo sexual,
tanto en el namero de hileras como en la forma, tamafio y nimero de dientes. No
obstante la raddula puede ser utilizada como una caracteristica adicional en la
identificacion (Richter 1972, 1986, 1987, 1990, 1993), particularmente cuando se
utiliza la porcion central de la radula entre las hileras 20 y 60 de organismos
maduros (Seapy, 1990; Richter & Seapy, 1999). Debido a esto, la ilustracién de la
radula en este estudio solo es de caracter complementario y no determinante, ya

gue para esclarecer dichas variaciones seria necesario un estudio morfométrico.

En contraste, para la taxonomia de pterotrdquidos la radula si es un
caracter determinante. Sin embargo en las etapas tempranas de desarrollo,
existen pequefias variaciones en cuanto a la longitud del diente raquideo (Thiriot-
Quiévreux, 1975; Seapy, 1985). Como ejemplo, en el caso de Cardiapoda richardi,
hay un pequefio incremento en la distancia entre las puntas del diente raquideo
tricispido a medida que el organismo aumenta de tamafio. No obstante, este

incremento es constante y permite discernir entre juveniles y adultos.

Para la identificacion de pterépodos la radula es determinante pero
usualmente no es empleada. Su identificacion esta basada en la morfologia de la
concha, ya que se observo durante el desarrollo de este estudio, que en las
muestras de zooplancton solo se encuentran las conchas. Esto puede ser como
resultado de diferentes factores, ya que se observé en repetidas ocasiones, que
organismos tales como copépodos, quetognatos, crustaceos (entre otros) se
encontraban dentro de la concha de pterépodos, en particular en conchas de
Creseis y Hyalocylis, de lo cual suponemos que esto se debido a la
concentracion de los organismos en el copo. Otra razén puede deberse al estrés

durante el proceso de fijacion, donde el organismo sale de su concha.
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En la identificacion de gymnostémidos y nudibranquios, la radula es muy
importante, debido a que no presentan concha; durante la fijacion el organismo se
contrae y sus caracteristicas externas en ocasiones son indistinguibles. La radula
es la unica forma de identificar a nivel especifico. La contraccion es la principal
causante de que los gymnostémidos sea el grupo menos conocido y el mas
desalentador para estudiar. La forma para evitar dicho efecto es la observacion de

organismos vivos o relajacion previa a la fijacion.

Diversidad:

Actualmente se reconocen 240 especies de moluscos holoplancténicos
distribuidas principalmente en las zonas tropical-templadas de los océanos, con
algunas excepciones en las regiones articas (Spoel et al., 1997). Para el Pacifico
Americano se tienen registradas 74 especies obtenidas a partir de 11 estudios,

incluyendo dos tesis de licenciatura (Tabla XII).

Al comparar el numero de especies de moluscos holoplanctonicos
registrados en trabajos previos con las encontradas en este estudio, estimamos
que la riqueza de especies para este grupo en el del Golfo de California
corresponde al 30% del total mundial, resultando que: 1) Golfo de California
representa una zona rica en cuanto a la fauna de moluscos holoplancténicos se
refiere (Tabla XIlIl); 2) es una zona clave en el contexto biogeografico, y 3) es una

region importante para la conservacion de la biodiversidad.
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Tabla XII. Especies de moluscos holoplancténicos registrados para el Pacifico Americano.
(*) Tesis.

Boca Golfo de Corriente de  Bahia *Nayarit Pacifico Rocas Costade Golfode Pacifico Islas *Golfo de
California California  Magdalena Central  Aljos California California Tropical Revillagigedo California
McGowan & Sanchez  Guerrero McLean & Seapy & Femandez- Valdés Zarate-
Fraundorf McGowan Hidalgo Seapy, Coan Richter Alamo  Skoglund, Angulo Juarez
Especies 1966 1967 1983 1985 1990 1996 1993 1996 2002 2004 2006
HETEROPODA
Atlanta californiensis X
Atlanta echinogyra X
Atlanta gaudichaudi X X
Atlanta gibbosa X
Atlanta fusca X
Atlanta helicinoides
Atlanta inclinata
Atlanta inflata
Atlanta lesueuri
Atlanta meteori
Atlanta ologogyra
Atlanta peroni X X
Atlanta plana
Atlanta tokiokai
Atlanta turriculata
Oxygyrus keraudrenii X
Protoatlanta souleyeti
Carinaria japonica X
Carinaria challengeri
Carinaria cristata
Carinaria galea
Carinaria lamarcki
Cardiapoda placenta X
Pterotoma planum
Pterotrachea coronata
Pterotrachea hippocampus
Pterotrachea minuta
Firoloida desmarestia
PTEROPODA
Creseis virgula
Creseis virgula clava
Creseis chiarchae
Creseis virgula constricta X
Creseis acicula
Cavolinia inflexa X
Cavolinia globulosa
Cymbulia peroni
Cavolinia tridentata
Cavolinia uncinata X
Cavolinia longirostris X
Clio chaptaii X X
Clio convexa X
Clio pyramidata X X
Diacria costata X
Diacria quadridentata X
Diacria trispinosa
Diacavolinia mcgowani X X
Cuvierina columnilla
Limacina trochiformis X
Limacina helicina
Limacian inflata X
Limacian bullinoides
Limacina lesueuri
Hyalocylis striata X
Styliola subula
Peraclis reticulata
Peraclis bispinosa
Peraclis apicifulva X
Corolla espectabilis
Cymbulia espectabilis
Desmopterus pacificus X
GYMNOSTOMATA
Pneumoderma atlanticum
Notobranchea macdonaldi
Cliopsis krohni
Thliptodon sp.1 y sp. 2
Pneumodermatido sp.
Clione.sB.l y2
Spongiobranchea sp.
NUDIBRANCHIA
Cephalopyge trematoides X
Glaucus atlanticus
Glaucus marginatus
Phylliore bucephala X
Phylliore sp. X X

Total 34 33 8 8 13 6 1 T 28 2 7

XX X
x X X
x X

XXX X X XX X XX
XXX XX XXX XX XX
>

>
X X X X

>
>

>
>
>
X
>

X X X X X

x X
x X
x X
>

XX XXX XXXXXXXXX
xX X X

xX X X

XX XX

>
>
x X
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Tabla XIl. Numero de especies de moluscos holoplancténicos registrados en: Mundo=
alrededor del mundo, Pacifico= Océano pacifico Ecuatorial, GC= Golfo de California y
Estudio: presente trabajo.

Mundo Pacifico GC Estudio
(trabajos previos)
Heteropoda 37(21) 28 (19) 11(10) 26(18)
(Atlantidae)
Pteropoda 130 32 8 19
Gymnostomata 39 9 14
Nudibranquia 7 4 2 6
Otros (Jantinidos 29
y Recluzidos)
240 73 21 65

Dentro de Heteropoda, la familia Atlantidae fue la mejor representada. En el
mundo se reconocen 21 especies, de las cuales 19 se encuentran en el océano
Pacifico (Richter & Seapy, 1999). En este estudio se encontraron 18 especies de
Atlantidea, faltando Unicamente Atlanta peresi, que sol6 se encuentra registrada
para el Indo-Pacifico. ElI segundo grupo mejor representado fue el Nudibranchia,
para el que se registraron seis de las siete reconocidas; Glaucus marginatus que
sélo se ha registrado para el Indo-Pacifico e Islas Revillagigedo (Valdés & Angulo,
2004). La ausencia de G. marginatus puede deberse méas al tipo de recolecta
empleado para este trabajo que a su ausencia en el Golfo de California, pues esta
especie habita en el neuston (Lalli & Gilmer, 1989), dificultando su captura con la
red bongo. Sin embargo, si se encontraron organismos de G. atlanticus que
también habita en el neuston, lo que hace suponer que probablemente fueron
recolectados incidentalmente.

Para los grupos restantes (Pteropoda y Gymnsotomida), la
representatividad fue menor al 50%. Entre los pteropodos, que pertenecen al
grupo con mayor numero de especies y con mayor ambito de distribucion, se
presentan especies exclusivas para el océano Atlantico, Mediterraneo e indico, lo

cual justifica el bajo porcentaje de captura de especies dentro del Golfo de
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California. Los gymnostomidos presentan especies polares (Lalli & Gilmer, 1989) y
es uno de los grupos menos conocidos (Spoel et al., 1997) debido principalmente
a la Hendrickx et al. (2007), mencionan que para el Golfo de California se tienen
registradas 2194 especies de moluscos marinos (217 familias), donde los
gasteropodos contribuyen con 1530 especies (135 familias). Con los nuevos
registros (43), elevamos esta cifra a 2237 (228 familias), con lo cual se concluye
gue el Golfo de California es el cuerpo de agua con mayor diversidad de moluscos
gue se extiende a latitudes templadas.

La riqgueza especifica de la region sur mostré diferencias entre cruceros,
teniendo marzo 2006 (45)> mayo 2005 (43)> septiembre 2005 (27)> marzo 2005
(17). Para la regién norte se observaron numeros similares entre las especies
registradas, con julio 2007 (34)> enero 2007 (33)> noviembre 2005 (31).

Para la diversidad (H"), en la region sur se tuvieron fluctuaciones de 1 a 3.5,
registrandose los maximos principalmente en la zona oceanica. En contraste, para
la regién norte los valores de H” variaron poco (0.5 — 1.5), pero se distribuyeron
homogéneamente a lo largo de toda la region norte. Esta diferencia puede
deberse a que la regidon norte presenta mayor variabilidad ambiental (Roden,
1964), lo cual provoca que las especies que habitan en esta region
necesariamente presenten mayor tolerancia a dichos cambios. Debido a esto, el
80% de las especies registradas en la region norte se presentaron en los tres
cruceros realizados en esta zona. En contraste, para la regién sur, con cambios
ambientales graduales y de menor magnitud en donde es posible la persistencia
de mas especies, solo el 45% de las especies se presentaron en los cuatro
cruceros.Con lo anterior se concluye, que en lo que respecta a moluscos
holoplanctonicos, a mayor variabilidad ambiental mayor homogeneidad faunistica,
y a menor variacion ambiental menor homogeneidad faunistica, denotando una
relacion espacial (latitudinal) como temporal (estacional).

En cuanto a la abundancia de moluscos holoplancténicos, se observé que
para toda el area de estudio el grupo de los pteropodos fue el mas abundante
(61%), seguido por el heterépoda (37%), gymnostémida y nudibranquia (<1%).

Pero en la region sur los heteropodos dominaron durante marzo 2005 (68%),
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mayo 2005 (62%), mientras que en septiembre 2005 el pterépoda presenté una
abundancia mayor (>80%) que el heterépoda. Para la regién norte en los tres
cruceros dominé pterépoda, con una marca diferencia durante noviembre 2005,
mientras que en los cruceros de enero y julio de 2007, resultando pterépoda y
heterépoda con abundancias muy similares.

La dominancia de pteropodos, se atribuye a que este grupo presenta
repentinas proliferaciones; tal comportamiento ha sido registrado para Cabo
Hateras (Atlantico) (Chen & Hillman, 1970), Barbados (Wells, 1976) y en la costa
de California (Cummings & Seapy, 2003). La mayor abundancia de se observo
durante julio de 2007 atribuida a Creseis virgula virgula (>10000 org/1000 m?),
especie de afinidad subtropical, caracterizada por presentar repentinas
proliferaciones asociadas a aguas calidas (Spoel et al, 1997). Aunque también
durante noviembre de 2005 se observd otro pico de abundancia frente a Bahia
Concepcion de Creseis virgula conica. En ambos casos, puede deberse a que
durante dichos cruceros se observo la presencia de giros, particularmente para el
observado durante noviembre de 2005, localizado sobre la cuenca de Guaymas
(Fig. 106), que coincide temporal y espacialmente. La presencia de giros
ciclénicos propicia procesos de divergencia, ocasionando una dispersion tanto de
nutrientes como de organismos, lo que nos explica la concentraciéon de Creseis
virgula conica en el area adyacente a la boca de Bahia Concepcion. Entonces, las
proliferaciones de moluscos holoplancténicos en el Golfo de California pueden
deberse a dos causas principales: giros y temperatura.

Las diferencias espaciales y temporales en el nUmero de especies pueden
deberse también a la intrusion de masas de agua, ya sea la Corriente de California
(invierno) y la masa de agua subtropical (verano). Tal efecto a sido observado en
otras regiones del mundo, Chén & Hillman (1970) analizaron los pterépodos
recolectados en la region de Cabo Hateras, Carolina del Norte, donde convergen
tres masas de agua (tropical del Golfo, subtropical del Mar de los Sargasos y fria-
continental de la corriente de Labrador), en donde encontraron a Limacina
retoversa Unicamente en aguas frias-continentales (6°-16°C), L. inflata con

abundancias mayores al 60% en aguas subtropicales provenientes del mar de los
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Sargasos (18°-22°C) y de L. trochiformis y Creseis virgula var conica en aguas
tropicales (23°-28°C). De igual manera Limacina helicina (caracteristico de aguas
subdrticas) puede presentarse en la zona de transicion. De acuerdo con McGowan
(1967) en la Corriente de California la presencia de L. helicina es indicadora de la
intrusién de aguas subarticas. En el hemisferio sur, Clione antartica es exclusivo
del océano Antartico y su presencia y aumento de abundancia en las aguas
adyacentes a la costa de Argentina debido al transporte de la Corriente de las
Malvinas (temporada fria), indica intrusion de aguas Antarticas (Dadon & Chauvin,
1998). De igual manera Zhao-Li & Chunju (2005), encontraron en el Mar de China
que la variacion en las abundancias de los heter6podos Atlanta rosea, A. lesueuri
y A. peroni se encontraban estrechamente relacionadas con la temperatura de la
Corriente de Kuroshio, donde concluyen que la abundancia y la dispersién de los
heterépodos puede ser empleada como un indicador de la intrusion de la corriente

de Kuroshio.

114° 112° 110° 108°
320 I | I 1

GOLCAO0511
noviembre 2005

Figura.106.a) Imagen de satélite de Temperatura superficial del Mar (Aqua/MODIS) 20
de noviembre de 2005, b) Distribucion horizontal de Creseis virgula conica.
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Los patrones de distribucion y abundancia de moluscos holoplanténicos estuvieron
relacionados con la presencia de masas de agua en el Golfo de California. A partir
de los datos obtenidos durante noviembre 2005, enero y julio de 2007 se observo
que el agua dominante fue la de Golfo de California (AGC), la cual predominé en
la region norte, con agua tropical sub-superficial (AsSST), la distribucion de
Creseis virgula virgula concuerda con la disposicién de la masa de agua. Collins
et al. (1997), observaron en imagenes de satélite de noviembre, una franja de
agua caliente que entra al golfo desde el sur y que aparentemente circula
ciclonicamente en la boca del golfo. De lado del Pacifico, agua fria (posiblemente
ACC) es empujada por adveccién a la boca del golfo por un giro anticiclonico. De
esta forma el AGC, es redirigida al oeste a lo largo de la costa peninsular, dando
como resultado la formacién de un frente de agua fria en la entrada del Golfo de
California. Mascarenhas et al. (2004), sugieren que en la boca del golfo el ingreso
de agua esta conformado principalmente por una mezcla de AsSST, la cual
ingresa por Sinaloa, acompafada por una pequefia banda de ACC.

Posteriormente Castro et al. (2007), estudiaron la estructura termohalina y
las corrientes presentes durante junio-agosto 2004 en la boca del golfo, donde
confirman que el flujo de agua hacia el Golfo de California est4 conformado por
AsSST y ACC que fluye a lo largo de la costa continental entre 0-150m,
empujando AGC, que baja a lo largo de la costa peninsular, hacia el Pacifico, con
muy poca recirculacion con las agua entrantes, confirmandose asi la presencia de
ACC dentro del golfo.

Un caso interesante es el de la presencia de Atlanta californiensis (Fig.13)
durante marzo 2005 y de Carinaria japonica (Fig.32), que en marzo y mayo de
2005, que se distribuyeron desde la boca del Golfo de California hasta
Topolobampo. Lo importante de la presencia de estas especies es que, de
acuerdo con Seapy (1974), Seapy & Richter (1993) y Seapy & Lalli (2007), son
exclusivas de la zona de transicion del Pacifico e indicadoras de la Corriente de

California y Limacina helicina es caracteristico de aguas polares (McGowan,
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1967). La presencia de estas especies en el Golfo de California podria estar
relacionada con la intrusion de ACC hacia el Golfo, resultando que su presencia
descarta la idea de que estos taxa sean como especies indicadoras de aguas
subdrticas, y exclusivos de la zona de transicion del Pacifico, ya que existen
indicativos de que el ACC penetra al Golfo de California.

Bajo el sistema de circulacidon de corrientes y masas de agua presentado, la
presencia de A. californiensis, C. japonica y L. helicina, se atribuye a la intrusion
de ACC.

De igual manera, la distribucion del resto de las especies de moluscos
holoplanctoénicos se vié influenciada por los procesos de circulacion de corrientes
y masas de agua. Por ejemplo, en marzo 2005 la costa peninsular present6
mayor densidad de moluscos holoplanctonicos que la costa continental,
posiblemente debido a la entrada de agua célida. En mayo de 2005, las especies
de moluscos holoplancténicos presentaron una distribucién relativamente
homogénea, con una menor densidad en la porcién central del golfo, donde de
acuerdo con la imagen de satélite se observa que ambas costas estan
relativamente mas frias que la zona oceanica.

En agosto de 2005, se presenta mayor influencia de agua célida que invade
casi todo el Golfo de California. Para noviembre de 2005 se observa entrada de
agua fria, que por procesos de surgencia frente a Guaymas y por efecto de los
vientos provenientes del norte, ocasionando un desplazamiento de norte a sur por
la costa peninsular de AGC, llevando consigo a la comunidad de moluscos que en
ese mes se concentrd frente de Bahia Concepcion, coincidiendo la presencia de
un giro ciclénico en el area.

Para marzo de 2006, se observa en la imagen de satélite entrada de agua
calida (posiblemente AsSST), provocando un empuje hacia la costa peninsular,
resultando con la mayor concentracion de moluscos holoplanctonicos. Para enero
de 2007, la temperatura en el golfo es relativamente homogénea (fria ~14° y
18°C), presentandose una distribucion homogénea de los moluscos a lo largo del
Golfo de California y para julio de 2007, en la imagen de satélite se observa que la

temperatura en el golfo es homogénea (caliente ~ 28° y 30°C).
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Otro aspecto importante en cuanto a la distribucion de moluscos
holoplancténicos es la capacidad migratoria vertical. La mayoria se localizan entre
los primeros 200 m de profundidad (Bé & Gilmer, 1977; Wormuth, 1981; Panchang
et. al., 2007), desde donde realizan migraciones verticales nocturnas (Lalli &
Gilmer, 1989). Los heterépodos y pteropodos son grupos principalmente
epipelagicos, aunque algunas especies se encuentran dentro de la region
mesopelégica e incluso pueden migrar dentro de la batipelagica (Seapy, 1990;
Spoel, 1996) (Fig.107)
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Figura. 107. Recopilacién de distribucién vertical de moluscos
holoplancténicos.

La importancia de la migracion vertical de este grupo de moluscos, radica

en que también nos puede ayudar a explicar su ausencia o presencia de especies
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dentro del area de estudio. Seapy (1990) en las costas de Hawai encontr6 para el
género Atlanta la existencia de una segregacion especifica, A. helicinoides, A.
lesueuri y A. oligogyra sblo se presentaron en las capas superficiales; A.
turriculata y A. plana se encontraron con las especies anteriores, pero su patrén
de migracion puede llegar hasta los 200m; en contraste, las mayores abundancias
de A. meteori, A. peroni y Pterotrachea hippocampus se encontraron entre los 100
y 300 metros.

Esta segregacion especifica también sea ha observado en otros miembros
de la comunidad holoplancténica, Fernandez-Alamo (1991), encontré que durante
agosto de 1977, la comunidad de poliquetos esta conformada por especies de
afinidad subtropical-tropical, y que la ausencia de especies frio-templadas,
ocasionado por el incremento de temperatura, se debe a su migracién a capas
mas profundas.

Por ejemplo, Gastropteron pacificum, Cresies chiarchiae, Creseis acicula
clava, Corolla spectabilis solo se registraron durante los cruceros frios en la region
norte del golfo y estuvieron ausentes durante los cruceros calidos (septiembre
2005 vy julio 2007). La ausencia de estas especies durante los meses calidos
puede deberse a que éstas se sumergen a capas mas profundas, donde
permanecen, lo que resulta en una disminucion en su abundancia en capas mas
superficiales y por lo tanto con poca probabilidad de ser recolectados.

A lo anterior se suman posibles estrategias de evasion de depredacion,
como el rapido hundimiento, que se ha observado en estos organismos (Hammer
et al. 1975; Lalli & Gilmer, 1989). Los pteropodos forman redes de mucus con las
cuales atrapan su alimento, esta red pude alcanzar un tamafo de hasta 10 veces
su organismo. Como estrategia, al sentir la presencia de un depredador, liberan la
red provocando un rapido hundimiento (Lalli & Gilmer, 1989; Davenport &
Bebbington, 1990). Gilmer (1972; 1974), observo que la velocidad promedio de
“escape” para ocho especies de pteropodos (Limacina retroversa, L. helicina,
Creseis acicula, Dacria quadridentata, Cavolinia longirostris, C. tridentata, C.

uncinata y Peraclis reticulata), es de 11 cm/sec.
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Los gymnostomidos se mantienen suspendidos en la columna de agua,
realizando pequefios movimientos de sus aletas (Morton, 1958; Lalli & Gilmer,
1989) y realizan “pulsos de escape” de 35 cm/seq incluso hasta 1 m/seg (Lalli &
Gilmer, 1989; Spoel et al, 1997). Esto ayuda a explicar las diferencias entre el
namero de especies para cada grupo (Pteropoda y Gymnostomida) con las
registradas durante este estudio (Tabla XlI).

Anteriormente se menciond que la presencia de especies exclusivas de la
Corriente de California en el Golfo de California. Esto implica dos posibilidades,
una es la presencia de dicha corriente; la segunda , esta relacionada con los
procesos geoldgicos que dieron origen a la formacion del Golfo de California y a
su fauna. Aceves-Medina et al. (2003), sefiala que la comunidad de peces
presente en la parte norte del Golfo de California es similar a la que se encuentra
en la costa del Pacifico de la peninsula, teniendo una afinidad templada-subartica,
y diferente a la encontrada en la boca del golfo. Esta similitud puede deberse a un
proceso que se inicid hace mas de 5.5 millones de afios, con la separacion de la
proto-peninsula del macizo continental y su migracion hacia el Norte.
Tedricamente, en el periodo post-glacial (>500,000 afios), en la porcion media y
en la parte norte de la peninsula existieron pasajes que comunicaban el Golfo con
el Pacifico: el Istmo del Vizcaino y el de Los Angeles (Grismer, 2000; Riddle et al.,
2000 y Lindell et al., 2006). Estos pasajes permitieron el paso de biotas templadas
con el flujo de agua proveniente del Pacifico; el posterior cierre de estos pasajes
funcion6 como una barrera que aisl6 a estas poblaciones dentro del Golfo
(Riginos, 2005). Todo esto ocasiono la diferencia entre las especies de la porcion
sur (subtropicales) y de la porcion norte (templadas-subarticas). Estos supuestos
ayudan a explicar la presencia de A. californiensis y L. helicina al sur de Isla
Tiburdn, y que la mayoria de las especies encontradas en la region norte del Golfo
de California presenten una afinidad templada, sugiriendo la hipotesis de que
existe una poblacion relicto.

No obstante, de acuerdo al indice Multivariado ENSO, no se registro

ninguna anomalia térmica, durante el periodo de estudio (Fig. 108), lo cual
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refuerza la hipo6tesis de que existiria una comunidad relicto permanente en la

porcion norte del Golfo de California.
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Figura. 108. indice Multivariado del ENSO. El rectangulo denota el periodo de
estudio.

Asi, que ambos procesos, tanto geoldgicos como oceanograficos, en
conjunto, pueden dar explicacién sobre el origen de los moluscos holoplanctdnicos
dentro del Golfo de California.

Otra cuestion a considerar es la temporalidad. Con los datos obtenidos de
temperatura superficial y de acuerdo al criterio de Brinton et al. (1986), se
definieron tres temporadas dentro del Golfo de California: una temporada calida
gue comprendio los meses de septiembre 2006 y julio de 2007; una temporada
transicional comprendida en mayo y noviembre de 2005 y una temporada fria
durante marzo 2005, 2006 y enero 2007, que coincidid con el agrupamiento de los
cruceros (Fig.94b). Esta clasificacion es reforzada con lo mencionado por Badan-
Dangon et al. (1991) quienes definen, de acuerdo a las caracteristicas
atmosféricas presentes en el Golfo de California, solo dos temporadas: invierno,
que abarca de octubre a mayo y verano, de junio a septiembre. Soto-Mardones et
al (1999), a partir de la variacion de la temperatura superficial, mencionan que los
cambios de temperatura en el Golfo de California dan lugar a tres estaciones,

verano, invierno y transicional.
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Durante el presente estudio, se observo que la variacion térmica en el Golfo
de California y la comunidad de moluscos holoplancténicos present6 una relacion
faunistica, teniendo en verano principalmente especies de afinidad calida-
subtropicale, caracterizadas por las especies Atlanta peroni, Firoloida desmarestia,
Creseis virgula virgula y Limacina trochiformis; en invierno de afinidad templada
con Atlanta plana, Peraclis apicifulva y Creseis virgula conica, y en el periodo
transicional compuesto por especies de ambas afinidades como Creseis acicula
acicula, Clio pyramidata, Dacria quadridentata y Desmopterus pacificus.

La distribuciéon de los moluscos holoplancténicos, mostrd tres centros
importantes de agregacion 1) regién de las Grandes lIslas; 2) region de Bahia
Concepcion y 3) en la regién de Bahia de La Paz. Estos patrones de distribucion
se relacionan a los procesos hidrograficos del golfo, el cual incluye surgencias
locales provocadas por los vientos durante los meses de invierno en la costa
continental y durante los meses de verano en la costa peninsular. Esto concuerda
directamente con la presencia de giros ciclénicos y anticiclonicos que se
encuentran a lo largo del Golfo de California, los cuales pueden ser semi-
permanentes y su intensidad varia de acuerdo a la época del afio (Figueroa et al.
2003; Pegau, et al. 2002; Soto-Mardones et al. 1999) (Fig. 109). La coincidencia
espacial de las mayores abundancias de moluscos holoplancténicos con los giros
nos lleva a proponer la hipétesis de que los giros funcionan como mecanismos de
concentracion de estas especies, las cuales son retenidas en zonas con altas
concentraciones de alimento y nutrientes aportados por los procesos de surgencia
gue ocurren en la costa continental, aunado al régimen térmico del Golfo de
California.

Se observa que, que dependiendo la direccion del giro, estos pueden
ocasionar agregaciones organismos en el centro de los giros (anticiclonicos) o
divergencia en el exterior de los mismos (ciclonicos), como se observo durante el

crucero de noviembre de 2005.
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Fig.109. Distribucion horizontal de moluscos holoplancténicos por temporadas,
comparada con la posicion de giros ciclénicos y anticiclonicos del Golfo de California,
de acuerdo con Figueroa et al, 2003 y Pegau, et al, 2002

Desde el punto de vista biogeografico, tal y como menciona Brusca &
Wallertstein  (1979) “.... una de las regiones mas complicadas para los
biogedgrafos marinos es el Golfo de California”. Esta aseveracion la establecen
con base en la convergencia de dos provincias faunisticas, la regién Calida-
Templada del Pacifico y la Subtropical. Thomson et al. (1979) propone que el
Golfo de California esta constituido por tres regiones biogeograficas, basadas en
la composicion de especies de peces de zonas rocosas: 1) norte, de relativamente
baja diversidad y grandes fluctuaciones poblacionales; 2) central, al sur de las
grandes islas, donde se incrementa la diversidad de especies, pero sigue
existiendo un fuerte cambio estacional en las poblaciones; y 3) sur, cambios
estacidnales en las poblaciones en la diversidad con especies que desaparecen o

son muy poco frecuentes y con cambios en las poblaciones de menor magnitud.
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Este modelo (tres regiones biogeograficas), también fue descrito por Aceves-
Medina et al. (2003 y 2004) para larvas de peces.

Hendrickx et al. (2007), de manera indirecta, resalta tres bio-regiones a
partir de los limites de distribucion de moluscos en el Golfo de California. En una
recopilacion de los trabajos realizados dentro del Golfo de California (Brinton et al.,
1986), solo definen dos bio-regiones, donde encuentran que los cambios estan
relacionados con la temperatura y procesos de surgencia, obteniendo asi una
clara diferenciacion: una region nortefia delimitada por las Grandes Islas,
caracterizada por presentar mayores abundancias de zooplancton durante la
temporada fria (diciembre-abril) y una regién surefia, que presenta sus mayores
abundancias durante la temporada calida (junio-octubre).

La regionalizaciéon esta definida por la distribucion y presencia/ausencia de
de las especies, asi como su relacidbn con factores ambientales, tales como
corrientes, alimento y temperatura, las cuales presentan cambios temporales y
geograficos. En este sentido, Aceves-Medina et al. (2004), describen que la
relacién de distribucion de larvas de peces del golfo se encuentra estrechamente
relacionada con la temperatura y proponen que las isotermas de 18 y 21°C
funcionan como indicadores de los limites de distribuciobn entre los grupos
templados y subtropicales.

Los resultados de este trabajo muestran que a partir de la distribucion de
moluscos holoplanctonicos se pueden definir tres regiones, cuyos limites
aumentan o disminuyen de acuerdo a la época del afio y con ellas sus faunas. Lo
anterior es aplicable a moluscos holoplanctonicos, teniendo una concordancia con
los modelos sugeridos de tres regiones del Golfo de California (Walker, 1960;
Aceves et al. 2004 y Hendricxs et al. 2007).

En el caso de este estudio, el periodo célido la comunidad nortefia estuvo
delimitada por la isoterma de 28°C y la surefia por la isoterma de 30°C, con una
zona de traslape de faunas entre Isla Tiburén y Bahia Concepcion (Fig. 110a). Las
isotermas de los 18° y 21°C coincidieron con los limites de distribucién de las
comunidades nortefia y surefia respectivamente, solo durante el periodo frio con

una zona de traslape entre comunidades (Fig. 110c).
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Durante el periodo transicional, que present6 la mayor variabilidad térmica,
el grupo nortefio extendié su distribucion hacia el sur hasta la parte central
delimitada por la isoterma de 21°C, y el grupo surefio se extendié hasta Bahia de

La Paz y Topolobampo limitado por la isoterma de los 25°C (Fig. 110Db).
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Fig.110. Biorregionalizacién del Golfo de California a partir de las isolineas de temperatura.
a) Periodo Calido, b) Periodo Transicional y c) Periodo Frio.

La variabilidad de la extension de cada una de las regiones (norte, centro y
sur), asi como las especies indicadoras para cada una de ellas, concuerda con los
mencionado por Briggs (2005), donde sefiala que a diferencia de la biogeografia
terrestre, en la marina es importante considerar que los limites de las provincias
Nno son rigurosos ni estéticos, ya que las especies pueden aumentar y disminuir
sus intervalos de distribucion, tanto al norte como hacia el sur, a lo largo del
tiempo, dependiendo de las condiciones climaticas que a su vez varian de acuerdo
a la época del afio.

La presencia de tres regiones durante otofio (transicion) e invierno, coincide
con las tres regiones fitogeograficas descritas por Gilbert & Allen (1943) y Round

(1967), al igual que las regiones descritas por Walker (1960) y Thomson et al.
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(1979), basadas en la distribucion de peces de arrecifes. Con base en el modelo
de Brinton & Towsend (1980), solo se observo coincidencia con la regién norte.

La similitud entre estos modelos (Walker, 1960; Thomson et al.1979;
Aceves-Medina et al. 2004) y el descrito en este estudio, puede atribuirse a que
los peces, en sus diferentes etapas de desarrollo, se encuentran generalmente en
regiones donde las variables ambientales (e.g. temperatura, salinidad) y el
alimento aseguran la sobrevivencia de la larva (Aceves-Medina et al. 2004). En
este sentido, tanto las larvas de peces como los moluscos holoplanctonicos
pueden coincidir en alimentos, como fitoplancton o pequefios organismos, aunado
a la reducida dispersion durante los estadios tempranos de desarrollo (preflexion).

Lo anterior puede en parte explicar la similitud con el modelo de Aceves-
Medina et al. (2004) y la encontrada con moluscos holoplancténicos. El periodo
frid, coincidid temporal y espacialmente con las isotermas de 18° y 21°C que
aparentan ser los limites entre las regiones nortefia y surefia. Para el periodo
transicional, la isoterma de 21°C, es el limite aparente entre la regién norte y la
central, cuya localizacion en la porcion central del Golfo de California, frente a
Bahia Concepcion, es consistente a la presentada por Aceves-Medina et al. (2004)

durante otofio.
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10. CONCLUSIONES

El nimero de especies de moluscos holoplanctonicos registrados en el
Golfo de California en este estudio y el porcentaje que estas especies
representan con respecto al total de especies a nivel mundial, refleja una
alta diversidad que no habia sido registrada previamente en ninguna otra
region del Pacifico americano. Esto sugiere que el Golfo de California es el
cuerpo de agua semi-cerrado con mayor diversidad de moluscos

holoplanctonicos que se extiende en latitudes templadas.

La region norte del Golfo de California presento una mayor inestabilidad
ambiental, pero una mayor estabilidad faunistica. En contraste la region sur,
gue presento un mayor estabilidad ambiental, pero menor estabilidad
faunistica, y la region central se considera como una zona de transicion

entre faunas.

La variacion estacional dentro del Golfo de California, dio lugar a la
distribucién especies que se presentan durante todo el afio (residentes) y
especies que soOlo se encontraran en la temporada calida (tropicales o
subtropicales), o en la temporada fria (calido-templada) y que corresponden
con la caracterizacion térmica del Golfo de California descrita en estudios
anteriores. Esto refuerza la propuesta sobre la bio-regionalizacion de tres
zonas principales: 1) Zona Norte que abarca el Alto Golfo, las Grandes Islas
a Bahia Concepcion, 2) Zona Central, comprendida de Bahia Concepcion a
Isla San José y 3) Zona Sur, que abarca de Bahia de La Paz a la Boca del

Golfo de California.

El taxoceno de moluscos holoplanctonicos del Golfo de California se originod
a partir eventos vicariantes, que posteriormente fue enriquecido y
posiblemente modificada por procesos de dispersion, teniendo que la
sucesion y combinaciéon de estos dieron lugar a la fauna actual presente en

el Golfo de California
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e EIl andlisis indicador de especies, mostré que la afinidad de las especies
para cada una de las regiones delimitadas (norte, centro y sur), cambiaba
de acuerdo al periodo (Célido, Transicional, Frid), lo cual indica que la

fidelidad de las especies es un proceso dinamico.

e Debido a su alta diversidad faunistica y a la diversidad de mecanismos
fisicos relacionados con la distribucion y abundancia de moluscos
holoplancténicos en un cuerpo se agua semi-cerrrado, el Golfo de California
se propone como una region clave desde el punto de vista biogeogréafico y

como una zona importante para la conservacion de la biodiversidad.
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11. RECOMENDACIONES

En lo que respecta la taxonomia de moluscos holoplancténicos del Golfo de

California, es necesario:

Para el grupo de los Atlantidos, realizar un estudio detallado de la
morfologia de la radula, para poder diferenciar claramente entre las
variaciones que presentan entre especies y asi establecer intervalos
confiables para su identificacion (e.g. numero de hileras, numero de
dientes, tamafio).

Para el grupo de los Gymnostémidos, separar y relajar los organismos
(e.g. solucién de clavo, xilocaina), para realizar observaciones de
estructuras internas y externas (e.g. ventosas bucales, I6bulos
cefalicos), previas a la fijacion y preservacion de los organismos, lo que

nos permitiria una mejor diferenciacion de estructuras diagnésticas.

Analizar muestras de arrastres estratificados, para poder:

Determinar si existe una estratificacion y segregacion especifica dentro
de la comunidad de moluscos holoplancténicos.

De presentar segregacion especifica, conocer si esta varia o se
mantiene de acuerdo a la época del afo.

A partir de la segregacion y estratificacion, poder determinar cadenas

troficas.

Realizar estudios filogenéticos, para poder conocer:

si existe variabilidad genética entre poblaciones de moluscos
holoplanctonicos y, de ser asi, determinar si corresponde a la
regionalizacion del Golfo de California.

comparar las poblaciones del Pacifico y del Golfo de California, para
determinar si existe un flujo genético entre ambas y asi comprobar o
desechar la teoria de la existencia de una poblacién relicto dentro del

Golfo de California..
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Anexo |. Ubicacién geografica y temperatura superficial por estacion de muestreo
para los cruceros del Golfo de California durante el periodo 2005-2007.

CGC0503 (marzo 2005)

CGC0505 (mayo 2005)

EST | LONG LAT T.S. EST. | LONG. LAT. T.S
03 -111,422 27,163 19,0 o1 -111,716681 | 27,000231 24,0
05 -111,037 27,414 19,0 03 -111,40024 | 27,416827 25,9
o7 -110,666 27,616 19,0 05 -111,00076 | 27,41682 24,8
P1 -111,524 26,692 20,0 P1 -111,433335 | 26,700238 24,0
P4 -111,031 27,044 19,5 P3 -111,39222 | 26,900227 25,5
P5 -110,549 27,240 19,7 P5 -110,00076 | 26,766776 25,0
P6 -111,369 26,354 20,05 Q1 -111,266822 | 26,416917 21,5
Q1 -110,962 26,578 20,5 Q3 -110,91681 | 26,58352 24,0
Q3 -110,549 26,798 20,5 Q5 -110,516717 | 26,816789 25,5
Q5 -111,045 26,113 20,0 R1 -110,9843 | 26,066929 24,5
R1 -110,649 26,316 20,75 R3 -110,650009 | 26,31673 24,5
R3 -110,224 | 26,545 20,25 R5 -110,233474 | 26,550084 255
R5 -110,964 | 25,532 20,75 R7 -110,000086 | 26,733485 255
S1 -110,776 25,735 20,8 S3 -110,733397 | 25,433409 251
S3 -110,325 25,879 21,0 S5 -110,300023 | 25,966937 24,3
S5 -109,904 26,194 20,2 S7 -109,86687 | 26,216837 25,5
S7 -110,652 25,309 20,5 T1 -110,600274 | 25,26686 24,5
T1 -110,243 25,542 20,5 T3 -110,250274 | 25,516939 245
T3 -109,828 25,767 21,0 T5 -109,833532 | 25,766839 25,4
T5 -110,475 24,947 21,8 ul -110,450086 | 25,95013 23,5
Ul -110,084 25,192 215 u3 -109,726389 | 25,41683 255
u3 -109,660 25,408 20,75 us -109,650076 | 25,416846 26,0
us -109,443 25,532 20,0 U6 -109,43339 | 25,516908 26,0
ue -110,304 24,554 21,0 V1 -110,250083 | 24,550159 25,5
V1 -109,862 24,799 21,7 V3 -109,833514 | 24,783561 25,5
V3 -109,427 25,039 21,9 V5 -109,466874 | 25,033478 25,8
V5 -109,843 24,335 21,5 wi -109,800183 | 24,400161 27,5
wi -109,437 24,594 21,2 w3 -109,41685 | 24,833442 26,0
W3 -108,969 24,779 21,5 W5 -109,000094 | 24,833442 25,5
W5 -109,701 23,902 20,8 X1 -109,633591 | 23,866888 25,8
X1 -109,258 24,175 20,2 X3 -109,283382 | 24,400067 25,9
X3 -108,855 24,382 215 X5 -108,86681 | 24,400064 26,6
X5 -108,452 24,652 215 X7 -108,466741 | 24,633443 25,8
X7 -108,294 24,747 215 Y1 -109,333432 | 23,483348 26,0
X8 -109,395 23,488 21,4 Y3 -108,916843 | 23,733401 26,0
Y1 -108,957 23,710 22,0 Y5 -108,533406 | 23,950108 255
Y3 -108,532 23,920 215 Y7 -108,083385 | 24,216767 255
Y5 -108,106 24,222 22,0 Z1 -109,292222 | 23,230278 26,9
Y7 -107,638 24,074 21,9 Z3 -108,950556 | 23,426667 26,0
Z5 -108,458889 | 23,609444 251
z7 -108,016844 | 23,816914 26,0
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Anexo |. continuacion

CGC0509 (septiembre 2005)

CGC0603 (marzo 2006)

EST. LONG. LAT. T.S EST. LONG. LAT. T.S
o1 -111,852 | 26,964 31,0 05 -111,029 27,405 18,0
03 -111,511 | 27,193 32,0 o3 -111,441 27,178 18,0
05 -111,043 | 27,424 32,0 o1 -111,856 26,947 19,1
P1 -111,526 | 26,710 30,5 P3 -111,137 26,922 18,5
P4 -110,953 | 27,025 30,15 PS5 -110,742 27,153 18,5
P6 -110,547 | 27,268 31,7 Q3 -110,962 26,583 18,9
Q1 -111,374 | 26,371 31,0 Q1 -111,365 26,357 18,5
Q3 -110,974 | 26,974 31,0 R1 -111,038 26,100 18,6
Q5 -110,559 | 26,812 31,0 R3 -110,638 26,328 19,5
Q7 -110,181 | 27,038 315 R5 -110,230 26,562 19,0
R1 -111,036 | 26,106 31,0 S7 -109,910 26,212 18,2
R3 -110,647 | 26,332 30,5 S5 -110,325 25,970 19,5
R5 -110,242 | 26,566 31,1 S3 -110,778 25,723 19,0
R7 -109,934 | 26,734 30,0 T1 -110,660 25,300 19,5
S1 -110,988 | 25,571 30,0 T3 -110,248 25,543 19,9
S3 -110,757 | 25,758 30,0 T5 -109,838 25,783 20,0
S5 -110,323 | 25,979 30,0 us -109,678 25,420 20,0
S7 -109,905 | 26,217 31,0 u3 -110,070 25,183 20,0
S9 -109,436 | 26,493 31,8 Ul -110,477 24,922 19,8
T1 -110,251 | 25,308 30,5 V1 -110,292 24,562 20,5
T3 -110,251 | 25,546 30,0 V3 -109,873 24,810 21,0
T5 -109,835 | 25,788 30,0 V5 -109,458 25,058 20,0
T7 -109,500 | 25,977 32,8 W5 -109,020 24,833 19,5
ul -110,482 | 24,933 30,0 W3 -109,435 24,587 19,8
u3 -110,074 | 25,193 30,0 wi -109,855 24,345 20,1
us -110,679 | 25,431 31,0 X1 -109,693 23,893 20,6
U6 -109,450 | 25,542 32,0 X3 -109,260 24,153 20,0
V1 -110,300 | 24,567 29,5 X5 -108,867 24,407 19,2
V3 -109,874 | 24,810 315 X7 -108,450 24,653 20,3
V5 -109,469 | 25,056 30,0 Y7 -108,108 24,210 18,7
V7 -109,038 | 25,308 30,5 Y5 -108,542 23,955 19,0
w1 -109,848 | 24,353 30,5 Y3 -108,962 23,713 20,0
w3 -109,436 | 24,427 30,0 Y1 -109,388 23,467 19,8
W5 -109,021 | 24,838 30,5 Z1 -109,272 23,100 21,3
w7 -109,593 | 25,102 32,5 Z5 -108,450 23,600 21,8
X1 -109,695 | 23,916 31,2 z7 -108,037 23,842 21,8
X3 -109,261 | 24,151 30,0

X5 -108,873 | 24,402 30,8

X7 -108,452 | 24,653 30,2

X8 -108,248 | 24,782 31,0

Y7 -108,106 | 24,223 32,0

Y8 -107,895 | 24,275 30,5
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Anexo | continuacién

GOLCA (noviembre 2005) GOLCAOQ701 (enero 2007)

EST. LONG. LAT. T.S EST. LONG. LAT. T.S
1 -109,297 | 25,425 24,0 11 -114.06 31.02 15,0
2 -109,723 | 24,833 24,0 14 -113.96 30.83 16.3
3 -110,189 | 24,385 24,3 19 -114.36 30.07 16.3

10 -111,307 | 26,188 23,0 21 -113.25 30.58 16.3
11 -110,700 | 26,617 23,0 29 -113.02 29.61 16.16
12 -110,188 | 26,920 21,0 30 -113.33 29.46 15.99
16 -111,767 | 26,917 22,0 35 -112.87 29.41 15.6
17 -111,250 | 27,250 21,0 40 -112.51 29.31 15.5
18 -110,717 | 27,600 19,0 41 -112.94 29.07 16.4
22 -112,268 | 27,467 22,0 43 -113.24 28.89 15.73
23 -111,833 | 27,783 21,0 58 -112.48 28.57 14.9
24 -111,350 | 28,100 17,0 65 -111.24 27.49 16.9
28 -112,656 | 28,028 21,0 68 -111.02 27.06 17.02
29 -112,283 | 28,200 19,0 72 -110.53 26.45 18.4
30 -111,953 | 28,492 18,0 73 -110.06 26.71 18.04
34 -113,111 | 28,511 22,0 79 -110.93 27.76 16.8
35 -112,477 | 29,068 21,0 83 -111.53 28.01 15.9
36 -112,307 | 29,198 19,0 85 -111.74 28.13 15.65
37 -112,749 | 29,752 18,0 89 -112.1 28.45 14,7
38 -112,981 | 29,587 22,0 91 -112.22 28.6 15,0
39 -113,182 | 29,404 22,0 96 -112.4 28.38 14.9
40 -112,916 | 30,142 21,0 101 -112.54 28.21 16.4
41 -113,323 | 29,935 22,0 103 -112.57 27.8 14.9
42 -113,838 | 29,544 21,0 110 -111.83 27.01 16.4
43 -113,530 | 29,178 22,0 114 -111.35 26.46 16.8

116 -111.09 26.33 16.3

GOLCAOQ0707 (julio 2007)

EST. LONG. LAT. T.S. 23 -112,50 27,66 28.4
1 -114,17 31,46 29.7 25 -111,17 26,52 28.4
2 -114,53 31,04 29.2 28 -111,96 27,27 28.1
3 -114,00 31,06 28.5 29 -111,88 27,02 27.45
4 -113,98 30,77 28.1 30 -111,88 27,02 27.21
5 -114,18 30,27 28.1 31 -111,86 27,23 27.09
7 -114,06 30,09 28.6 32 -111,90 27,25 27.7
9 -113,15 29,12 28,0 33 -111,88 27,05 27.2

10 -112,83 29,30 25.83 34 -111,82 27,05 26.9
11 -113,75 29,48 28.5 35 -111,94 27,25 26.8
13 -113,05 29,01 26.9 36 -112,71 27,95 27.12
14 -112,79 28,70 26.5 40 -111,75 28,08 28.87
17 -113,03 28,60 27.9 41 -112,74 28,58 29.02
18 -113,10 28,74 25.3 42 -112,20 28,84 29.34
19 -112,99 28,77 26,0 44 -111,84 28,21 29.4
21 -112,87 28,68 26.2 48 -111,19 27,85 29.3
22 -112,78 28,21 25.5 49 -111,01 27,73 29.2
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Anexo Il. Ubicacién geografica y valores de Diversidad (H"), Equidad (J°) y numero de
especies (Sp.) por estacion de muestreo para los cruceros del Golfo de California durante
el periodo 2005-2007.

CGCO0503 (marzo 2005)

CGCO0505 (mayo 2005)

EST | LONG. | LAT. H J Sp. | EST LONG. LAT. H J Sp.
03 -111,42 | 27,16 | 0,903 0,75 | 16 o1 | -111,717| 27,000 | 0,691 | 0,621 13
05 -111,04 | 27,41 0,48 | 0,568 7 O3 | -111,400| 27,417 | 0,749 | 0,719 11
o7 -110,67 | 27,62 | 0,276 | 0,918 2 o5 | -111,001 | 27,417 | 0,679 | 0,629 12
P6 -110,55 | 27,24 | 0,106 | 0,222 3 P1| -111,433 | 26,700 0,65 | 0,681 9
P4 -111,03 | 27,04 | 0,783 | 0,752 | 11 P3| -111,392 | 26,900 0,71 | 0,681 11
P1 -110,74 | 27,15 | 0,335 | 0,702 3 P5| -110,001 | 26,767 | 0,764 | 0,708 12
Q1 -111,52 | 26,69 | 0,621 | 0,889 5 Q1| -111,267 | 26,417 | 0,799 | 0,946 7
Q3 -111,37 |1 26,35 | 0,877 | 0,713 | 17 Q3| -110,917 | 26,584 | 0,778 | 0,815 9
Q5 -110,96 | 26,58 | 0,761 | 0,683 | 13 Q5| -110,517 | 26,817 | 0,639 | 0,707 8
R5 -110,55 | 26,80 | 0,652 | 0,541 | 16 R1 | -110,984 | 26,067 | 0,578 | 0,826 5
R3 -110,22 | 26,55 | 0,863 | 0,717 | 16 R3 | -110,650 | 26,317 | 0,723 | 0,855 7
R1 -110,65 | 26,32 | 0,312 | 0,369 7 R5 | -110,233 | 26,550 | 0,397 | 0,659 4
S1 -111,04 | 26,11 | 0,199 | 0,285 5 R7 | -110,000 | 26,733 | 0,248 | 0,519 3
S3 -110,96 | 25,53 | 0,609 | 0,638 9 S1| -111,833| 25573 | 0,755 | 0,755 10
S5 -110,78 | 25,73 | 0,624 | 0,545 | 14 S3 | -110,733 | 25,433 | 0,714 | 0,791 8
S7 -110,33 | 25,88 | 0,735 | 0,625 | 15 S5| -110,300 | 25,967 | 0,857 | 0,823 11
T5 -109,90 | 26,19 | 0,603 | 0,603 | 10 S7 | -109,867 | 26,217 | 0,613 | 0,568 12
T3 -109,83 | 25,77 | 0,631 | 0,661 9 T1| -110,600 | 25,267 | 0,563 0,54 11
T1 -110,24 1 25,54 | 0,595 | 0,572 | 11 T3 | -110,250 | 25,517 | 0,698 | 0,593 15
Ul -110,65 | 25,31 | 0,659 | 0,691 9 T5 | -109,834 | 25,767 | 0,867 | 0,778 13
U3 -110,48 | 2495 | 0,271 | 0,251 | 12 ul| -110,450 | 25,950 | 0,759 | 0,759 10
us -110,08 | 25,19 | 0,625 | 0,508 | 17 U3 | -109,726 | 25,417 | 0,782 | 0,725 12
U6 -109,66 | 25,41 | 0,272 | 0,452 4 U5 | -109,650 | 25,417 | 0,669 | 0,669 10
V5 -109,44 | 25,53 | 0,875 | 0,786 | 13 U6 | -109,433 | 25,517 0,38 | 0,631 4
V3 -109,43 | 25,04 | 0,779 | 0,817 9 V1| -110,250 | 24,550 | 0,795 | 0,833 9
V1 -109,86 | 24,80 | 0,705 | 0,781 8 V3| -109,834 | 24,784 | 0,965 | 0,769 18
w1l -110,30 | 24,55 | 0,934 | 0,866 | 12 V5| -109,467 | 25,033 | 0,889 | 0,824 12
W3 -109,84 | 24,34 | 0,623 | 0,598 | 11 W1 | -109,800 | 24,400 | 0,781 | 0,818 9
W5 -109,44 | 24,59 | 0,987 | 0,802 | 17 W3 | -109,417 | 24,833 | 0,885 0,82 12
X8 -108,97 | 24,78 | 0,761 | 0,664 | 14 W5 | -109,000 | 24,833 | 0,716 | 0,793 8
X7 -108,29 | 24,75 | 0,635 | 0,751 7 X1 | -109,634 | 23,867 0,85 | 0,741 14
X5 -108,45 | 24,65 | 0,972 | 0,848 | 14 X3 | -109,283 | 24,400 | 0,868 | 0,804 12
X3 -108,86 | 24,38 | 0,817 | 0,817 | 10 X5 | -108,867 | 24,400 | 0,647 | 0,678 9
X1 -109,26 | 24,18 | 0,535 | 0,633 7 X7 | -108,467 | 24,633 | 0,848 0,74 14
Y1 -109,70 | 23,90 | 0,347 | 0,577 4 Y1l | -109,333 | 23,483 | 0,838 | 0,776 12
Y3 -109,40 | 23,49 | 0,769 | 0,769 | 10 Y3 | -108,917 | 23,733 | 0,984 | 0,784 18
Y5 -108,96 | 23,71 | 0,697 | 0,669 | 11 Y5 | -108,533 | 23,950 | 0,774 | 0,676 14
Y7 -108,53 |1 23,92 | 0,533 | 0,533 | 10 Y7 | -108,083 | 24,217 | 0,855 | 0,792 12
Z9 -108,11 | 24,22 | 0,556 | 0,658 7 Z1| -109,292 | 23,230 | 0,483 | 0,483 10
Z3 | -108,951 | 23,427 | 0,852 | 0,743 14
75| -108,459 | 23,609 | 0,932 | 0,793 15
Z7 | -108,017 | 23,817 | 0,634 | 0,553 14
Z9 | -107,650 | 24,050 0,39 | 0,647 4
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Anexo Il continuacioén

CGCO0509 (septiembre 2005)

CGC0603 (marzo 2006)

EST | LONG. | LAT. [ H J [Sp| EST| LONG. LAT.] H J Sp.
O1| -111,85| 26,96 | 0,204 | 0339 | 5| O5 | -111,029 | 27,405 | 0,452 | 0,946 3
03| -11151| 27,19 0,236 | 0,338 | 6| O3 | -111,441 | 27,178 | 0,847 | 0,785 12
O5| -111,04 | 27,42 | 0544| 057| 9| O1 | -111,856 | 26,947 | 0,724 | 0,724 10
O7 | -110,69 | 2842 | 0,244 | 0811 | 2| P3 | -111,137 | 26,922 | 0568 | 0,545 11
P1| -11153| 26,71 | 0614 | 0,789 7| P5 | -110,742 | 27,153 | 0,763 | 0,685 13
P4 | -11095| 27,03 | 0571 | 0632 8| Q3 | -110,962 | 26,583 | 0,559 | 0,719 6
P6 | -11055 | 27,27 | 0244 0811] 2| Q1 | -111,365| 26,357 | 0,622 | 0,558 13
Q3| -110,97 | 26,97 | 0,754 | 0,677 | 2| RL1 | -111,038 | 26,100 | 0,589 | 0,589 10
Q5| -110,56 | 26,81 | 0,71 ] 0,787 | 9| R3 | -110,638 | 26,328 | 0,751 | 0,674 13
R1| -111,04| 26,11 | 0271| 045| 5| R5 | -110,230 | 26,562 | 0,881 | 0,731 16
R5| -110,24 | 26,57 | 0,288 | 0,341 | 8| S7 | -109,910 | 26,212 | 0,592 | 0,568 11
R7 | -109,93 | 26,73 | 0,276 | 0,918 | 3| S5 | -110,325| 25970 | 0,837 | 0,73 14
S1| -110,99 | 2557 | 041 0527 | 6| S3 | -110,778 | 25,723 | 0,607 | 0,607 10
S3| -110,76 | 25,76 | 0,602 1] 4] T1 | -110,660 | 25,300 | 0,828 | 0,795 11
S5| -110,32 | 2598 | 0,704 | 0,614 | 14 | T3 | -110,248 | 25543 | 0,673 | 0,624 12
S7| -109,91 | 26,22 | 0521 | 0,669 | 6| T5 | -109,838 | 25,783 | 0,722 | 0,63 14
T1| -110,25| 2531 | 0,593 | 0,622 | 9| U5 | -109,678 | 25420 | 0,484 | 0,621 6
T3 | -110,25| 2555 | 0,644 | 0,828 | 6| U3 | -110,070 | 25,183 | 0,455 0,755 4
T5 | -109,84 | 2579 | 0,68 | 0,653 | 11| ULl | -110,477 | 24,922 | 0,884 | 0,771 14
T7 | -109,50 | 2598 | 0,473 | 0,785| 4| Vi | -110,292 | 24,562 08| 0,768 11
U3 | -110,07 | 25,19 | 0,684 | 0,684 | 10 | V3 | -109,873 | 24,810 0,913 | 0,796 14
U5 | -110,68 | 2543 | 0489 | 0629 | 6| V5 | -109,458 | 25058 | 0,365 | 0,606 4
V1| -110,30 | 24,57 | 0497 | 0825 | 4| W5 | -109,020 | 24,833 | 0,763 | 0,763 10
V3| -109,87 | 2481 | 05| 0313 | 3| W3 | -109,435| 24,587 | 1,025 0,801 19
V5 | -109,47 | 2506 | 0,634 | 0,907 | 5| W1 | -109,855 | 24,345 | 0,752 | 0,624 16
V7| -109,04 | 2531 | 0,276 | 00918 | 3| X1 | -109,693 | 23,893 | 1,026 | 0,776 21
W1 | -109,85 | 24,35 | 0,466 | 0,774 | 4| X3 | -109,260 | 24,153 | 0,436 | 0,914 3
W3 | -109,44 | 2443 | 0,602 | 0,713 | 9| X5 | -108,867 | 24,407 | 0,791 | 0,643 17
W5 | -109,02 | 24,84 | 0,818 | 0,786 | 10 | X7 | -108,450 | 24,653 | 0,269 | 0,345 6
X1 | -109,70 | 23,92 | 0,452 | 0,647 | 9| Y7 | -108,108 | 24,210 | 0587 | 0,615 9
X3 | -109,26 | 24,15 | 0,602 | 0,713 | 11| Y5 | -108,542 | 23,955 | 0,244 | 0,811 2
X5 | -108,87 | 24,40 | 0,409 | 0526 | 5| Y3 | -108,962 | 23,713 0,6 | 0,665 8
X7 | -108,45 | 24,65 | 0415| 0533 | 6| Y1 | -109,388 | 23,467 | 0,807 | 0,67 16
X8 | -108,25 | 24,78 | 0,725 | 0,672 | 2| 71 | -109,272 | 23,100 | 0,338 | 0,562 4
Y7 | -108,11 | 24,22 | 0,307 | 0,439 | 6| 25 | -108,450 | 23,600 | 0,452 | 0,946 3

Z7 | -108,037 | 23,842 | 0,847 | 0,785 12
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Anexo Il continuacioén

GOLCAO0511 (niviembre 2005)

GOLCAOQ701 (enero 2007)

EST | LONG. LAT. H J Sp. | EST LONG. LAT. H J Sp.
1] -109,30 | 25,425 | 0,694 | 0,576 16 11 | -114.06 31.02 | 0,568 | 0,943 4
2| -109,72 | 24,833 | 0,751 | 0,655 14 14 | -113.96 30.83 0,41 | 0,681 4
3| -111,31 | 24,385 | 0,678 0,54 17 19 | -114.36 30.07 | 0,583 | 0,834 5

10 | -110,70 | 26,188 | 0,831 | 0,676 16 21| -113.25 30.58 | 0,452 | 0,946 3
11 | -110,19 | 26,617 | 0,994 | 0,954 10 29 | -113.02 29.61 | 0,336 | 0,704 3
12| -111,77 | 26,920 | 0,482 0,37 19 30 | -113.33 29.46 | 0,562 | 0,804 5
16 | -111,25| 26,917 | 0,295 | 0,258 13 35| -112.87 2941 | 0,317 | 0,664 3
17 | -110,72 | 27,250 | 0,217 | 0,279 6 40 | -112.51 29.31 | 0,469 | 0,779 4
18 | -112,27 | 27,600 | 0,828 | 0,795 11 41 | -112.94 29.07 | 0,273 | 0,907 2
22| -111,83 | 27,467 | 0,776 | 0,607 18 43 | -113.24 28.89 | 0,486 | 0,695 5
23| -111,35| 27,783 | 0,681 | 0,876 6 58 | -112.48 28.57 | 0,509 | 0,846 4
24| -112,66 | 28,100 | 0,574 | 0,822 5 65| -111.24 2749 | 0,812 | 0,709 14
28 | -112,28 | 28,028 | 0,413 | 0,865 3 68 | -111.02 27.06 0,83 | 0,689 16
29 | -113,11 | 28,200 | 0,391 0,56 5 72 | -110.53 26.45| 1,055 | 0,858 17
30 | -112,48 | 28,492 | 0,367 0,77 3 73 | -110.06 26.71 | 0,724 | 0,632 14
34 | -112,31 | 28,511 0,19 | 0,315 4 79 | -110.93 27.76 | 0,764 | 0,667 14
35| -112,75 | 29,068 0,26 | 0,863 2 83 | -111.53 2801 | 0,786 | 0,786 10
36 | -112,98 | 29,198 | 0,545 | 0,906 4 85| -111.74 28.13 | 0,764 | 0,666 14
37| -113,18 | 29,752 | 0,228 | 0,326 5 89 -112.1 28.45 | 0,527 | 0,677 6
38| -11292 | 29,587 | 0,557 | 0,617 8 91| -112.22 286 | 0519 | 0,614 7
39| -113,32 | 29,404 | 0,694 | 0,643 12 96 -112.4 28.38 | 0,693 | 0,727 9
40 | -113,84 | 30,142 | 0,182 | 0,261 5 101 | -112.54 28.21 | 0522 | 0,671 6
41 -11353 | 29,935 | 0,157 | 0,261 4 103 | -112.57 27.8 | 0,687 0,72 9
42 | -109,30 | 29,544 | 0,694 | 0,576 16 110 | -111.83 27.01| 0,728 | 0,675 12
43 | -109,72 | 29,178 | 0,751 | 0,655 14 114 | -111.35 26.46 | 0,823 0,7 15

116 | -111.09 26.33 | 0,788 0,64 17

GOLCAO0707 (julio 2007)

EST. | LONG. LAT. H J Sp. | EST. | LONG. LAT. H J Sp.
1] -114,17 31,46 | 0,547 | 0,648 7 23 | -112,50 27,66 | 0,933 | 0,865 12
2| -114,53 31,04 0,2 0,42 4 25| -111,17 26,52 0,85 | 0,816 11
3| -114,00 31,06 0,57 | 0,597 10 28 | -111,96 27,27 | 0,833 | 0,748 14
4] -113,98 30,77 | 0,403 | 0,403 11 29 | -111,88 27,02 0,791 0,71 13
5] -114,18 30,27 | 0,308 | 0,645 3 30 | -111,88 27,02 0,71 | 0,744 9
7| -114,06 30,09 | 0,301 1 2 31| -111,86 27,23 | 0,756 | 0,756 11
9| -113,15 29,12 | 0,365 | 0,469 6 32| -111,90 27,25 | 0,745 | 0,745 11

10 | -112,83 29,30 | 0,364 | 0,382 10 33| -111,88 27,05 | 0,658 | 0,632 12
11| -113,75 2948 | 0,411 | 0,528 7 34 | -111,82 27,05 | 0,697 | 0,626 13
13 | -113,05 29,01 0,3 | 0,995 2 35| -111,94 27,25 | 0,616 | 0,646 11
14 | -112,79 28,70 | 0,786 0,87 8 36 | -112,71 2795 | 0,737 | 0,577 20
17 | -113,03 28,60 | 0,131 | 0,434 2 40 | -111,75 28,08 | 0,834 | 0,801 11
18 | -113,10 28,74 | 0,142 | 0,235 4 41 | -112,74 28,58 | 0,802 0,77 11
19 | -112,99 28,77 | 0,101 | 0,212 3 42 | -112,20 2884 | 0,771 | 0,741 11
21| -112,87 28,68 | 0,839 | 0,777 13 44 | -111,84 28,21 | 0,798 | 0,739 12
22 | -112,78 28,21 | 0,547 | 0,648 7 48 | -111,19 27,85 | 0,998 | 0,848 15

49 | -111,01 27,73 | 0,933 | 0,865 12
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Anexo lll. Abundancia relativa para cada crucero y total, para cada uno de los taxa
registrados durante el periodo de estudio.

CGC CGC CGC CGC GOLCA GOLCAGOLCA %
0503 0505 0509 0603 0511 0701 0707 Total
Creseis v. virgula 7,718 17,882 1,925 10,961 24,023 5,439 44,154 25,966
Atlanta peroni 0,077 25,466 1,393 25,587 1,044 32,925 22,251 16,112
Creseis virgula conica 3,520 4,352 29,199 13,701 17,346 13,032
Limacina trochiformis 1,308 0,236 15,905 17,580 0,358 22,274 4,799 6,842
Firoloida desmarestia 26,866 14,441 4,008 3,414 0,475 0,361 1,583 5,509
Creseis a. acicula 0,009 41,804 0,175 0,044 4,174
Atlanta echinogyra 13,523 0,035 2,981 10,220 4,829 0,826 0,104 3,446
Hyalocylis striata 4,693 4,692 1,161 3,384 4,707 9,329 0,513 2,714
Clio p. lanceolata 5,342 3,822 6,676 3,130 7,966 0,648 2,662
Atlanta gaudichaudi 3,593 0,034 2,222 0,011 0,543 3,906 2,357
Atlanta plana 17,736 0,067 0,189 0,316 0,603 2,314
Atlanta lesueri 1,937 6,140 3,126 1,239 0,328 1,017 2,454 2,246
Creseis a. clava 0,493 19,681 0,083 1,384 0,029 0,023 2,205
Desmopterus pacificus 1,058 14,237 0,146 9,728 0,032 0,436 0,217 2,126
Diacria q. quadridentata 1,476 1,839 0,438 0,079 10,783 0,340 0,158 1,858
Diacavolinia longirostris 0,036 0,043 0,429 0,074 11,247 0,442 1,566
Peraclis apicifulva 2,662 2,156 2,796 0,026 1,926 0,046 0,844
Creseis chiarchae 0,048 0,988 0,016 4,634 0,031 0,701
Atlanta oligogyra 2,209 0,769 1,001 0,290 0,036 0,329 0,057 0,477
Pneumoderma atlanticum 0,155 0,801 1,48 0417 0,312 1,164 0,116 0,424
Atlanta frontieri 0,882 0,161 0,094 0,013 0,440 0,317
Desmopterus papillo 0,519 2,765 0,024 0,434 0,023 0,030 0,300
Cavolinia inflexa 0,018 0,732 0,010 1,264 0,015 0,003 0,231
Cardiapoda placenta 0,452 0,210 0,275 0,815 0,509 0,230
Protoatlanta souleyeti 1,404 0,090 0,038 0,186
Pterotrachea coronata 0,605 1,283 0,041 0,156 0,012 0,182
Limacina helicina 0,342 0,033 0,642 0,025 0,106
Clione limacina 0,073 0,304 0,251 0,184 0,178 0,094
Clavolinia t. tridentata 0,058 0,855 0,004 0,083
Cephalopyge trematoides 0,024 0,308 0,053 0,057 0,071
Cardiapoda richardi 0,082 0,363 0,116 0,050
Atlanta californiensis 0,141 0,073 0,048
Thliptodon diaphanus 0,029 0,160 0,092 0,027 0,036 0,040
Glaucus atlanticus 0,046 0,341 0,037
Atlanta helicoides 0,031 0,082 0,033 0,137 0,030 0,021 0,036
Pneumodermophis machrorica 0,017 0,252 0,063 0,056 0,012 0,034
Atlanta affinis 0,282 0,032
Carinaria japonica 0,128 0,221 0,030
Atlanta fragilis 0,224 0,025
Atlanta inclinata 0,060 0,036 0,022
Pneumodermophis canephora 0,010 0,030 0,154 0,057 0,020
Pterotrachea hippocampus 0,010 0,095 0,020 0,027 0,018 0,019
Phylliore bucephala 0,013 0,137 0,019
Atlanta turriculata 0,061 0,084 0,015
Atlanta inflata 0,016 0,118 0,013
Limacina inflata 0,074 0,015 0,033 0,012
Atlanta tokiokai 0,044 0,014 0,010
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Anexo Il continuacién

Corolla sp.

Cliopsis krohni

Anexo IV. Continuacion.
Gastropterum pacificum
Corolla spectabilis

Clione sp

Pneumoderma sp.1
Thliptodon gegenbauri
Cliopsis modesta
Cavolinia uncinata
Pneumoderma sp.2
Atlanta sp.

Atlanta meteori

Gleba cordata

Carinaria galea
Oxygyrus keraunderi
Atlanta fusca
Pneumodermophis ciliata
Spongiobranchia australis

CGC
0503

0,012

0,010
0,009

0,028

0,018

0,010
0,009

CGC CGC CGC GOLCA GOLCAGOLCA

0505
0,024

0,055
0,029
0,028
0,028
0,064
0,033

0,019

0,019

0509

0,026

0603
0,014
0,013

0,011

0,013

0,023
0,023

0,015

0511

0,044

0,028

0701

0,012

0,029

0,014

0,014

0707
0,017

0,003

%
Total
0,009
0,008

0,007
0,007
0,006
0,005
0,005
0,004
0,003
0,002
0,002
0,002
0,002
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
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Anexo IV. Abundancia total (.org/1000m?® de superficie marina) de los taxa registrados en el

area de estudio durante el periodo 2005-2007.

CGC CGC CGC CGC GOLCA GOLCA GOLCA TOTAL

0503 0505 0509 0603 0511 0701 0707
A. echinogyra 5395 9 150 320 2262 189 17 | 12256
A. helicoides 12 3 12 43 7 32 126
A. inclinata 21 55 77
A. inflata 6 41 48
A. lesueri 773 1552 12 387 154 232 3787 7986
A. peroni 4 6438 50 7988 489 7522 34345 5734
A. plana 776 17 59 148 931 824
A. turriculata 15 39 55
A. californiensis 56 114 169
A. fragilis 89 89
A. oligogyra 881 194 352 9 17 76 88 1698
A. gaudichaudi 1433 9 782 3 124 629 8381
A. affinis 112 112
A. frontieri 352 5 45 3 679 1129
A. fusca 4 4
A. tokiokai 14 22 36
A.meteori 7 7
Atlanta sp. 7 7
P. souleyeti 57 42 59 661
O. keraunderi 5 5
C. galea 5 5
C. japonica 6 56 17
Carinaria sp. 30 30
C. placenta 18 54 86 382 116 818
C. richardi 33 92 54 179
P. coronata 241 324 15 49 18 647
P. hippocampus 4 24 6 7 28 68
F. desmarestia 1718 366 | 1411 166 222 82 2443 | 19594
C. inflexa 7 258 3 545 3 5 822
D. longirostris 14 2 16 23 5269 2 5569
C. uncinata 11 11
C. t. tridentata 24 267 6 296
D. g. quadridentata 589 465 154 25 552 78 244 667
C. p. lanceolata 2131 966 284 1466 1820 1 9468
C. a. clava 19 250 5 218 48 2494
C. a. acicula 197 6930 26 648 7 36 7842
C. v. conica 144 1359 13679 313 26775 | 46347
C. v. virgula 379 453 678 3422 11254 1243 68153 | 92350
C. charchiae 4 14718 55 68 | 14844
H. striata 1872 1186 49 157 225 2131 792 9653
L. helicina 136 8 226 6 377
L. trochiformis 522 60 5600 5489 168 589 747 | 24334
L. inflata 30 4 1 44
P.apicifulva 162 545 873 12 440 8 33
D.pacificus 422 3599 52 338 15 100 335 7560
D.papillo 27 700 8 136 12 7 168
P.atlanticum 62 23 523 14 146 266 180 160
P.machrorica 7 64 20 26 3 119
P. ciliata 3 3
P.canephora 4 8 48 13 73
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Anexo Ill. Continuacion

Pneumoderma sp.1 7 7 5 20
Pneumoderma sp.2 5 3 8
T. diaphanus 12 5 29 6 56 144
T. gegenbauri 16 16
S. australis 3 3
C. krohni 5 4 3 30
C. modesta 8 4 13
C. limacina 29 77 88 58 83 335
Clione sp 7 9 3 20
C. spectabilis 3 7 13 25
Corolla sp. 6 25 32
G. cordata 7 7
G. pacificum 4 14 4 3 25
G. atlanticus 12 120 132
P. bucephala 3 64 68
C. trematoides 8 145 12 88 253

TOTAL | 39894 | 25282 | 35206 | 31221 46849 22846 154355 | 355653
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Anexo V. Valores obtenidos del Analisis de Multirespuesta permutacional (MRPP), para
el grupo Calido.
FrAkxKAxKIxAIxA*x*x Multi-Response Permutation Procedures (MRPP)

PC-ORD, Version 4.25
3 Oct 2008, 16:15

MRPPCalida
Groups were defined by values of: Zonas
Input data has: 69 estacion by 29 especies

Weighting option: C(1) = n(1)/sum(n(l))
Distance measure: Sorensen (Bray-Curtis)
Distance matrix was rank transformed.

GROUP: 1
Code: 1
Size: 20 0.25624060 = Average distance
Members:
E1l E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9
E10 E12 E13 E16 E19 E20 E21 E22
E23 E24 E25 E26
GROUP: 2
Code: 3
Size: 20 0.59259017 = Average distance
Members:
E2 E11 E14 E15 E17 E18 E27 E29
E31 E35 E38 E39 E44 E46 E49 E53
E59 E60 E63 E66
GROUP: 3
Code: 2
Size: 29 0.26647391 = Average distance
Members:
E28 E30 E32 E33 E34 E36 E37 E40
E41 E42 E43 E45 E47 E48 E50 E51
E52 E54 E55 E56 E57 E58 E61 E62
E64 E65 E67 E68 E69
Test statistic: T = -22.927379
Observed delta = 0.35803418
Expected delta = 0.50000000
Variance of delta = 0.38340587E-04
Skewness of delta = -0.77185991
Chance-corrected within-group agreement, A = 0.28393163

A =1 - (observed delta/expected delta)

Amax = 1 when all items are identical within groups (delta=0)

A = 0 when heterogeneity within groups equals expectation by chance
A < 0 with more heterogeneity within groups than expected by chance

Probability of a smaller or equal delta, p = 0.00000000
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Anexo VI. Valores obtenidos del Andlisis de Multirespuesta permutacional (MRPP),
para el grupo Transicional.

MRPPTrans

Groups were defined by values of: Zona

Input data has: 66 estacion by 47 especies
Weighting option: C(1) = n(1)/sum(n(l))

Distance measure: Jaccard

Distance matrix was rank transformed.

GROUP: 1
Code: 1
Size: 22 0.43972777 = Average distance
Members:
E1l E2 E4 E5 E6 E7 E8 E9
E10 E11 E12 E13 E14 E15 E16 E17
E18 E19 E20 E21 E22 E23
GROUP: 2
Code: 2
Size: 29 0.21718768 = Average distance
Members:
E3 E24 E25 E27 E28 E29 E30 E31
E32 E33 E34 E36 E38 E39 E40 E41
E42 E43 E45 E46 E47 E49 E52 E53
E56 E57 E59 E61 E66
GROUP: 3
Code: 3
Size: 15 0.26426956 = Average distance
Members:
E26 E35 E37 E44 E48 E50 E51 E54
E55 E58 E60 E62 E63 E64 E65
Test statistic: T = -28.488590
Observed delta = 0.30206814
Expected delta = 0.50000000
Variance of delta = 0.48271359E-04
Skewness of delta = -1.3024496
Chance-corrected within-group agreement, A = 0.39586373

A = 1 - (observed delta/expected delta)

Amax = 1 when all items are identical within groups (delta=0)

A = 0 when heterogeneity within groups equals expectation by chance
A < 0 with more heterogeneity within groups than expected by chance

Probability of a smaller or equal delta, p = 0.00000000
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Anexo VII. Valores obtenidos del Andlisis de Multirespuesta permutacional (MRPP),
para el grupo Frio.

MRPPFria

Groups were defined by values of: zona

Input data has: 66 estacion by 37 especies
Weighting option: C(1) = n(1)/sum(n(l))

Distance measure: Sorensen (Bray-Curtis)

Distance matrix was rank transformed.

GROUP: 1
Code: 1
Size: 22 0.21879681 = Average distance
Members:
E1l E2 E5 E6 E8 E9 E10 E11
E12 E13 E14 E15 E16 E17 E18 E19
E20 E21 E22 E23 E24 E25
GROUP: 2
Code: 2
Size: 28 0.42505127 = Average distance
Members:
E3 E4 E27 E28 E30 E31 E32 E33
E35 E36 E39 E40 E41 E42 E43 E44
E45 E46 E47 E48 E49 E50 E53 E55
E57 E59 E62 E64
GROUP: 3
Code: 3
Size: 16 0.41564526 = Average distance
Members:
E7 E26 E29 E34 E37 E38 E51 E52
E54 E56 E58 E60 E61 E63 E65 E66
Test statistic: T = -21.869211
Observed delta = 0.35401954
Expected delta = 0.50000000
Variance of delta = 0.44557747E-04
Skewness of delta = -0.79796700
Chance-corrected within-group agreement, A = 0.29196092

A =1 - (observed delta/expected delta)

Amax = 1 when all items are identical within groups (delta=0)

A = 0 when heterogeneity within groups equals expectation by chance
A < 0 with more heterogeneity within groups than expected by chance

Probability of a smaller or equal delta, p = 0.00000000
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Anexo VIII. Valores de la prueba de Analisis Indicador de Especies (ISA) para el Grupo Calido.
Abreviaciones: Esp.= Especie, %= porcentaje, M= Media, SV= desviacion estandar, valor (p) y Z=zona.

Esp. % M. SV p Z Esp. % M. SV p Z

Creseis v. conica | 86.3 | 20.2 | 6.08 | 0.0010 | 1 | Gastropterum 41| 6.0|332|0.6410| 2
pacificum

Atlanta echinogyra | 78.5 | 18.0 | 5.45 | 0.0010 | 1 | Carinariagalea | 3.4 | 4.5|1.25| 1.0000 | 2

Creseis a. acicula | 63.6 | 14.5 | 5.19 | 0.0010 | 1 | Carinaria sp.1 34| 46]1.26]1.0000 ]2

Diacavolinia 58.6 | 18.5| 6.74 | 0.0010 | 1 | Corolla sp. 34| 45 |1.26|1.0000 | 2

longirostris

Clavolinia inflexa 57.0 | 14.7 | 5.47 | 0.0010 | 1 | Clione sp. 34| 45|1.22]1.0000 | 2

Creseis virgula 524 168.6 | 7.39 | 0.9940 | 1 | Atlanta 62.9 | 33.5 | 7.60 | 0.0020 | 3

virgula lesueuri

Dacria 36.6 | 35.6 | 9.61 | 0.4150 | 1 | Firoloida 60.7 | 29.9 | 5.66 | 0.0010 | 3

quadridentata desmarestia

Hyalocylis striata 32.0|35.2| 7.86 | 0.6080 | 1 | Clio 23.7 | 346 | 7.77 | 0.9560 | 3
pyramidata

Cardiapoda 27.5|17.2 | 6.08 | 0.0670 | 1 | Carinaria 19.5| 11.2 | 4.46 | 0.0540 | 3

placenta japonica

Protoatlanta 18.2| 7.0 | 3.54|0.0180 | 1 | Atlanta 18.2 | 7.0 |3.52|0.0120 | 3

souleyeti helicinoides

Atlanta plana 126 | 7.6 | 3.54 | 0.0760 | 1 | Pterotrachea 13.3| 5.6 |256|0.0410 | 3
hippocampus

Phylliore 125| 8.0 | 4.13|0.1350 | 1 | Clione limacina | 10.0 | 15.4 | 5.65 | 0.8500 | 3

bucephala

Atlanta frontieri 45| 45| 1.24|0.5580 | 1 | Cardiapoda 98| 9.3|4.25|0.3500 | 3
richardi

Cliopsis 36| 6.7| 3.58|0.7470 | 1 | Atlanta 9.7 | 10.3 | 4.83 | 0.5280 | 3
turriculata

Corolla spectabilis 3.2| 6.2 | 3.23|0.8480 | 1 | Limacina 6.7| 4.6|1.25|0.2290 | 3
inflata

Atlanta peroni 83.6 | 30.9 | 5.08 | 0.0010 | 2 | Limacina 6.7 | 45 |1.24|0.2220 | 3
helicina

Desmopterus 53.5|30.4 | 6.87 | 0.0070 | 2 | Pneumoderma 6.7| 45|1.24|0.2210 | 3

pacificus sp. 1

Desmopterus 40.4 | 21.7 | 7.01 | 0.0170 | 2 | Pneumoderma 6.7| 45 |1.22|0.2100 | 3

papillio sp. 2

Pterotrachea 29.8 | 20.2 | 5.63 | 0.0590 | 2

coronata

Peraclis apicifulva | 28.5|17.9 | 5.68 | 0.0610 | 2

Creseis virgula 256 |25.2| 7.57 |0.4140 | 2

clava

Limacina 121|145 | 5.74 | 0.5890 | 2

trochiformis

Pneumoderma 11.7 1 19.8 | 5.89|0.9840 | 2

atlanticum

Thliptodon 91| 9.2 | 40204470 | 2

diaphanus

Pneumodemopsis 69| 52| 2.74]0.3470 | 2

machroricha

Glaucus atlanticus 69| 54| 2.89]0.3610 | 2

Atlanta 69| 55| 2.97]0.3990 | 2

gaudichaudi

Pneumodermopsis | 7.4 | 11.6 | 4.55 | 0.8320 | 2

caenophora

Atlanta oligogyra 51| 9.8| 4.70]0.8830 | 2
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Anexo IX. Valores de la prueba de Andlisis Indicador de Especies (ISA) para el Grupo Transicional.

Abreviaciones: Esp.= Especie, %= porcentaje, M= Media, SV= desviacién estandar, valor (p) y Z=zona.

Esp. % M. SV p Z Esp. % M. SV p Z

A. echinogyra 78.5| 18.0 | 5.45 | 0.0010 | 1 | P. atlanticum 11.7 | 19.8| 5.89 |0.9840 | 2

C. placenta 275| 17.2|6.08 | 0.0670 | 1 | P. 74| 116 | 455|0.8320 | 2
macrochira

C. conica 86.3 | 20.2 | 6.08 | 0.0010 | 1 | P. canephora 6.9 52| 27403470 | 2

C. virgula 524 | 68.6 | 7.39 | 0.9940 | 1 | D. papillo 404 | 21.7| 7.01]0.0170| 2

A. plana 12.6 7.6 | 3.54|0.0760 | 1| G. pacificum 4.1 6.0 | 3.32 /06410 | 2

H. striata 32.0| 35.2|7.86|0.6080 | 1 | T.diaphanus 9.1 9.2 | 4.02]0.4470]| 2

C. acicala 63.6 | 14.5|5.19 | 0.0010 | 1 | G. pacificus 6.9 54| 2.89 03610 2

A. frontieri 4.5 4.5|1.24 | 0.5580 | 1 | Clione sp. 3.4 45| 1.22|1.0000 | 2

D. quadridentata | 36.6 | 35.6 | 9.61 | 0.4150 | 1 | Corolla sp 3.4 45| 1.26|1.0000 | 2

P. souleyeti 18.2 7.0354]|0.0180| 1|P.sp.2 6.7 45| 1.22]10.2100 | 3

C. inflexa 57.0| 14.7|5.47 | 0.0010 | 1 | L. inflata 6.7 46| 1.25]0.2290 | 3

C. longirostris 58.6 | 185 |6.74|0.0010 | 1 | C. limacina 10.0| 154 | 5.65|0.8500 | 3

P. bucephala 12.5 8.0 | 4.13 | 0.1350 | 1 | L. helicina 6.7 45| 124102220 3

C. spectabilis 3.2 6.2 13.23/0.8480 | 1| P.sp.1 6.7 45| 1.24]0.2210 | 3

C. krohni 3.6 6.7 | 3.58 | 0.7470 | 1 | F. 60.7 | 29.9 | 5.66 | 0.0010 | 3
desmarestia

A. gaudichaudi 6.9 5.5(2.97|0.3990 | 2 | C. 23.7 | 34.6 | 7.77 | 0.9560 | 3
pyramidata

C. galea 3.4 45| 1.25|1.0000 | 2 | C.japonica 195| 112 | 4.46 | 0.0540 | 3

A. oligogyra 5.1 9.8 | 4.70 | 0.8830 | 2 | A. turriiculata 9.7 103 | 4.83]0.5280 ] 3

A. peroni 83.6 | 30.9 |5.08 | 0.0010 | 2 | A. lesueri 629 | 335| 7.60 | 0.0020 | 3

Carinaria sp.1 3.4 46 |1.26 | 1.0000 | 2 | A. 18.2 70| 352 |0.0120 | 3
helicinoides

P. coronata 29.8 | 20.2 | 5.63 | 0.0590 | 2 | C.richardi 9.8 9.3 | 4.25|0.3500 | 3

C. clava 25.6 | 252|757 (04140 | 2

P. hippocampus 13.3 5.6 | 2.56 | 0.0410 | 3

L. trochiformis 12.1 | 145 |5.74 [ 0.5890 | 2

D. pacificus 53.5| 30.4|6.87|0.0070 | 2

P. apicifulva 28.5| 17.9|5.68 | 0.0610 | 2
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Anexo X. Valores de la prueba de Andlisis Indicador de Especies (ISA) para el Grupo Frio.
Abreviaciones: Esp.= Especie, %= porcentaje, M= Media, SV= desviacion estandar, valor (p) y Z=zona.

Esp. % M. SV p Z Esp. % M. SV p Z
L. trochiformis 80.5 | 33.0 | 6.29 | 0.0010 | 1 | P. apicifulva 32.3|28.6 |5.61)|0.2180 | 2
C. conica 55.3129.1| 6.37 | 0.0010 | 1 | L. helicina 17.6 | 13.9 | 4.61 | 0.1910 | 2
A. peroni 99.3 ] 21.0 | 5.56 | 0.0010 | 1 | C.virgula 28.1135.1]|7.64]0.8260 | 2
A. gaudichaudi 26.2| 97| 440|0.0070 | 1 | P.sp.2 24| 5.2]2.83]|1.0000] 2
A. oligogyra 21.3| 85| 3.76 | 0.0100 | 1 | C. limacina 12.0| 8.2 |4.08 |0.1560 | 2
P. pacificum 30.4 ] 16.7 | 5.87 | 0.0290 | 1 | C. krohni 36| 45]1.07]1.0000 |2
C. longirostris 16.0 | 10.0 | 4.16 | 0.0940 | 1 | Corolla sp 36| 45|1.06]1.0000 | 2
P. canephora 73| 6.2 | 3.36 | 0.3230 | 1 | C. japonica 13.2 | 9.9|4.22|0.1710 | 3
P.sp.1 6.0| 6.0] 3.17 04040 | 1 | A.inflata 125 | 5.3]12.98]0.0680 | 3
P. hippocampus 47| 6.0| 3.41]0.5300 | 1 | C.inflexa 125 | 5.1]2.84|0.0560 | 3
A. frontieri 45| 45| 1.06 | 05410 | 1| A echinogyra |99.1]22.2|7.22]0.0010 | 3
C. pyramidata 29.7 | 30.9 | 4.36 | 0.5430 | 1 | A. lesueri 22.0 225 (584 |0.4590 | 3
S. australis 45| 45| 1.06 | 0.5720 | 1 | D. tridentata 18.7 | 6.2 | 3.44 | 0.0160 | 3
H. striata 28.9 | 33.5| 6.85| 0.7170 | 1 | A. helicinoides 1.7 | 6.0]3.35]|1.0000 | 3
C. trematoides 29| 54| 293 |0.7630 | 1 | Atlanta sp. 125 | 521294 |0.0660 | 3
G. pacificus 21| 52| 2.88|1.0000| 1| C.clava 47| 5128904580 | 3
C. richardi 179 | 7.8| 3.64|0.0170 | 2 | C. acicula 479 | 16.0 | 6.28 | 0.0020 | 3
C. uncina 36| 46| 1.10]1.0000 | 2 | D. papillo 13.5|12.1 | 5.02 | 0.3720 | 3
F. desmarestia 58.1 | 32.1| 8.63 | 0.0070 | 2 | T. diaphanus 45| 6.3]3.32|0.7430 | 3
D. guadridentata 38.8 | 19.9 | 5.49 | 0.0090 | 2 | D. pacificus 20.2 | 23.7 [ 6.93 | 0.6490 | 3
A. fusca 36| 45| 1.05]1.0000 | 2 | C. chiarchiae 6.2 | 46|1.05|0.2420 | 3
A. plana 69.5 | 22.3 | 6.43 | 0.0010 | 2 | P. macrochira 48| 5128705080 3
A. californiensis 10.7 | 6.2 | 3.48]0.1600 | 2
A. fragilis 71| 56| 2.80]0.3550 | 2
A. affinis 10.7 | 6.2 | 3.28[0.1940 | 2
A. fronti 214 | 87| 4.05|0.0110| 2
C. coronata 276|171 | 513 ]0.0470 | 2
C. placenta 12.3]118.8| 4.98 | 0.9680 | 2
P. souleyeti 35.4]|15.2 | 5.49 | 0.0070 | 2
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Abstract
Two new species of gymnosomatous mollusks are described from the central

portion of the Gulf of California, Mexico. Pneumoderma cicimarensis sp. nov. has a similar

morphology to P. atlanticum pacificum (Oken, 1815), but differes in the basis of the

presence of one lobe on the median portion of the wing, a lack of chromatophores in the

body and the shape of the radular teeth. The second species Pneumodermopsis gonzalensis

sp.nov., has a similar radula to Pneumodermopsis ciliata (Gegenbaur, 1855) and

Pneumodermopsis paucidens (Boas, 1886), but differs significantly in the number of rows

of the radula, the shape of the central tooth and the number of arm suckers.

Introduction

Within the Opisthobranchia, two orders have develop and adapted for the pelagic
life (Lalli and Gilmer, 1989), those with shell (Thecosomata), those without shells
(Gymnosomata). According to Pelseneer (1887), this division, based on the empirical
character of the presence or the absence of a shell, is quite justified by other anatomical
differences as well and therefore valid. Nevertheless, gymnosomes are the lesser known
and their study has discoraged taxonomist, since the absence of a shell results in most of the
specimens contracting into indistinguishable forms after preservation in which all
taxonomic features are hidden. Despite that, the gymnosomatous comprise about 50 valid
species (Lalli & Gilmer, 1989). The order Gymnosomata has six families, of which the
Pneudermatidae Pelseneer, 1857 is the most numerous, with 17 valid species (Spoel et al
1997). The distinctive characters of this family are the presence og suckers on the ventral

side of the protrustile anterior portion of the buccal cavity. A lateral gill on the right side, a
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jaw and pigmented skin (Pelseneer, 1857). Two important pneumodermatid genera include,

Pneumoderma Cuvier, 1805, with two the subspecies of Pneumoderma atlanticum

pacificum (Oken, 1815) and P. a. pygmaeum (Tesch, 1903), and Pneumodermopsis

Keferstein, 1862, with the two species Pneumodermopsis ciliata (Gegenbaur, 1855) and

Pneumodermopsis paucidens (Boas, 1886). Both genera are present in the North Pacific.

However, none of these taxa have been reported from the Gulf of California.
The present paper describes two new species of gymnosomatous collected from the

central portion of the Gulf of California, based on the characteristics of the radula.

Materials and methods:

Ten specimens of Gymnosomata were obtained from the central region of the Gulf
of California during the ocenographyc surveys made in january 2007. The specimens were
captured with oblique tows, made with Bongo nets of 505-um of mesh. All tows were
made at a maximun of 200 meters. The samples were preserved in 95% ethanol. The
material examined is deposited at the Department of Invertebrate Zoology and Geology of
the California Academy of Sciences, San Francisco (CASIZ). The external features were
examined and drawn using a dissecting microcope with a camera lucida. Three specimens
were dissected, the bucal mass was removed and dissolved in 10% sodium hydroxide until
the radula was isolated from the surrounding tissue. The radula was prepared and mounted
according to Geiger, et al., (2007) and examined with the Scanning Electron Microscopy

(SEM).
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Species description
Family Pneumodermatidae Pelseneer, 1857
Genus Pneumoderma Cuvier, 1805

Pneumoderma cicimarensis Angulo & Aceves, sp. nov

(Fig. 1 A, B; Fig, 2 A, B; Fig. 3A, B)

Holotype: Central portion of the Gulf of California (27°49°22” N, 111° 24°4”W), 4.3 mm
body length, collected by Orso Angulo and Gerardo Aceves, 21 January
2007.(CASIZI......... )

Paratypes: two specimens, 4.2 and 2.8 mm body lenght same as holotype; (CASIZI....)
Central portion of the Gulf of California (26°45°2” N, 110° 53"4”W) one specimen 3.1 mm
body lenght, collected by Orso Angulo and Gerardo Aceves, 22 January 2007. ( CASIZI....)
Additional material: two specimens 3.1 and 0.3mm (dissected), collected on 22 January
2007 from nearshore waters west of Santa Rosalia, Baja California Sur (26°25°22” N,
110°32712”W), by Orso Angulo and Francisco Dominguez.

Type-locality: : Central portion of the Gulf of California (27°49°22” N, 111° 24°4”W), 200
me depth.

Description: External morphology: Body color translucent, head light cream. Vicesa mass
dark. The body cylindrical; rounded anteriorly when extended, and barrel shaped when
contracted.(Fig. 1 A). Head differentiated from the body, barrel shaped. Wings
subquadrate, slightly notched at their inner posterior edge with one lobe on the median
portion of the wing (Fig. 1 B). With small chromatophores in the head. Only two lateral
suckers arms present. The lateral footlobes short, reaching 1/4 length of the median

footlobe, which is long and pointed when extended, reaches one third the length of the
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trunk. The viscera can be seen through the body walls, reaching two-thirds the length of the
trunk. A long lateral gill with a dorsal spot situated on the upper portion, the gill extends up
to two thirds the length of the where it reaches the margin of the posterior gill, which is
simple and well fringed (Fig. 2 A, B).

Internal Anatomy: The radula formula is 9x 3.0.3. (Fig. 3A). The radular teeth have a large,
curved and pointed central cusp. On each side of the central cusp there are 11 to 13 smooth,
shorter denticles (Fig. 3B). The denticles are slightly curved inwards, with long ridges that
extend to the base of the central cusp.

Etymology: The specific name cicimarensis is taken from the acronym CICIMAR that
refers to the institution were both authors are investigators.

Discussion: The placement of Pneumoderma cicimarensis whitin the Pneumodermatidae, is

based on the presence of lateral gill, differentiation of the cephalic region, the precense of
chromatophores and a dorsal glandular spot (Pelseneer, 1857). P. cicimarensis is unique
within the genus in the presence of one lobe on each wing, this character hasen’t been

described in any other member of the family, another characteristic feature is the absence

of chromatophores on the trunk. Pneumoderma atlanticum pacificum differs from P.
cicimarensis in coloration; P. a. pacificum is purple, and chromatophores extend through
the entire body. Also the form of the teeht and the radula formula diferenciates P.

cicimarencis from P. a. pacificum that presents a formula of 4.0.4.
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Pneumodermopsis Keferstein, 1862

Pnumodermopsis gonzalensis Angulo & Aceves sp. nov.

(Fig. 1 C, Fig. 2 C, Fig. 3C, D)

Holotype: northwest of Guaymas, Sonora (27° 29°42” N, 111° 24" 38”"W), 3.1 mm length,
collected by Orso Angulo and Francisco Dominguez. January 21, 2007. (CASIZI.....)
Paratypes: two specimens 2.9 mm and 2.6 mm long, same locality as holotype
(CASIZI......)

Additional material: one specimen 2.5 mm long (dissected) same locality.

Type-locality: Northwest of Guaymas, Sonora (27° 29°42” N, 111° 24" 38”W), 200 m
depht

External morphology: Body color light cream, semi-translucent. Viscera mass light brown.
Body cylindrical and barrel shaped (Fig. 1 C). Head differentiated from the body. Wings
small. Chromatophores small, only present on the head. Only two lateral suckers arms
present. The lateral footlobes short, reaching 1/4 the length of the median footlobe, which is
long and thick. The viscera visible through the body wall. A well developed lateral gill
present with a dorsal spot situated on the upper portion; posterior gill simple and clearly
fringed (Fig. 2 C).

Intermal Anatomy: The radula (Fig. 3A) formula is 13 x 3.1.3. Lateral teeth long, slender
and hook-shaped. Median teeth bicuspid (Fig. 3B); base simple with no ornamentations.
Etymology: The specific name_gonzalensis is given in honor of Enrique Gonzalez, teacher

and mentor for both authors.
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Discussion: Due to preservation effects, it is impossible to determine the number of suckers

on the lateral arms. The description is based on the radula formula. Previous reports of

Pneumodermopsis from the North Pacific includes P. ciliata and P. paucidens (van der

Spoel et al., 1997). According to the radula formula of P. ciliata, the number of lateral teeth

varies from 5.1.5 to 8.1.8, with up to 25 rows, and with tricuspid median teeth. For the
radula formula of P. paucidens is similar to that of P. gonzalensis: both species have
bicuspid median teeth without a central cusp. Comparing the drawing of the radula of P.
paucidens shown in van der Spoel et al., (1997) with the radula of P. gonzalensis, the
difference between the two is that in P. gonzalensis the lateral teeth are larger and more
slender and the bicuspid teeth are larger. Also, while P. paucidens has only a median arm

with a large sucker, P. gonzalensis has two lateral arms with small suckers.
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Legends
Figure 1. Photographs of gymnosomanotus mollusks. A) Ventral view of Pneumoderma
cicimarensis sp. nov., holotype, 4.3mm long (CASIZI.....). B) Close up of the footlobes

and wing lobes of Pneumoderma cicimarensis. C) Dorsal view of Pneumodermopsis

gonzalensis sp. nov., holotype, 3.1mm long (CASIZI......). Scale bar = Imm.

Figure 2. Anatomical sketches drawn with camera lucida. (A) ventral view of

Pneumoderma cicimarensis sp. nov., (B) frontal view of the head (C) frontal view of

Pneumodermopsis gonzalensis sp. nov.,. Abbreviations: cr= cromatophore; ds= dorsal spot;

go=gonad; ht=heart; Ifl= lateral foot lobe; Ig= lateral gill; Ita= lateral arm; mfl=median foot

lobe; pg= posterior gill; vs= viscera; wl= wing lobe; wn=wing. Scale bar = 1mm.

Figure 3. Scanning electron micrographs. Pneumoderma cicimarensis sp. nov.. A) Radula;

B) Radular teeth. Pneumodermopsis gonzalensis sp. nov., C) Radula; D) Rachidian teeth.
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Fig. 1
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Fig. 2
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Fig.3
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