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Resumen:

El Golfo de California es una extensa region con una gran diversidad productiva y biolégica de una
importancia econémica y ambiental considerable. Estas caracteristicas incrementan el interés de
conocer la ecologia de diversas comunidades de la region del Golfo que pueden estar sujetas a una
explotacion comercial o contaminacion. Recientemente hemos descubierto amplios mantos de
algas rojas calcdreas conocidos como rodolitos en los habitats someros, arenosos y submareales
en Bahia Concepcion y en las cercanias de la Bahia de La Paz. Estos organismos fueron descritos
previamente de material varado y colectas por dragado (Dawson, 1960), pero su presencia en
mantos considerable (de mas de 0.5 km. de largo y 150 m de ancho) no habia sido reportada en la
literatura cientifica. Estos mantos someros son los mas grandes descubiertos en el Pacifico Norte.
Los reconocimientos también indican que los rodolitos proveen un substrato complejo que sirve
como habitat para una comunidad diversa de otras algas e invertebrados ya que de otra forma no
seria posible el desarrollo de estos organismos, en particular se ha evidenciado la presencia de
especies endémicas para los mantos en nuestra &rea (Steller, 1993). El interés por estos
organismos se extiende a la geologia debido a que se preservan como fésiles y pueden ser
utilizados como indicadores de paleoambientes (Boscence, 1991).

Una de las problematicas que mas cominmente se han presentado para poder entender la
dindmica de estos ecosistemas es el pobre conocimiento de los limites especificos de los grupos
gque componen los mantos y la influencia que ejerce sobre ellos el ecosistema. Estudios de
correlacion sugieren que las diferencias en distribucién y morfologia de los rodolitos son reflejo de
variaciones en el movimiento del agua y luz (Bosellini y Ginsburg, 1971).
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Capitulo 1. Taxonomiay afinidades biogeogr aficas.

INTRODUCCION

Los mantos de rodolitos son comunidades formadas por algas rojas calcéareas
pertenecientes al Orden Corallinales que forman crecimientos masivos de "vida libre" (sin un
sujetador) en fondos arenosos a diferentes profundidades (Woelkerling 1988). Su distribucion
geografica y vertical es muy amplia; desde los mares frios del hemisferio norte hasta zonas
tropicales (Steneck 1986) y desde la zona intermareal hasta las areas mas profundas que se
tiene conocimiento que se distribuyen las macroalgas (Littler et al. 1991). Los rodolitos
presentan varios patrones morfologicos y forman mantos en una amplia gama de ambientes
latitudinal y verticalmente (Steller 1993). Son exelentes estructuras potenciales para
caracterizar paleoambientes (Reid & Macintire 1988) y son explotados comercialmente como
"buffers" de suelos en agricultura de donde se ha desarrollado una explotaciéon masiva (Bluden
et al. 1975).

Se han registrado mantos de rodolitos en el Golfo de California desde la region de las
grandes islas al norte hasta el Archipielago de las Revillagigedo; siendo particularmente
abundantes en el area de Bahia de la Paz (Dawson, 1944, 1961; Foster et al, en prensa).
Recientemente Steller (1993) registro abundantes mantos para el &rea de Bahia Concepcion en
la cual reconoce dos patrones de ramificacién basicos preponderantes: romas y en abanico;
correspondiendo a las formas de crecimiento fructicosas y foliosas de acuerdo con Woelkerling
et al., (1993). Los mantos en el Golfo de California estan compuestos por 2 generos,
Lithophyllum y Lithohammion con 7 especies [Lithothamnion australe (Foslie) Foslie 1904 en
Weber Van Bosse & Foslie, L. crassiuscdum Foslie 1906 (corno fruticulostmi) , Lithophyllum
diguetti (Hariot) Heydrich 1901, L. lithophylloides Heydrich 1901, L. pallescens (Foslie) Heydrich
1901, L. margaritae (Hariot) Heydrich 1901 y L. veleroae Dawson 1944]; aunque se han
registrado otras dos especies como formadoras de mantos en la costa pacifica [Lithothamnion
guadalupense Dawson 1960, L. giganteum Mason 1953] que potencialmente podrian entrar en el
golfo.

El conocimiento de |a taxonomia de los rodolitos en el Golfo de California comenzo con
el reporte de Hariot (1895) de Lithothamnion diguetti, L. margaritae y L. racemous. Estos taxa
fueron re-examinados por Foslie, Heydrich y Lemoine (Dawson 1944) quienes los transfirieron al
género Lithophyllumy reasignaron parte del material correspondiente a L. racemes en dos nuevas
entidades especificas L.lithophylloides y L. pallescens. Los tipos de las especies mencionadas se
encuentran depositados en el Museo de Historia Natural de Paris (Heydrich 1901) y Trodheim
(Woelkerling 1993). Dawson (1944) posteriormente describié L. valeorae basado en
especimenes depositados en el Museo de Historia Natural del Condado de Los Angeles en la
seccién de Botanica (Anderson 1991). De las especies citadas hasta la fecha las
correspondientes al género Lithophyllum tienen su localidad tipo en Bahia de La Paz (I. San
Juan Nepomuceno, San Gabriel y el Canal de San Lorenzo).

El concepto de Dawson (1960) de Lithophyllum y Lithothamnion (como Lithothamnium)
esta basado en Mason (1953); esta autora fundamento su concepto de Lithophyllum en especies
con talo monomérico (hipotalo polistrérnatico). Sin embargo, el especimen tipo de
Lithophyllum,
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L. incrustans, tiene un talo dimero (Woelkerling 1983), y por ello los conceptos de Dawson y
Mason no estan de acuerdo con el tipo ni con los conceptos modernos en los que se basa el
género. En el caso de Lithothamnium, se presenta la misma problematica en la concepcion del
género; Dawson (1960) sigue a Mason (1953) la cual se fundamenta en el concepto
"contemporaneo" de Phillippi pero dicho concepto presenta errores de diferentes naturaleza
(ortografico, descriptivo, tipoldgico) que solo hasta recientemente se ha podido aclarar
(Woelkerling 1988). En la tabla | se presenta una comparacion de los conceptos que tenia
Dawson-Mason con respecto a Lithophyllum para ejemplificar las controversias que existen
respecto a las tendencias actual es.

Dawson (1960) uso caracteristicas externas de la morfologia del talo y la aparicencia para
la delimitacion especifica en Lithophyllum (Tabla 2) por que no pudo establecer marcadas
diferencias usando material vegetativo y reproductivo interno (p. 44). Campbell & Woelkerling
(1992) han demostrado que la mayoria de los caracteres externos utilizados hasta la fecha no son
relevantes en la discriminacion de especies para el mismo género, adicionalmente promueven
la utilizacion de otras estrucuturas asociadas con la morfologia del conceptaculo
bi/tetrasporangial y el origen de las ramas. El caso de las especies relacionadas en
Lithothamniurn el problema es menos complejo por que Dawson presenta mayor informacion
gue distingue a las especies que forman mantos de rodolitos (Tabla 3). Sin embargo, Irvine &
Chamberlain (1994) muestran evidencia adicional de que algunos caracteres externos deban ser
utilizados para distinguir especies en ambos casos.

Dawson (1960) fijé el ultimo que formalmente reviso la posicion taxonémica de las
especies de algas rojas coralinas no-geniculadas en el Pacifico Mexicano. No existe eviencia
de que Dawson (1960) revisara el material tipo de la mayoria de las especies que forman
rodolitos (exepto por aquellas que el describio) por que solo presenta varias fotos del supuesto
tipo de L. diguetti (Dawson 1944, lamina 59-7; 1960, lamina 29-7) y de L. lithophylloides
(Dawson 1944, lamina 58 2&3). El cita como el tipo de L. diguetti el material depositado en
Berkeley y para L. lithophylloides las colecciones originales de Diguett sin deallar en la
informacion de los tipos, basado en esto no se puede afirmar que los tipos hallan sido
analizados y que los nombres aplicados sean |os correctos.

Es por ello que los objetivos de la presente seccion son: 1) evaluar la ubicacion a
género, por parte de Dawson (1960), de las especies de Lithophyllumy Lithothamnion que forman
mantos de rodolitos en el Golfo de California; 2) analizar la utilidad de las caracteristicas
morfologicas externas usadas por Dawson (1960) para delimitar especies; 3) establecer un
andlisis detallado de las caracteristicas vegetativas y reproductivas internas presentes y evaluar
su utilidad para segregar especies, 4) determinar cuantas especies componen |0os mantos
basados en la evaluacién de cracteristicas y 5) re-evaluar el material tipo en un contexto
moderno para establecer |os nombres especificos adecuados de |os taxa.



Tabla 1. Comparacion de caracteres y forma de prescencia que definen al género Lithophyllhum.

AUTORES
CARACTERES 1 2 3
1. Thalo nogeniculado. Presente Presente Presente
2. Dorsiventral organization. Presente Presente Presente
3. Dimerous-monomerous. Dimeros Monomero Monomero
4. Margen predominanemente No indicado Ambos Monomero
monostrato/bistrato.
5. Haustoria. No indicado Ausente Ausente
6. Conneciones pit secundarias. Presente Presente Presente
7. Fusiones intercelulares. No indicado Raro Raro
8. Conceptaculos uniporados. Presente Presente Presente
9. Plugs apicales. No indicado Ausente Ausente

1. Mason (1953) / Dawson (1960), 2. Woelkerling & Campbell (1992) and 3. Irvine & Chamberlain (1994).

Tabla 2. Caracteres y forma de prescencia basados en Dawson (1960)
gue delimitan a las especies que forman rodolitos de Lithophyllum

ESPECIES

CARACTERES L. diguetti L. lithophylloides L. margaritae L. pallescens L. velerote
Brillo superficial No indicado No indicado Not indicado Opaco No indicado
Textura superfical No indicado No indicado Irregular Regular No indicado
Morfologia de talo Laminar No indicado No indicado No indicado No indicado
Grueso relativo Delgado No indicado No indicado Noindicado  Grueso
Acintamiento Presente Ausente Presente Ausente Ausente
Arreglo de las No indicado Difuso Abierto Compacto Not
protuberancias indicated
Forma predominane Aplanado Subcilindrico Aplanadoa Subcilindrico  Aplanado
de las excrescencias Subcilindrico
Canales o bordes Ausente Ausente Ausente Ausente Presente



Tabla 3. Caracteres y forma de prescencia basados en Dawson (1960)

gue delimitan a las especies que forman rodolitos de Lithothamnion

ESPECIES

CARACTERES L. australe L. fruticulosum L. giganteum L. guadalupense
Presente como rodolito y costra Solo Ambos Ambos Ambos

rodolito
Talo grueso NO Sl Sl Sl
P. ramificadas Sl NO NO NO
Arreglo de las protuberancias Difuso Denso Denso Denso
Protuberancias > | 0-15 mm a. NO NO Sl NO
Protuberancias +/- 5 mm d. -5 mm -5 mm +5 mm - 5mm
R. anastomosadas NO NO NO Sl
Posicion del tetrasporangio Inmerso Superficial linmerso Superficial
Diametro del tetrasporangio(pm)  400-500 100-125 440-475 300-700

METODOLOGIA

Se realizaron muestreos en 4 regiones principales y 17 localidades ampliando un poco el
programa sugerido, ya que se han localizado extensiones ricas en fdsiles cercanas a varias
localidades de colecta. Loreto con una localidad fésil y una reciente, alrededores de Isla San
José con 3 mantos recientes, Bahia de La Paz con por o menos 4 mantos: 2 fosiles y 2
recientes (Apendice ). En cada localidad visitada se tomarén lecturas de las coordenadas y
altitud con un Geoposicionador Magellan 500 DLX y un profundimetro para localidades
submareales. Se realizarén reconocimientos sumarinos utilizando técnicas SCUBA estandar
(Foster, 1985); en donde se colecto en un &rea aproximada de entre 250-500 m?. con, por |o
menos, 2 buzos por inmersion. En el caso de los rodolitos hay que especificar que se siguen dos
tratamientos: uno para rodolitos provenientes de mantos fésiles y otro para recientes. En el
caso de los rodolitos fésiles debido a su naturaleza no se requiere de un metodo general de
preservacion, pero para su curacion se requiere envolver en algodon y depositarse en un

recipiente (frascos o cajas) resistentes a los impactos, en este caso se almacenaran en botes de
plastico.

Procedimientos de Herbario

Se cred una base de datos con las diferentes fechas y localidades visitadas enlistadas por
medio de nimeros consecutivos en una hoja de calculo con la informacion relevante de cada
salida (colectores, profundidad, coordenadas y observaciones). Los individuos de cada colecta
se segregaron por medio de la morfologia externa (folioso, intermedio o fructicoso) y la
prescencia - ausencia de estructuras reproductivas bajo el estereoscopio. Cada talo colectado
sera determinado
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a especie siguiendo las claves de Dawson (1960) y seleccionado para ser procesado por medio
de microscopia Optica y electronica (esta Ultima en la Universidad La Trobe, Australia).
Despues de la evaluacion taxondmica cada taxa determinado de poblaciones representativas sera
depositado en seco en el Herbario Ficoldgico de la Universidad Auténoma de Baja California
Sur [FBCS] y duplicados seran enviados a herbarios regionales e internacionales. Todo el
material almacenado sera catalogado por medio del programa DBASE |II PLUS con el formato
del Herbario Ficolégico de la U.A.B.C.S. (Riosmena-Roriguez y Siqueiros-Beltrones, en
prensa).

Informacion adicional se obtuvo del material tipo y de otras colectas previas
almacenadas en varias colecciones: Herbario Ficoldgico de la Universidad Autonoma de Baja
California Sur [FBCS], Seccién de Botanica del Museo de Historia Natural del condado de Los
Angeles [LAM], Herbario de la Universidad de Michigan [Mich], Seccién de algas del Herbario
del Museo de Historia Natual de la Institucion Smithsonian [US], Herbario de la Universidad de
California en Berkeley [UC] y el Museo de Historia Natural de Paris [PC].

Procedimientos Hist6logicos

L as colectas se segregaron por la morfologia general que presentan y por zona de colecta,
posteriormente se les someterid a las tecnicas convencionales de petrografia para obtener laminas
delgadas y hacer las determinaciones posteriores Para las muestras provenientes de mantos
recientes, ya preservadas se procesaron a traves de la técnica histolégica propuesta por
Riosmena-Rodriguez (1993) para microscopia Optica y por Woelkerling (1988) para
microscopia electronica.

Evaluacién Taxonémica

Basados en las muestras mencionadas anteriormente informacion cualitativay cuantitativa
gue han sido utilizadas para segregar especies [compiladas por Woelkerling & Campbell (1992)
y Wilks & Woelkerling (1995)] junto con reconocimientos especificos recietes (Irvine &
Chamberlain 1994) se evaluaron con respecto a las encontradas en |os organismos col ectados para
establecer un set de caracteristicas utiles para la evaluacion de especies. Asi mismo se evalud
rigurosamente las caracteristicas utilizadas por Dawson (1960) para la segregacion de especies
en un contexto moderno, junto con la revisién de la anatomia vegetativa y reproductiva para
determinar su utilidad taxonémica. Ademas de o anterior se explorarén nuevas caracteristicas que
apoyan la determinacion especifica de las especies que componen |os mantos de rodolitos en el
Golfo de California.

RESULTADOS

Como resultado de este trabajo se anafiizaron aproximadamente 1000 ejemplares y 500
preparaciones permaneces. Apartir de este andlisis encontré que dentro de los mantos de rodolitos
del Golfo de California solo existen dos especies asignables al género Lithophyllum, una al género
Lithothamnion (incluyendo a H. reinboldii sensu Dawson 1960) y una al género Neogoniolithon
(compuesta por una combinacién de nombres especificos asignados a Lithophyllum y a
Lithothamnion). De las 3 morfologias principales observadas (foliosa, frusticosa y masiva-
obtusa)
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se puede determinar que los mantos visitados estan compuestos principalmente por 10
variantes. Para la forma de foliosa, que se entiende corno una lamina estrictamente,
corresponde a una combinacion del concepto de Dawson (1960) de Lithophyllum veleroae, L.
diguetii y L. margaritae mientras que L. pallescens, L. proboscideum, L. proboscideum var. delicatulumy
L. lithophylloides corresponden a la forma fructicosa (Tabla. 4). De esta misma morfologia per
dentro del género Neogoniolithon podernos identificar a dos especies dentro del concepto de
Dawson (1960) de Lilhophyllum trichotonum y Lithothamnion australe. Para la forma masiva-obtusa
se determind que agrupa a especies de Lithothamnion e Hydrolithon; Lithothamnium crassiusculum
sensu Johansen (1976), L. guadalupense, L. fruticulosum sensu Dawson (1960), L. giganteum e
Hydrolithon reinboldii sensu Dawson (1960).

En el caso de los mantos fésiles que se han detectado y colectado se ha encontrado que
estan compuestos por varias de las morfologias descritas para mantos recientes. foliosa,
fructicosa y masiva-obtusa. Estos ejemplares seran procesados con técnicas petrograficas e
interpretados con criterios actualizados para asignarles nombres especificos. Por o observado
estos mantos provienen tanto del Plioceno como del Pleistoceno, se formaron tanto de
comunidades originales corno de comunidades transportadas y fosilizadas. Aunado a las
descripciones de la morfologia de las especies que forman los mantos recientes, la correlacién
con los fésiles nos podra ayudar a establecer nuevas formas de interpretacion de
paleocambientes (Foster et al. en prensa; ver capitul 03).

Tabla 4. Evaluacion de cracteres que definen alas especies de Lithophyllum
gue forman rodolitos en el Golfo de California.

ESPECIES
CARACTER L. diguetii L. lithophylloides L. margaritae L. pallescens L. veleroae
Textura Irregular Irregular Irregular Regular Regular
superficial
Morfologia del Folioso Fructicoso Folioso Fructicoso Folioso
talo
Grueso relativo Delgado Grueso Delgado Grueso Delgado
Acintamiento Presente Ausente Presente Ausente Presente
Arreglo de las Compacto Difuso Abierto Compacto Compacto
excresencias
Formaen corte  Aplanado Subcilindrico- Aplanado Subcilindrico- Aplanado
transver sal cilindrico cilindrico
Grueso de las 1-5 mm 1-5 mm (n=200) 1-5mm 1-5mm 1-5 mm
ramas (mm) (n"200) (n"200) (n~200) (n"200)
Organization of Dorsiventral Radial Dorsiventral Radial Dorsiventral

the medulla



Especies reconocidas como formadoras de mantos de rodolitos en el Golfo de California
con observaciones sobre su disposicién taxonémicay biogeogréafica:

1. Lithophyllum diguetti (Hariot) Heydrich 1901.

Basinonimia: L ithothamnion diguetti Hariot 1895.

Sinonimos: Lithotharnnion dentatum sensu Foslie 1895; Lithothamnion margaritae Hariot 1895;
Lithothamnion elegansf. angulata Foslie 1895, Lithothamnnion elegansf. complanata 1895; Goniolithon
elegans (Foslie) Foslie 1909; Lithophyllum margaritae (Hariot) Heydrich 1901; Lithophyllum veleroae
Dawson 1944.

Holotipo: Diguett 1894, Museo de Historia Natural de Paris [PC]

Localida tipo: Bahia de La Paz, Canal de San Lorenzo.

Descripcion: Talos nogeniculados de color purpurarojizo, de vida libre como rodolitos o como
costras con protuberancias en la zona rocosa, folioso en su forma de crecimineto con
protuberancias acintadas hacia la parte proximal, 100-1400 mm diametro del rodolito alto maximo
de las protuberancias, 1-5 mm ancho de la protuberancia, cuando se presenta como rodolito se
observa una gran variabilidad que va desde redonda hasta elipsoide con variaciénes intermedias
en la densidad de ramas, lamellar encorte transversal con la presencia irregular de terminaciones
cilindricas (formas elipsoides).Morfblogia interna pseudoparenchymatosa de forma dorsiventral
con filamentos connectados lateralmente por pit secundarios (fusiones celulares ausentes),
medulla dimerica y monomerica; poociones dimericas compuestas por filamentos primigenios
compuestos por celulas en palisada ocasionalmente, 25-40 celulas 250-400 pm de largo, 35-
60pm ancho; porciones monoméricas del talo usualmente compuestas por 45-80 celulas de 125-
230 pm largo y 30-50 um ancho; | sola capar de celulas epiteliales de | um largo en 5 yum
diametro terminando en filamentos postigenio-monoméricos.Talos tetrasporangiales
/bisporangiales de 100 pm en diametro, distribuidos de manera esparciada, no o ligeramete
proyectados. Techos del conceptaculo de 20 um en diametro externo, filamentos por ecima de la
camara usualmente con 4-5 celulas de 125 um de largo y 30um de ancho.No se han encontrado
tatos gametangiales a la fecha.

Distribucion geogr afica: Esta es una especie endémica del Golfo de California. La determinacién
es tentativa por ahora ya que este tipo de estudios profundos no se han desarrollado en otras
regiones de México o dentro del continente americano y, por lo tanto, la amplitud de la misma
es incierta. Adicionalmente este grupo en particular esta muy bien representado en formaciones
de origen pliocenico y pleistocenico lo que nos puede dar una idea del lento cambio anatémico
en la familia Corallinaceae en general vinculadas a condiciones climaticas cambiantes.
Finalmente si se corroborara la naturaleza endémica de la especie serias medidas de proteccion
se deberan tomar para que los mantos no sufran perturbaciones constantes o impactos por dragado
y aumento de la sedimentacion.
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Material analizado. Todos los especimenes depositados en FBCS, US, PC, LAM, Mich, UC-
Berkeley bajo cualquiera de los nombres principales o sus sinonimos.

Observaciones: La descripcion y sinonimias aqui presentadas corresponden al grado de
comprension de esta especie a la fecha. Andlisis de las estructuras reproductivas gametofiticas
pueden cambiar la disposicién de alguno(s) taxa. Dentro del proceso de seleccion del epiteto
correcto para esta morfologia se consideraron varios articulos relacionados con la prioridad
nomenclatural en Botanica (Codigo de Tokio). El epiteto "veleorae" quedo descartado por ser el
mas reciente, dentro de los otros nombres posibles asignables a esta especie estan "margaritae" y
"diguetti" descritos por el mismo autor el mismo afio. Esto implica que el criterio de antiguedad o
cualquier otro no puede ser utilizado para nombrar a la especie y se necesita elegir uno de los dos
con algun criterio. Se selecciono "diguetti" debido a varias razones, lo principal es que las formas
asignadas a este epiteto especifico son las méas representativas del concepto especifico y la
descripcion de su variabilidad. Adicionalmente, debido a que Leon Diguett fué un promotor del
conocimiento de las comunidades algales del Golfo de California y cactaceas de México, tal vez
sea lo mas adecuado para conservar alguno de los epitetos existentes validos. Dentro de las
colecciones andlizadas correspondientes a las colecciones originales se seleccionara un holotipo o
probablemente se lectotipificaran alguno de los especimenes originales para que funcionen como
holotipo.

2. Lithophyllum racemus (Foslie) Heydrich 1901

Basinonimia; Lithothamnion racemus Hariot 1895

Sinonimos: Lilhophyllum californiense Heydrich 1901 sensu Dawson (1960); Goniolithon pallescens
(Foslie) Foslie 1898; Lithothamnion crassum f typica sensu Foslie (1895); Lithophyllum pallescens
(Foslie)Heydrich  1901; Lithophyllum bacchiatum (Heydrich) Lemoine 1929; Lithophyllum
bracchiatum sensu Taylor 1945; Lithothamnion indicum sensu Taylor 1945; Lithophyllum
proboscideum sensu Dawson 1960; Lithophyllum poboscideum var. delicatula Dawson 1960.

Holotipo: Diguett 1894, Museo de Historia Natural de Paris [PC]

L ocalida tipo: Bahia de La Paz, Canal de San Lorenzo.

Descripcién: Talos nogeniculados de color purpurarojizo, de vida libre como rodolitos o formando
costras con protuberancias en la zona rocosa, fructicoso en su forma de crecimineto con
protuberancias cilindricas, 100-1700 mm diametro del rodolito alto maximo de las protuberancias,
1-5 mm ancho de la protuberancia, cuando se presenta como rodolito se observa una gran
variabilidad que va desde redonda hasta elipsoide con variaciones intermedias en la densidad de
ramas, cilindrico a subcilindrico en corte transversal con la presencia de aplanamientos hacia las
partes terminales (formas redondas).Morfologia interna pseudoparenchymatosa de tipo radial
compuesta por filamentos conectados por pit secundarios (fusiones celulares ausentes), medula de
35-40 celulas 350-400 pum de largo, 25-50 pm ancho; porciones corticales del talo usualmente
compuestas por 25-35 celulas de 75-125 um largo y
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30-50 um ancho; 1 sola capar de celulas epiteliales rectangulares de | pum largo en 5 um
diametro terminando.Talos tetrasporangiales /bisporangiales de 200-400 pm en diametro,
distribuidos de manera esparcida, inmersos en la zona corticada. Techos del conceptaculo de 50
pm en diametro externo; filamentos por ecima de la camara usual mente con 5-10 celulas de 125
pm de largo y 30um de ancho.No se han encontrado talos gametangiales a la fecha.

Distribucion geogr afica: Ampliamente distribuido en el Oceano Pacifico, afinidad biogeografica
desconocida.Esta especie parece estar ampliamente distribuidas en el Pacifico Tropical donde
puede formar extensivas masas de rodolitos o desarrollarse en las zonas costeras rocosas como
sucede en el Golfo de California.

Material analizado. Todos los especimenes depositados en FBCS, US, PC, LAM, Mich, UC-
Berkeley bajo cualquiera de los nombres principales o sus sinonimos.

Observaciones: La descripcion y sinonimias aqui presentadas corresponden al grado de
comprensién de esta especie a la fecha. Analisis de las estructuras reproductivas gametofiticas
pueden cambiar la disposicién de alguno(s) taxa. En particular la presente revision constituye
la resureccién de este nombre especifico, segregado en dos especies por Heydrich en 1901, ya
gue las caracteristicas internas de las dos morfologias (antes especies) no presentan variacion
alguna.

3. Neogoniolithon trichotomun (Heydrich) Setchell & Mason 1943 .

Basinonimia: Lithothamnion trichotomun Heydrich1901.

Sinonimia: Lithothamnion arustrale sensu Dawson 1960; Lithothamnion indicum sensu Taylor
1945; Lithophyllum hancockii Dawson 1944; Lithophyllum brachiatum sensu Taylor 1945 (en
parte);

Nolotipo: Diguett 1894, Museo de Historia Natural de Paris [PC]
Localida tipo: Bahia de La Paz, Canal de San Lorenzo.

Descripcion: Talos nogeniculados de color purpura rojizo, de vida libre como rodolitos,
fructicoso en su forma de crecimineto con protuberancias cilindricas a subcilindricas, 100-1400
mm diametro del rodolito alto maximo de los ejes, 1-5 mm ancho de la protuberancia,
principalmente se presenta en forma elipsoide con variaciones intermedias en la densidad de
ramas, cilindrico a subcilindrico encorte transversal con la presencia irregular de terminaciones
aplanadas (formas cercanas a lo circular) Morfologia interna basada en filamentos de forma
pseudoparenquimatosa con un eje radial monomero con filamentos connectados lateralmente
por fusiones celulares (pit secundarios ausentes), porciones radiales monoméricas del talo
usualmente compuestas por 50-80 celulas de 125-250 ypm largo y 30-50 um ancho; 1 sola capa
de celulas epiteliales de 1 um largo en 5 um diametro terminando en filamentos postigenio-
monomeéricos.Tricocistos presentes constantemente de manera solitaria y colectiva y tanto en
lineas verticales corno horizontales. Talos tetrasporangiales/bisporangiales de 300 pm en
diametro, distribuidos de manera esparcida, no o ligeramente proyectados. Techos del
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conceptaculo multiporados de 40 um en diametro externo; filamentos por ecima de la camara
usualmente con 12 celulas de 140 um de largo y 30um de ancho. No se han encontrado talos
gametangiales a la fecha.

Distribucion geografica: Golfo de California, Islas Revillagigedo y Pacifico Tropical Mexicano.
Ampliamente distribuido en el Pacifico Tropical.

Material analizado. Todos los especimenes depositados en FBCS, US, PC, LAM, Mich, UC-
Berkeley bajo cualquiera de los nombres principales o sus sinonimos.

Observaciones: La descripcién y sinonimias aqui presentadas corresponden al grado de
comprensién de esta especie a la fecha. Andlisis de las estructuras reproductivas gametofiticas
pueden cambiar la disposicion de alguno(s) taxa. Este grupo constituye la confirmacion de su
estatus y la ampliacion del concepto con la inclusién de varios sinonimos no considerados hasta la
fecha.

4. Lithothamnion crassiusculum (Foslie) Mason 1953

Sinonimos: Lithothamnion giganteum Mason 1953; Lithothamnion guadalupense Dawson 1960;
Lithothamnion fructiculosum sensu Dawson 1960, Hydrolithon reinboldii sensu Dawson 1960; ver
Johansen (1976) para sinonimias complementarias.

Holotipo: Mason 1953, UC Berkeley.

L ocalidad tipo: San Diego California.

Descripcién. Talos nogeniculados de color purpura rojizo formando costras en las zonas rocosas y
de vida libre como rodolitos en fondos arenoso- rocosos, masivo-obtuso en su forma de
crecimiento con protuberancias cilindricas, 400- 1600 mm diametro del rodolito alto maximo de
los ejes, 200-1000 mm ancho de la protuberancia, principal mente se presenta en forma elipsoide,
cilindrico en corte transversal con los reproductores claramente presentes en la superficie de las
ramas. Morfologia interna basada en filamentos de forma pseudoparenquimatosa con un €je radial
monomero con filamentos conectados lateralmente por fusiones celulares (pit secundarios
ausentes), porciones radiales monoméricas del talo usualmente compuestas por 80-200 celulas de
250-400 pm largo y 50-60 pm ancho; 3 capas de celulas epiteliales de 5 um largo en 8 pm
diametro.Talos tetrasporangiales /bisporangiales de 800 um en diametro, distribuidos de manera
espaciada, no o ligeramete proyectados Techos del conceptaculo multiporados de 40 um en
diametro externo.

Distribucion geogréfica: Ampliamente distribuido en el Pacifico Noreste su rango de
distribucion abarca desde las costas de California, el Pacifico de Baja California hasta el golfo. Es
una especie de naturaleza templada

Material analizado. Todos los especimenes depositados en FBCS, US, PC, LAM, Mich, UC-
Berkeley bajo cualquiera de los nombres principales o sus sinonimos.
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Observaciones: La descripcion y sinonimias aqui presentadas corresponden al grado de
comprensién de esta especie a la fecha. Andlisis de las estructuras reproductivas gametofiticas
pueden cambiar la disposicion de alguno(s) taxa. Esta entidad habia sido mal interpretada y
fracturada en varios grupos pero el andlisis de las colecciones originales junto con la colecta de
nuevos organismos permitio el establecer su identidad especifica. Para la region Dawson (1960)
propuesto que existen especies que son reconocidas en otros lados pero no se puede considerar
gue se distribuyan en la region debido a las caracteristicas presentes en |os organismos anélizados.
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Capitulo 2. Macroalgas e invertebrados asociados

INTRODUCCION

Dentro de | os ecosistemas costeros, diversas asociaciones de macroalgas e invertebrados
viven sobre y dentro de las ramas y protuberancias de rodolitos (Boscence 1979). Estas formas
organizativas se pueden comparar con la estructura basica de los sujetadores de los "kelps"
(Ghelardi 1960), mantos de moluscos (Suchanek 1979) y praderas de algas coralinas
geniculadas (Dearn 1987; Stewart 1989), los variables pero persistentes ensambl ajes asociados
con coralinas de vida libre dependen de la estructura y sobrevivencia del "substrato". El
sistema no sujeto de estas coralinas es Unico debido a la posibilidad de movimiento del
substrato. La ecologia de las macrofitas asociadas a los mantos ha sido abordada por Hilly et.
al., (1992) junto con el desarrollado por Cabioch (1969) en aguas someras (< 40 m). Las fauna
asociada fué descrita por Cabioch (1968), Keegan (1974) y Boscence (1979); con la exepcion
del trabajo de Cabioch (1969) y Hilly et al., (1992) los trabajos hechos hasta la fecha se han
basado en el arreglo espacial y la organizacion temporal se desconoce. Muestreos cuantitativos
han mostrado las diferencias entre lugares (Hilly et al. 1992) y tipos de asociacion (Koegan
1974; Boscence 1979); estos trabajos solo incluyen sugerencias sobre los patrones de
abundancias pero sin llegar a ser conclusivos. La ecologia de estas asociaciones han recivido
muy poca atencion.

Las comunidades bentonicas del Golfo de California estan mejor estudiadas en la
porcién norte (por encima del paralelo 28°), donde |la taxonomia de macroalgas (Norris 1976)
como de macroinvertebrados (Brusca 1980) esta mejor comprendida. ElI conocimiento de la
estructura y dindmica de las comunidades se conoce mejor en las porciones rocosas (Ecology
1993). Para la porcién sur del Golfo de California (abajo del paralelo 28°) los estudios se han
desarrollado mas en relaciéon con la riqueza floristica (Riosmena-Rodriguez y Siqueiros-
Beltrones, 1994) y faunistica (Reyes-Bonilla. 1993). Una de las comunidades mejor estudiadas
es el arrecife de Cabo Pulmo donde est'ategias de manejo se han comenzado a delinear para
protegerlo (Anaya-Reyna, 1994). El conocimiento de la presecia de mantos de rodolitos para
esta region comenzo desde fines de siglo pasado (Hariot 1895) posteriormente se reconocio el
valor econémico de estas comunidades en relacién a la perlicultura (Diguett 1911) y como
habitat de especies endémicas de la region (Howe 1911). Recientemente se ha considerado el
papel que juegan estos mantos como refugio de corales hermatipicos (Reyes-Bonilla et al. en
prep.). Asimismo se ha observado que |a sedimentacion es un papel fundamental para establecer
los limites de mantos entre 3y 12 m (Steller y Foster en prensa). Dentro de la region suroeste
del Golfo de California existen por lo menos 17 mantos de tamafio considerable (Foster et al. en
prensa); estos se desarrollan en dos tipos de condiciones ambientales (capitulo 3): mantos en
planicies entre 12-20 m. asociados a corrientes de mareas y mantos en pendientes entre 3-12 m.
asociados a corrientes provocadas por vientos.

Los objetivos de la presente seccion son: 1) determinar la composicion especifica de
macroalgas y macroinvertebrados selectos asociados en 1os mantos de rodolitos en el Golfo de
California; 2) determinar si existen diferencias espacial es (profundidad) o temporales
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(estacionales) en la prescencia de los organismos y 3) establecer la importancia relativa de los
mantos como habitat alternativo en la zona arenosa.

METODOLOGIA

Durante las visitas realizadas para la colecta de organismos para la seccién de
taxonomia (capitulo 1) se desarrollaron posteriormente colectas de macroalgas vy
macroinvertebrados en un area aproximada de 500 m? tanto en las comunidades someras corno
en las profundas (> 5 m), en donde se utilizo buceo autonémo tipo SCUBA (Foster et al. 1985).
En cada localidad se colectaron entre 5-10 ejemplares de macroalgas dependiendo de la
variabilidad morfoldgica observada y la fenologia de los ejemplares; para macroinvertebrados
solo se colectaron 2 en promedio debido que para corales se hizo un muestreo mas intensivo
(hasta 25 ejemplares) para posteriores estudios sobre dinamica poblacional. Se hicieron
observaciones sobre la abundancia relativa de cada especie y sobre la comunidad en general.

Una vez colectados los organismos se guardaron en bolsas independientes de acuerdo al
tipo de organismo, estos fueron transladados a la lancha donde las macroalgas fueron fijadas en
una solucion de agua de mar-formalina al 5%. Todas las colectas fueron transladadas en cubetas
al laboratorio donde se segregaron por division o phyllum en frascos separados. Adicionalmente
en el laboratorio se revisaron los intersticios de los rodolitos para complementar las colectas
desarrolladas en el campo. Los invertebrados fueron fijados de la siguiente manera: corales, se
limpiaron en una solucién de agua-cloro al 10% (Reyes-Bonilla, 1989), moluscos, esponjas y
equinodermos en una solucion de agua-alcohol al 70%. En el caso de los rodolitos se transfirieron
a una solucion de agua destilada-acohol al 70% a la cual se le adcioné 5 ml de glicerina; en el
caso de las macroalgas solo se transfirieron a la solucion de alcohol al 70%.

Una vez sistemdtizadas las colectas el material de invertebrados finé enviado al
laboratorio de bentos para su identificacion y posteriormente incorporados en el Museo de
Historia Natural de la U.A.B.C.S.; en el caso de organismos que no pudieron ser determinados
con la literatura con la que se cuenta se envid para certificacion al Museo de Historia Natural
de Los Angeles (LAM). Los organismos se identificaron utilizando la literatura actualizada
para cada grupo, buscando establecer estd con la mayor presicion posible (incluyendo
categorias infraespecificas). Las colectas de macroalgas y rodolitos fueron depositados en el
Herbario Ficolégico de la U.A.B.C.S. y en el Herbario del Museo de Historia Natural del
Instituto Smithsoniano en Washington D.C., E.U. en copias por igual. Las macroalgas fueron
separadas por divisién e identifiacadas con las claves convencionales y actualizada la sinonimia
(Riosmena-Rodriguez y Siqueiros-Beltrones, 1995). En particular las colectas de macroalgas se
procesaron bajo las tecnicas convencionales de procesamiento tanto en fresco como en seco.
Una vez determinados los organismos se procedio a capturar la informacion en 16 bases de
datos, por las diferencias clasificatorias de cada reino, de acuerdo al formato de la CONABIO
en el programa QUATRO-Pro para Windows version 3. 1 debido a que lo encontramos mas
vérsatil para elaborar las bases de datos, pero se envian las bases de datos en DBASE |11l PLUS
por ser de los programas recomendados por la comision.



16

Posteriormente se procedio a tabular las determinaciones en una lista sistemética y
distribucional, para macroalgas y para invertebrados por separado, de acuerdo a las localidades
donde fueron colectadas. También se procedio a graficar la riqueza especifica por phyllum,
localidad y para el caso de macroal gas estacién del afio.

RESULTADOS

A partir de las colectas se determinaron un total de 72 especies de macroalgas; donde 46
corresponden a la division Rhodophyta, 14 a la division Chlorophyta y 12 a la division
Phaeophyta (Tabla |). Se desarrollo una amplia gama de localidades (Tabla I1) donde se puede
distinguir las localidades por profundidad y estacion del afio. Asi mismo para fines
comparativos se utiliz6 datos no publicados que previamente se colectaron para hacer
comparaciones de zonas arenosas donde no existen mantos de rodolitos (Balandra) con zonas
donde si existen. Es evidente que los mantos proveen un substrato para una mayor cantidad de
especies, ya que estabiliza la estancia de los organismos. De las colectas estacionales se
observa que la riqueza especifica es mayor en invierno (Fig |) para todas las localidades
visitadas También existe una diferencia importante entre la flora en mantos de corriente (C en
tabla I1) y los de mareas (W entabal I1). En general se puede decir que la riqueza especifica
encontrada es similar a la observada en comunidades sujetas a substratos rocosos.

Por regiones observamos que la mayor riqueza especifica la tenemos tanto en Bahia
Concepcién como en el Canal de San Lorenzo, la flora encontrada en los alrededores de Isla
San José es ligeramente menor (Fig, 1) Asi mismo po demos observar que las algas rojas
aportan el mayor nimero de especies en las tres localidaes. Mientras que para las algas verdes y
cafés 1o que observamos es un patron de mayor riqgueza de cates y menor de verdes en Bahia
Concepcién y el inverso para Isla San José Canal de San Lorenzo (Fig. |). Con respecto a la
composicion especifica se observa que en Bahia Concepcién se encuentra un elenco similar al
reportado para las costas rocosas (Mateo-Cid et al., 1993) y el de las localidades submareal es
es completamente diferente a lo reportado hasta la fecha. En este sentido se localizaron los
lugares a los que corresponde la localidad tipo de varias especies que se habian colectado de
manera incidental y descrito con base en pocos ejemplares (Howe, 1911), asi como de otros
grupos que fueron descritos posteriormente pero que no se habian relocalizado (Dawson, 1954).
También observarnos nuevos registros y extensiones de rango para varias especies. Las
especies determinadas en este estudio se presentaron en reproduccién mayormente durante el
invierno con el 80% de los taxa, superior a lo reportado para zonas costeras de todas las
regiones estudiadas (Riosmena-Rodriguez y Siqueiros-Beltrones, no publicado). Asimismo se
observa que los mantos de mareas (corriente) tienen una proporcion mayor de taxas endémicos
y templados que los encontrados en los de oleaje; asimismo est4d misma comparacion se puede
hacer para las zonas rocosas (Riosmena-Roriguez y Siqueiros-Beltrones, no publicado). Los
datos presentados constituyen ampliaciones de rango y habitat para el 90% de las especies
encontradas, en donde sobresale |a extensidn de rango de Scicrrria articulata reportada por vez
primera para el Golfo de California.
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Con respecto a los invertebrados asociados a los mantos se han encontrado 103 especies
correspondientes a los 4 Phylla (Tabla I11). Por phyla se encontraron 7 especies de esponjas; 12
de antozoarios; 12 de equinodermos y 72 de moluscos. Es relevante que de las especies
estudiadas se determinen 12 especies de antozoarios para este habitat ya que se ha sugerido que
existen restricciones en su distribuccién vertical para el Golfo de California por el factor
temperatura (Brusca, 1980). De tos otros grupos se observa que se mantienen en rangos donde su
distribucion es bien conocida presentandose 10s mantos como un habitat alternativo. Asi mismo se
determind que para 7 clases existe una diferencia importante en la riqueza especifica con respecto
a la profundidad (Tabla 1V), mas no en estacionalidad. De estos siete grupos considerados las
esponjas y los bivalvos presentan un mayor nimero de especies en la zona de mantos de oleaje;
mientras que para |os gasteropodos y poliplacophoros se observa una diferencia relevante en la

rigueza para los de corriente (Fig 2). No se observaron diferencias significativas entre
localidades.
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Capitulo 3. Variabilidad morfologica y distribucion.

INTRODUCCION

Plantas y animales con exoesqueleto carbonatado sujetos al susbstrato son la mayor
carateristica de los oceanos, particularmente los organismos fotosinteticos o sus asociaciones
en aguas someras con nutrimentos y disponibilidad de luz adecuadas que favorezcan el uso de
CaCO; material estrucutral (revisado en Barnes & Chalker 1990). La calcificacion masiva que
ocurre en arrecifes de corales y algas coralinas (Steneck 1986) tiene numerosas consecuencias
para los organismos mismos, para la ecologia de las comunidades que se encuentran y para los
procesos geologicos-estrucuturales. Se ha hipotetizado que la calcificacion infiere
positivamente en la sobrevivencia por medio del incremento en la resistencia al disturbio por
oleaje, el ramoneo y las incrustaciones por otros organismos. El exoesqueleto calcareo también
es un habitat relativamente estable para una gran veriedad de organismos (Y ounge 1983). Estos
esquel etos se preservan bien y pueden, desples de muertos, ser incorporados por los sedimentos
Las asociaciones calcareas fésiles pueden proveer informacion significativa de los procesos
geologicos y, combinado con la composiciéon especifica y los atributos morfolégicos de sus
exosesquel etos, puedan indicar condiciones paleoambientales, dependiendo de las condiciones
durante y despues de la preservacion (Boscence 1991; Scoffin 1992).

Los rodolitos, algas rojas coralinas nogeniculadas, representan otra forma de combinar
caracteristicas morfoldgicas con la calcificacion por su presumible sobrevivencia en ambientes
perturbados: el disturbio causado por movimiento, la calcificacion que resiste la abrasion e
impacto, crecimiento de los margenes del talo y reproduccién vegetativa por fragmentacion. Estas
algas rojas presentan una variacion morfoldgica que va desde tinas costras alrededor de cabos y
sobre rocas hasta individuos de torna laminar o ramificada que cubren completamente el
substrato, llegando a encontrarse individuos dispersos hasta mantos extensos de varios individuos
de grosor (Bosellini & Ginsburg 1971; Boscence 1983a, 1983b; Freiwald et al. 1991; Littler et
al. 1991). Los mantos se distribuyen en los oceanos del mundo desde zonas intermareal es hasta
profundidades mayores de 200 ni (Boscence 1983b).

Mientras que el concocimiento de la aportacion por parte de los rodolitos a las
asociaciones fosiles y sedimentarias se ha incrementado en |os afios recientes por parte de los
geologos (Boscence & Pedley 1982; Toomey 1985; Freiwald et al. 1991; Johnson & Hayes
1993), los estudios sobre distribucion y ecologia de mantos recientes son pocos (Bossellini &
Gingsburg 1971; Boscence 197e, Prager & Gingsburg 1989, Littler et al., 1991; Steller & Foster
1995). Las generalizaciones sobre los efectos del ambiente sobre el crecimiento, forma y
composicién usados en la interpretacién de paleocambientes se encuentran todavia en debate
(Adey & Macintyre 1973; Reid & Maclntyre 1988; Steller & Foster 1995), junto con las
dificultades taxonomicas que presentan estas interpretaciones (Woelkerling 1988; capitulo 1).

La informacién disponible (y presentada en otras secciones) sugiere que los mantos
recientes y fosiles estan ampliamente distribuidos a lo largo cie la costa sudoeste del Golfo de
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California. Los objetivos de la presente seccidn son: 1) determinar los lugares y amplitud donde
se encuentran |os mantos de rodolitos, 2) entender como las condiciones de los ambientes en
gue se desarrollan pueden reflejarse en la morfologia; describiendo la variacion existente en y
entre los mantos y 3) evaluar la confidencia de fas anteriores observaciones con los mantos
fosiles para su utilizacién en la interpretacion de los paleoambientes.

METODOLOGIA

Los primeros reconocimientos de mantos se realizaron por medio de la prospeccioén
aerea en Bahia Concepcién (Steller & Foster 1995) y posteriormente por medio de dragados en
las localidades reportadas por Dawson (1960) en el area de Bahia de La Paz (Canal de San
Lorenzo, La Paz) adicionalmente se realizaron otros dragados en las zonas sefialadas por |os
pescadores riverefios, prospecciones personales tanto de mantos recientes como fosiles (Tabla
1). Reconocimientos fueron realizados dragando a una profundidad de 20m y por medio de
buceo auténomo SCUBA de 1 a 25 m. Las localizaciones de los mantos fueron determinadas por
medio de las cartas de navegacion disponibles y con un Geoposicionador Magellan portatil
modelo GL X500 con un error estandar de 15m. Los dragados se realizaron con una draga para
habitats rocosos pequefia y de forma conica (cm dia.,, cm largo) debidamente plomada. La
profundidad en cada localidad fué determinada con una linea marcada cada 5 m previamente.
Para desarrollar las maniobras se posiciono la lancha en el punto considerado deteniendose la
maquina por completo, enviandose |a draga primero y se arrastro por 2-3 min a una velocidad
baja para posteriomente recobrar la cuerda y verificar 1os contenidos y categorizarse en tres
niveles: rodolitos vivos (2-5 cm, pigmentados de color purpura); fragmentos de rodolitos
(aprox. 0.3-2.0 cm, no pigmentados a poco pigmentados) y arenas calcareas (<0.3 cm
fragmentos blanqueados reconocibles por forma).

Una vez localizado el mantos se realizo un reconocimiento por medio de técnica SCUBA
0 buceo libre si la profundidad no era mayor a Sm. En estos puntos la profundidad fué estimada
finamente con un gauge calibrado para buceo y se realiz6 una colecta de forma azarosa en un
area de 200 m? alrededor del bote. Los individuos fueron colectados removiendo el organismo
mas grande dentro de los 10 cm alrededor del punto de muestreo seleccionado. Los talos de
mayor tamafio fueron colectados para reducir la varianza en las caracteristicas morfol égicas
asegurando que estas se encontraran bien desarrolladas, colectas de individuos de todas las
tallas y caracteristicas fueron realizadas con otros propositos (capitulo 1). Puntos azarosos
fueron seleccionados con la restriccion de que puntos sucesivos con una separacion minima de
Im para evitar el muestreo en una misma agragacioén Diez talos fueron colectados en mantos de
corriente, o a tres diferentes profundidades en mantos de oleaje (ver seccidn de resultados para
las diferencias entre mantos). En el dltimo, las tres profundidades se establecieron alos 3, 7 y
12 m basados en experiencias recientes (Steller & Foster 1995).

Para determinar si la morfologia externa varia de acuerdo con la localidad y
profundidades, se separaron las formas fructicosas de las foliosas de acuerdo con la definicién
propuesta por Woelkerlin et al. (1993) Dentro de cada manto se establecieron clases de tallas de
acuerdo a Steller (1993) que define tridimensionalmente el grado de esfericidad del rodolito
((Z+2/XY)+1/3), no se considero el peso himedo o seco debido a que no existe relacion entre
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ellosy por lo tanto no afecta el grado de esfericidad del rodolito. Las tres medidas de cada talos
se realizaron por medio del eje de mayor dimension (L), el de dimension intermedia evaluada
como el punto mas ancho en la porcion media del eje L y a 90° del eje (1) y la menor dimensién
con respecto al gje principal a 9o° de | (S). Con ellas se calcul6 el valor de esfericidad (Sneed &
Folk 1958; Boscence 1983) y el coeficiente de variacion (muestra* desviacion standar/media n=3).

Ademés de la esfericidad, Boscence (1986, 1991) ha sugerido que la variacion en la
densidad de ramificacién tanto como el nimero de ramas apicales vs. laterales son indicadores de
la variacion en movimiento. Las densidades de ramas en |los tal os fructicosos fueron determinados
como el niumero de las ramas por centimetro cuadrado tomando la media del nimero de puntas de
la ramificacion en cuatro cuadrantes de 1 cm? localizados azarosamente en la superficie. El origen
de la rami ficacién septentrional fué evaluado por la remocién aleatoriamente del centimetro
superior de 10 ramas principales por talo y se contd el nimero de ramas laterales y apicales
existentes. Una rama se considero lateral si, en el punto de ramificacion, el eje principal
continua en la misma direccién y la ramificacién divergia en un angulo imaginario de 45° o mas en
relacion a este. Todas las condiciones diferentes a estas se catalogaron como apicales. La media
de cadatipo de rama fijé utilizado para caracterizar el talo.

Posteriormente fueron capturados en el programa MINITAB con el que se establecio la
prueba de Cochran (Winer, 1971) para establecer si existe normalidad y homogeneidad de la
varianza (cuando fué necesario se transformaron los datos). Una vez corroborado esta se
estimaron las diferencias entre localidades y profundidades por medio del modelo | ANOVA (con
la exepcion de que ningun factor se encontrara anidado cuando se colecto azaroso). Si mas de
10 talos fueran colectados por localidad se seleccionaban azarosamente para las estimaciones.
Adicionalemente se realizaron comparaciones multiples con la prueba de Tukey juzgandose
signifiactivo al P< 0.05.

RESU LTA DOS
Distribucion de mantos recientes.

Se encontraron mantos recientes en todas las areas investigadas, en un rango de
profundidad de | a 25m dependiendo de la localidad. Nuestros recientes muestreos
corrobororaron observaciones previas en las localidades que sugieren que amplias regiones [con
una cobertura que va del 100% o mayor (capas de organismos vivios) cubriendo ampliamente
todo el fondo hasta areas con parches de organismos y arena fragmentaria] son comunmente
encontrados en dos ambientes el primero submareal de fondos suaves con una pendiente suave,
en aguas someras y accion por el oleaje moderado (mantos de oleaje, entre los 2-12 m de
profundidad) y el segundo en lugares submareal es profundos de fondos relativamente suaves (a
VECeS rocosos) en canales con corrientes por mareas (mantos de corriente, 12-20 m).

Los mantos de oleaje mas abundantes se encontraron a lo largo de la zona costera y
alrededor de islote en la porcion oeste de Bahia Concepcion. EI margen superior e inferior de
estos mantos es posible discriminarlos desde el aire en dial sin viento. Muchos de estos mantos
miden por encima de tos 100m de ancho y se extienden 1 km alo largo de la costa. Observaciones
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y experiementos han mostrado que estos ocurren en areas donde la accion moderada de las olas
causadas por vientos del NE soplan cruzando la bahia rotando y moviendo los rodolitos. Talos
puestos por encima de 3m fueron destruidos por la accion del oleaje y aquellos localizados por
debajo de los 12m fueron enterrados por la sedimentacion (Steller & Foster 1995). Un manto
como |os observados en Bahia Concepcion fué encontrado en la porcion interna sur de la Isla San
José entre los 2 y 7m en un Area similar controlada por los vientos del NE que soplan a través
de la bahia.

Se realizaron excavaciones manuales y con un pequefio nucleador claro dentro de los
mantos o que mostré que esos mantos se encuentran en una capa superficial entre 5-10 cm de
organismos vivos y fragmentos que rapidamente se pierden en sedimento limoso obscuro. Los
fragmentos disminuyen rapidamente conforme el sedimento se vuelve anoxico. Esta anoxia ocurre
entre 15-20 cm de profundidad en la porcién central de los mantos y a pocos centimetros de la
superficie en los margenes profundos. También se encontraron individuos muy largos (< 5 cm
dia.), de forma achatada y densamente ramificados en profundidades entre 1-5m en Punta Bajo
y Calerita. Los talos en esos sitios, expuestos a periodos de mayor oleaje desde el golfo, se
encuentran de forma dispersa (varios metros de diferencia) entre fondos arenoso-rocosos. Los
mantos de oleaje también se caracterizan por la composicion de invertebrados y macroalgas
asociados.

Los mantos de corrientes se encuentran en tres regiones. Bahia de La Paz, Isla San José
y Loreto. EI manto del canal de San Lorenzo es particularmente grande, cubriendo la mayoria
del area de los 12-19 m de profundidad (> 5 km?). Diez dragados fueron realizados de este a
oeste y de 18-90 m de profundidad, esto revel6 una graduacion en la prescencia de fragmentos
hasta arenas calizas de los 20-35 m, y arenizcas cafés en aguas mas profundas. Dentro del
recorrido entre Pichilingue y Calerita se encontraron una gran cantidad de fragmentos y
ocasional mente talos completos en suelos suaves, pero nada que se pueda considerar un manto.
De manera semejante, fragmentos e individuos completos fueron encontrados ocacionalmente
en la mayoria de los 31 puntos de muestreo en la costa oeste (a 18 m) de la Isla Espiritu Santo
desde San Gabriel hasta Isla Partida.

Los mantos de corrientes encontrados en Isla San José y Punta Bajo no fueron mapeados,
pero el dragado ocacional que se ha hecho indica que estos mantos se encuentran desde los 12 y
hasta los 18 m aproximadamente, presentandose un gradiente de fragmentos hasta arenas en
aguas mas profundas Dos mantos fueron reconocidos alrededor de la Isla San José, uno en el
extremo NE del canal y el otro a 25 m de profundidad del lado oeste. A diferencia de los mantos
de oleaje; rodolitos enteros y vivos se encuentran en los mantos de corriente con un arreglo en
parches de diferentes tamafios entremezclados con fragmentos y arena. Excavaciones hasta 1 m se
hicieron en esos parches y se observo que talos vivos se encuentran en una capa superficial
seguido de fragmentos blanqueados y arena, no se encontré evidencia de anoxia. Como en los
mantos de oleaje se encontré una gran diversidad de invertebrados y macroal gas asociados pero la
composicion especifica se muestra signitiactivamente diferente (ver capitulo 2).

Morfologia general y variabilidad.
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Rodolitos vivos (pigmentados) se encuentran en una variedad de formas y tamafios en el
Golfo de California (Dawson 1960), y un amplio rango de formas se encuentran en nuestros
sitios de muestreo. En Bahia Concepcién observamos que los rodolitos pueden tener como
centro una piedra o material duro o, en extremo, es solo una capa delgada alrededor de cantos
rodados (referidos comunmente como costras); mientras que en otras areas visitadas el centro de
los individuos era compuesto generalmente solo por carbonato de calcio (para ambos casos ver
cortes transversales) los que probablemente crecieran vegetativamente de fragmentos. En
cualquier manto que visitarnos observamos una gran variedad de tallas desde fragmentos
pigmentados de 1 cm de largo hasta organismos de 10 cm de diametro. Basicamente
encontramos 3 formas: foliosa, fructicosa y brumosa. Los primeros dos se observan en mantos
de oleaje moderado y en los de corriente, mientras que el tercero se encontrd solo en mantos de
oleaje expuestos. La variabilidad encontrada en estas formas (tamafo, forma, densidad de
ramificacién, origen de las ramas) se encuentra relacionada, en parte, con el habitat.

El tamafio del talo, forma, densidad de ramificacién, origen de las ramas, composicion
relativa entre la forma fructicosa y foliosa fueron examinados entre sitios y profundidades.
Buscando establecer si existe alguna relacion entre estos atributos y el habitat; que pudiesen ser
utilizados en la interpretacion ecoldgica y paleoecoldgica. Steller & Foster (1995) encontraron
diferencias significativas en el tamafio del talo (Ia dimensién mayor) entre los 3 y los 7 cm
dentro de nueve mantos muestreados en Bahia Concepcion. También se observo que existen
diferencias significativas entre mantos, profundidad y dentro del mismo manto, asi como la
interaccién entre factores. Las diferencias entre mantos no se asocian con ninguna caracteristica
del habitat conocida. Dentro del manto, los talos mas grandes se encontraron en las porciones
medias y superiores de la distribucion. Este mismo patron se observé en el manto de oleaje en
Isla San José, donde talos de 3 m (media= 8.1 cm) y 5 m (media= 6.0) son significativamente
mayores que talos del margen inferior a 7m (media= 4.7 cm; ANDEVA de 1 via con datos
transformados a logaritmo, F2.27= 12.31, p < 0.0005; 3m = 5m > 7m). Asi mismo los rodolitos
de dos mantos de corriente fueron |los mas pequefios de todos los sitios muestreados (Canal de
San Lorenzo, media = 2.9 cm; Punta Bajo, media = 2.8 cm), los talos de Isla San José tuvieron
una longitud media de 4.8 cm y, de manera general, las tallas de los rodolitos de los mantos de
corriente no fueron muy distintos de aquellos de mantos de oleaje

Los rodolitos fueron generalmente esféricos en todas las profundidades en |os mantos de
olegje en Isla San José y Bahia Concepcion, con un incremento hacia escalas irregulares (entre
discoide y elipsoide) conforme la profundidad aumentaba. Formas irregulares fueron comunes
en los mantos de corriente. El coeficiente de variacion reflejo tendencias a la esfericidad, con
mayores coeficientes para |os mantos de corriente y el margen inferior de los mantos de oleaje
en Isla San José. Diferencias entre todos los sitios y profundidades (dentro de sitios de oleaje
tratados como localidades aparte) fueron significativas (ANDEVA de | via, F8.81= 4.61; p >
0.005). Comparaciones multiples no mostraron diferencias significativas entre las medias de los
individuos

La densidad de ramifiacion tiré usualmente mayor en la porcién superior (5/9 localidades)
o el medio (4/9) de los mantos de oleaje en Bahia Concepcion (Steller & Foster 1995), y fué la
mayor en la porcion media del manto de Isla San José (ANDEVA de 1 via, F2.27 = 17.9; p <
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0.000.5, medio > superior = medio). La densidad de ramas en los rodolitos de los mantos de
corriente tienden a ser de las menores, similar a aquellas de las porciones bajas de los mantos
de oleaje. Las densidades fueron significativamente diferentes entre sitios y profundidades (las
profundidades tratadas como sitios independientes; ANDEVA de 1 via, F8.81 = 41.4, p <
0.0005; Bahia Concepcidn > porcién media de Isla San José > todos |os demas sitios).

Las ramificaciones apicales en talos de los mantos de corriente tienden a cambiar con la
profundidad mientras que las ramas laterales no. Por lo que una interaccion significante entre
sitios y profundidades para Bahia Concepcion, donde los efectos principales se deben al
tratamiento. Existen de manera significativa mas ramas apicales en talos de la porcion media vs.
el margen inferior de los mantos de dos sitios pero no en un tercero (prueba t ajustada para
varianzas no iguales, Tsp) = 5.0, 4.96 y 1.9 respectivamente, con una p's de 0.004, 0.0043 y
0.12). Ramas apicales fueron también significativamente diferentes entre profundidades en el
manto de oleaje de Isla San José (ANDEVA de 1 via, F2.9 = 19.05, p = 0.001; medio > somero
> profundo). Las ramas lateralesno difirieron significativamente entre profundidades pero si
entre sitios en Bahia Concepcion (ANDEVA de 2 vias; Profundidad F; 1,= 0.32, p = 0.585; Sitio
Fo12= 9.93, p = 0.003; intereccién no significativa). Ramificaciones laterales fueron
significativamente diferentes entre profundidades en el manto de oleaje en Isla San José
(ANDEVA 1 via, F,¢ = 4.38, p = 0.05) pero comparaciones multiples no mostraron diferencias
entre las profundidades individual mente

Observaciones y datos de las colectas indican que los talos fructicosos son mas comunes
en los mantos de oleaje, y presentan un procentaje significativamente superior al comparar los
mantos de oleaje contra los de corriente (las profundades en los mantos de oleaje fueron
tratadas corno sitios separados; prueba U de Mann Whithey, W6.3 = 37, p = 0.047). Mientras
gue los datos en la Fig. 5 indican que los talos foliosos estan ausentes en |os mantos de oleaje,
nuestras observaciones junto con las de Steller & Foster (1995) indican que estan presente de
forma relativamente rara. Nosotros no muestreamos |os mantos de corriente en la porcién oeste
de la Isla San José, pero nuestras notas de campo muestran que los talos fructicosos son raros
en estas profundidades.

La morfologia de los rodolitos de los mantos de oleaje expestos al golfo en Punta Bajo y
Calerita no fueron cuantitativamente descritos pero observaciones cualitativas a lo largo del
gradiente de profundidad solo se hizo para Calerita. Todos los talos observados en estos sitios
presentaron una superficie brumosa y fueron muy esféricos. Las ramas de los individuos fueron
de mayor diametro que los talos fructicosos de otras localidades, ademas el eje principal se
encontraba mas ampliamente ramificado y fuertemente empacado a lo largo del talo (corte
transversal). Patrones de bandeo en la porcién vegetativa fue muy evidente tanto en el corte
trasnversal como en el longitudinal de las ramas, asi mismo numerosos conceptaculos se
observaron enterrados a veces formando bandas en la porcién longitudnal.

Rodolitos fosiles completos y bien preservados fueron encontraron abundantemente en
depositos calcareos del Plioceno, donde las formas fructicosos fueron especialmente
abundantes. Particularmente, en los depositos de Punta Chivato y ElI Bajo también se
encontraron enormes cantidades de fragmentos de rodolitos comunmente cubiertos por una capa
de organismos
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completos. Muchas de las secciones expuestas en los arroyos de Punta Chivato sugieren
fuertemente una estratificacion vertical en los mantos recientes. Una seccidn se encontré en la
costa oeste de la punta de Punta Bajo aproximadamente de un 1 km de largo la cudl tiene una
pared de aproximadamente 5 cm de rodolitos cubriendo 30 cm aprox. de fragmentos mezclados
con sedimento como se observa en la porcion media de los mantos de oleaje reciente. Otras
secciones contienen una mezcla de rodolitos e invertebrados sugierendo un ambiente
depositario. El deposito de 1 m aprox. expuesto a lo largo de la costa de Calerita es una matriz
de rodolitos y bivalvos intacta, junto con cantos rodados y puede ser representativa de los
mantos vivientes de tipo oleaje.

Conclusiones gener ales del proyecto y recomendaciones.

Dentro del Golfo de California existen por lo menos 18 mantos de rodolitos de naturaleza
recientey 7 de naturaleza fésil Los mantos estan compuestos por 4 especies que se presentan en
diferentes habitats. La presencia de estos mantos incrementa la biodiversidad de macroalgas y
de macroinvertebrados en zonas de fondos arenosos. Los rodolitos presentan un avariabilidad
morfologica relativa a la zona donde crecen y a su posicion taxonémica. Es necesario
desarrollar estrategias alternativas de proteccion de estas comunidades debido a |la importancia
ecoldgica por la biodiversidad asociada, por la presencia de especies endémicas (potencial a
desaparicion) y por ser una herramienta potencial para la interpretacién de ambientes antiguos
0 sus modificaciones naturales. Los posibles impactos para estas comunidades provienen del
dragado, pesca de arrastre y modificacion de los patrones de sedimentacién en las regiones. Asi
mismo la potencialidad de ser un habitat alternativo tanto para la reproduccién como la
alimentacion de peces de importancia comercial junto con la presencia de especies de moluscos
ya en desarroll6 su explotacién le confiere la justificacifion necesaria para tomar medidas
precautorias para su proteccion.
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Anexo 1. Localidades visitadas, localizacién geografica y fecha

( NU = No Dato, P = Profundidad, A = Altura).

Region Localidad | Localizacion| Tipo P-A |Fechade
(m) visita
Bahia Concepcion|Requesén ND Reciente| P3-12 |20.01.95
Loreto PuntaBajo 1 ND Fosil Al2 |20.01.95
Punta Bajo 11 ND Fasil A2-7 120.01.95
Isla San José Pepe's 24°51.55 N |Reciente| P12 [11.02.95
110°34.24 W
Diana 24° 50.66 N |Reciente| P27 [11.02.95
110°36.20 W
Diguett 24° 52.21 N |Reciente| P3-7 [11.02.95
110°34.8 W
Bahiade LaPaz |Canal de San | 24° 22.56 N | Reciente| P 12-20 |02.02.95
Lorenzo 110°18.53 W
Galerita | 24° 21. 19 N |Reciente| P2-7 [01.02.95
110°17.01W
Galerita Il 24° 21.09 N Fasil A2 ]01.02.95
110°17.08W
Caleritalll 24° 20.49 N Fosil A100 |01.02.95
110°17 73 W

27



28

Anexo I1. Lista de participantes, cargo y responsabilidad.

NOMBRE

POSICION

AREA

Rafael Riosmena Rodriguez

Responsable

Taxonomia macroal gas

David A. Siqueiros Beltrones

Co-responsable

'Taxonomia microalgas

Michael S. Foster

Profesor visitante

Ecologia marina

William J. Woelkerling

Profesor visitante

Taxonomia Orden Corallinales

Héctor Reyes Bonilla

Responsabl e invertebrados

Taxonomia Cnidaria

Oscar Arizpe Covarrubias

Co-responsable invertrebados

Taxonomia Mollusca

Dinorah Herrero Perezrul

Co-responsable invertebrados

Taxonomia Equinodermata

Genaro Martinez Gutier'ez

Responsable geologia

Sedimentacion

Litzia Paul Chavez

Ayudante académico

Floristica de Macroalgas

Cynthia Armenta Esponoza

IAyudante académico

Taxonomia Xargassum

Erika O. Rodriguez Morales

Técnicoy tenistade Lic

Bases de datos

Ana Karina Pelaez

'Técnico histologia

Taxonomia Orden Corallinales

Marco Medina

Técnico ecologia-tesistade Lic

Ecologia de fauna asociada

Rocio U. Rivera Campos

Tesista de Licenciatura

Demografia coralinas

Gerogina Saad Navarro

Tesista de Licenciatura

Floristica

Jesus Pérez Linares

Tesista de Licenciatura

Taxonomia Gracilaria

Hem N. Morzaria Luna

Tesista de Licenciatura

Ecologia de Diatomeas

Monica G. Rivera

Tesista de Licenciatura

Crecimiento de rodolitos

'V eronica C. Hernandez

Tesista de Licenciatura

Floristica de macroalgas

Alma R. Rivera Camacho

Tesista de Licenciatura

Floristica macroalgas

Maria de Jesis Ramirez

Tesista de Licenciatura

Sedimentologia

Lisa Merrick

Tesista de Maestria

Ecologia de mantos

Ricardo Y abur

Tesista de Licenciatura

Taxonomia de rodolitos

Edgardo Ochoa

A sistente de buceo

Prospeci6n de mantos

Miguel A. Palmeros

A sistente de buceo

Prospecién de mantos




Tabla | Sistematica de macoalgas asociadas a los mantos

DIVISION CHLOROPHYTA
ORDEN ULVALES
FAMILIA ULVACEAE

Enteromorpha acanthophora

Enteromorpha clathrata

ORDEN CAULERPALES
FAMILIA DERBESIACEAE

Derbesia marina

FAMILIA CAULERPACEAE

Caulerpa racemosa

Caulerpa sertularioides

Caulerpa vanbosseae

FAMILIA BRYOSIDACEAE

Bryopsis pennatula

FAMILIA CODIACEAE

Codium magnum

Codium simulans

FAMILIA UDOTEACEAE

Halimeda discoidea

ORDEN CLADOPHORALES
FAMILIA CLADOPHORACEAE

Cladophora stimpsonii

Claophora microcladioides

ORDEN DASYCLADALES
FAMILIA DASYCLADACEAE

/Acetabularia calacyculus

DIVISION PHAEOPHYTA
ORDEN FUCALES
FAMILIA SARGASSACEAE

Sargassum herporhizum

Sargassum sinicola

ORDEN DICTYOTALES
FAMILIA DICTYOTACEAE

Dictyota crenulata

Dictyota flabellata

Dictyota cf. divaricata

Padina durvillaei

Padina mexicana

ORDEN SCYTOSIPHONALES
FAMILIA CHNOOSPORACEAE
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CSL-C INVIERNO 02.02.95 03.03.95
SJ-W VERANO 00.09.94
SJ-W INVIERNO 10.02.95
LORETO-C VERANO 16.08.95
SJ-C VERANO 00.09.94
SJ-C INVIERNO 10.02.95
Balandra VERANO 15.089.93 03.09.92
Balandra INVIERNO 17.08.93 10.02.92
Requeson VERANO 14.10.90 15.09.95
Requeson INVIERNO 15.01.91 20.01.95
VERDES TAXA ROJAS
CAFES
2 0 4 V
5 1 23 I
2 0 3 \V;
1 1 2 |
4 4 17
2 0 4 M
5 3 15 v
3 0 1 '
1 0 5 \%
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Tabla | Sistematica de macoalgas asociadas a los mantos

Chnoospora implexa

FAMILIA SCYTOSIPHONACEAE

Colpomenia ramosa

Colpomenia tuberculata

Hydroc/athrus clathratus

Rosenvingea intrincata

DIVISION RHODOPHYTA
ORDEN NEMALIONALES
FAMILIA CHAENTAGIACEAE

Scinaia articulata

Scinaia latifrons

Sciania johnstonii

Helminthocladia australis

ORDEN GRACILARIALES
FAMILIA GRACILARIACEAE

Gracilaria crispata

Gracilaria pinnata

Gracilaria subsecundata

Gracilaria textorii

Gracilaria veleroae

ORDEN GELIDIALES
FAMILIA GELIDIACEAE

Gelidiopsis tenuis

ORDEN CORALLINALES
FAMILIA CORALLINACEAE

Amphiroa misakiensis

Amphiroa rigida

Amphiroa valonioides

Amphiroa vanbosseae

Jania adherens

ORDEN GIGARTINALES
FAMILIA SOLIERIACEAE

Sarcodiotheca dichotoma

FAMILIA GRATELOUPIACEAE

Grateloupia prolongata

Prionitis cornea

FAMILIA HALYMENIACEAE

Halymenia califomica

Halymenia templetonii

FAMILIA HYPNEACEAE

Hypnea cervicorne
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Tabla | Sistematica de macoalgas asociadas a los mantos

ORDEN BONNEMAISONALES
FAMILIA BONNEMAISONIACEAE

Asparagopsis taxiformis

ORDEN RODHYMENIALES
FAMILIA CHAMPIACEAE

Champia parvula

FAMILIA RHODYMENIACEAE

Botryocladia hanckocii

Fauchea mollis

Fauchea sefferii

ORDEN CERAMIALES

FAMILIA CERAMIACEAE

Antithamnionela breviramosa

Antithamnion

Ceramium flaccidum

Ceramium garnerii

Ceramium paniculatum

Centroceras clavulatum

Griffithsia pacifica

Spyridia filamentosa

FAMILIA RHODOMELACEAE

Chondria californica

Herposiphonia tenella

Laurencia pacifica

Osmundea blinksii

Osmundea sinicola

Polysiphonia johnstonii

Polysiphonia johnstonii var. coccina

Polysiphonia pacifica

Polysiphonia simplex

FAMILIA DELESSERIACEAE

Branchioglosum undulatum

Hypoglossum attenuatum

FAMILIA DASYACEAE

Dasya sinicola
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Tabla IV. Pricipales grupos representados en la grafica.Sistematica de invertebrados asociados a los mantos.

112
PHYLUM PORIFERA
CLASE CALCAREA
FAMILIA LEUCETIDAE
LLucetta cf. losangelensis P[P 1.- Mantos de oleaje
FAMILIA TEDANIIDAE 2.- Mantos de corriente
Tedania nigrescens Pl A
Tedania sp. Pl A
FAMILIA HYMENIACIDONIDAE
Hymeniacidon sp. [P[A] P=Presente
FAMILIA SPONGIIDAE A=Ausente
Aplysina fistularis P| A
/Acarnos erithacus PlA
Dysidea sp. Pl A
PHYLUM CNIDARIA
CLASE ANTHOZOA
SUBCLASE
FAMILIA GORGONIIDAE
Muricea califomica P|A]
SUBCLASE ZOANTHARIA
FAMILIA CERIANTHIIDAE
IPachycerianthus insignis [P A]
FAMILIA POCILLOPORIDAE
Fungia distorta Al P
Fungia curvata Al P
FAMILIA PORITIDAE
Porites panamensis P| A
Porites sverdrupi Al P
FAMILIA RHIZANGIIDAE
IAstrangia haimei |A] P |
FAMILIA CARYOPHYLLIIDAE
PParacyanthus stearnsii A P |
FAMILIA THAMNASTERIDAE
IPsammocora brighami Al P |
FAMILIA DIADUMENIDAE
Diadumene leucolena PlA
Haliplanella luciae Pl A
FAMILIA ANTHIPATARIACEAE
IAtipathes galapagenisis [P A]
PHYLUM ECHINODERMATA
CLASE ECHINOIDEA
SUBCLASE ENDOCYCLICA
FAMILIA ARBACIIDAE
Arbacia incisa Pl P
Arbacia sp. 2 Al P
FAMILIA TOXOPHEUSTIDAE
[Toxopneustes roseus P P]
FAMILIA ECHINOMETRIDAE
[Echinometra vanbrunti [P A]
FAMILIA CIDARIDAE
[Eucidaris thouarsii P P]

CLASE HOLOTHUROIDEA
FAMILIA STICHOPODIDAE
Isostichopus fuscus P[P ]




Tabla IV. Pricipales grupos representados en la grafica.Sistematica de invertebrados asociados a los mantos.

CLASE OPHIUROIDEA
FAMILIA OPHIACTIDAE

(Ophiactis savignyi [PA]
FAMILIA OPHIOTRICHIDAE

lOphiothrix spiculata P|P|
FAMILIA AMPHIORIDAE

Ophiophragmus sp. A|lP
Amphiodia sp. AP
FAMILIA OPHIOCOMIDAE

(Ophiocoma sp. |A[P]|
FAMILIA ODONTASTERIDAE

lOdontaster sp. [A]P]

PHYLUM MOLLUSCA

CLASE BIVALVIA

FAMILIA ARCIDAE

|Arca pacifica [P|P]
FAMILIA VENEREIDAE
Chione californiensis
Chione tumrns

Chione undatella

Pitar paytensis

Tivela planulata
FAMILIA PECTINIDAE

o|(>|T|T|T
> 00> >

|Argopecten circularis [P]A]
FAMILIA GLYCYMERIDAE

IGlycymeris gigantea [P]A]
FAMILIA NOETIIDAE

Noetia delgada AlP
Noetia reversa PlA
FAMILIA PINNIDAE

IPinna rugosa [P]A]
FAMILIA SPONDYLIDAE

ISpondylus calcifer [P]A]
FAMILIA CARDIDAE

Trigoniocardia biangulata [P|A]
FAMILIA MYTILIDAE

Luthophaga aristata P|P
Septifer zeteki PlA
FAMILIA TELLINIDAE

IMacoma sp. |A|P]
FAMILIA GASTROCHAENIDAE
(Gaststrochaena ovata [A]P]
FAMILIA SEMELIDAE

ICumingia lamellosa |A|P]

FAMILIA SECEPHALOPODA
OCTOPODIDAE

Octopus digueti [P|P]
CLASE GASTROPODA

FAMILIA CHROMODORIDIDAE

Chromodoris galexorum PlA
Chromodoris norisi PlA
FAMILIA MURICIDAE

Mauricopsis pauxillus AP
Murex nigritus PlA

FAMILIA ELYSIIDAE




Tabla IV. Pricipales grupos representados en la gréfica.Sistemética de invertebrados asociados a los mantos.

[Tridachiella diomedea [P[A]
FAMILIA FISSURELLIDAE
Emarginula sp. A|P
Fissurella rubropicta AP
Puncturella sp. A|P
FAMILIA ACMAEIDAE

PPatelloida semirubida |A[P]
FAMILIA SKENEIDAE

Haplocochlias cyclophoreus |A|P]
FAMILIA TROCHIDAE

[Tegula mariana |A[P]|
FAMILIA LIOTIIDAE

IMacrarene californica |A]P]
FAMILIA TURBINIDAE

[Turbo fluctuosus |A]P]
FAMILLIA RISSOELLIDAE

RRissoina stricta |A[P]

FAMILIA ARCHITECTONICIDEAE
IArchitectonica nobilis
IArchitectonica valenciennesi
FAMILIA CERITHIIDAE
Liocerithium judithae

Cerithiopsis halia

Seila assimilata

Alaba supralirata

Triphora hannai

FAMILIA EULIMIDAE

>|>
T|0

> > > > >
Bl imvimvime

iStilifer nidorum |A[P]
FAMILIA NATICIDAE

Sinum sp. AP
Polinices uber AP
FAMILIA LAMELLARIIDAE

ILamellaria inflata |A[P]

FAMILIA BUCCINIDAE

[Caducifer biliratus |A[P]
FAMILIA COLUMBELLIDAE

Columbella sp. AlP
IAnachis scalarina AP
Mitrella caulerpae AP
Strombina recurva AlP

FAMILIA FASCIOLARIDAE
Latirus socorrensis ?

Latirus clippertonensis
Latirus hemphilii

Latirus tumens

Leucozonia cerata

Fusinus cinereus

Fusinus filipensis ?
FAMILIA MITRIDAE

> > >z > > >
T|TU|T|TU|T|T|T

Mitra crenata |A[P]
FAMILIA CONIDAE

[Conus regularis |A[P]
FAMILIA TEREBRIDAE

[Terebra hertleini [A]P]
FAMILIA TURRIDAE

[Crassispira apressa [A]P]




Tabla IV. Pricipales grupos representados en la gréfica.Sistemética de invertebrados asociados a los mantos.

FAMILIA PYRAMIDELLIDAE

(Odostomia tenuis [A]P]
FAMILIA DIAPHANIDAE

INodbridgea willamsi |A|P]
FAMILIA TRIMUSCULIDAE

Trimusculus reticulatus |A[P]

CLASE POLYPLACOPHORA

FAMILIA CHITONIDAE
IAcanthochitona avicula

Chiton sp.

FAMILIA ISCHNOCHITONEDAE
Ichnochiton cyanomaculatus
Chaetopleura sp.

Lepidozona sp.

Radisiella sp.

FAMILIA LEPIDOCHITONIDAE
Mopaliella sp. |A|P]
FAMILIA MOPALIIDAE
Ceratozona sp.
Oendrochiton sp.
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