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MONDAY JUNE 27/LUNES 27 JUNIO

MEETING ROOM/SALON DE CONFERENCIAS MADRE PERLA
08:00 09:00 REGISTRATION/REGISTRO DE PARTICIPANTES
09:00 09:30 INAUGURAL CEREMONY/CEREMONIA DE INAUGURACION
09:30 09:45 BREAK/RECESO

SYMPOSIUM History of Malacology in Baja California. MODERATOR / MODERADOR: Hans
Bertsch
09:45 10:10 Utilization of old shells dated between >47,500 b.p. and 35,500 b.p. at Covacha Babisuri,
Espiritu Santo Island, Baja California Sur. Harumi Fujita & Emiliano Melgar
10:10 10:35 Mollusks and the Prehistory of Baja California. Miguel Agustin Téllez Duarte

10:35 11:00 Fossil mollusks of the ancient gulf of California: geologic setting and importance of its
Tertiary - Caribbean species. Judith Terry Smith

11:00 11:25 Baja California's First Conchologist: Padre Kino, Abalones, and the Island of California.
Hans Bertsch

11:25 11:45 BREAK/RECESO

11:45 12:10 Historical Events on the Foundation of the Abalone Industry in Baja California. Jesus lvan
Murillo Alvarez

12:10 12:35 State of the art, innovations and perspectives of pearl culture in Haliotis spp. (Gastropoda:
Haliotidae). Mario Monteforte & Horacio Bervera

12:35 13:00 Keen eyes and follow-up research: How Ed Ricketts dealt with the chiton and limpet
collections from his famous 1940 Sea of Cortez expedition. Douglas J. Eernisse

13:00 13:25 Pearls and the Pericu Culture in Baja California Sur, México. Carlos J. C4ceres Martinez

13:25 13:50 A Modern Frontier: Opisthobranch Research in the Sea of Cortez. Hans Bertsch
13:50 15:00 LUNCH/COMIDA

AQUACULTURE/ACUACULTURA. MODERATORS / MODERADORES: Andrés M. Géngora
GOmez & Teodoro Reynoso Granados

15:00 15:20 Evaluation of stocking density on growth, survival and reproduction in the farming pen shell
Atrina maura (Sowerby, 1835) (Bivalvia: Pinnidae): the Estero San Buto, Baja California Sur.
Ruth Escamilla Montes, César Arturo Ruiz Verdugo, Ana Isabel Beltran Lugo, Koch Volker &
Miguel Robles-Mungaray

15:20 15:40 Influence of ploidy status and age of graft tissue on mortality, nucleus retention and pearl
quality in Pinctada margaritifera. Christophe M. Herbinger, Jean-Claude Cochard, Belinda
Hui, Gilles Le Moullac, Mereanni Bellais, Christophe Ledu & Cedrik Lo

15:40 16:00 Settlement of larvae and juvenile nursery of the mangrove cockle Anadara grandis (Broderip
and Sowerby, 1829) (Pelecypoda: Arcidae) in laboratory and ponds. Teodoro Reynoso-
Granados, Pablo Monsalvo-Spencer, Manuel J. Mazén-Suastegui & Miguel Robles-

16:00 16:20 Growth and survival of the Crassostrea corteziensis oyster cultivate in la Piedra, Guasave,
Sinaloa inlet. Ana L. Leal Sepulveda, Andrés M. Géngora Gémez, Wenceslao Valenzuela
Quifibnez

16:20 16:40 Japanese Oyster Crassostrea gigas growing in Navolato, Sinaloa, México. Brenda P.
Villanueva Fonseca, Andrés M. Géngora Gémez, Teresa Leticia Espinosa Carredn

16:40 17:00 BREAK/RECESO

17:00 17:20 Growing egg masses of the black murex snail, Muricantus nigritus under laboratory
conditions. Andrés Géngora Gémez, Fatima Camacho Sanchez, Ana L. Dominguez Orozco

17:20 17:40 Growth of pen shell Atrina maura (Sowerby, 1835) cultured at different stocking densities in
Los Redos, Navolato, Sinaloa. Juan Hernandez Sepulveda, Andrés Gongora Gémez, Ana L.
Dominguez Orozco

17:40 18:00 Temperature-dependent growth and ingestion rates of laboratory-produced spat of the
geoduck clam, Panopea globosa (Dall 1898). Daniela Rodriguez-Gonzalez, Zaul Garcia-
Esquivel & Antonio Silva-Loera

18:00 18:20 Growth and size-dependent burial rates of the geodock clam, Panopea globosa, in the
laboratory. Sandra Tapia-Morales & Zaul Garcia-Esquivel
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18:20 19:20 POSTER SESSION/SESION DE CARTELES 1. COORDINADORES: Marcial Arellano
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P9

P10
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P14

P15

P16

P17
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Martinez, Arturo Tripp Quezada & Francisco Garcia Rodriguez

Population aspects of Mytella strigata (Hanley, 1843) (Bivalvia: Mytilidae): Growth and survival in the
Estero La Piedra Macapule, Sinaloa, Mexico. Genaro Diarte-Plata, Ruth Escamilla-Montes, Héctor
Cruz-Peregrino.

Evaluation of growth in juvenile red octopus Octopus maya at different cultivation densities, fed blue
crab Callinectes sapidus in fiberglass tanks. Rodrigo Garcia Torcuato & Angel Ancona Ordaz
Evaluation of Isochrysis galbana as inoculum after harvesting of biomass and refrigeration stored at
different time for commercial cultivation of bivalve larval feeds. Juan Manuel Pacheco Vega, Jesus
Mario Meza Estrada, Jorge Arturo Agindez Maldonado, Marco Antonio Cadena Roa, Carlos Rangel
Davalos

Biotechnology for the cultivation of the pen shell Atrina maura for their replenishment and
preservation in Guasave, Sinaloa, Mexico coast. Andrés M. Géngora Gémez, Ana L. Dominguez
Orozco, Lizeth C Villanueva Fonseca

Growth and survival of the Chione fructifraga clam in the ensenada La Palmita, Navolato, Sinaloa.
Ana Laura Dominguez Orozco, Andrés Martin Géngora Gomez, Maria del Rosario Rubio Sandoval &
Alejandro Nolasco Orta

Characterization of bacteria associated with lesions in the shell of the lion's paw scallop Nodipecten
subnodosus (Sowerby, 1835), cultured in Bahia Tortugas, Baja California Sur. Villalva-Vega Jenniffer
N., Vazquez-Yeomans Rebeca & Céaceres-Martinez Jorge A.

Genetic characterization of ostreid herpesvirus associated with mortalities of pacific oyster
Crassostrea gigas in northwestern México. Yosef Chavez-Romero, Céaceres-Martinez J., Vasquez-
Yeomans R. & Garcia-Ortega M.

Distribution prevalence and intensity of Perkinsus marinus in Crassotrea corteziensis Sinaloa,
Northwest Mexico. Teresa de JesUs Pineda-Garcia, Jorge Céaceres-Martinez, Rebeca Véasquez-
Yeomans & Leobardo Montoya-Rodriguez

Characteristics of the operculum of snails Astraea turbanica (Dall, 1910) and A. undosa (Wood,
1828) on the west coast of the Baja California peninsula, Mexico. Maria Georgina Gluyas Millan, Dulce
Zita Martinez Quiroz & Maria Berenice Cota.

Variation of growth marks in opercula of snail Astraea turbanica (Dall, 1910) of Isla Natividad, Baja
California Sur, Mexico. Dulce Zita Martinez Quiroz & Maria Georgina Gluyas Millan

Populations aspects of three Chione californiensis (Broderip, 1835) banks in Altata, lacunar system
Navolato, Sinaloa, Mexico. Martin A. Camacho Evans, Andrés M. Géngora Gomez, Wenceslao
Valenzuela Quifiones, Juan Antonio Hernandez Sepulveda.

Bioeconomic assessment of lion's paw Nodipecten subnodosus (Sowerby, 1835) fishery in Laguna
Ojo de Liebre, B.C.S., México. Medina-Espinoza, J. Armando & Ernesto A. Chavez-Ortiz

Application of hydroacoustic and remote sensing techniques in the study of giant squid (Dosidicus
gigas D'Orbigny, 1835) in the Gulf of California. Erika Alarcon-Chavira, Laura Avilés-Diaz, Carlos
Robinson & Brian Urbano-Alonso

Marketing implications for fisheries and aquaculture: oyster case. Fabiola Lango Reynoso, Maria del
Refugio Castafieda Chavez, Itzel Galaviz Villa, Victor Zarate Noble & Cecilia Quiroga Brahms

Marine mollusks of commercial importance for human consumption in Acapulco, Guerrero. Rafael
Flores-Garza, Sergio Garcia-lbafiez, Pedro Flores-Rodriguez, Carmina Torreblanca-Ramirez, Adriana
Reyes-GOmez, Arquimedes Suastegui Zarate, Lizeth Galeana-Rebolledo Victor I. Lopez-Rojas &
Domingo G. Arana- Salvador

Density and growth of mangrove cockle (Anadara tuberculosa) in the Ensenada de La Paz, Baja
California Sur, Mexico: mark and recapture experiments. Esteban Fernando Félix-Pico & Mauricio
Ramirez Rodriguez

Population structure of Tegula aureotincta (Forbes, 1852) and T. eiseni (Jordan, 1936) (Mollusca:
Gastropoda: Trochidae) in bahia Asuncion, Baja California Sur, Mexico. Ménica Nurenskaya Vélez-
Arellano, José Ivan Veldzquez-Abunader and Sergio A. Guzmén del Pr6o

Effect of photoperiod on the reproductive cycle of Chiton virgulatus Sowerby, 1840 in La Paz Bay,
B.C.S. Mexico. Ménica Nurenskaya Vélez Arellano, Federico Andrés Garcia Dominguez y Marcial
Arellano Martinez

Reproduction of donkey thorny oyster Spondylus calcifer (Carpenter, 1857) in the central western of
Gulf of California (Agua Verde, B.C.S.), Mexico. Gladys G. Cota-Hernandez, F. N. Melo-Barrera & M.
T. Villalejo-Fuerte
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P20 Reproduction and biochemical composition of the lion-paw scallop Nodipecten subnodosus in Bahia
de Los Angeles, B.C., Mexico. Josué A. Yee-Duarte, Marcial Arellano-Martinez & Bertha P. Ceballos-
Vazquez

P21 Reproductive cycle of the mangrove oyster Crassostrea columbiensis (Bivalvia: Ostreidae) in Santo
Domingo Bay, BCS, México. Esteban F. Félix-Pico, B. P. Ceballos-Vazquez & A.R. Rivera- Camacho

P22 Size at first maturity of the chocolate clam Megapitaria squalida. Abril Romo-Pifiera, M. Arellano-

Martinez & F. Garcia-Dominguez
20:00 23:00 WELCOMING RECEPTION/BRINDIS RESTAURANT LA TERRAZA DEL HOTEL PERLA

TUESDAY JUNE 28/MARTES 28 DE JUNIO

MEETING ROOM/SALON DE CONFERENCIAS MADRE PERLA
09:50 10:20 FORO DE CONABIO: Taxonomic catalogue of Mollusk native species in Mexico. Patricia
Koleff, Diana Hernandez Robles & Susana Ocegueda Cruz
10:20 11:20 Discussion of CAT/CAT Discusién del Foro
11:20 11:40 BREAK/RECESO

AQUACULTURE & BIOLOGY/ACUACULTURA Y BIOLOGIA. MODERATORS /
MODERADORES: Carlos J. Caceres Martinez & Zaul Garcia Esquivel
11:40 12:00 Clearance and ingestion rates of the geoduck clam, Panopea globosa, during larval
development. Alejandra Ferreira-Arrieta, Zaul Garcia-Esquivel, Marco Aurelio Gonzales-
GOmez & Enrique Valenzuela-Espinoza
12:50 13:10 Potential fecundity estimation by tree methods in Pteria sterna, Pinctada mazatlanica and
Atrina Maura. Jorge Ivdn Céceres-Puig, Carlos Céaceres-Martinez, Leonardo Huato-
Soberanis & Pedro E. Saucedo
13:10 13:30 Age and growth of donkey thorny oyster Spondylus calcifer (Carpenter, 1857) in the central
region of Gulf of California (Agua Verde, B.C.S.), México. Gladys G. Cota-Hernandez, F. N.
Melo-Barrera & M. T. Villalejo-Fuerte
13:30 13:50 Distribution of Perkinsus marinus an histopatological alterations in natural and cultured
populations of Crassostrea corteziensis in Nayarit, México. Ananda Aracely Navarro-Barrera,
Jorge Caceres-Martinez, Rebeca Vasquez-Yeomans & Gloria Padilla-Lardizabal
13:50 15:00 LUNCH/COMIDA

ECOLOGY/ECOLOGIA. MODERATORS / MODERADORES: Rafael Flores Garza & Adriana
Reyes Gomez

15:00 15:20 Comparative study of the use of sea cockroach Chiton articulatus Sowerby in Broderip &
Sowerby, 1832 (Mollusca: Polyplacophora) in Acapulco, Guerrero, Mexico. Francis G. Olea-
de la Cruz, Sergio Garcia-lbafiez, Rafael Flores-Garza, Pedro Flores-Rodriguez, Arcadio
Valdés Gonzalez, Domingo G. Arana Salvador & lvan Eduardo Bernabé-Moreno

15:20 15:40 Chitons from the coralline area of Oaxaca, Mexico (Polyplacophora). Adriana Reyes-Gémez,
Norma A. Barrientos-Lujan & Jorge Medina-Bautista

15:40 16:00 Interspecific relationships of carnivorous Plicopurpura pansa (Gould, 1853) and grazer
Chiton articulatus, Sowerby in Broderip & Sowerby, 1832, at four rocky shores of Acapulco,
Guerrero, Mexico. Francisco Javier Valencia-Santana, Sergio Garcia-lbafiez, Pedro Flores-
Rodriguez, Rafael Flores-Garza, D. G. Arana Salvador & A. Valdés Gonzalez

16:00 16:20 Density and size of Chiton articulatus Sowerby in Broderip & Sowerby, 1832, at four rocky
shores of Acapulco, Guerrero, Mexico. Eduardo Bernabé-Moreno, Sergio Garcia-lbafnez,
Pedro Flores-Rodriguez, Rafael Flores-Garza & Domingo G. Arana Salvador

16:20 16:40 BREAK/RECESO

16:40 17:00 The Polyplacophora fauna of the shores of Guerrero, Mexico. Lizeth Galeana-Rebolledo,
Rafael Flores-Garza, Adriana Reyes-Gomez, Sergio Garcia-lbafiez, Pedro Flores-Rodriguez,
Salvador Ramirez-Salazar, Carmina Torreblanca-Ramirez y Domingo G. Arana Salvador

17:20 17:40 Chiton fauna in rhodoliths from coral reef zones in Western Mexico. Ronald Cesar Zepeta
Vilchis & Ramén Andrés Lépez Pérez
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TUESDAY JUNE 28/MARTES 28 DE JUNIO

08:00

09:00
09:40

10:00

10:20

10:40

11:00

11:20
11:40

12:00

12:20

12:40

13:00

13:20
15:00

15:20

15:40

16:00

16:20

16:40

17:00

17:20
17:40

P23

P24

CENTRO CULTURAL DE LA PAZ, SALON MULTIMEDIA
09:00 REGISTRATION/REGISTRO DE PARTICIPANTES

ARCHEOLOGY/ARQUEOLOGIA. MODERATORS / MODERADORES: Adrian Velazquez Castro
& Belem Zufiiga Arellano
09:40 Manufacturing techniques of shell objects in Prehispanic Mexico. Adrian Velazquez Castro

10:00 Prehispanic beds manufacture with vermetids in Western Mexico. Berenice Flores Montes
de Oca

10:20 An archaeological pendant manufactured in Strombus gigas, from Kohunlich, Quintana Roo,
Mexico. Alicia Reyes Espinosa

10:40 The ritual shell garment from offering 24 of the Great Temple of Tenochtitlan. Maria de
Lourdes Gallardo Parrodi

11:00 Mollusk usage in the Huatabampo and Serrana region, Northern Sinaloa. Daniela Rodriguez
Obregdn

11:20 Trappings of Spondylus and turquoise, La Picota, Sayula Basin (Jalisco, Mexico). Elodie
Mas

11:40 BREAK/RECESO

12:00 Archaeological mollusks, use and production of ceremonial objects from the Temple of
Feathered Serpent and the Pyramid of the Moon. Teotihuacan. Mexico. Clara Paz Bautista

12:20 A tapachtli offering in the Great Temple of Tenochtitlan, México. Norma Valentin Maldonado,
Adrian Velazquez Castro & Alvaro Barrera Rivera

12:40 Marine and Land Mollusks in the Offering 133 of the Great Temple of Tenochtitlan. Belem
Zufiga Arellano & José Maria Garcia Guerrero

13:00 Archaeological shells from Mezquital Valley, Hidalgo, Mexico. Luis Gomez-Gastelum &
Patricia Fournier-Garcia

13:20 Mollusks in ancient shell middens in Northwestern Baja California: linking archaeology with
approaches on human and natural impacts on marine ecosystems. Carlos Figueroa

15:00 LUNCH/COMIDA

15:20 Survey on the molluscs of the Sierra Gorda Queretana. Maria Teresa Olivera Carrasco &
Edna Naranjo-Garcia

15:40 From the households to the palace shell workshops: The identification of shell productive
areas in Tula and Xochicalco. Emiliano Ricardo Melgar Tisoc & Reyna Beatriz Solis Ciriaco

16:00 BREAK/RECESO

POLLUTION/CONTAMINACION. MODERATORS / MODERADORES: Alma Sobrino Figueroa &
Ismael Géarate Lizarraga
16:20 Toxicity and paralytic toxin profile in violet oyster and Pyrodinium bahamense var.
compressum in Bahia de Acapulco Guerrero, Mexico. Ismael Garate-Lizarraga, J. Diaz-
Ortiz, B. Pérez-Cruz, J.J. Bustillos-Guzman, M.A. Alarcon-Romero, L.A. Chavez-Almazan,
J.L. Garcia-Barbosa & S. Lopez-Silva
16:40 Composition of the digestive gland of juvenile scallop Argopecten ventricosus (Sowerby,
1842), exposed to toxic metals. Alma Sobrino-Figueroa & Carlos Caceres-Martinez
17:00 Seasonal assessment of the sanitary quality of the rock oyster in the Ensenada de la Paz,
B.C.S. Carlos J. Céceres-Matrtinez, J. Green Olachea & Alma Sobrino-Figueroa
17:20 Toxic effects of cadmium in juvenile of Pteria sterna (Gould, 1851). Alma Sobrino-Figueroa
& Carlos Caceres-Martinez.
17:40 BREAK/RECESO
18:40 POSTER SESSION/SESION DE CARTELES 2. COORDINADORES: Marcial Arellano
Martinez, Arturo Tripp Quezada & Francisco Garcia Rodriguez
Mollusc Collection of the Museum of Natural History at the Universidad del Mar
(CMMHNUMAR). Castillejos-Moguel, F., B. L. Hernandez-Barrera, D. T. Martinez-Gonzélez,
E. C. Peralta-Garcia, V. |. Pérez-Enriquez, M. A. Valdivia-Mesinas & Norma Arcelia
Malacological catalog of Tuxpan, Veracruz. Cynthia D. Flores-Aguirre, C. Valdez, L.G.
Aguilar-Estrada, D. Ortigosa & J.L. Garces-Salazar
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P37

P38

P39

P40

P41

P42

P43

P44

P45

P46

P47

Molluscs from the wet section of the Coleccién Malacologica Dr. Antonio Garcia-Cubas: a
database. Martha Reguero, Deneb Ortigosa, Orquidea Lozada & Ranulfo Rodriguez
Non-marine Bivalves and Gastropods of the Coleccién Malacologica Dr. Antonio Garcia-
Cubas (COMA). Lozada Flores, Orquidea, Deneb Ortigosa & Reguero, Martha

Taxonomic List of the molluscs asociated to macroalgae in Marietas Islands, Nay, &
Tehuamixtle, Jalisco. Verdnica C. Garcia-Hernandez, J. Alfredo Jiménez-Céardenas, Adrian
Maldonado-Gazca & Eduardo Rios-Jara

Biological collection of marine mollusks at the Universidad Autonoma de Sinaloa. Ortiz
Arellano, Ménica Anabel

List of malacological fauna found in certified beach "Garza Blanca" in Puerto Vallarta,
Jalisco, Mexico. Karla Genoveva Rios Gonzalez, Francisco Salvador Gémez Graciano &
Rafael Garcia de Quevedo Machain

Fossil molluscs to Distrito Federal, México. Maria Teresa Olivera Carrasco & Edna Naranjo-
Garcia.

A multi-species dinoflagellate bloom and shellfish toxicity in the Costa Grande, Guerrero,
Mexico (December, 2010). I. Garate-Lizarraga, J. Diaz-Ortiz, B. Pérez-Cruz, M.A. Alarcén-
Romero, L.A. Chavez-Almazan, J.L. Garcia-Barbosa, S. Lopez-Silva

Biochemical composition of particulate organic matter as an indicator of nutritional quality in
Bahia Concepcion. Verdugo-Diaz, G. & A. Martinez-Lépez

Phytoplankton community structure in Bahia Concepcion, Gulf of California. Verdugo-Diaz,
G., A. Martinez-L6pez & |. Garate-Lizarraga

Histopathology study in clam of the Tecolutla, Veracruz. Guzman-Garcia, Xochitl; Hernandez
Calderas, Irma & José Roberto Jeronimo Juarez

Evaluation of oxygen consumption rate in juvenile pearl oysters Pteria sterna (Gould, 1851)
exposed to cadmium. Alma Sobrino-Figueroa & Caceres-Martinez C.

Seasonal variation of biomarkers in Pteria sterna (Gould, 1851). Alma Sobrino-Figueroa,
Céceres-Martinez C. & Vazquez-Botello A.

Malformations in the shell of catarina scallops juvenile (Argopecten ventricosus) exposed to
toxic metals. Alma Sobrino-Figueroa & Caceres-Martinez C.

Evaluation of the effects of metals Cd, Cr, Pb and its mixtures in the filtration rate of catarina
scallop Argopecten ventricosus (Sowerby Il, 1842). Alma Sobrino-Figueroa. & Caceres-
Martinez C.

Assessment of health of Argopecten ventricosus (Sowerby, 1842) in two localities of the
Ensenada de la Paz B.C.S., México. Alma Sobrino-Figueroa & Caceres-Martinez C.
Biomarkers evaluation on adults catarina scallop Argopecten ventricosus (Sowerby, 1842)
exposed to toxic metals. Alma Sobrino-Figueroa. & Caceres-Martinez C.

Acute effect of chromiun, cadmiun and lead and their mixtures in larvae juvenile and adults
of Catarina scallop Argopecten ventricosus (Sowerby, 1842). Alma Sobrino-Figueroa. &
Céceres-Martinez C.

Prospective study of Imposex in Stramonita haemastoma floridana induced by pollution in
Tuxpan, Veracruz, México. Arteaga Lona Gabriela Alejandra, Jorge Garces Salazar, B.
Urbano & Deneb Ortigosa

Imposex in Plicopurpura pansa (Mollusca:Neogastropoda) as a potential marine pollution
bioindicator in Nayarit and Sinaloa, Mexico. Dominguez Ojeda, Delia, Patron Soberano A.,
Robledo Marenco M. L. & Velazquez Fernandez J.B.

Organochlorine pesticides in the cleaning process of the oyster Crassostrea virginica in the
Gulf of Mexico. Deysy Herndndez-Gémez, M.R. Castafieda-Chavez & F. Lango-Reynoso

Vibrios In the American oyster Crassostrea virginica (Bivalvia: Ostreidae). Maria del Refugio
Castafieda Chavez, Fabiola Lango Reynoso, Christian Reyes Velazquez & Magaly Minguez
Rodriguez

Vertical segregation of juvenile holoplanktonic molluscs in the epipelagic layer. Elia Lemus S.
& Laura Sanvicente-Afiorve.

Community structure of cephalopod paralarvae in the Mexican Pacific Ocean. Roxana De
Silva-Davila, Jazmin Granados-Amores, Gerardo Aceves-Medina, Raymundo Avendafio-
Ibarra, & I. Cruz-Estudillo
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18:40

20:00

Early development and ecology of Pterygioteuthis hoylei (Pfeffer, 1912) in the Gulf of
California, Mexico. Roxana De Silva-Davila, F.G. Hochberg, A. Lindgren, C. Franco-Gordo,
R. Avendafio-Ibarra & Jaime Gémez-Gutiérrez.

20:00 PHOTOGRAPHIC EXPOSITION/EXPOSICION GRAFICA ITINERANTE. Lourdes Suéarez
Diez, INAH

21:30 OFFICERS MEETING WSM-SMMAC/CONSEJO DE LA WSM-SMMAC

WEDNESDAY JUNE 29/MIERCOLES 29 DE JUNIO

08:00
08:30

09:40

10:00
10:30

11:30
12:00

08:00

09:00

09:20

09:40
10:00

10:20
11:40

12:00

12:20

12:40

13:00

13:20

13:40
13:50

CICIMAR-IPN, SALON MULTIUSOS
WORKSHOP BIVALVES OF BC/TALLER DE BIVALVOS DE BC. COORDINADORES: Federico
A. Garcia Dominguez, Minerva Torres Alfaro & Arturo Tripp Quezada
08:30 Take the van from hotel Perla to CICIMAR/Salida del hotel al CICIMAR
09:40 Workshop: A Hands-on Introduction to Marine Bivalve Mollusks of Baja California. Paul
Valentich-Scott
10:00 Bivalve orienteering and important bivalve characters/Orientacion y caracteristicas
importantes de los bivalvos

10:30 Working with large bivalve specimens/Practica con bivalvos grandes

11:30 Working with typical Panamic small infaunal bivalves/Practica con bivalvos pequefios
panamicos

12:00

12:30 Return to the hotel Perla/Regreso al hotel Perla

MEETING ROOM/SALON DE CONFERENCIAS MADRE PERLA
09:00 REGISTRATION/REGISTRO DE PARTICIPANTES

GENETIC/GENETICA. MODERATORS / MODERADORES: Douglas J. Eernisse & Bernhard
Lieb
09:20 Preliminary sequence data of cerithioid mega-hemocyanin. Meik Neufurth, Bernhard Lieb,
Wolfgang Gebauer and Jirgen Mark
09:40 Molecular identification of Haliotis (Mollusca, Gastropoda) larvae. Alejandra Arciniega- De
Los Santos, Perez-Enriquez Ricardo, & Diaz-Viloria Noé
10:00 Do DNA, RNA and proteins tell the true story about molluscan history? Bernhard Lieb
10:20 Genetic evidences of larval dispersal and retention in pink abalone Haliotis corrugata by
indirect and direct approaches. Noé Diaz-Viloria, Perez-Enriquez Ricardo, Guzméan-Del Pr6o
Sergio A., Cruz Pedro, & Aguilar-Osuna Daniel
11:40 Phenotypic variation of Cerithium maculosum . Brian Urbano & D. Pifiero.
12:00 BREAK/RECESO

GENETIC & ECOLOGY/GENETICA Y ECOLOGIA. MODERATORS / MODERADORES:
Christophe Herbinger & Carlos A. Sdnchez Ortiz

12:20 Genetic differences between pearl oyster Pinctada margaritifera populations in French
Polynesia and impacts of culture practices. Tzitziki Loeza-Quintana, Christophe Herbinger,
Vicky Yaroshewski, Sophie Arnaud-Haond, Vicent Vonau & Miguel A. del Rio-Portilla

12:40 Morphological and genetic description of seven species of octopuses (Cephalopoda:
Octopodidae) from coast of México. Alejandro Flores-Valle, Irene Barriga-Sosa, José L.
Arredondo-Figueroa & Lourdes Jiménez-Badillo

13:00 A rapid and inexpensive barcode method without sequencing for native and introduced
western North American oysters. Douglas J. Eernisse, Oscar A. Ortiz, Sean-Michael D.
Mohoroski, & Danielle C. Zacherl

13:20 Rocky reef mollusks from the Marias Islands Biosphere Reserve, Mexico. Carlos A.
Sanchez-Ortiz, A. Sdnchez-Rodriguez, F. Calderdn-Gutiérrez & O. Aburto-Oropeza

13:40 Community structure of rocky shore intertidal mobile macroinvertebrates in Baja California,
México. Eréndira Canales-Gémez, Gabriela Montafio-Moctezuma, Eugenio Carpizo-ltuarte,
F. Garcia-Pamanes, G. Chee-Barragan, R. Escobar-Fernandez & G. Torres-Moye

13:50 GROUP PHOTOGRAPH/FOTOGRAFIA DEL GRUPO

15:00 LUNCH/COMIDA
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15:00

15:40
16:00

16:20

16:40

17:00

17:20
17:40
18:00

P49

P50

P51

P52

P53

P54

P55

P56

P57

P58

P59

P60

P61

P62

P63

PALEONTOLOGY/PALEONTOLOGIA. MODERATORS / MODERADORES: Celestina Gonzéalez
Arreola & Blanca E. Buitron
15:40 The splendor and extinction of the ammonites (cephalopods) through the geologic time.
Celestina Gonzalez-Arreola
16:00 BREAK/RECESO

16:20 Cambrian mollusks (Hyolithida, Syssoiev, 1957) from San José de Gracia, Sonora, North-
western Mexico. Blanca E. Buitrén, Vachard Daniel, Clausen S. & Gémez, E. C.

16:40 Cretaceous vertebrate paleoichnites on an ostreid coquine layer: taphonomy or synecological
relationships? Catalina Gomez, Raul Gio-Argaéz & Blanca E. Buitrén

17:00 New reports of the mollusks in the Tepetate Formation (Paleocene — Eocene), Baja
California Sur, México. Priscila Morales-Ortega & Gerardo Gonzéalez-Barba.

17:20 Oligocene molluscan paleontology of the San Juan Member (El Cien Formation) from Baja
California Sur, Mexico. Diego Vera-Dimas & Gonzalez-Barba Gerardo

17:40 Permian chitons of the Capitan Reef. Michael J. Vendrasco

18:00 BREAK/RECESO

19:00 POSTER SESSION/SESION DE CARTELES 3. COORDINADORES: Marcial Arellano
Martinez v Francisco Garcia Rodriguez
Study on the gut and intestinal content in Anadara tuberculosa (Sowerby, 1833) through histological
sections. Maria del Socorro Mufieton-Gémez, Marcial Villalejo-Fuerte, Ismael Garate-Lizarraga

Analysis of natural feeding habits of Megastraea undosa (Wood, 1828) and Megathura crenulata
(Sowerby, 1825) by means of stable isotopic signature of C and N. Gomez-Valdez, Magali, Pifidn-
Gimate Alejandra & Serviere-Zaragoza, Elisa

Jurassic paleoecological reconstruction based on the presence of Mollusks (Pelecypods and
Gastropods) and plants (Cycads) in the Tlaxiaco Regién, Oaxaca, Mexico. Alicia Silva Pineda, Blanca
E. Buitrén & Raul Carrasco Ramirez.

Environmental conditions affecting mollusks' distribution of Wagner and Consag Basins, northern Gulf
of California, Mexico. Alma Pérez Mendoza, Margarita Hermoso Salazar, Arturo Toledano Granados,
Vivianne Solis Weiss, Rosa Maria Prol Ledesma, Alejandro Estradas Romero, Viridiana Vazquez
Figueroa, Patrick Collins

The malacological fauna of Wagner and Consag basins, northern Gulf of California, Mexico. Arturo
Toledano Granados, Vivianne Solis Weiss, Rosa Maria Prol Ledesma & Margarita Hermoso Salazar

Evaluation of the diversity of the mollusk assemblage from Chamela Bay, Jalisco using the taxonomic
distinction. Dafne Bastida lzaguirre, Arizbeth Alonso Dominguez, Cristian Moisés Galvan Villa, Fabian
Alejandro Rodriguez Zaragoza & Eduardo Rios Jara

Community structure of soft bottom molluscs Cerralvo Island, Gulf of California, Mexico. Yazmin
Julissa Vazquez Vega & Arturo tripp Quezada. CICIMAR-IPN, La Paz, México.

Mollusks from the National Marine Park "Sistema Arrecifal Veracruzano" , Mexico. Aguilar-Estrada,
Luis. G., Ortigosa, D., Urbano, B. & Reguero, M.

Molluscs in artificial substrate in Bahia Tenacatita, México. Ernesto Lépez-Uriarte, M. C., Esqueda-
Gonzélez & E. Rios Jara.

Assessment of mollusks assemblage using the average taxonomic distinction. Arizbeth Alonso
Dominguez, Dafne Bastida Izaguirre, Eduardo Rios Jara.

Histology study of digestive tract and venom gland of Gemmula periscelida (Gastropoda: Turridae).
Norma Angélica Santibafiez Aguascalientes; Esperanza Ortiz Ord6fiez, Andrés Falcon Alcantara,
Edgar P. Heimer de la Cotera & Itzel Ibarra Meza

Anatomic Description of the Digestive and venomous System from Conus brunneus (Gastropoda
Conidae) at the Mexican Tropical Pacific. Zavalza-Uribe, Karla, Victor Landa-Jaime, Erendira
Gorrostieta-Hurtado, Judith Arciniega-Flores, Emilio Michel-Morfin & Edgar Heimer de la Cotera
Histological observations of the tegument and subepithelial glands sea hare Dolabella auricularia
Lightfoot, 1786 (Gasteropoda: Opistobranchia) . Carlos A. Aguilar-Cruz, Fernando Calderén-Gutiérrez,
Priscila Conde-Guerrero, Luna M Lopez-Martinez. & llse Sanchez-Lozano

Extraction and purification of one toxin obtained from Conus spurius venom (Conidae:
Neogastropoda). Esperanza Ortiz Ordéfiez, José de JesUs Lobato Galindo, Norma Angélica
Santibafiez Aguascalientes, Andrés Falcon Alcantara, Edgar P. Heimer de la Cotera & Manuel B.
Aguilar

Mendelian inheritance in pink abalone Haliotis corrugata microsatellites and their potential in paternity
tests. Diaz-Viloria Noé, Perez-Enriquez Ricardo, Cruz Pedro, & Aguilar-Osuna Daniel
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P64 Genetic variability of Geoduck clam Panopea globosa (Dall, 1898) in Northwest Mexico. Laura
Izascum Pérez Valencia, Yareli Sugey Esquer Garrigoés, Pedro Cruz Hernandez, Sergio Alejandro
Pérez Valencia
P65 Mitochondrial ADN and restriction enzymes used to identify the marine conchs Strombus gigas,
Strombus costatus y Turbinella angulata. Luis A. Rodriguez Gil, Carlos F. Reyes Sosa, Sara Nahuat
Dzib, José L. Giorgana Figueroa, Roberto Zamora Bustillos.
P66 Morphometric analyses and molecular phylogeny of geoduck clams Panopea generosa (Gould, 1850)
and P. globosa (Dall, 1898). Ignacio Leyva-Valencia, Pedro Cruz-Hernandez, S. Ticul Alvarez-
Castafieda, Sergio Gonzalez-Pelaez, Sergio Pérez-Valencia, Brent Vadopalas, Delia I. Rojas-Posadas
& Miguel Correa-Ramirez.
WEDNESDAY JUNE 29/MIERCOLES 29 DE JUNIO
CENTRO CULTURAL DE LA PAZ, SALON MULTIMEDIA
ECOLOGY/ECOLOGIA. MODERATORS / MODERADORES: Martha Reguero & Sergio Garcia
Ibafiez
16:00 16:20 Spatio-temporal variation in the recruitment of mollusks (Bivalvia and Gastropoda) on rocky
shores in Bahia de La Paz, B.C.S., México. Alejandra Aguillon N., M.Dinorah Herrero-
Pérezrul & B. Patricia Ceballos Vazquez
16:20 16:40 Mollusks in intertidal rocks, Pefiitas beach, Marquelia, Guerrero, Mexico. Enedina Santiago
Cortés, Pedro Flores-Rodriguez, Rafael Flores-Garza, Sergio Garcia-lbafez & D. G. Arana-
Salvador
16:40 17:00 Micro-bivalves from Acapulco Bay, Guerrero, Mexico: Species Composition and Diversity.
Jorge Luis Garcés-Salazar & Martha Reguero
17:00 17:20 Cartography and fisheries indicators of the scallop fishery (Argopecten ventricosus) in bahia
Magdalena-Almejas, Baja California Sur, Mexico. Miguel Angel Ojeda-Ruiz, Mauricio
Ramirez-Rodriguez, Gustavo De la Cruz-Agliero & German Ponce-Diaz
17:20 17:40 The Mollusca communities of the rocky-shores in Majahua, Acapulco, Mexico. Carmina
Torreblanca-Ramirez, Rafael Flores-Garza, Pedro Flores-Rodriguez, Sergio Garcia-lIbafiez,
Adriana Reyes-Gémez, Lizeth Galeana-Rebolledo & Domingo G. Arana-Salvador
17:40 18:00 Morphometric comparison of Spondylus calcifer (Bivalvia: Spondylidae) at two sites in the
Gulf of California. Jesus Armando Medina-Espinoza, Francisco Javier Garcia-Rodriguez &
Marcial Villalejo-Fuerte
19:00 21:00 SHELLS EXPOSITION AND FOSSILS/EXPOSICION DE CONCHAS Y FOSILES.
COORDINADORES: Oscar E. Holguin, Cruz del Carmen Juarez & Gerardo Gonzalez

THURSDAY JUNE 30/JUEVES 30 DE JUNIO
MEETING ROOM/SALON DE CONFERENCIAS MADRE PERLA
08:00 09:00 REGISTRATION/REGISTRO DE PARTICIPANTES
TERRESTRIAL MOLLUSCS & BIOLOGY/MOLUSCOS TERRESTRES Y BIOLOGIA.
MODERATORS / MODERADORES: Edna Narnajo Garcia & Janet L. Leonard
09:00 09:40 Biodiversity of Mexican terrestrial mollusks and their challenges. Edna Naranjo-Garcia
09:40 10:00 On the generation of conchological morphometric descriptors of Fossaria spp. and Lymnaea
neotropica (Basommatophora: Lymnaeidae). Rall Rojas-Garcia, A. Eduardo Pineda-
Villanueva, E. Naranjo-Garcia, A. Espinosa de los Monteros & S.P. Rivas-Arancibia

10:00 10:20 Phylogeography and Rapid Evolution in Banana Slugs (Arionidae: Ariolimax spp.). Janet L.
Leonard, John S. Pearse, Arantza Elejalde, Sanne Helsen, Natalie Van Houtte, Karin
Breugelmans, Kurt Jordaens & Thierry Backeljau

10:20 10:40 Shell lenses and shell windows: How molluscs use their valves to manipulate light. Daniel 1.
Speiser.

10:40 11:00 Multiscale Design of a Natural Articulating Armor: the Chitons (Mollusca: Polyplacophora).
Matthew Connors, Sergio Araya & Christine Ortiz

11:00 11:20 BREAK/RECESO
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ECOLOGY & BIOLOGY/ECOLOGIA Y BIOLOGIA. MODERATORS / MODERADORES: Eduardo
Rios Jara & Arturo Tripp Quezada

11:20 11:40 Assemblage of bivalves from Bahia de Mazatlan, Sinaloa. Maria del Carmen Esqueda-
Gonzalez, Eduardo Rios-Jara, José Salgado Barragan, Cristian Moisés Galvan Villa, Daphne
Bastida Izaguirre & Arizbeth Alonso Dominguez

11:40 12:00 Structure of the community of shallow-bottoms mollusks on the sand bar El Mogote, Gulf of
California, Mexico. Arturo Tripp-Quezada, Arturo Tripp-Valdez & Enrique Arcos Huitrén

12:00 12:20 Fatty acid profile of the gonad and digestive gland of the winged pearl oyster Pteria sterna
(Gould, 1856) during reproductive season in La Bahia de La Paz, B. C. S. Martha Hawkins
Martinez, P. Saucedo & L. Carredn-Palau

12:20 12:40 Anatomical, histological and chromatographic characterization of the venomous apparatus of
Conus purpurascens . Eréndira Gorrostieta-Hurtado, Emilio Michel-Morfin, Manuel B. Aguilar:
Ramirez, Andrés Falcon-Alcantara, Lourdes Palma-Tirado, Federico A. Garcia-Dominguez,
Edgar P. Heimer de la Cotera

12:40 13:00 Are there sexual differences in the chemical composition of the secretion from the
hypobranchial gland of the purple snail Plicopurpura pansa (Gould, 1853)? A preliminary
study. Ludwig C.A. Naegel & Cormac D. Murphy.

13:00 13:20 Reproductive cycle of the geoduck clam, Panopea globosa and P. generosa (Bivalvia:
Hiatellidae) in Northwest Mexico. Eugenio Alberto Aragén-Noriega & Luis Eduardo Calderén-
Aguilera

13:20 13:40 Effect of a mild ENSO on the reproduction of the pen shell Atrina maura (Sowerby, 1835)
(Bivalvia: Pinnidae) in Ensenada de La Paz, B.C.S., Mexico. Marian A. Camacho-
Mondragén, Marcial Arellano-Martinez, Bertha P. Ceballos-Vazquez & Bernardo Shirasago-
Germéan

13:40 15:00 LUNCH/COMIDA

ECOLOGY & BIOLOGY/ECOLOGIA Y BIOLOGIA. MODERATORS / MODERADORES: Hans
Bertsch & Pedro Flores Rodriguez

15:00 15:20 Conchological and anatomical description of Scaphella dubia and S. dubia kieneri
(Gastropoda: Volutidae) collected in the Gulf of Mexico. Eréndira Gorrostieta-Hurtado,
Cristina Gorrostieta-Hurtado, Alicia Lépez del Real, Andrés Falcon-Alcantara, Manuel B.
Aguilar-Ramirez & Edgar. P. Heimer de la Cotera

15:20 15:40 Diversity and abundance of Opistobranchia (Mollusca: Gastropoda) on rocky intertidal of the
bays of St. Lucia and Puerto Marqués, Acapulco, Guerrero, México. Berenice G. Martinez-
Véazquez, Pedro Flores-Rodriguez, Rafael Flores-Garza, Sergio Garcia-lbafiez, Miguel A
Constantino-Castillo, Domingo G. Arana-Salvador

15:40 16:00 ldentification of Opisthobranch (Anaspidea and Nudibranchia) in the coast of Oaxaca,
Mexico. Diana Tamara Martinez Gonzélez

16:00 16:20 Opisthobranchs (Mollusca: Opisthobranchia) associated with artificial substrate in Bahia
Concepcidn, Baja California Sur, Mexico. Afelandra Gonzéalez-Cibrian & Luis Hernandez

16:20 16:40 Ecological Network Analysis of the Feeding Biogeography of Nudibranchs: Inter- and Intra-
Provincial Variations. Hans Bertsch

16:40 17:00 Molluscs on rocky intertidal beaches with two different wave exposures in Barra de Potosi,
Petatlan, Guerrero, México. Pedro Flores-Rodriguez, R. Flores-Garza, S. Garcia-lbafiez, E.
Santiago Cortés & D. G. Arana-Salvador

17:20 17:40 BREAK/RECESO

17:40 18:40 GENERAL MEETING WSM-SMMAC/ASAMBLEA DE LA WSM Y SMMAC

19:00 00:00 * CLOSING CEREMONY/CEREMONIA DE CLAUSURA
* STUDENTS AWARD/ENTREGA DE PREMIOS A LAS MEJORES PRESENTACIONES
DE ESTUDIANTES.
* DINNER/CENA BAILE RESTAURANTE LA TERRAZA DEL HOTEL PERLA

FRIDAY JULY 1/VIERNES 1 DE JULIO

Tour Bahia de Los Suefios/Excursion

08:00 17:00 “Paseo al Santuario de los Cactus y Bahia de Los Sueios”
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Founded 1968
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PRESENTATION

Mexico has been the site of two annual meetings of the Western Society of Malacologists, the 37th Annual
Meeting, at Ensenada in 2004, and the 40th at La Paz in 2007. During the Society’s 41st Annual Meet-
ing (2008) in Menlo Park, it was proposed to hold the 44th Annual Meeting again in La Paz, with a special
invitation to meet jointly with the XII Reunién Nacional de Malacologia y Conquiliologia (RENAMAC) of the
Sociedad Mexicana de Malacologia.

The Western Society of Malacologists has conducted regular annual meetings since 1968 (in Asilomar, Pa-
cific Grove, California). Its most recent was the 43rd reunion, held at the Aztec Convention Center of San
Diego State University, from 27 June to 1 July 2010, organized by George Kennedy.

WSM was formed in 1968, as a Pacific offshoot of the American Malacological Union, (which is now known
as the American Malacological Society). It has more than 60 active members and numerous institutional
memberships. Society members include professional scientific investigators in different branches of mala-
cology, and nonprofessional mollusk enthusiasts. One of the goals of the Society is to encourage and sup-
port the interest of students in malacology. To that end, they give an annual Student Grant of $1,000 (US).
This is financed through the donations of the members, the San Diego Shell Club, the Pacific Shell Club, and
an annual auction of sea shells, art work, books, journals and articles which have been donated.

The Sociedad Mexicana de Malacologia (SMMAC) has held biennial meetings since 1982, with the goal of
bringing together researchers in the malacological disciplines. The Society’s membership is comprised of
professionals, students, and aficionados. This year’s meeting is the Xl RENAMAC of SMMAC, which has
met twice previously in La Paz (1982 and 1990). The previous XI RENAMAC of SMMAC was held in 2009
in the Centro Internacional de Vinculacién y Ensefianza of the Universidad Juarez Auténoma de Tabasco,
Villahermosa, Tabasco, México.

The joint meetings of these two societies as the 2011 International Malacology Reunion will increase the
number of contributed presentations and broaden the scientific communication between our two countries.
This idea originated with Dr. Hans Bertsch, who helped propose the invitation for a joint session in La Paz
at the Menlo Park meeting. As Dr. Hans said, “It is necessary to build bridges, not raise walls, between our
countries.”

Benefits of this joint international effort include the wider diffusion of the investigations of the participants
in the reunion through the bilingual publication of the abstracts, and the ability to present their works and
conferences in their native language. The official languages of the Reunion are both Spanish and English.

The 2011 International Malacology Reunion will present a Workshop on Bivalve Taxonomy by Dr. Paul Valen-
tich.Scott of the Santa Barbara Natural History Museum, and a Symposium on the History of Malacology in
Baja California convened by Dr. Hans Bertsch of the Instituto de Investigaciones Oceanoldgicas de la UABC,
presenting 9 special conferences. The sessions are filled with 73 oral presentations and 66 posters in the
themes: Ecology, Systematics and Phylogeny, Paleontology, Anthropology, and Aquaculture and Fisheries.
These presentations will be complemented by 3 Keynote Addresses, a forum discussing the CONABIO spe-
cies catalog, a display of shells and fossils, and a photographic exhibit of Prehispanic shell artifacts, by the
INAH of Dra. Lourdes Suarez Diez and photographer Martha Lépez Diaz.



PRESENTACION

México ha sido la sede de dos reuniones anuales de la Western Society of Malacologists, la 372 Reunion
Anual, en Ensenada en 2004, y la 40% en La Paz en 2007. Durante la 412 Reunién Anual (2008) de la Aso-
ciacion en Menlo Park, se propuso llevar a cabo la 442 Reunién Anual de nuevo en La Paz, con una invi-
tacion especial para reunirse conjuntamente con la Xll Reunién Nacional de Malacologia y Conquiliologia
de la Sociedad Mexicana de Malacologia.

La Western Society of Malacologists viene realizando continuamente reuniones anuales desde 1968 (Asilo-
mar, Pacific Grove, CA), la ultima fue la 432 reunién que se llevo a cabo en el centro de convenciones Azteca
Center de San Diego, CA, del 27 de junio al 1° de julio de 2010, organizada por George Kennedy de San
Diego State University.

La WSM se formoé en 1968, como una division del Pacifico de la American Malocological Union (AMU),
ahora se le conoce como American Malacological Society (AMS). Actualmente cuenta con mas de 60 socios
activos y con 5 miembros institucionales. Los miembros de la sociedad son investigadores cientificos de
las diferentes ramas de la malacologia y otros miembros, aunque no profesionales de esa disciplina, son
entusiastas participantes. Una de las metas de la sociedad es interesar a los alumnos en el campo de la
malacologia. Para ello se dan becas de $1,000 USD cada afio. Esto se hace mediante donaciones de los
miembros, el San Diego Shell Club, el Pacific Conchological Club y con el producto de subastas de conchas,
caracoles, modelos, revistas, libros y articulos que han sido donados.

La Sociedad Mexicana de Malacologia (SMMAC) viene realizando reuniones desde 1982, con el objetivo de
reunir a investigadores de Malacologia. La sociedad esta integrada por miembros que pueden ser profesio-
nales, aficionados y estudiantes. La SMMAC se reune de manera bienal. Esta reunién corresponde a la XlI
RENAMAC de la SMMAC, que en tres ocasiones (1982, 1990, 2011) ha tenido como sede a la ciudad de La
Paz, BCS. La ultima reunion fue la XI RENAMAC de la SMMAC , la cual se llevo a cabo en 2009, reunidos
en el auditorio del Centro Internacional de Vinculacién y Ensefianza de la Universidad Juarez Auténoma de
Tabasco, en la ciudad de Villahermosa, Tabasco, México.

El realizar las dos reuniones como una sola Reunién Internacional “Malacologia 2011” vendra a aumentar la
participacion de ponencias y mejorar la comunicacion cientifica entre nuestros paises. Esta idea surgio del
Dr. Hans Bertsch, quien extendio la invitacion para la sede en La Paz, BCS, durante la reunion de la WSM
que se celebré en Menlo Park, ya que como dice el Dr. Hans, “Es necesario tender puentes y no levantar
muros entre nuestros paises”.

Entre los resultados de este esfuerzo conjunto, esta la difusion del trabajo de investigacion de los asistentes
a la reunion, mediante la edicion de estos resumenes en formato bilingle, asi como facilitar a los ponentes
la presentacion de sus trabajos y conferencias en el idioma que dominan, sefialando como idiomas oficiales
de la reunion tanto el Espaiol como el Inglés.

La Reunidn Internacional de Malacologia 2011 comprendera un Taller de Taxonomia de Bivalvos impartido
por el Dr. Paul Valentich.Scott del Museo de Historia Natural de Santa Barbara, un Simposio sobre la Histo-
ria de la Malacologia en Baja California como moderador el Dr. Hans Bertsch del Instituto de Investigaciones
Oceanoldgicas de la UABC, con 9 ponencias especiales. Las ponencias de las sesiones que se presentan
son 73 orales y 66 carteles sobre la tematica siguiente: Ecologia, Sistematica y Filogenia, Paleontologia,
Antropologia, Acuacultura y Pesquerias. Ademas, se complementara con 3 conferencias magistrales, un
foro de discusioén del catalogo de especies de la CONABIO, una exposicion de colecciones de conchas y
fosiles, y exposicion de fotografias de piezas de concha prehispanicas, grafica itinerante del INAH, de la
Dra. Lourdes Suarez Diez y la fotdgrafa Martha Lépez Diaz.
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THE STUDY OF THE SHELL OBJECT’'S MANUFACTURING TECHNIQUES OF
PREHISPANIC MEXICO

Velazquez Castro, Adrian
INAH-Museo del Templo Mayor, México, D.F. Tel: (52) 55-4040-5400 Exts. 4205. Correspondence email: Adrianveca@yahoo.com

The mollusk’s shells were among the most precious materials for the ancient inhabitants of Mexico. Since
very old times determined species of mollusk’s shells were obtained in their places of origin, usually the sea,
and transported inland where they were transformed in different objects, used as ornaments by the elites or
for the religious cult. The techniques used in prehispanic times to make shell objects is a subjects not much
studied until recently. In part, this is due to the very few findings of the places where the manufacture of these
objects took place, being very poorly known the evidences of their production (pieces in process of manu-
facture discarded by failures and the tools employed). Most of the shell objects have been found in ritual ar-
chaeological contexts, as tombs and cache offerings. In 1997 it was proposed in the Templo Mayor Museum,
Mexico City, a research project which main goal was the knowledge of the manufacturing techniques used
to make the more than 2,000 shell pieces, found in the offering buried in the main temple of Tenochtitlan and
its surrounding buildings. This project was proposed as an experimental archaeology project, as the same
type of modifications made to the shells in ancient times to transform them into objects (abrasions, cuttings,
drillings, etc.) , were replicated in modern specimens using the most probable processes and tools, accord-
ing to the information of the XVI century historical sources, archaeological findings, and the proposals of
other researchers. The works traces produced experimentally were characterized and compared with the
archaeological traces, using different levels of observation: macroscopically (simple sighed), low amplifica-
tions stereoscopic microscopy and, since 2000 year, scanning electron microscopy. This last technique has
allowed a detailed knowledge of the morphological patterns produced by determined tools and materials.
In this way it has been possible to propose the techniques and tools employed to make shell objects with
a greater level of certainty. Since 2000 many shell objects from different times and regions of prehispanic
Mexico have been studied. In this conference some of the main results obtained in the project are sum up.

EL ESTUDIO DE LAS TECNICAS DE MANUFACTURA DE LOS OBJETOS
PREHISPANICOS DE CONCHA

Las conchas de moluscos fueron de los materiales mas apreciados por las sociedades que habitaron Méxi-
co antes de la conquista espafiola. Desde tiempos muy antiguos especies determinadas de estos animales
fueron capturadas en sus lugares de origen, generalmente las costas marinas, y sus exoesqueletos trasla-
dadas ocasionalmente grandes distancias, a los sitos de tierra adentro, en donde fueron transformados en
diferentes tipos de objetos, usados para engalanar a las élites o para formar parte del culto religioso. Las
técnicas empleadas en tiempos prehispanicos para manufacturar objetos de conchas es un tema que hasta
hace relativamente poco tiempo habia sido muy poco estudiado. Esto se debe en parte a que estos objetos
generalmente se han encontrado en contextos arqueoldgicos rituales —tumbas u ofrendas hechas a las con-
strucciones-, desconociéndose en general los lugares de elaboracion y las evidencias de produccion, como
son las piezas no terminadas por fallas o defectos y las herramientas usadas para su fabricacién. En el aio
de 1997 se planted en el Museo del Templo Mayor, en la Ciudad de México, un proyecto de investigacion
cuyo objetivo principal era el conocimiento de las técnicas de manufactura empleadas para elaborar las mas
de 2,000 piezas de concha encontradas en las ofrendas enterradas en honor del principal edificio de culto
de Tenochtitlan y sus edificaciones aledafias. Se optd por un modelo de arqueologia experimental en que
se replicaron en ejemplares bioldgicos modernos las mismas modificaciones hechas en la antigliedad a las
conchas para transformarlas en objetos (desgastes, cortes, perforaciones, etcétera); para ello se usaron
los procesos y herramientas que parecian mas probables, de acuerdo a informacién proporcionada por las
fuentes histdricas del siglo XVI, hallazgos arqueoldgicos y propuestas de otros investigadores. Para poder
pasar del nivel purgante hipotético, se caracterizaron las huellas de manufactura dejadas por las diferentes
técnicas e instrumentos experimentados y se compararon con los rasgos presentes en los materiales arque-
olégicos. Dicha comparacion se ha hecho tanto a nivel macroscépico (simple vista), como con la ayuda de
microscopia estereoscopica de bajas amplificaciones y a partir del afio 2000 con microscopia electronica.



THE SPLENDOR AND EXTINCTION OF THE AMMONITES (CEPHALOPODS)
THROUGH THE GEOLOGIC TIME

Gonzalez-Arreola, Celestina

Departamento de Paleontologia, Instituto de Geologia, UNAM, Circuito Exterior s/n C. P. 04510, Delegacion Coyoacan, México, D.
F. Correspondence email: arreola@servidor.unam.mx

The cephalopods, whose name derives from the possession of a large head fitted with tentacles, are the
most advanced bodies of all the molluscs. This group includes the octopuses, squids, cuttlefishes, nautilus
and argonauts, which swim freely in the oceans and seas current. Paleontological studies have made them-
selves known special groups of fossil cephalopods, among which stand out the Ammonites. These extinct
molluscs represent one of the best known, aesthetic, and attractive fossil groups which existed from the
Paleozoic era (Early Devonian) and were abundant in the seas of that geological time, until its extinction at
the end of the Cretaceous period more than 60 million years ago. The group of the ammonites prevailed for
a period of 325 million years, according to data published by scholars in this group of molluscs. Their shells
developed different types of coiling, both the coiled as well as the uncoiled; and presented different shapes
and sizes. The ornamentation of the shell is represented by spines, keels, ribs, and suture lines. All its mor-
phology is used to infer the lifestyle and the speed of the displacement of the organism in its habitat. The
Ammonites are almost irreplaceable fossils in the stratigraphic studies of the Mesozoic Era of Mexico and
the world, because they are considered “index or guide fossils”, because among their characteristics stand
out an ample geographic distribution, a fast evolution through time, their abundance, and ease of recognition
by specialists, what makes the relative dating of the marine sedimentary rocks in which they are relatively
easy. They appeared in the fossil record since the Paleozoic, reaching their first great splendor in the Late
Cambrian. By Early Ordovician, the group developed a shell with cameras filled with gas and a siphuncle,
giving the organism greater buoyancy and allowing the group wandering both on the benthos and nekton.
Many niches became available for settlement and at the end of this period, the group suffered from his first
great extinction, leaving little evidence of life, number and diversity of species in this their first time of its pres-
ence in the fossil record. Afterwards, they have a success in the Mesozoic seas, from the Triassic and into
the Cretaceous, being one of the most diversified groups, until their extinction at the end of the Cretaceous.
Referencias
Checa, A.G. 2002. Abnormalities as natural experiments a morphogenetic model for coiling regulation in planispiral ammonites. Paleo-
biology, 28:127-138.
Barragan, R., Gonzalez-Arreola, C., y Villasefior, A. B. 2004. Palaeoecological significance of Barremian ammonite assemblage and

facies variations from soutwest Mexico. Lethaia, 37:223-234.
Ward, P. 1996. Ammonoid extinction. /n Ammonid Paleobiology, (NH. Landman, K. Tanabe and R. Adavis, eds. plenum, New York):815-
823.

EL ESPLENDOR Y EXTINCION DE LAS AMONITAS (CEFALOPODOS) A
TRAVES DEL TIEMPO GEOLOGICO

Los cefalépodos, cuyo nombre deriva de la posesion de una gran cabeza provista de tentaculos, son los
organismos mas avanzados de todos los moluscos. Este grupo incluye a los pulpos, calamares, sepias,
jibias, nautilos y argonautas, los cuales nadan libremente en los océanos y mares actuales. Estudios pa-
leontoldgicos han dado a conocer grupos peculiares de cefaldopodos fosiles, entre los que destacan las
Amonitas. Estos moluscos extintos representan uno de los grupos fosiles mas conocidos, estéticos y atrac-
tivos que existieron desde el Paleozoico (Devénico Temprano) y fueron abundantes en los mares de dicho
tiempo Geoldgico, hasta su extincion a finales del Cretacico hace mas de 60 millones de afios. El grupo de
las amonitas prevalecié por un lapso de 325 millones de afios, segun datos publicados por los estudiosos de
este grupo de moluscos. Sus conchas desarrollaron diferentes tipos de enrollamiento, tanto las enrolladas
como las desenrolladas; y presentaron diferentes formas y tamafo. La ornamentacién de la concha esta
representada por espinas, quillas, costillas y lineas suturales. Toda su morfologia es utilizada para deducir
el estilo de vida y la velocidad del desplazamiento del organismo en su habitat. Las Amonitas son fosiles,
casi insustituibles en los estudios estratigraficos del Mesozoico de México y el Mundo, debido a que son
considerados “fésiles indice o guia”, ya que tienen como caracteristicas, una amplia distribucidon geografica,
evolucién rapida en el tiempo y la abundancia y facilidad en su reconocimiento por los especialistas, lo que
posibilita el fechamiento relativo de las rocas sedimentarias marinas en que se les encuentran. Aparecen en
el registro fosil desde el Paleozoico, alcanzando su primer gran esplendor en el Cambrico Tardio. En el Or-
dovicico Temprano, desarrollan una concha con camaras llenas de gas y un sifunculo, dando mayor flotabi-
lidad y permitiendo al grupo vagabundear tanto en el bentos como en el necton. Muchos nichos quedaron
disponibles para la colonizacioén y a finales de este periodo, sufren su primera gran extincion, dejando muy
poca evidencia de vida, abundancia y diversidad de especies en este primer tiempo de su presencia en el
registro. Posteriormente, tuvieron un gran éxito en los mares del Mesozoico, desde el Triasico al Cretacico,
llegando a ser uno de los grupos mas diversificados, hasta su extincion a finales del Cretacico.
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BIODIVERSITY OF MEXICAN TERRESTRIAL MOLLUSKS AND
THEIR CHALLENGES

Naranjo-Garcia, Edna

Instituto de Biologia, Departamento de Zoologia, Universidad Nacional Auténoma de México, México, D.F. 04510. MEXICO. Cor-
respondence email: naranjo@servidor.unam.mx

Forty-two families of terrestrial Prosobranchia and Pulmonata, with 1178 species and subspecies, have been
recorded from Mexico. They are grouped and distributed towards the northwest, the east, the south, the
center, the north-center, and the northeast. Another group is widespread over the whole country. The na-
tive American malacofauna is characterized by its individual habit with few eggs per clutch, in contrast with
land mollusks from other regions of the world, which are gregarious.Introduced terrestrial mollusks possibly
compete for food and hiding places with native ones. Thirty-one introduced species are closely related to
human surroundings. The highest diversity of introduced land mollusks is found in Distrito Federal, where 22
species occur. Deroceras reticulatum is limited to Distrito Federal and its eastern vicinities with the State of
Mexico. Cecilioides acicula -one record-, Vallonia pulchella both recorded from western Distrito Federal.
The majority of species are of European origin or from other sites in the Americas. Rumina decollata is found
in the Mexican Plateau, whereas Helix aspersa is widespread in central Mexico with some records in the
north (Durango and San Luis Potosi) and the south (Chiapas: San Cristobal de Las Casas). Their presence
and effects on orchards, agricultural fields, or gardens is not notified to the proper authorities; nonetheles,
at the local level they produce important economical losses. We were informed that in Tungareo, Micho-
acan, strawberry seedlings bearing snails were brought in from the United States. Lehmannia valentiana
is distributed in central Mexico (with one record from Mazatlan, in the northwest, and another record from
Jalapa, in the east). Important focuses of introduction of land mollusks are greenhouse nurseries (Veronicel-
lidae, Limacidae), where we have found specimens under the pots. Those sites are distant from each other
(Veracruz, Sinaloa, Coahuila); Christmas trees are another means of introduction. In addition to introduced
species, native Mexican malacofauna faces habitat destruction, due to its transformation into urban habitats
(habitat fragmentation), or into grassland pastures, or into agricultural fields (e. g. Selva Lacandona), or its
consequences, soil erosion (La Parada, Michoacan), and pollution. Without a complete knowledge of the
fauna it is impossible to evaluate the extension of species loss. Prevention, public education and surveillance
are suggested as control measures to avoid the entrance of introduced mollusks.

LA BIODIVERSIDAD DE MOLUSCOS TERRESTRES MEXICANOS
Y SUS DESAFIOS

En el territorio mexicano se han registrado 42 familias de prosobranquios y pulmonados terrestres, con
1178 especies y subespecies. Ellas se agrupan y se distribuyen hacia el nor-oeste, al este o hacia el sur, al
centro, al norte-centro, y al noreste. Finalmente, otro grupo se distribuye ampliamente por todo el territorio.
La fauna malacoldgica nativa americana tiene por caracteristica un habito individual y con puestas de pocos
huevos, en contraste con los caracoles de otras regiones del mundo, que son gregarios.

Es de suponerse que los moluscos introducidos compiten con los nativos por el alimento y las guaridas.
Treinta y una especies introducidas se encuentran cercanamente relacionadas con los entornos del ser
humano. La mas alta diversidad se localiza en el Distrito Federal, donde estan representadas 22 especies.
Deroceras reticulatum esta limitada al Distrito Federal y en la vecindad oriental en el estado de México.
Cecilioides acicula -un solo registro-, y Vallonia pulchella, ambas registradas del poniente del Distrito Fe-
deral. La mayoria son especies provenientes de Europa o de otros lugares de América. Rumina decollata se
localiza en el altiplano, en tanto que Helix aspersa estda ampliamente distribuida en el centro, con algunos
registros hacia el norte (Durango y San Luis Potosi) y en el sur (Chiapas: San Cristobal de Las Casas). Su
efecto en huertos, cultivos agricolas o jardines pasa sin ser notificado a las autoridades correspondientes;
sin embargo, a nivel local sus dafios econémicos son elevados. Se nos ha informado de la entrada en Tun-
gareo, Michoacan, con plantulas de fresa provenientes de los Estados Unidos. También en el centro se lo-
caliza Lehmannia valentiana (con un registro en el noroeste —Mazatlan, y otro en el Este —Jalapa). Focos
importantes de propagacion de las babosas introducidas (Veronicellidae, Limacidae) parecen ser los vive-
ros, en donde hemos encontrado ejemplares debajo de las macetas. Tales focos estan distantes entre si
(Veracruz, Sinaloa, Coahuila). Los arboles de navidad (Coahuila) son otra via de entrada. Ademas de las
especies introducidas, la fauna malacolégica nativa mexicana enfrenta la destruccion de habitats (fragmen-
tacion de habitats) para su conversion en centros urbanos, potreros o campos de cultivo (p. ej. Selva Lacan-
dona) o su consecuencia, la erosion (La Parada, Michoacan), ademas de la contaminacion. Sin el completo
conocimiento de la fauna es imposible evaluar la extension de la pérdida de especies. El control de las
fuentes de entrada de los moluscos introducidos sugiere medidas de prevencién, educacién del publico y

vigilancia.
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WORKSHOP: A HANDS-ON INTRODUCTION TO MARINE BIVALVE MOLLUSKS
OF BAJA CALIFORNIA

Valentich-Scott, Paul
Santa Barbara Museum of NaturaL History, Santa Barbara, CA, USA. Correspondence email: pscott@sbnature2.org;

1. Bivalve orienteering
a. Finding anterior & posterior — not as easy as it sounds
b. Knowing your left from your right and why it is important
2. Important Bivalve Characters
a. Beaks vs. umbos
b. Sculpture
c. Lunule & escutcheon
d. Ligament

. Hinge & teeth

b ¢

. Pallial line and pallial sinus
g. Color (occasionally useful in Baja California, but not always)
3. Hands on — working with large bivalve specimens
a. Using the Coan & Valentich-Scott (June 2011 draft) Superfamily Key
i. New key written for Panamic Province
b. Useful characters to diagnose at the “superfamily” level
4. Hands on — working with typical Panamic infaunal bivalves (e.g. very small)
a. Be sure to note outside characters before you open the bivalve specimen
b. Opening the small bivalves without crushing them
i. Single edge razor blade is your new best friend
ii. “Sculpy clay” used to hold your tiny clam
c. Using the superfamily key on small bivalves
d. Is it a small species or just a juvenile?
e. Using the species character tables in Coan & Valentich-Scott (2011 drafts)
5. Wrap up
a. Short discussion on easy and hard tasks in bivalve taxonomy
b. Consistency in identification with other labs

c. Resources
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TALLER PRACTICO: INTRODUCCION A LOS MOLUSCOS
BIVALVOS MARINOS DE BAJA CALIFORNIA

1. Orientacion de los Bivalvos
a. Diferenciar la parte anterior y la posterior — no es tan facil como parece.
b. Distinguir la valva derecha de la izquierda y porqué es importante.
2. Caracteres Importantes del Bivalvo
a. Vértices (picos) vs. umbos
b. Escultura
c. Lunula y escudo
d. Ligamentos
e. Charnela y dientes
f. Linea paleal y seno paleal
g. Color (ocasionalmente util en Baja California, pero no siempre)
3. Practica: trabajo con especimenes de bivalvos grandes.
a. Uso de la Clave de Superfamilias de Coan & Valentich-Scott (Junio 2011, borrador)
i. Nueva clave escrita para la Provincia Pandmica
b. Caracteres utiles para el diagndstico a nivel “superfamilia”
4. Practica: trabajo con bivalvos infaunales Panamicos tipicos (muy pequeiios)
a. Asegurarse de identificar los caracteres externos antes de abrir el espécimen de bivalvo
b. Abrir los bivalvos pequefios sin romperlos
i. La navaja de un filo es su Nueva Mejor Amiga
ii. “Arcilla de modelar”, para sostener a su almejita.
c. Uso de la clave de superfamilias en bivalvos pequefios
d. ¢éEs una especie pequeia o se trata de un juvenil?
e. Uso de las tablas de caracteres de especies Coan & Valentich-Scott (2011, borrador)
5. Cierre
a. Breve discusion de las tareas faciles y dificiles en la taxonomia de los bivalvos
b. Consistencia de identificacidon con otros laboratorios
c. Recursos
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TITLES OF PRESENTATIONS - TiTULOS DE LAS PRESENTACIONES

Harumi Fujita & Emiliano Melgar
Utilization of old shells dated between >47,500 b.P. And 35,500 b.P. At Covacha Babisuri, Espiritu
Santo Island, Baja California Sur

Utilizacion de conchas fosilizadas datadas entre >47,500 a.P. Y 35,500 a.P. De la Covacha Babi-
suri, Isla Espiritu Santo, Baja California Sur
Miguel Augustin Téllez Duarte
Mollusks and the prehistory of Baja California
Moluscos y prehistoria de Baja California

Judith Terry Smith
Fossil mollusks of the ancient Gulf of California: geologic setting and importance of
its tertiary—caribbean species

Moluscos fésiles del antiguo Golfo de California: ubicacién geoldgica e importancia de
sus especies caribe—terciario

Hans Bertsch
Baja California’s first conchologist: Padre Kino, abalones, and the Island of California

El primer conquiliélogo de Baja California: el Padre Kino, los abulones, y la Isla de California
Jesus Ivan Murillo Alvarez
Historical events on the foundation of the abalone industry in Baja California

Eventos histéricos sobre la fundacion de la industria de abuldn en Baja California

Mario Monteforte & Horacio Bervera
State of the art, innovations and perspectives of pearl culture in Haliotis spp.
(Gastropoda: Haliotidae)

Estado del arte, innovaciones y perspectivas de la perlicultura en Haliotis spp.
(Gastropoda: Haliotidae)

Douglas J. Eernisse
Keen eyes and follow-up research: how Ed Ricketts dealt with the chiton and limpet collections
from his famous 1940 Sea of Cortez expedition

Ojo agudo y seguimiento de investigacion: como Ed Ricketts manejo las colecciones de quitones y
lapas de su famosa expedicion al Mar de Cortés, 1940

Carlos J. Caceres Martinez
Pearls and the pericu culture in baja california sur, méxico
Las perlas y la cultura pericu en baja california sur, méxico

Hans Bertsch
A modern frontier: Opisthobranch research in the Sea of Cortez

Una nueva frontera: investigacién sobre Opistobranquios en el Mar de Cortés






UTILIZATION OF OLD SHELLS DATED BETWEEN >47,500 B.P.
AND 35,500 B.P. AT COVACHA BABISURI, ESPIRITU SANTO ISLAND,
BAJA CALIFORNIA SUR

Fujita, H." & E. Melgar Tisoc?

'Centro INAH (Instituto Nacional de Antropologia e Historia), La Paz, Baja California Sur, México. 2Museo del Templo Mayor, INAH,
México

Numerous old shells dated between >47,500-35,500 B.P. by '“C were found at Covacha Babisuri on Espiritu
Santo Island. These old shells seemed to have been collected by the early habitants from 11,000-8,000 B.P.
not for food but for tools and recipients. The most abundant species is Glycymeris gigantea, followed by Do-
sinia ponderosa, Laevicardium elatum, Anadara multicostata, etc. Most of them are not modified but simply
utilized. A use wear analysis of seven pieces reveals that the edges of all Glycymeris gigantea samples show
round and lustrous appearance, suggesting its use for hide working, a unique usage of old shells for tools
in the New World.

UTILIZACION DE CONCHAS FOSILIZADAS DATADAS ENTRE >47,500 A.P.
Y 35,500 A.P. DE LA COVACHA BABISURI, ISLA ESPIRITU SANTO,
BAJA CALIFORNIA SUR

Numerosas conchas fosilizadas datadas entre >47,500-35,500 a.P. por *C fueron encontradas en la Cova-
cha Babisuri de la isla Espiritu Santo, Baja California Sur. Estas conchas parecen haber sido recolectadas
por los antiguos habitantes entre 11,000-8,000 a.P. no para alimentos sino para herramientas y recipientes.
La especie mas abundante es Glycymeris gigantea, seguida por Dosinia ponderosa, Laevicardium elatum,
Anadara multicostata, etc. La mayoria de ellas no fueron modificadas pero si utilizadas. El andlisis de las
huellas de uso de 7 muestras revela que los bordes de todas las muestras de Glycymeris gigantea presen-
tan apariencia redondeada y lustrosa, sugiriendo el uso para el curtido de piel, un uso particular de conchas
antiguas para herramientas en el nuevo mundo.
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MOLLUSKS AND THE PREHISTORY OF BAJA CALIFORNIA
Téllez Duarte, M. A.

Universidad Autonoma de Baja California,Facultad de Ciencias Marinas, Ensenada, BC, México. Correspondence email: mtellez@
uabc.edu.mx

Although the exact moment of human occupation is still open to debate, it is well known that one of the first
cultural appearances in North America was the Clovis culture. Their culture and subsistence depended to
a great degree on the hunting of the declining megafauna of the Pleistocene. They fashioned exquisite,
characteristic bifacially grooved projectile points. The Clovis culture is documented to have existed between
11,200 and 10,900 years P.B. lts presence has been documented in the peninsula of Baja California (BC)
by the discoveries of a few grooved points in the central region of the peninsula. Although the evidence is
scarce, and has not been found associated with the remains of the megafauna, the discovery of mammoth
remains in neighboring regions throughout the entire peninsula indicates that at least they could have co-
existed with these grand mammals. At the end of the last glaciation, the ice which covered a great portion
of North America began to recede, and the climate became more arid. The impact on the peninsula of BC
was severe. In the interior of the peninsula, lakes such as Laguna Chapala, Agua Amarga and others disap-
peared. The former lush vegetation began to be replaced by desert plants, accelerating the extinction of
the large mammals by scare food supplies, and with them, the Clovis culture. The human groups who had
previously arrived in the peninsula would have had to adapt to these new ecosystems, developing new tech-
nologies and uses of the natural resources. They also found an abundant source of food in the coastal zone.
Mollusks are the most diverse and abundant organisms among the marine fauna. Their diversity of forms,
colors and shapes, and the fact that many species are edible, determined that these organisms would play
an important role in the human cultural evolution, as both food items and in the making of artifacts. In the
peninsula of BC, the first evidence of coastal molluscan exploitation comes from midden mounds, which are
nothing more than the accumulation of molluscan shells at coastal sites where the animals had been con-
sumed by the natives, or where they had been transported to the interior. This new form of natural resource
use, oriented toward marine resources, was initially identified by Malcolm Rodgers along the Pacific coast
as “people of the midden mounds,” or the La Jolla Culture, which arose in the Middle Holocene around 6,000
years B.C., and lasted until 500 years A.D. Their economy depended in great measure upon the harvesting
of coastal mollusks, especially the mussel (Mytilus californianus), the black abalone (Haliotis cracherodii),
the Pismo clam (Tivela stultorum), wavy clams (Chione spp.), and various species of limpets (especially Lot-
tia gigantea and Fissurella volcano). Notwithstanding that the La Jolla Culture has been recognized as the
first evidence of a society sustained mainly by a coastal marine economy, recent findings in Ejido Eréndira
(south of Ensenada) and Espiritu Santo Island in the Bay of La Paz, indicate that this exploitation extends
back even further to 9,000-10,000 years BP. This resource use has continued to be an important activity
into historical times, both along the Pacific coast and in the Gulf of California. These sites have stimulated
a great interest in understanding the ecological and environmental conditions in which the ancient coastal
societies lived. Indeed, from the chemical composition of the shells it is possible to obtain information about

the oceanographic and climatic conditions when they had been collected.
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MOLUSCOS Y PREHISTORIA DE BAJA CALIFORNIA

Aun cuando el momento exacto del poblamiento aun esta abierto al debate, es bien reconocido que una de
las primeras manifestaciones cultural en Norteamérica fue la cultura Clovis. La economia y subsistencia de
esta dependia en gran parte de la caza de la decadente megafauna del Pleistoceno. Para ello elaboraban
caracteristicas puntas de proyectil bifaciales acanaladas y finamente elaboradas. La cultura Clovis se ha
documentado que existid entre los 11,200 and 10,900 afios A. P. y su presencia se ha reconocido en la
peninsula de Baja California por unas pocas puntas acanaladas encontradas en la zona meridional de la
peninsula. Aun cuando su evidencia es escasa, y que no se ha encontrado asociada a restos de megafau-
na, el hallazgo de restos de mamuts en areas circunvecinas en toda la peninsula indica que al menos esta
debid coexistir con éstos grandes mamiferos. Al finalizar la Ultima glaciacién los hielos que cubrian la mayor
parte de Norteamérica comenzaron a retroceder y a tornarse las condiciones mas éaridas. En la peninsula
de Baja California el impacto fue severo, ya que desaparecieron las lagunas del interior de la peninsula,
como la Laguna Chapala y la de Agua Amarga, entre muchas otras, asi como rios permanentes; la veg-
etacioén otrora exuberante comenzo a ser reemplazada por plantas desérticas, acelerandod la extincion de
los grandes mamiferos por la escasez de alimento, y con ellos la cultura Clovis. Los grupos humanos que
posteriormente arribaron a la peninsula debieron adaptarse al nuevo entorno ecoldgico, para lo cual desar-
rollaron nuevas tecnologias y formas de apropiacion de los recursos naturales, encontrando en la zona
costera una abundante fuente de alimento.Dentro de la fauna marina, los moluscos son de los organismos
mas diversos y abundantes que existen. Su diversidad de formas, colores y tamafos, ademas de que mu-
chas de las especies son comestibles, determinaron que estos organismos hayan sido parte importante en
la evolucién cultural del hombre, utilizandolos tanto como alimento, como para la elaboracién de artefactos.
En la peninsula de Baja California las primeras evidencias de explotacion de moluscos costeros provienen
de los denominados “concheros”, los cuales no son otra cosa que acumulaciones de conchas de moluscos
en los sitios donde eran consumidos por los nativos, o transportados a tierras interiores. Esta nueva forma
de apropiacién de los recursos naturales orientada hacia los recursos marinos fue inicialmente identificada
por Malcolm Rodgers en la costa del Pacifico como la “gente de los concheros” o Complejo La Joya, la cual
surgié en el Holoceno Medio, hace unos 6, 000 afios A.C., y perduré hasta los 500 afios D.C. Su economia
dependia en gran medida de la cosecha de moluscos costeros, entre los que preferian el mejillon (Mytilus
californianus), el abulén negro (Haliothis cracherodii), la almeja pismo (Tivela stultorum), la almeja rofiosa
(Chione spp.), y diversas especies de lapas (Lottia gigantea, Fissurella volcano) principalmente. No ob-
stante que el Complejo La Joya ha sido reconocido como la primera evidencia de una sociedad sustentada
en una economia mayormente marina costera, hallazgos recientes en el ejido Eréndira, al sur de Ensenada,
e Isla Espiritu Santo en la bahia de La Paz, indican que su explotacion se remonta hasta los 9000 a 10000
afios A.P., y continué como una actividad importante hasta los tiempos histéricos tanto en la costa del Paci-
fico como del Golfo de California. Actualmente estos sitios han despertado un gran interés para comprender
las condiciones ecoldgicas y ambientales en las que vivieron las antiguas sociedades costeras, ya que de la
composicion quimica de las conchas es posible obtener informacion sobre las condiciones oceanograficas
y climéticas de donde fueron colectados los moluscos.
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FOSSIL MOLLUSKS OF THE ANCIENT GULF OF CALIFORNIA:
GEOLOGIC SETTING AND IMPORTANCE OF ITS TERTIARY — CARIBBEAN
SPECIES

Terry Smith, J.

Research Associate, U.S. National Museum, Department of Paleobiology. Washington, DC, USA 20560-0121. Correspondence
email: redcloud1@earthlink.net

Microfossils in PEMEX exploratory wells from the northern Gulf of California and Sonora document an an-
cient Middle Miocene (~ 14 — 10 Ma) protogulf that extended east of the present Sea of Cortez. Seawater
reached the Salton Trough of California (the Imperial Sea) in the Late Miocene (10 — 5 Ma), leaving fossilifer-
ous deposits that were later displaced to the northwest along the San Andreas and other faults (MacDougall,
2007, Geological Society of America Special Paper 439: 355 — 452). Before ~ 5 Ma the tip of Baja California
lay against mainland México near Puerto Vallarta; the Pliocene to Recent spreading event carried the penin-
sula northwest and opened the mouth of the present gulf. Many geologists regard the early gulf as Pliocene,
younger than 5 Ma, but marine fossils associated with dated volcanic rocks indicate an older ancient gulf.
My research aims to redetermine molluscan index species of the ancient gulf, apply age and distributional
data to the history of the ancient gulf. The modern gulf lies in the Gulf Extensional Province, where several
generations of faults have created pull-apart basins (Wagner, Consag, Tiburén, etc.) and seven onshore
marine embayments along the east coast of Baja California. From north to south: the Sierra San Pedro Mar-
tir, Sierra La Giganta and Sierra La Victoria were uplifted along major faults, forming a barrier between the
ancient gulf and the Pacific embayments. Miocene and Pliocene (12 — 1 Ma) volcanoes produced tuffs and
breccias whose radiometric dates constrain the ages of associated fossiliferous sediments. T.W. Vaughan
(1917) first recognized strong Tertiary-Caribbean affinities in northern gulf corals. | synonymize many ancient
gulf molluscan taxa with Miocene species described from Trinidad, Venezuela, Colombia, Panama, and el
Peru: Turritella altilira Conrad, 1857 includes T. imperialis Hanna, 1926; Spondylus bostrychites Guppy, 1867
of Hanna, 1926 is S. falconensis Harris in Hodson, Harris and Harris, 1927; Anadara thauma (Maury, 1925)
from Trinidad predates A. carrizoensis Reinhart, 1943 from the Salton Trough. Many Late Pliocene species
from younger members of the Imperial Formation, the gulf islands and Loreto embayment (see Durham,
1950, Geological Society of America Memoir 43) are endemic species, extinct or ancestral to modern gulf
taxa. Research is based on my own fieldwork and early collections made by geological surveys from 1856
to the 1940s; specimens are compared with types in most cases. Many references are given in Carrefio and
Smith, 2007 (Bulletins of American Paleontology 371, http://www.biodiversitylibrary.org/item/89081). Phylo-
genetic series such as Spondylus falconensis Harris, 1927 - S. ursipes Berry, 1959 (Late Miocene to Recent)
and Leopecten [“Flabellipecten” auctt.] gatunensis (Toula, 1909) - L. g. bései (Hanna & Hertlein, 1927) (Late
Miocene to Pliocene) provide more precise calibration of marine sediments in ancient gulf basins. Wide-
spread Miocene Caribbean taxa such as Murexiella (Subpterynotus) textilis (Gabb) correlate the ancient gulf
Boleo Formation with the Baitoa Formation, Dominican Republic, Cantaure and Caujaro Formations, Falcon
basin, Venezuela, and the Gatun Formation of Panama. Dosinia grandis (Nelson) [includes D. titan Maury,
1925] links the Late Miocene — Early Pliocene Puertecitos and Tirabuzén Formations of the ancient gulf with
the Springvale Formation of Trinidad, upper Gatin Formation of Panama, and the Tumbes Formation near
Zorritos, Peru. Information on morphologic variation with growth stage and habitat are needed to update the
taxonomy of species described from a single specimen.
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MOLUSCOS FOSILES DEL ANTIGUO GOLFO DE CALIFORNIA:
UBICACION GEOLOGICA E IMPORTANCIA DE SUS ESPECIES DEL CARIBE
TERCIARIO.

Los microfésiles encontrados en pozos exploratorios de PEMEX en el norte del Golfo de California y Sonora
documentan la existencia de un protogolfo en el antiguo mioceno medio (~ 14 —10 Ma) que se extendia al
este del actual Mar de Cortés. El agua marina llegaba a la Cuenca de Salton en California (el Mar Imperial)
en el Mioceno Tardio (10 — 5 Ma), dejando depdsitos fosiliferos que luego fueron desplazados al noroeste
a lo largo de la falla de San Andrés y otras fallas (MacDougall, 2007, Geological Society of America Special
Paper 439: 355 — 452). Antes de ~ 5 Ma la punta de la peninsula de Baja California se encontraba junto al
resto de México cerca Puerto Vallarta; el acontecimiento de expansion llevo a la peninsula al noroeste y se
abrio la boca del golfo actual. Muchos gedlogos consideran la edad del golfo temprano en el Plioceno, mas
joven que 5 Ma, pero los fésiles marinos asociados a rocas volcanicas fechadas indican un antiguo golfo
mas viejo. Mi investigacion busca re-determinar el indice de especies de moluscos en el antiguo golfo,
aplicando datos de distribucion y de edad a la historia del antiguo golfo. El golfo actual reposa en la Pro-
vincia Extensional del Golfo, donde varias generaciones de fallas produjeron cuencas de separacién (Wag-
ner, Consag, Tiburdn, etc.) y siete bahias marinas a lo largo de la costa este de Baja California. De norte
a sur, la Sierra San Pedro Martir, Sierra La Giganta y Sierra La Victoria se levantaron a lo largo de fallas
mayores, formando una barrera entre el antiguo golfo y las bahias del Pacifico. Los volcanes del Mioceno
y Plioceno generaron tobas y brechas cuyos fechamientos radiométricos constrifieron las edades de los
depositos fosiliferos asociadados. T.W. Vaughan (1917) fue el primero en reconocer las fuertes afinidades
Terciario — Caribefias en los corales del golfo septentrional. En muchas taxa de moluscos del antiguo golfo,
empleo sindnimos de especies del Mioceno descritas en Trinidad, Venezuela, Colombia, Panama y Peru:
Turritella altilira Conrad, 1857 incluye T. imperialis Hanna, 1926; Spondylus bostrychites Guppy, 1867 de
Hanna, 1926 es S. falconensis Harris en Hodson, Harris and Harris, 1927; Anadara thauma (Maury, 1925)
de Trinidad predata a A. carrizoensis Reinhart, 1943 de la Cuenca de Salton. Muchas especies del Plioceno
Tardio de los miembros mas jovenes de la Formacién Imperial, Islas del Golfo y bahia de Loreto (véase
Durham, 1950, Geological Society of America Memoir 43) son endémicas, extintas o ancestrales de la taxa
moderna del golfo. La investigacion se basa en mi propio trabajo de campo y en colecciones tempranas de
exploracion geoldgica entre 1856 y 1940s; en la mayoria de los casos, los especimenes se comparan con
sus tipos. Se dan muchas referencias en Carrefio & Smith, 2007 (Bulletins of American Paleontology 371,
http://www.biodiversitylibrary.org/item/89081). Las series filogenéticas como Spondylus falconensis Harris,
1927 - S. ursipes Berry, 1959 (Mioceno tardio a reciente) y Leopecten [“Flabellipecten” auctt.] gatunensis
(Toula, 1909) - L. g. bosei (Hanna & Hertlein, 1927) (Mioceno Tardio a Plioceno) aportan calibracion mas
precisa de los sedimentos marinos en las cuencas del antiguo golfo. La amplia taxa caribefia del Mioceno,
como la Murexiella (Subpterynotus) textilis (Gabb), correlaciona a la Formacion Boleo del antiguo golfo con
la Formacién Baitoa (Republica Dominaca), las Formaciones Cantaure y Caujaro en la Cuenca Falcon (Ven-
ezuela) y la Formaciéon Gatun (Panama). Dosinia grandis (Nelson) [incluye D. titan Maury, 1925] eslabona
a las formaciones de Puertecitos y Tirabuzén del Mioceno Tardio-Plioceno Temprano del antiguo golfo, con
las Formaciones de Springvale en Trinidad, la del alto Gatun en Panama, y la de Tumbes, cerca de Zorritos,
Peru. Se necesita informacion sobre variacion morfoldgica con etapas de crecimiento y habitat para poder
actualizar la taxonomia de las especies que han sido descritas a partir de un sélo ejemplar o especimen.
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BAJA CALIFORNIA’S FIRST CONCHOLOGIST: PADRE KINO, ABALONES, AND
THE ISLAND OF CALIFORNIA

Bertsch, H.
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Dedicated to Helen DuShane (1907-2002)

The First International Conference on the Zoogeography of Northeast Pacific Abalones was convened by the
Italian Jesuit, Father Eusebio Francisco Kino, 30 April-1 May 1700. It was held at Bac (. 32° 06’ 20” N; 111°
00’ 30" W), the largest Sobaipuri village on the Rio Santa Cruz, in the Spanish kingdom of Nueva Vizcaya
(Bertsch, 2010). Also in attendance were members of the Pima (= O’odham), Opata and Cocomaricopa na-
tions, discussing the origin of abalone shells obtained in trade from the Yuma and Cutgane peoples of the
Colorado River. Kino had first seen these shells at Bahia San Gregorio, on the Pacific coast of modern Baja
California Sur (Baily, 1935; Kino, 1985). Studies of molluscan biogeography are dependent upon good map-
ping and correct identification of localities. Numerous cases in the literature report erroneous holotype sites,
and misnamed or improperly described collecting areas. Tenacious beliefs in a mythical place can replace or
suppress topographic evidence. “I hold it to be very certain and proven that the whole kingdom of California,
discovered on this voyage, is the largest island known or which has been discovered up to the present time”
(Father Antonio de la Ascencion, from his journal written during Vizcaino’s 1602 voyage along the coasts of
the modern three California, from Cabo San Lucas to Monterey, although they never found its northern termi-
nus). Earlier, Juan Rodriguez Cabrillo had made the first voyage along the Pacific coast (1542-1543), reach-
ing Cape Mendocino, seeing land the entire length. But Calafia would not disappear. Despite Francisco de
Ulloa’s (1539) sailing the Sea of Cortez entirely to its northern end, and Juan de Ofate’s 1604-05 descent of
the Colorado River to a view of the Sea of Cortez, in the 1500 and 1600s the commonly held (and mapped)
European belief was in the insular status of California. Thirty years of explorations, missionary activities and
mapping throughout Lower California and the Pimeria Alta by Father Eusebio Kino, S.J., dealt the final and
complete blow to the “island of California.” | will present passages from his memoirs to show the important
role that huge, blue abalone shells played in solving the island or peninsula conundrum of California.
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EL PRIMER CONQUILIOLOGO DE BAJA CALIFORNIA: EL PADRE KINO, LOS
ABULONES Y LA ISLA DE CALIFORNIA

Dedicado a Helen DuShane (1907-2002)

La 12 Conferencia Internacional sobre la Zoogeografia de los Abulones del Noreste Pacifico fué convocada
por el Padre Jesuita Italiano Eusebio Francisco Kino, 30 abril-1 mayo 1700. La sede fué Bac (. 32° 06’ 20”
N; 111° 00’ 30” W), el pueblo mas grande de los Sobaipuris, al lado del Rio Santa Cruz, en el Vireynato de
Nueva Vizcaya (Bertsch, 2010). Los asistentes incluyeron miembros de las naciones Pima (= O’odham),
Opata y Cocomaricopa, discutiendo el origen de las conchas de abulén, las cuales fueron intercambiadas
desde los Yumas y Cutganes, indigenas del Rio Colorado. Kino vié estas conchas por primera vez en Bahia
San Gregorio en la costa del Pacifico de lo que hoy es Baja California Sur (Baily, 1935; Kino, 1985). Los
estudios de biogeografia de moluscos dependen de una buena cartografia y correcta identificacién de las
localidades. Numerosos casos en la literatura reportan sitios holotipicos equivocados, y sitios de recoleccién
inadecuadamente descritos o erroneamente nombrados. La creencia tenaz en la existencia de un lugar
mitico puede reemplazar o suprimir la evidencia topografica. “Tengo por muy cierto y probado que el reino
entero de la California, descubierto en este viaje, es la isla mas grande que se conoce o que hasta ahora
se haya descubierto” (Padre Antonio de la Ascension, del diario que escribié durante el viaje de Vizcaino en
1602, a lo largo de toda la costa de las que ahora son las 3 Californias, desde Cabo San Lucas hasta Mon-
terey, aunque nunca encontraron su término norte). Anteriormente, Juan Rodriguez Cabrillo habia hecho
el primer viaje por la costa del Pacifico (1542-1543), llegando al Cabo Mendocino, mirando la costa en
todo el trayecto. Pero Calafia se negaba a desaparecer. A pesar del recorrido de Francisco de Ulloa (1539)
navegando el Mar de Cortés hasta su extreme norte, y que Juan de Ofate (1604-05) descendio por el Rio
Colorado hasta ver el Mar de Cortés, la creencia europea prevaleciente y sostenida en los mapas era el
estatus insular de California. Luego de 30 afos de exploraciones, actividades misionales y trazo de mapas
a lo largo de la Baja California y de la Pimeria Alta, es el Padre Eusebio Kino, S.J., quien asesta el ultimo
golpe para derribar la nocion de la “Isla de California”. Presentaré algunos pasajes de sus memorias para
mostrar el importante papel que tuvieron las enormes conchas azules de abulén para resolver el acertijo
sobre la Isla o Peninsula de California. (Traduccion: Rosa del Carmen Campay).
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HISTORICAL EVENTS ON THE FOUNDATION OF THE ABALONE
INDUSTRY IN BAJA CALIFORNIA

Murillo Alvarez, J. I.
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The commercial capture and processing of abalone on the west coast of the Baja California peninsula was
started one hundred years ago. One of the men most involved in pioneering the industry was the Japanese
Kondo Masaharu (Estes, 1977). A native of the Kyoto Prefecture, Masaharu earned a degree in agriculture
from the Tokyo Tekoku Daigaku (the present day University of Tokyo). After graduation, he became a faculty
member of the Imperial Fisheries Institute of Tokyo. While serving in this capacity, he was appointed to in-
vestigate the state of fishing technology outside Japan. So, in 1908 Masaharu visited California to observe
the activities of the fishing fleet. There he discovered the potential of the Mexican fisheries. Continuing his
world tour, he visited Britain, France, Belgium, Italy and Russia. He crossed Russia via the Trans Siberian
Railway to Dairen in China where he embarked by ship for Japan, arriving home in 1911. Early in 1912, Ma-
saharu returned to the United States, and obtained concessions to fish on the west coast of Baja California.
He arrived at Magdalena Bay in 1913, with the diver Yamasaki and his assistant Watanabe. They utilized a
diving suit and a heavy metal helmet to collect abalone. Months later, the entire operation was moved 250
north to Cape San Roque, where a new abalone camp was established. Within several weeks, another
abalone camp was set up at South Bay on Cedros Island. By the close of 1913 a semi-permanent fish camp
was built at the middle of the peninsula at Puerto San Bartolome, better known to west coast fishermen and
mariners as Turtle Bay. By the end of 1914, the coastline from San Roque Bay to Punta Eugenia was a re-
gion of abalone capture, including Cedros and Natividad Islands. In 1929, the resident Japanese fishermen
at Turtle Bay completed the construction of a cannery and wharf. The methods of processing and canning
of abalone were optimized, and it has changed little during the next 80 years. All these events marked the
establishment of the abalone industry in Baja California. Today, this industry is operated by groups of local
fishermen under a very well observed regimen of sustainability.
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EVENTOS HISTORICOS SOBRE LA FUNDACION DE LA PESQUERIA DE
ABULON EN BAJA CALIFORNIA

La captura comercial y procesamiento de abulén en la costa oeste de la peninsula de Baja California se
inicié hace cien afios. Uno de los hombres mas involucrados en el desarrollo de la industria fue el japonés
Kondo Masaharu (Estes, 1977). Nativo de la Prefectura de Kyoto, Masaharu estudié agricultura en Tokyo
Tekoku Daigaku ahora, Universidad de Tokio. Después de la graduacion Kondo empez6 a trabajar en el
Instituto Imperial de Pesquerias de Tokio. Mientras trabajaba ahi, fue designado para investigar el estado
de la tecnologia pesquera fuera de Japon. Asi, en 1908 visitoé California para observar las actividades de la
flota pesquera, y fue ahi cuando el descubri6 el potencial de las pesquerias mexicanas. Continuando con
su gira mundial, el visité Bretana, Francia, Bélgica, Italia y Rusia. El cruzé Rusia via el tren Trans Siberiano
hacia Dairen en China en donde se embarcé para Japdn, llegando a casa en 1911. A principios de 1912,
Masaharu regreso a los Estados Unidos, y obtuvo concesiones para pescar en la costa oeste de Baja Cali-
fornia. En 1913, el llegd a Bahia Magdalena con el buzo Yamasaki y su asistente Watanabe. Los recién
llegados utilizaban a traje de buceo y un pesado casco de metal para colectar abulones. Meses después, la
operacion entera se trasladd doscientas cincuenta millas al norte, al lugar conocido como Cabo San Roque
en donde un nuevo campo abulonero fue establecido. Varias semanas después, otro campo abulonero fue
armado en la Bahia Sur de la Isla de Cedros. A finales de 1913 a campo pesquero semi-permanente fue
construido a la mitad de la peninsula en Puerto San Bartolomé mejor conocido por los pescadores y marine-
ros de la costa oeste como Bahia Tortugas. Afinales de 1914, la linea costera desde la Bahia de San Roque
hasta Punta Eugenia era la zona regular de pesca, incluyendo Isla de Cedros e Isla Natividad. En 1929,
los pescadores japoneses residentes en Bahia Tortugas concluyeron la construccién de la empacadora y
muelle. Los métodos de procesamiento y enlatado de abuldn fueron optimizados y desde entonces ha suf-
rido muy pocas modificaciones en los ultimos 80 aios. Todos estos eventos marcan el establecimiento de la
industria abulonera en Baja California. Hoy dia, esta industria es operada por grupos de pescadores locales
bajo a un régimen de sustentabilidad muy bien observado.
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STATE OF THE ART, INNOVATIONS AND PERSPECTIVES OF
PEARL CULTURE IN Haliotis spp. (GASTROPODA: HALIOTIDAE)

Monteforte, M. & H. Bervera

Centro de Investigaciones Bioldgicas del Noroeste (CIBNOR), La Paz, Baja California Sur, México. Correspondence email: monte-
for04@cibnor.mx

The history of fisheries, commerce and culture of nacre and pearls encompasses a wide range of study, es-
pecially if all nacre and pearl-bearing mollusks are included. Being different species and inhabiting different
regions, chapters about freshwater pearl mussels, pearl oysters or abalones present distinct profiles. How-
ever, they all have played primary roles of socioeconomic and political importance, sharing many coincidenc-
es in the regions where these species represent source of income. Regardless of their own specific context,
nacre and pearls have been treasured and hoarded since the earliest civilizations, and all the productive
species were submitted to intensive, nearly exhaustive, fisheries. At different times, scientists searched
for solutions through hatchery and farming techniques, and conservation management policies have been
decreed in various countries. Obviously, the pearling capacity of these species has attracted great interest,
even before the start of aquaculture investigation. This work will briefly examine the environmental history
of abalone culture and pearl culture. We will describe and discuss the particular features of abalones with
regards to pearl induction techniques and the potential of these species in the modern pearl market.

ESTADO DEL ARTE, INNOVACIONES Y PERSPECTIVAS DE LA
PERLICULTURA EN Haliotis spp. (GASTROPODA: HALIOTIDAE)

La historia de la pesca, comercio y cultivo de nacar y perlas envuelve un amplio tema de estudio, en par-
ticular si incluyera a todos los moluscos perleros. Dado que se trata de especies diferentes y que habitan
diferentes regiones, los capitulos acerca de mejillones perleros de agua dulce, de ostras perleras o de
abulones presentan perfiles particulares. Sin embargo, todos ellos han jugado un papel primario como ac-
tores de importancia socioeconémica y politica, compartiendo muchas coincidencias en las regiones donde
estas especies representan una fuente econdémica. A pesar del contexto propio a cada una, su nacar y sus
perlas han sido objeto de gran aprecio y ambicion desde las primeras civilizaciones y todas las especies
productoras fueron sometidas a intensa pesqueria hasta casi la extincion. En épocas diferentes los cienti-
ficos buscaron soluciones a través de tecnologias de cultivo en campo y laboratorio, y en varios paises se
decretaron politicas de conservacién y manejo.
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KEEN EYES AND FOLLOW-UP RESEARCH: HOW ED RICKETTS
DEALT WITH THE CHITON AND LIMPET COLLECTIONS FROM
HIS FAMOUS 1940 SEA OF CORTEZ EXPEDITION

Eernisse, D. J.
Department of Biological Science, California State University Fullerton, Fullerton, CA 92834-6850 USA, deernisse@fullerton.edu

Soon after the publication of the 1939 first edition of his co-authored classic book on Californian shore ecolo-
gy and natural history, Between Pacific Tides, Edward Flanders Ricketts and his best friend, John Steinbeck,
decided to charter a modified sardine purse seiner and explore the marine animals and life in general in the
Gulf of California. The account of their expedition was published as a co-authored book in 1941: Sea of Cor-
tez — A Leisurely Journal of Travel and Research — with a Scientific Appendix on the Marine Animals of the
Panamic Faunal Province, by John Steinbeck and E. F. Ricketts. This book was eclipsed by the Japanese
attack on Pearl Harbor within days of its publication, resulting in dismal sales. Later, after Ricketts’ untimely
death, the first “Log” portion was published and became popular, but has been attributed to only Steinbeck
as its author, even though Ricketts’ writing contributions have been well established. The appendix portion
reflects Ricketts’ skills and scholarship and remains an underappreciated account of the still poorly known
fauna of the Gulf of California. Ricketts was perhaps the first biologist to carefully consider molluscan inter-
tidal grazers on the shores of the Baja California Peninsula, most of which had been previously described
by distant conchologists with only shells in hand. In considering how Ricketts eventually provided annotated
identifications for the chitons, true limpets, keyhole limpets, and siphonarid limpets, | arrived at two conclu-
sions. First, while on the voyage he did make microhabitat and morphological observations but identified
specimens only generally as chitons, limpets, or keyhole limpets. This is understandable because available
faunal surveys, and taxon-specific species listings were not very useful for these taxa. Second, Ricketts
studied these molluscan grazers very thoroughly after he returned. His appendix includes excellent anno-
tated reviews of available literature written after he had also collaborated widely with specialists in improving
his identifications, e.g., S. Stillman Berry for the chitons. Collectively, not many additional species of these
three limpet groups have since been described from the Gulf of California, probably because these taxa
are all primarily intertidal in their habits. Likewise, most of the intertidal chitons now known from the Gulf of
California were already described before his visit, but most of the strictly subtidal chitons species had yet to
be discovered at the time of the voyage. Subsequent study of subtidal chitons have about doubled the total
chiton fauna from the Gulf of California and, like the intertidal chitons, many appear to be Gulf endemics. This
retrospective contribution will review Ricketts’ generally successful accounts of these challenging and still
poorly documented taxa from the Gulf of California collections, and bring his tallies up to date.
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0JO AGUDO Y SEGUIMIENTO DE INVESTIGACION: COMO ED RICKETTS
MANEJO LAS COLECCIONES DE QUITONES Y LAPAS DE SU FAMOSA EXPE-
DICION AL MAR DE CORTES, 1940.

Poco después de publicada en 1939 la primera edicién de su clasica coedicién Between Pacific Tides so-
bre la ecologia e historia natural de la costa, Edward Flanders Ricketts y su mejor amigo John Steinbeck,
decidieron alquilar un barco sardinero modificado para explorar los animales marinos y la vida del Mar de
Cortés en general. El recuento de su expedicion se publicod en 1941 como libro en coautoria: Sea of Cor-
tez — A Leisurely Journal of Travel and Research — with a Scientific Appendix on the Marine Animals of the
Panamic Faunal Province, por John Steinbeck y E. F. Ricketts. A unos dias de publicado, el libro se eclipsé
por el ataque de Japon a Pearl Harbor, resultando en muy malas ventas. Luego de la muerte prematura de
Ricketts, se publicé la primera porcidn de la “Bitacora” y se hizo muy popular, pero se atribuyé sélo a Stein-
beck como autor aunque la contribucion de Ricketts ha quedado bien establecida. La porcion del apéndice
refleja la calidad autoral y el academismo de Ricketts, y sigue siendo poco reconocido su recuento de la
fauna del Golfo de California, que aun tiene mucho por conocerse. Quizas fue Ricketts el primer biélogo que
considerd con cuidado a los moluscos forrajeros intermareales en las costas de la peninsula de Baja Cali-
fornia, muchos de los cuales ya habian descrito los conquilidlogos desde lejos, sélo con las conchas en la
mano. Al considerar como Ricketts eventualmente aport6 identificaciones anotadas de los quitones, lapas
reales, lapas ojo de llave y lapas sifonarias, llegué a dos conclusiones. Primera, que si hizo anotaciones
sobre micro habitat y morfologia durante el viaje, pero identificod las especies sélo como quitones, lapas,
o lapas ojo de llave. Esto se entiende porque los estudios faunales disponibles y los listados especificos
por especie no eran muy Utiles para esta taxa. Segunda, que después de su regreso Ricketts estudio muy
minuciosamente estos moluscos forrajeros. Su apéndice incluye excelentes comentarios anotados sobre
la literatura disponible, que escribié luego de que también colaboré ampliamente con especialistas para
mejorar sus identificaciones, como con S. Stillman Berry en materia de quitones. Colectivamente, desde
entonces no se han descrito muchas mas especies de estos grupos de quitones en el Golfo de California,
probablemente porque toda esta taxa son mas bien de habitos intermareales. De igual manera, muchos de
los quitones intermareales que se conocen ahora en el Golfo de California ya se habian descrito antes de
su visita, pero en el tiempo de ese viaje, estaba aun por descubrirse gran parte de las especies de quitones
estrictamente submareales. Los estudios subsecuentes de quitones submareales casi han duplicado la
fauna total de quitones del Golfo de California y, asi como los quitones intermareales, muchos parecen ser
endémicos al Golfo. La presente contribucion retrospectiva revisara los recuentos bastante exitosos que
hizo Ricketts de esta taxa, pobremente documentada todavia, en las colecciones del Golfo de California, y
actualizar sus hallazgos.
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PEARLS AND THE PERICU CULTURE IN BAJA CALIFORNIA SUR, MEXICO

Caceres Martinez, C.J.

Universidad Autonoma de Baja California Sur, Km 5.5 Carretera al Sur, Col. EI Mezquitito, La Paz, BCS, 23080 México.
Correspondence email: ccaceres@uabcs.mx

The Pericu culture had a profound relationship with bivalve molluscs, both as a food source and as shell tools
and ornamentation. Among the molluscs encountered in excavations, the presence of bivalves is quite note-
worthy, especially the species Pinctada mazatlanica, or the Madreperla de Calafia, a thickly nacred and re-
sistant shell, with its valued characteristic nacre. These nacred shells have been found complete or worked
into ornaments and tools. In addition to the shells of this species, pearls have also been encountered. They
manifest an encircling groove and are sometimes lightly smoky. Chronicles written by English pirates about
the Pericu culture report that they wore pearls braided in their hair. lllustrations from some documents of the
17™ century show the natives decorated their hair with pearls and local seeds. Pearls in the Espiritu Santo
Island complex of La Partida and EI Conchalito are found in conditions which permit the reconstruction of
how they were collected, and the methods employed in their preparation. This work presents an hypothesis
regarding pearl collection and processing methods that allowed members of the Pericu culture to use them
as hair pendants. Also included is a discussion regarding the significance and importance of pearls for their
culture, and the use of pearls for pawn during their encounters with the conquistadores.
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LAS PERLAS Y LA CULTURA PERICU EN BAJA CALIFORNIA SUR, MEXICO

La cultura Pericue mantuvo una estrecha relacién con los moluscos bivalvos, para su alimentacion
y para usar sus conchas como herramientas y ornamentacion. Dentro de los moluscos encontrados en las
excavaciones destacan la presencia de los bivalvos y dentro de ellos la especie Pinctada mazatlanica o
Madreperla de Calafia, concha nacarada gruesa y resistente sin menosprecio del nacar caracteristico. Las
conchas nacaradas se han encontrado completas y talladas como pectorales y herramientas. Ademas de
las conchas de la especie anterior, se han encontrado Perlas. Estas ultimas presentan un canal circundante,
ademas de estar ligeramente ahumadas. Las cronicas que describen a la cultura Pericue elaboradas por los
piratas ingleses indican que portaban perlas trenzadas con su pelo. Las ilustraciones de algunos documen-
tos del siglo XVII muestran a los nativos decorados en su pelo con perlas y semillas locales. Las perlas en-
contradas en las localidades del conjunto Insular Espiritu Santo La Partida y el Conchalito, se encuentran en
condiciones tales que permiten la reconstruccion del proceso de obtencion y de los métodos empleados en
su preparacion. En este trabajo se presenta una hipotesis de la obtencidn de perlas y los métodos de tallado
que permitieron a la cultura Pericue su uso como pendientes en el pelo. También se incluye una discusion
sobre el significado y la importancia de las perlas para su cultura y el papel que las perlas desempefiaron
durante el encuentro con los conquistadores.
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A MODERN FRONTIER: OPISTHOBRANCH RESEARCH IN THE
SEA OF CORTEZ

Bertsch, H.

Instituto de Investigaciones Oceanoldgicas, Universidad Autonoma de Baja California, Ensenada, BC, Mexico. 192 Imperial Beach
Blvd. # A, Imperial Beach, California 91932 USA. Correspondence email: hansmarvida@sbcglobal.net

Descriptions of opisthobranchs in the Sea of Cortez (SC), excluding those based on empty shells, date from
Tridachia diomedea Bergh, 1894, to Peltodoris rosae Valdés & Bertsch, 2010. During that time, 49 species
have been named with type localities in the SC, and 183 valid species are now known to occur in this region
(Bertsch, 2010). Opisthobranch research efforts historically have been significantly different along the west-
ern shores of US—Canada and the shores of Mexico’s Sea of Cortez. Five periods of research were identi-
fied for the coastline between Alaska and the southern tip of the Baja California peninsula (Bertsch, 1980),
with numerous species being named continuously since the 1830s. In contrast, opisthobranch investigations
in the SC began with the Steinbeck & Rickett report of their collections during March-April 1940. However,
another 20 years would pass before research began in earnest. In the 1960s Wes Farmer and James Lance
named species they and their friends had live- collected from Baja California, and Ernst and Eveline Marcus
described the large preserved collection sent to them by Peter E. Pickens from the University of Arizona’s
Sonoran marine research station. The floodgates had opened. In the 1970s and 1980s numerous new
species descriptions (which included details on the living animals and their natural history) were published
by Hans Bertsch, Terry Gosliner, Gary Williams, Dave Behrens and others. Research continues today, with
new species still to be named and university students from UABCS conducting long-term field studies. Bahia
de los Angeles (approximately 29° N; 113° 30> W), in the north-central portion of the SC, has been a major
site of opisthobranch studies. Opisthobranch research in this area began with Steinbeck & Ricketts’ (1941)
first report of 4 species from Puerto Refugio, Isla Angel de la Guarda. Today more than 80 opisthobranch
species are known to occur here (Bertsch, 2008), and the type localities of 13 nudibranch species are within
this region (Valdés & Bertsch, 2010). When they wrote Puerto Refugio “was a strange collecting place.
The water was quite cold, and many of the members of both the northern and southern fauna occurred here,”
they astutely recognized the biogeographic patterns in the SC, with its diverse faunal components. It has a
very low opisthobranch species endemism (5.5%); 53% of the species occur northward in the cooler- water
Californian province, 79.8% occur in the Mexican/Panamic tropical provinces south, and 37.7% of the spe-
cies occur both to the north and south of the SC (Bertsch, 2010). Since 1984, | have been regularly moni-
toring the opisthobranch communities of Bahia de los Angeles. Using a timed-search sampling technique
(Nybakken, 1978; Hermosillo Gonzalez, 2006; and Bertsch & Hermosillo, 2007), | have analyzed the faunal
biodiversity, annual and seasonal population variations, life cycles and reproductive periods of the frequently
occurring species, contrasting abundances of species by feeding preference, interprovincial biogeographic
relationships, and other ecological and taxonomic comparisons. This presentation also summarizes the
spatial and temporal structures, interactions and variations found at BLA.
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UNA NUEVA FRONTERA: INVESTIGACION DE OPISTOBRANQUIOS EN EL
MAR DE CORTES

Las descripciones de opistobranquios en el Mar de Cortés (MdC), excepto las basadas en conchas vacias,
datan desde Tridachia diomedea Bergh, 1894, hasta Peltodoris rosae Valdés & Bertsch, 2010. Durante ese
tiempo se han nombrado 49 especies con localidades tipo en el MdC, y se sabe que 183 especies validas
ocurren en esta region (Bertsch, 2010). Histéricamente, los esfuerzos de investigacién de opistobranquios
son significativamente diferentes a lo largo de las costas occidentales de EE.UU. y Canada, que en las
costas del MdC en México. Se identificaron cinco periodos de investigacion para la costa entre Alaska y
la punta de la peninsula de Baja California (Bertsch, 1980), con numerosas especies nombradas continu-
amente desde los 1830s. En contraste, las investigaciones de opistobranquios en el MdC empezaron con
el reporte de las colecciones de Steinbeck & Ricketts durante Abril-Marzo de 1940. Sin embargo, habrian
de pasar 20 afos antes de que la investigacion empezara seriamente. En los 1960s, Wes Farmer y James
Lance nombraron especies de Baja California que ellos y sus amigos habian colectado vivas, y Ernsty
Eveline Marcus describieron la amplia coleccion preservada que les enviara Peter E. Pickens desde la Es-
tacion Marina en Sonora de la Universidad de Arizona. Entonces se solto el torrente: en los 1970s y 1980s
se publicaron numerosas descripciones de nuevas especies (que incluian detalles de los animales vivos y
su historia natural) por Hans Bertsch, Terry Gosliner, Gary Williams, Dave Behrens y otros. La investigacion
continta actualmente, con nuevas especies por ser nombradas y estudiantes universitarios de la UACBS
que realizan estudios de campo a largo plazo. Bahia de los Angeles (aproximadamente 29° N; 113° 30’ W),
en la porcion centro-norte del MdC, ha sido un sitio importante para los estudios de opistobranquios. La
investigacion de opistobranquios en esta area empezo con el primer reporte de Steinbeck & Ricketts (1941)
de 4 especies de Puerto Refugio, Isla Angel de la Guarda. Hoy se conoce que aqui ocurren mas de 80
especies de opistobranquios (Bertsch, 2008), y las localidades tipo para 13 especies de nudibranquios se
localizan dentro de esta regién (Valdés & Bertsch, 2010). Cuando escribieron que Puerto Refugio “era un
extrafio lugar para colectar... el agua estaba muy fria, y ocurrian aqui muchos miembros de la fauna tanto
del norte como del sur”, astutamente estaban reconociendo los patrones biogeograficos del MdC con sus
diversos componentes faunales. Tiene muy bajo endemismo de especies de opistobranquios (5.5%); 53%
de las especies ocurren hacia el norte en las aguas templadas de la provincia californiana, un 79.8% ocurren
en las provincias tropicales mexicana/panamica al sur, y un 37.7% de las especies ocurren tanto al norte
como al sur del MdC (Bertsch, 2010). Desde 1984, he estado monitoreando regularmente las comunidades
de opistobranquios en Bahia de los Angeles. Usando la técnica de muestreo por tiempo/busqueda (Ny-
bakken, 1978; Hermosillo Gonzalez, 2006; y Bertsch & Hermosillo, 2007), he analizado la biodiversidad
faunal, las variaciones de poblacion anual y estacional, los ciclos de vida y los periodos reproductivos de
las especies que ocurren mas frecuentemente, contrastando las abundancias de especies por preferencia
alimentaria, relaciones biogeograficas interprovinciales, y otras comparaciones ecologicas y taxonémicas.
Esta presentacion también resume las estructuras espaciales y temporales, interacciones y variaciones
encontradas en Bahia de los Angeles.
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TAXONOMIC CATALOGUE OF MOLLUSK NATIVE SPECIES IN MEXICO
Hernandez Robles, D. & S. Ocegueda Cruz
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co-Insurgentes sur #4903. Tlalpan,México, D.F. Correspondence email: catalogos@conabio.gob.mx

CONABIO have developed the taxonomic catalogues which are databases that include nomenclatural in-
formation on native species. These databases have a hierarchical structure based on published and recog-
nized classification systems. Their objective is to constitute nomenclatural standards that can be used as
quality control for the National Biodiversity Information System (SNIB by its name on Spanish). Synonyms
are an important component of the catalogues as well as the references that support the status of each tax-
on. During the recent decades, the development of online taxonomic databases has increased, with differ-
ent objectives and approaches. The number of institutions developing such databases has also increased,
mainly those which include information from different taxonomic groups at different geographic scales and
those which deals with a particular taxonomic groups. However, Mexico does not have a complete system
that groups taxonomic information of all native species. Unfortunately, invertebrates are one of the groups
poorly represented. Among invertebrates, Phylum Mollusca deserves particular attention due to the high
number of species, the scatter information and its debated and dynamic classification. This, joined to the low
number of experts has leaded the uncertain number of described species. There are estimations that Mexico
has 10% or more of the world mollusks diversity (~93,000 species). However, any work has included yet
complete taxonomic data for all mollusk species in our country (including marine, freshwater and terrestrial
habitats). As a result of the publication “Natural Capital of Mexico” and other efforts, CONABIO developed
a preliminary catalogue that include only 2805 native species, representing less than 40% estimated spe-
cies in our country. Due to this gap of information, the development of a complete catalogue that includes
reviewed taxonomic information on mollusks is urgent, and its imperative to join the efforts of national and
foreign experts. During this meeting CONABIO is going to call the experts to define strategies focused on
systematize the available taxonomic information of the existing species in Mexico.
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CATALOGO DE AUTORIDADES TAXONOMICAS DE LAS ESPECIES NATIVAS
DE MOLUSCOS DE MEXICO

Los catalogos de autoridades taxonémicas de la CONABIO son bases de datos que reunen la informacion
nomenclatural de las especies nativas mexicanas; estdn organizadas jerarquicamente con base en siste-
mas de clasificacion reconocidos y ampliamente usados. Su objetivo es constituir referentes confiables y
estandares para el control de la calidad de datos del Sistema Nacional de Informacién sobre Biodiversidad
(SNIB). La sinonimia es un componente primordial de dichos catalogos, asi como las referencias bibliogra-
ficas que sustentan el estatus de cada taxén. En las ultimas décadas, se ha intensificado el desarrollo de
diferentes bases de datos taxondmicas en linea, cuyos objetivos y enfoques son distintos. Cada vez son
mas las instituciones que han desarrollado dichas bases de datos, y destacan aquellas que reunen infor-
macion de diversos grupos taxonémicos a nivel mundial, asi como aquellas de un grupo en particular a nivel
regional y que cuentan con la participacién de varios especialistas. No obstante, hasta la fecha México no
cuenta con un sistema que haya integrado toda la informacion taxondmica disponible de la biota mexicana.
Desafortunadamente, el grupo de los invertebrados es uno de los menos representados en dicho objetivo, y
dentro de éstos, el Phylum Mollusca es uno de los que mayor atencién merece debido al elevado nimero de
especies, a lo disperso de la informacién y a su muy debatida y dinamica clasificaciéon. Lo anterior, aunado
al bajo numero de especialistas, deriva en la incertidumbre que aun prevalece en cuanto al nimero de es-
pecies descritas. En México se estima contar con poco mas de 10% de la diversidad mundial de moluscos
recientes (~93,000 especies). Sin embargo, hasta la fecha no se cuenta con una cifra aproximada de las
especies de que habitan en los diversos ambientes de nuestro pais (marino, dulceacuicola y terrestre), ni
con una fuente que reuna toda la nomenclatura de las especies registradas en México. Como resultado de
la obra Capital natural de México y de otros esfuerzos, en la CONABIO se integré un catalogo preliminar
de especies nativas que incluye 2805 especies validas de moluscos, lo que representa menos de 40%
de las especies estimadas para el pais. Debido a esta notable falta de informacion, el desarrollo de un
catélogo de moluscos a nivel nacional es una magna tarea de caracter urgente en la que es necesaria la
participacion activa de diferentes especialistas (nacionales y extranjeros) para lograr un trabajo colegiado
en su integracion y actualizacion. Por ello, la CONABIO convoca a realizar un foro de discusién en el que
se definan las estrategias para organizar el trabajo conjunto con el objetivo de sistematizar la informacién
nomenclatural del grupo.
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Los pectorales presentan una o varias perforaciones excéntricas, se cuelgan a la altura del
pecho, se usan solos o combinados con cuentas o pendientes, y siempre son las piezas mas gran-
desy mas importantes del atuendo. La forma de los pectorales dependia de las exigencias tradicio-
nales o de la recreacion del artista.

Los brazaletes son adornos circulares o semicirculares que se usaban a la altura del ante-
brazo. Estaban hechos a partir de una concha grande, generalmente un gasterépodo, que permitia
obtener secciones transversales anchas mediante cortes paralelos sobre el cuerpo del caracol. La
mayoria de los brazaletes se decoraban con complicados motivos geométricos y zoomorfos, o con
escenas rituales.

Las pulseras, usadas unas en la muiieca y otras en los tobillos, se hacian aplicando la técnica
de desgaste para lograr una abertura que permitiera el paso de la mano o del pie. Las pulseras
fueron cuidadosamente pulidas y a veces decoradas mediante esgrafiado o acanalado, con figuras
de animales o de caras humanas.

Las incrustaciones son elementos decorativos que, generalmente, formaban mosaicos, o
bien que se cosian o pegaban en telas y ropas. Son fragmentos de especies de conchas muy llama-
ivas, nacaradas o de color, que se cortaban en formas geométricas y con las que se hacian disefios
de flores y animales. Las incrustaciones se pulian por la cara anterior y, rara vez, por la posterior;
esto con el fin de facilitar que se pegaran y ajustaran a otros objetos; se pulian por ambos lados y
se cosfan a telas delicadas de algoddn para crear impresionantes vestiduras enconchadas.

Ehecacozcatl, uno de los atributos de la

trilogia Quetzalcoati EnécatiXolotl. Se
le conoce como joyel del viento, esta
elaborado con un caracol del género
strombus gigas

Se hicieron otros ornamentos como orejeras, narigueras y anillos de distintas formas, proce-
dentes de especies nacaradas, rojizas y violetas. Estas piezas también se pulian y se decoraban; en
casi todos los casos tuvieron un valor simbélico dentro de la ideologia de los pueblos.

También existen instrumentos musicales hechos de concha: cascabeles, silbatos, castafiue-
las, percutores y trompetas. Entre ellos destaca la trompeta, que es, sin duda, el instrumento mu-
sical mas comin y mas importante entre los pueblos mesoamericanos, se fabricaba con especime-
nes muy grandes, aunque también con especies chicas y medianas, las cuales producen sonidos
y tonos distintos. Las trompetas, verdaderas obras de arte de Mesoamérica, se decoraban usando
técnicas como el esgrafiado, el acanalado y la pintura.

Debido al caracter espiritual atribuido a la concha, ésta aparece acompaiiando a muchos de
los dioses, es parte de sus atributos y, a veces, es deidad ella misma. Se le encuentra representada
en la arquitectura, en la escultura, en la pintura, e incluso fue dibujada en los codices, por ello for-
ma parte del acervo religioso, ritual y artistico de las sociedades antiguas.

En esta ocasion, mediante un conjunto de fotografias de la artista Martha Lopez Diaz, tene-
mos el gusto de exponer algunos aspectos relevantes de a tradicion del uso de la concha, poniendo
énfasis en su empleo como materia prima de verdaderas obras de arte.

Cabeza, quiza de tortuga, lograda
gracias a un mosaico de concha en
el que destaca el género spondylus
por su color rojo

Orejera conocida como epcololli
realizada a partir de una concha
nacarada, posiblemente una
pinctada mazatianica

Pectoral en forma de calzador o peineta:
originario de la Huasteca, hecho a pa
de un gasteropodo, o de un strombus

galeatus, especie propia del Caribe

Coraza de conchas hecha de
placas rectangulares y

trapezoidales de sponaus,

cosidas tal vez a una tela de algodon

Trompeta del género turbinella
angulata, pintada al fresco

Exposicion itinerante
inaugurada el 24 de abril de 2009
en el Museo Regional de Tepic, Nayarit
Direccion de Etnohistoria

Museo Nacional de Antropologia
Reforma y Gandhi, Chapultepec,
ciudad de México
Tel. 528650 16
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ONCHASY

Lourdes Sudrez Diez

aantropologla es la dencla que estudia y analiza al hombre, a la socedad v a la cultura. A trawés

de ella se han investigade las comespondencias entre la naturaleza v las socledades, y el adve -
nimienta, el progreso y las relaciones intemas de la cultura y dela humanidad que la genera. La an -
tropalegia s una discipling que analiza y sintetiza procescs totales; asimismoe, estudia los distintos
aspectos de la oultura y de la problematica que surge a partir de la observacién del hombre mismo,
de su comportamiento y de su medio ambiente.

Dentro de las clencias antropoldgicas se encuentran la arqueclogla v la etnohistoria, La pri -
mera examina la conducta de las socledades por medio del analisis de las obras materiales que han
fabricado; la segunda estudia bos archivos, las fuentes documentales v los codices que los pueblos
antiguos crearon,

Entre los restos que redne el arquedbogo se encuentran objetos transformad os por la mano
del hombre, hechos a partir de una matena prima determinada; por ejemplo, |a pledra; algunos
mietales con los que hace armas y herramientas para censtruir edificios; el barro cocido con el que
fabrica vajillas, figurillas y objetos rituales; las fibras con las que obtiene hilos para tejer mantas,
telas y trajes; el hueso y la madera que se transforman en wtensilios y, por dltime, la concha con la
que realiza distintos artefactos, instrumentos rmusicales y una importante varedad de omamentos,

Portads Mariusr con decors K de un oo, propedents de Hitdaps, Jatess

La concha es una matena prima altamente estimada debido a su ™

belleza, a su versatilidad, a su abundancia v a su procedenc
= en el arte y en la fabricacién de toda clase de
adormnos, ya que las especies nacaradas, pulidas, brillantes, de
distintos colores y tonalidades, de diferentes texturas y con de -
coracienes variadas han dada lugar a una industria especifica y
a un amplio desarmollo estéticn,

Con la enorme variedad de conchas se pueden fabricar
todo tipo de objetos, ya que es posible encontrar especimenes
que miden desde uncs cuantos milimetros hasta mas de un me -
tro. Hay conchas sumamente
nor V—Wm_D_.-. ¥ resistentes u
pledra. Ademas existen conchas de todas formas, desde las mas sencillas

hermaosura se u

. Por su

les, que se pulverizan a la me -
alvos o bivalvos tan duros como una

valvas hasta los més sofisticados caracoles,

Las conchas abundan en las orillas y en profundidades considerables de
mares, rlos, lagos y lagunas, esto facilita la ad guisickdn continua de toda clase
de especies. Asl, se puede abastecer la demanda de los pequefos grupas y

de la industia, sin importar ko amplia que &sta sea o ko lejos que se en
cuentre la materia prima de los sitios de produccién y de consume; ade
| mas, su obtencidn intensifica el intercambio y el comercio.

La concha ha ccupado un sitio relevante como materia prima en el
desarmollo artistico de los pueblos que la han trabajado. Con ella s han
manufacturado desde sencillos y simples objetos, en los que apenas se

alteran sus caracteristicas, hasta complicadas y elaboradas plezas, producto
de largas tradickones culturales y artisticas. El uso de conchas representa la
tradicidn artistica de algunas culturas desaparecidas,
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Suarez Diez, L., INAH

La concha jugd un
que provenia del agua, lig
se le atribuyeron valores i

En Meso v Aridoary
que, en algunos sitios, lleg
elaborar un objeto de cong
tamafio, la forma y la dureg]

la producckin v el acabadd.

Lafabricacidn de lof
consiste en golpear la co
este proceso permite el
superficie de la concha;
creacién de otras plezas.
objeto poroso y mas duro

El acabado es la p
que es un desgaste con
superficies de las valvas)
Unicamente para dar o au
ria de los casos esta impl
za y su significado; algu
la pintura al fresco y al chol

Laconcha se usd pi
tas y pendientes que form
vestimentas o los festoned
grupos con caracteristic
social al que pertenscia ef
distintivos sociales o pol
wieron fuerte carga simbdl)
Entre esas plezas destacar
reglones y desde épocas n
ensartadas en toda clase
otros materiales formaron
taron cuellos, pecheras y f

apel impotants en la relakiny en la keologia de los pueblos, Debido a
i vital en el desarrallo de la vida humana, v a su asociacidn con el mar
figicos v sobrenaturales.

Frica generd una gran industria productora de wtensilios v omamentos
i a dominar todas las técnicas de manufactura y de acabado. Antes de
ha era necesario seleccionar cuidadosamente la materia prima segin el

. Luego se proced(a ala confeccidn de la pieza en dos etapas de trabajo:

objetos disefados por los artesanos se divide en dos pasos: el primeno

ha hasta cbtener fragmentos: columelas, espiras, valvas y chamelas;

nar las partes sohrantes v los especimenss bioldaicos adhendos a la

los fragmentos obtenidos pueden aprovecharse para la decoracion y la
n el sequndo paso la concha se desgasta: es decir, se frota contra un

asta darle la forma deseada.

prie final de la manufactura de un cbjeto; existieron tres tipos: el pulido,
n abrasive muy fino y que sirve para alisar las paredes, los bordes y las
el brufiide, para el que se emplea tela o piel, que es una técnica gue sirve
entar el brillo, v, por dltimo, la omamentacidn que, aungue en la mayo -
a en la materia prima, se utilizé para intensificar todavia mas su belle-
os métodos de ernamentacidn son el esgrafiado, el acanalade, el calade,
onné, la incrustacién y el grabado por medio de un acido.

ra fabricar pectorales, brazaletes, nangueras, oreeras, pulseras, cuesn -
pron sartales y collares o que remataban el borde de los cuellos de las

de las faldas. Estos ornamentos eran elaborados por cada uno de los

s especificas y permiten conocer, ademds del ornato misme, el estrate
supeto que los portaba, ya que muchas weces son insignias militares,

os y poderosos talismanes del sacerdocio, Ademds, estos adomos tu -
ca asoclada con la religidn, por ello jugaron un papel altamente viativo,

a3 cuentas y los pendientes de uso comin entre pueblos de todas las

rotas hasta nuestros dias. En Meso v Arideanvérica las conchas fusron

e hilos, cordones v cafamaos; combinadas con pendientes y cuentas de
ollares, gargantillas, pulseras o cinturcnes; cosidas o pegadas rema -
stomes de faldas: también se hicieron chalecos y tinicas,
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POPULATION ASPECTS OF Mytella strigata (HANLEY, 1843)
(BIVALVIA: MYTILIDAE): GROWTH AND SURVIVAL IN THE ESTERO
LA PIEDRA MACAPULE, SINALOA, MEXICO

Diarte-Plata, G.", R. Escamilla-Montes? & H. Cruz-Peregrino?®
'Centro Interdisciplinario de Investigacion para el Desarrollo Integral Regional. Unidad Sinaloa. Instituto Politécnico Nacional. Blvd.
Juan de Dios Batiz # 250, Col. San Joachin. Guasave, Sinaloa, México. CP. 81101. AP 280. Tel. 01 (687) 87 2 96 25y 01(687)
87 2 96 26. 2Universidad Auténoma de Baja California Sur. Area de Conocimiento de Ciencias del Mar. Carretera al Sur Km 5.5 La
Paz, Baja California Sur, México. C.P. 23080, A.P. 19-B. Tel. 01 (612) 123 88 00. *Facultad de estudios Superiores Iztacala. Av. De
Los Barrios No. 1 Los Reyes Iztacala Tlalnepantla, Edo. de México . Tel. 56 23 12. Correspondence Correspondence email: gena-
russp@yahoo.com.mx, rescam@uabcs.mx, hectordas@hotmail,com.

Generally, the available information about the biology of Mytella strigata in Mexico is limited and broad. We
evaluated the growth and survival of juvenile mussels of M. strigata, maintaining them for 7 months in oyster
baskets suspended in Long-line at the Lagoon System Estuary La Piedra in Macapule, Sinaloa, Mexico.
About 6,000 seeds of 6 mm were sown in mussels’ growth boxes in suspended culture. For growth, we cal-
culated the relative immediate growth rate (RIGR) (Ricker, 1975; Xiao et al., 2005) RIGR = ((Ln L,—Ln L )/t)
x 100. We analyzed the relation between total length — total welght and applled a potential type regresswn
based on: Y= a X. The adjustments to the line and curve of the experimental values were performed by
the least squares method, based on the highest degree of correlation and residual analysis of the proposed
relations (Zar 1999). The Fulton condition factor (CF) was estimated using the relationship between weight
and length (Froese, 2006): CF = 100 PT / L®. For survival we carried out a biweekly population count of all
living organisms, considering as 100% the initial number set in each one of the density adjustments, and for
the final number we subtracted the number of dead organisms from the initial count. In this way we obtained
biweekly survival rates and from these, the cumulative percentage over the period of the mussel culture. The
variation in temperature, salinity, and dissolved oxygen was recorded every 15 days. In seven months, the
mussels achieved average sizes with respect to the length shell of 46.99 + 0.26mm, and an average growth
rate of 0.12 mm/per day. The growth pattern at each variable was similar during the suspension culture, with
an allometric type growth, according to the relation length — total weight. During the mussel culture period,
there were significant differences in the mussels’ total weight (p < 0.05). The estimated growth parameters
were Lo =162 mm, K= 0.585 and to=-0.123. The average Fulton condition index (F.C.l.) shown by M. striga-
ta during the study period was 0.0077+ 0.004. Survival at the end of culture was 81.25%. In this experimental
culture M. strigata reached commercial size after seven months.
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ASPECTOS POBLACIONALES DE Mytella strigata (HANLEY, 1843)
(BIVALVIA: MYTILIDAE): CRECIMIENTO Y SUPERVIVENCIA EN EL ESTERO
LA PIEDRA MACAPULE, SINALOA, MEXICO

La informacion disponible sobre la biologia del mejillon Mytella strigata en términos generales, en México, es
limitada y dispersa Se evaluo6 el crecimiento y la supervivencia de juveniles del mejillén de barba de hacha
M. strigata mantenidos durante 7 meses en canastas ostricolas suspendidas en Long line en el Estero La
Piedra en el Sistema Laguna Macapule, Sinaloa, México. Se sembraron 6,000 semillas de 6 mm promedio
en cajas ostredfilas en cultivo suspendido. Para determinar el crecimiento, se calculé la tasa de crecimiento
instantaneo relativo (TCIR) (Ricker, 1975; Xiao et al., 2005) TCIR=((Ln L,—Ln L,)/t) x 100. Se analizo la
relacion largo total- peso total, y se aplicd una regresion de tipo potencial de Ia forma: Y= a X®. Los ajustes
alarecta y la curva de los valores experimentales se efectuaron por el método de minimos cuadrados, con
base al mas alto grado de correlacién, asi como el analisis de residuales de las relaciones propuestas (Zar
1999). Se estim¢ el factor de condicion de Fulton (FC) usando la relacién entre el peso y la longitud (Froese,
2006): FC =100 PT /L. Para determinar la supervivencia se llevé a cabo un recuento poblacional quincenal
de todos los organismos vivos, considerando como el 100% al nimero inicial establecido en cada uno de los
ajustes de densidad, y como numero final, al obtenido al restar del ndmero inicial los organismos muertos.
Con ésta base se obtuvieron porcentajes de supervivencia quincenales y a partir de éstos, el porcentaje
acumulado durante todo el periodo que duro el cultivo del mejillén. La variacion en la temperatura, salinidad,
oxigeno disuelto se determiné cada 15 dias. Los mejillones en siete meses alcanzaron tallas promedios con
respecto al largo de la concha de 46.99 + 0.26mm y una tasa de crecimiento promedio de 0.12 mm/dia. El
patron de crecimiento en cada una de las variables de crecimiento fue similar durante el cultivo suspendido,
presentando un crecimiento de tipo alométrico de acuerdo a la relacién largo-peso total.. Se encontraron
diferencias significativas en el peso total de los mejillones durante la duracién del cultivo (p < 0.05). Los
parametros de crecimiento estimados fueron de L~ = 162 mm, K fue de 0.585 y to de -0.123afios El indice
de condicion de Fulton (I.C.F.), promedio que presento la especie a lo largo del periodo de estudio fue de
0.0077+ 0.004. La supervivencia al final del cultivo fue de 81.25%. En este cultivo experimental M. strigata
alcanzo la talla comercial a partir de los siete meses.
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EVALUATION OF GROWTH IN JUVENILE RED OCTOPUS
Octopus maya AT DIFFERENT CULTIVATION DENSITIES, FED
BLUE CRAB Callinectes sapidus IN FIBERGLASS TANKS

Garcia Torcuato, R. & A. Ancona Ordaz

Institute Tecnoldgic of Lerma, Campeche, Km 10 Carretera Campeche-Champotdn . Correspondence email: tor6900@yahoo.com.
mx

The red octopus Octopus maya is an endemic benthic species, inhabiting shallow waters of the continental
shelf of Yucatan and Campeche. It ranges from the waters adjacent to Ciudad del Carmen, Campeche to
Isla Mujeres, Quintana Roo (Solis-Ramirez, 1997). Their fertility ranges between 1,500 and 2,000 eggs. The
young at hatching have all the anatomical and behavioral characteristics typical of an adult. The spawning
season is from November to December, the incubation lasts about two months and during this period, the
female does not eat nor leave her cave. Solis-Ramirez (1967) mentions a lifespan of 18 months, while Van
Heukelem (1977) observed a life span of a year in captivity. At work, we used organisms with size 15-22
1 2.09 cm in total length and weight of 180-205 + 6.68 gr. The research was conducted for 12 weeks. The
research objective was to evaluate the growth of juvenile red octopus Octopus maya relative to densities
of crabs (Callinectes sapidus) fed during cultivation in rectangular fiberglass tubs. We also evaluates the
survival of organisms in transportation, and the growth in captivity at different planting densities and envi-
ronmental parameters. The design consisted of 4 tanks, with a capacity of 3.4 m3 c / u. We evaluated two
planting densities, T1 (5 organisms) and T2 (10 organisms) per pond, carried out in duplicate. Captured
organisms were distributed at random in each of the ponds. The average weight gain during the experiment
for the O. maya in treatment 1 was 1695 g with an average growth of 18.8 g / day. In treatment 2 weight
gain was 1500 g, with an average growth of 16.6 g / day. Best biomass growth of O. maya was obtained with
the density of 5 organisms per tank (T1) with 826%. The planted density of 10 organisms per tank (T2) was
lower with 750% growth. With regard to survival at the end of the experiment treatment 1 (5 organisms) gave
86% and treatment 2 (10 organisms) 92%. With regard to physical and chemical parameters of the crop area
during the experiment, the temperature was 28.46 £ 0.69 ° C, salinity was 33.33 + 03.01 %o, the oxygen was
5.91 £ 0.34 mg/ |, and pH averaged 7.6 + 0.43.
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EVALUACION DEL CRECIMIENTO EN JUVENILES DE PULPO ROJO
Octopus maya A DIFERENTES DENSIDADES DE CULTIVO, ALIMENTADOS
CON JAIBA AZUL Callinectes sapidus EN ESTANQUES DE FIBRA DE VIDRIO.

El pulpo rojo O. maya es una especie endémica, benténica, que habita en aguas someras de la plataforma
continental de Yucatan y Sonda de Campeche. Su distribucidon abarca desde las aguas adyacentes a Cd.
del Carmen, Campeche hasta Isla Mujeres, Quintana Roo (Solis-Ramirez, 1997). Su fecundidad fluctua
entre 1,500 y 2,000 huevos. Las crias al eclosionar poseen todas las caracteristicas anatomicas y con-
ductuales propias de un adulto. La temporada de desove es de noviembre a diciembre; la incubacién dura
cerca de dos meses y en el transcurso de este periodo la hembra no se alimenta ni sale de su cueva. Solis-
Ramirez (1967) mencionan una longevidad de 18 meses, en tanto que Van Heukelem (1977) observé una
longevidad de un afo en condiciones de cautiverio.En el trabajo, se utilizaron organismos con talla de 15-
22 cm de longitud total y peso de 180-205 gr. La investigacion, se realizo durante 12 semanas. El Objetivo
de la investigacion fue evaluar el crecimiento de juveniles de pulpo rojo Octopus maya a 2 densidades de
cultivo alimentados con jaiba azul (Callinectes sapidus) en tinas rectangulares de fibra de vidrio. Asi como
también, evaluar la sobre vivencia de los organismos en el transporte, el crecimiento en cautiverio a dife-
rentes densidades de cultivo y parametros ambientales. El disefio consistid en 4 estanques con capacidad
de 3.4 m3c/u. Con dos densidades de cultivo a evaluar T1 (5 organismos) y T2 (10 organismos/estanque)
realizandose por duplicado. Los organismos capturados fueron distribuidos en forma aleatoria en cada uno
de los estanques. La ganancia en peso promedio durante el experimento para el O. maya en el tratamiento
1 fue de 1695 g con un crecimiento promedio de 18.8 g/dia, en el tratamiento 2 el peso ganado fue de 1500
g con un crecimiento promedio de 16.6 g/dia. El mejor crecimiento en biomasa del O. maya se obtuvo con
la densidad de siembra de 5 organismos por estanque de 3.4 m® (T1) con 826 % y la densidad de siembra
con 10 organismos por estanque (T2) el menor crecimiento con 750 %. En cuanto a la sobrevivencia al final
del experimento el tratamiento 1 (5 organismos), presento un 86 % y el tratamiento 2 (10 organismos) un 92
%, respectivamente. Con respecto a los parametros fisicos y quimicos del area de cultivo, la temperatura
fue de 28.46 +0.69°C, la salinidad de 33.33 + 3.01 %o, oxigeno de 5.91+ 0.34 mg/l y un pH promedio de
7.6 £0.43, durante el experimento
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EVALUATION OF Isochrysis galbana AS INOCULUM AFTER HARVESTING
OF BIOMASS AND REFRIGERATION STORED AT DIFFERENT
TIMES FOR THE LARVAL FEEDING OF BIVALVES

Pacheco Vega, J. M., J. M. Meza Estrada, J. A. Agundez Maldonado,
M. A. Cadena Roa & C. Rangel Davalos

Universidad Auténoma de Baja California Sur, Area de Conocimiento de Ciencias del Mar. Carretera al Sur KM 5.5, Apartado Postal
19-B, C.P. 23080. La Paz, Baja California Sur, México. Correspondence email: pacheco@uabcs.mx

Demand for microalgae in aquaculture laboratories is always for the best quality, but the results are not
always the same. It is therefore necessary to stock fresh inoculums for the commercial production of micro-
algae. In order to obtain high yields of Isochysis galbana from inoculums maintained over a long period in
refrigeration, simple and economic procedures for algae yield and biomass concentration were applied in
the present experiment. An evaluation of algae viability was conducted by cell growth in batch culture. The
marine microalga /. galbana was cultured in 10 L polyethylene bags, in an F/2 medium. On the fourth day,
concentration and harvest were done by adding aluminum sulfate (25 mg L") or sodium hydroxide (enough
to reach 9.2 pH), or by centrifugation. Flocculation efficiency was determined every hour as the algae con-
centration varied. The best efficiency to concentrate microalgae was attained by centrifugation (98.9 +1.5%)
in an hour, and less efficiency with aluminum sulfate (71.4 +5.6%) and sodium hydroxide (65.9 £5.0%) in
four hours. Harvested biomass and samples of fresh algae cultures were maintained in the dark at 4 +1°C,
and tested as inoculums after 0, 10, 20 and 30 days of stocking. For inoculums obtained immediately after
the described process (day 0), it was observed that growth of centrifuged /. galbana was lower than cultures
inoculated with microalgae concentrated with chemicals or fresh algae cultures. After 10, 20 and 30 days
of storage (dark, 4 £1°C), algal growth rate was similar for the four treatments. After different treatments,
microalgae show a major deterioration when sodium hydroxide was used as flocculent. Instead, aluminum
sulfate is a substantial flocculent reagent to accelerate concentration and harvesting of microalgal cultures,
and maintaining them as a strain for 30 days.

EVALUACION DE Isochrysis galbana COMO INOCULO DESPUES DE LA CO-
SECHA DE BIOMASA Y ALMACENAMIENTO BAJO REFRIGERACION A DIFE-
RENTE TIEMPO PARA ALIMENTACION LARVAL DE BIVALVOS.

En laboratorio de bivalvos se tiene demanda de microalgas de la mejor calidad, pero estas presentan va-
riaciones. Esto hace necesario que se cuente con microalgas frescas para ser utilizadas como inoculo en
la produccién comercial de microalgas. Con el objetivo de obtener biomasa de Isochrysis galbana con alta
concentracion celular y por largo periodo de tiempo bajo refrigeracion con métodos sencillos y econémicos
para la cosecha, fue realizado el presente experimento. Como una evaluacion de la viabilidad algal, fueron
realizados cultivos estaticos. La microalga /. galbana fue cultivada en bolsas de polietileno de 10 L, en medio
F/2. En el cuarto dia de cultivo, fueron concentradas y cosechadas adicionando Sulfato de Aluminio (25 mg
L"), Hidroxido de Sodio (hasta alcanzar 9.2 pH) o centrifugacion. La eficiencia de floculacién fue determi-
nada mediante la variacion de de la concentracion de microalgas en los cultivos. La mejor eficiencia para la
concentracion de biomasa algal fue obtenida por centrifugacion (98.9 +1.5%) en una hora, and una menor
eficiencia con el uso de Sulfato de Aluminio (71.4 +5.6%) e Hidréxido de Sodio (65.9 +5.0%) en cuatro
horas. La cosecha de biomasa y muestras de cultivos de cultivos frescos fueron mantenidos en obscuridad
4 +1°C, y evaluados como inoculo después de 0.10.20 y 30 dias de almacenadas. Para in6culos obtenidos
inmediatamente después (dia 0) de los procesos, se observd que el crecimiento de /. galbana centrifugada
fue menor que los cultivos inoculados con microalgas con Sulfato de Aluminio, Hidréxido de Sodio o cultivos
frescos. Después de 10, 20 y 30 dias de almacenada (oscuridad, 4 +1°C) la biomasa, el crecimiento algal
fue similar para los cuatro tratamientos evaluados. Después de los diferentes tratamientos, las microalgas
mostraron mayor deterioro cuando se utilizé Hidroxido de Sodio como agente floculante. Por lo anterior, el
Sulfato de Aluminio es un floculante substituto para acelerar la concentracion y cosecha de microalgas, y
mantienen la cepa de /. galbana por 30 dias. Resultados de los estudios en microalgas refrigeradas sugie-
ren determinar la asimilacion de /. galbana en cultivos comerciales de larvas de bivalvos.
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The pen shell, a species under special protection, is a management alternative for fishermen due their high
nutritional value, digestibility, direct consumption, and resistance to handling and transport. Growth and sur-
vival of Atrina maura in oyster pens and a paddock system were recorded in La Piedra, Guasave, Sinaloa
(Ahumada-Sempoal et al. 2002; Angel-Pérez et al. 2007). During the period February 2010 to April 2011,
water temperature varied between 20.5 to 35°C, environmental temperatures ranged from 19 to 33°C, salin-
ity values were between 30 and 37 ups, pH values were 7.6 to 8.9 upH, and dissolved oxygen distribution
showed values from 4.12 to 8.14 mg/l. The final growth and survival values in April 2011 were total lengths
from 29.14 to 167.81 mm, with total weights of 0.38 to 153.16g, and a 71.57% survival rate. Results in the
paddock system showed an organic matter concentration of 2.14 g, in a fine sand sediment. The results
showed that the culture system (suspended boxes) was favorable for the growth of the species during the
first four months of the “fattening” period. We now need to implement the second phase of cultivation in
these paddocks for proper repopulating of the natural environment.
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BIOTECNOLOGIA PARA EL CULTIVO DEL CALLO DE HACHA
Atrina maura PARA REPOBLACION Y PRESERVACION EN LAS
COSTAS DE GUASAVE, SINALOA, MEXICO

Las Pinnidae (hachas), especies sujetas a proteccion especial, presenta una alternativa para la adminis-
tracion del pueblo mexicano, debido a su alto valor nutritivo, digestividad, consumo directo, y resistencia
para su manejo y transporte. Se evalud el crecimiento y la supervivencia en cajas ostredfilas y sistema en
parques del callo de hacha Atrina maura en el estero La Piedra, Guasave, Sinaloa (Ahumada-Sempoal et
al. 2002; Angel-Pérez et al. 2007). Durante el periodo de febrero 2010 a abril 2011, los resultados obtenidos
muestran para el caso de la temperatura del agua valores de 20.5 a 35°C, temperatura ambiental de 19 a
33°C, salinidad entre 30 a 37 ups, pH entre 7.6 a 8.9 UpH y oxigeno disuelto de 4.12 a 8.14 mg/l. En lo que
respecta a crecimiento y supervivencia de los organismos, estos presentan valores de 29.14 a 167.81 mm
en abril 2011 y peso total de 0.38 a 153.16 g con un porcentaje de supervivencia del 71.57%. Los resultados
del sistema en parque presentaron un contenido de materia organica de 2.14 g, el tipo de sedimento fue
arena fina. Los resultados indican que el método de cultivo (canastas en suspension) son favorables para el
crecimiento de esta especie durante los primeros cuatro meses de engorda, haciendo necesario implementar
posteriormente la segunda fase de cultivo en parques contribuyendo a la repoblacion del medio natural.
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Chione fluctifraga clam has a high commercial value and a great economical potential, but there isn’t any
knowledge about its commercial growth (Martinez-Cérdova y Martinez-Porchas, 2006). In this work, the
growth and survival of this species were evaluated, as well as its relation to the environmental parameters
water temperature, dissolved oxygen, salinity, pH, transparency, depth, and organic carbon in the sediment
and its texture. The organisms were installed in a long-line system in Ensenada La Palmita on December
19%, 2009. Because of the size of the seed at the beginning of the experiment, the organisms were placed
in a sack made of mosquito net for their protection. After a month, they were transferred to special Nes-
tier boxes. Every fifteen days the system was cleaned to avoid the presence of predators, like crabs and
sponges that could obstruct the free entrance of the water into the boxes, and readings of the environmental
parameters were taken and the dead organisms were counted. Every fifteen days a sample of water was
taken for the quantification of the chlorophyll “a.” The environmental parameters were all inside the values
allowed for the correct development of the seeds, except for the water temperature which was the only
environmental factor that affected the culture. The survival rate was considered as regular, barely reaching
60%. The ecological factors responsible to induce changes in the growth and survival of the Ch. fluctifraga
clam were the sediment type, and the predatory gastropod Cerithium stercusmuscarum. We believe the low
productivity of the culture, was due to the time when we carried out the experiment. Obviously more research
is needed about this issue.
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CRECIMIENTO Y SUPERVIVENCIA DE LA ALMEJA VENUS
Chione fructifraga EN LA ENSENADA LA PALMITA, NAVOLATO, SINALOA

La especie en estudio la almeja Venus Chione fluctifraga es una especie de alto valor comercial y con un
gran potencial econdmico y que no se cuenta con ningun conocimiento acerca de su cultivo (Martinez-
Cérdova y Martinez-Porchas, 2006). En este trabajo se evalué el crecimiento y supervivencia , asi como su
relacion con los parametros ambientales tales como tales como la temperatura del agua, oxigeno disuelto,
salinidad, pH, transparencia, profundidad, contenido de carbono organico en el sedimento y la textura del
mismo. Se colocaron 25,000 semillas en un sistema en Long-line en la ensenada La Palmita, Navolato,
Sinaloa en el mes de Diciembre del 2009.Al inicio y debido a la talla de la semilla, los organismos se
colocaron en malla mosquitero para su proteccion, posteriormente al mes se colocaron en las canastas
Nestier. Quincenalmente se limpiaba el sistema para evitar la presencia de depredadores como cangrejos
y animales como esponjas que obstruian el libre paso del agua hacia las canastas. Por otro lado también
se tomaban lecturas de parametros ambientales y se llevaba la contabilidad de los organismos muertos. Se
tomaron quincenalmente muestras de agua para la cuantificacion de la clorofila “a”. En relacion a los para-
metros ambientales se encontré que todos se encontraron dentro de los valores permitidos para un correcto
desarrollo a excepcion de la temperatura que fue el Unico parametro ambiental que afecto al cultivo. La su-
pervivencia obtenida fue considerada como regular, ya que apenas alcanzé a rebasar el 60%. Los factores
ecologicos responsables de inducir cambios en el crecimiento y supervivencia de la almeja Ch. fluctifraga
fueron: el tipo de sedimento y el gasteropodo Cerithium stercusmuscarum como un depredador. Fue bajo
el rendimiento del cultivo, se cree que se debid a la época de siembra, se tiene considerado realizar mas
investigaciones al respecto.
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Pacific oyster is one of the most cultivated bivalve mollusks in the world. This species was intro-
duced from its original site in Japan to countries like Australia, France, Spain, Holland, England and the
United States. In the early 70’s, C. gigas was introduced in several lagoons of Baja California and then was
introduced to the states of Sonora and Baja California Sur, in northwestern México. Since 1997, it has been
experiencing recurrent episodes of mortality in the area, some of theme associated with herpesvirus that has
caused economic losses in the oyster industry. Additionally, in Baja California Sur, a virus of this type has
been found in the lion’s paw scallop Nodipecten subnodosus, associated with low yields and mortalities
(Caceres-Martinez, 2010). Genetic characterization of this type of virus is necessary to determine whether it
is a unique species of virus or a variety, the same that may be associated with differences in pathogenicity.
With this information we will have the basis for the establishment of sanitary measures to control this virus.
Around the world have also been reported mortality events in cultures of C. gigas associated with herpesvi-
rus (Hine et al., 1992; Caceres-Martinez et al., 2004; Burge et al., 2007). One of these viruss has been char-
acterized and designated as oyster herpesvirus type 1 (OsHV-1). Recently, it was found in France a new va-
riety of oyster herpesvirus with high degree of pathogenicity which was unknown (Segarra et al., 2010). For
all the above, it is clear the need to characterize these viruses in northwestern México, analyzing and com-
paring genetically herpesvirus that occur in this region of Mexico with those described in other parts of the
world. Results of that characterization are presented here.

Keywords: herpesvirus, Crassostrea gigas, genetic characterization, aquatic health.
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CARACTERIZACION GENETICA DEL HERPESVIRUS DEL OSTION ASOCIADO
CON MORTALIDADES DE Crassostrea gigas EN EL NOROESTE DE MEXICO.

El ostion japonés Crassostrea gigas es uno de los moluscos bivalvos mas cultivados en el mundo. Esta
especie fue introducida desde su sitio de origen en Japon a paises como Australia, Francia, Holanda, Es-
pafia, Inglaterra y Estados Unidos. A inicios de los afios 70s, C. gigas fue introducido en varias lagunas del
estado de Baja California y posteriormente, fue llevado a los estados de Sonora y Baja California Sur, en
el Noroeste de México. A partir de 1997, se han venido registrando episodios recurrentes de mortalidad
en la zona, algunos de ellos asociados con virus tipo herpes que han causado pérdidas econémicas en el
sector ostricola. Adicionalmente, en Baja California Sur, un virus de este tipo se ha encontrado en la almeja
Mano de Ledn Nodipecten subnodosus asociado con bajos rendimientos y elevadas mortalidades (Caceres-
Martinez, 2010). La caracterizacion genética de este tipo de virus es imprescindible para determinar si se
trata de una misma especie de virus o si se trata de variedades, mismas que pudiesen estar asociadas
con diferencias en patogenicidad. Con esta informacion se tendran las bases para el establecimiento de
medidas sanitarias en el control de este virus. Alrededor del mundo también se han reportado episodios
de mortalidad en cultivos de C. gigas asociados a virus tipo herpes (Hine et al., 1992; Caceres-Martinez et
al., 2004; Burge et al., 2007). Uno de estos virus ya ha sido caracterizado y nombrado como herpesvirus
del ostién tipo 1 (OsHV-1). Recientemente, se encontré en Francia una nueva variedad del herpesvirus del
ostion con un alto grado de patogenicidad el cual no se conocia (Segarra et al., 2010). Por todo lo anterior,
es evidente la necesidad de caracterizar estos virus para el Noroeste de México, analizando y comparando
genéticamente los herpesvirus que se presentan en esta region de México con las descritas en otras partes
del mundo. Los resultados sobre dicha caracterizacion se presentan en este trabajo.
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The protozoan parasite Perkinsus marinus has produced recurrent mortalities in natural and cultivated popu-
lations of the Eastern oysters Crassostrea virginica along the Atlantic coast and the Northern Gulf of Mexico.
In research conducted in 2007 about the sanitary status of the pleasure oyster Crassostrea corteziensis in
the coast of Nayarit, the presence of P. marinus was reported (Caceres-Martinez et al., 2008). The question
about the possible presence of this parasite in the pleasure oyster in the neighboring state of Sinaloa emerg-
es as an important aspect for sanitary control. In order to determine the distribution, prevalence and inten-
sity of P. marinus in oysters from Sinaloa, 10 locations from 7 coastal lagoons were sampled. Each sample
consisted of about 150 adult pleasure oysters; additionally between 30 and 60 pacific oyster C. gigas, when
available from culture areas, were included to corroborate the suspicion of the possible presence of P. mari-
nus in this species. Samples were sent to the laboratory. Tissue fractions were obtained from gill, mantle and
rectum for cultivation in fluid thioglycollate medium (FTM); additionally, a sample of gill and mantle tissue was
taken for DNA analysis with PCR using specific primers for parasite identification. The rest of the soft tissue
was used for histopathological analysis. Results from FTM shows that the parasite is well established along
the study area in C. corteziensis. This result must be validated by PCR and histopathological analysis due
to the low sensitivity and specificity of the FTM technique. Preliminary histopathological analysis of infected
animals showed a similar development of the disease compared with C. virginica. There was not any positive
result to P. marinus in C. gigas using FTM. Analysis of samples by PCR and histology are in course and will
allow comparison and validation of different diagnostic techniques used in this study.
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DISTRIBUCION, PREVALENCIA E INTENSIDAD DE Perkinsus marinus
EN Crassostrea corteziensis DE SINALOA, NOROESTE DE MEXICO

El parasito Perkinsus marinus (Protozoa) ha provocado mortalidades recurrentes en poblaciones naturales
y de cultivo del ostién americano Crassostreas virginica a lo largo de las costas del Atlantico y del Norte
del Golfo de México. En investigaciones realizadas en el 2007 durante un monitoreo del estado sanitario
del ostion de placer Crassostrea corteziensis en las costas de Nayarit se reporta la presencia de P. marinus
(Caceres-Martinez et al., 2008). La pregunta acerca de la posible presencia de este parasito en el ostién
de placer en el estado vecino de Sinaloa, surge como un aspecto importante para el control sanitario. Con
el fin de determinar la distribucion, prevalencia e intensidad de P. marinus en los ostiones del Estado de
Sinaloa, fueron muestreadas 10 localidades de 7 lagunas costeras. Cada muestra consistié de aproximada-
mente 150 organismos de ostion de placer adulto; adicionalmente se tomaron muestras de entre 30 y 60
ostiones del ostion del Pacifico C. gigas, cuando estuvieron disponibles los cultivos. Esta especie se incluyd
en el estudio para corroborar la sospecha sobre la posible presencia de P. marinus en C. gigas de la zona.
Las muestras fueron enviadas al laboratorio. Se obtuvieron fracciones de tejido de branquia, manto y recto
para su cultivo en medio de fluido de tioglicolato (FTM); adicionalmente se tomé una muestra de tejido de
branquia y manto para el analisis de ADN con la técnica de PCR con iniciadores especificos para la iden-
tificacion del parasito. El resto del tejido blando se utilizé para el analisis histopatolégico. Los resultados
de FTM muestran que el parasito esta bien establecido a lo largo del area de estudio en C. corteziensis.
Estos resultados deben ser validados por PCR y analisis histopatolégico, debido a la baja sensibilidad y
especificidad de la técnica de FTM. El primer analisis histopatoldgicos de los animales infectados muestran
un desarrollo de la enfermedad similar en comparaciéon con C. virginica. No se encontraron evidencias de
infeccion de P. marinus en C. gigas mediante el uso de la técnica del FTM. Actualmente, los analisis por
PCR e histologia estédn en curso para realizar la comparacion y validacion de las diferentes técnicas de
diagndstico utilizadas en este estudio.
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Recently lion-paw scallops (Nodipecten subnodosus) cultivated in Bahia Tortugas, Baja California Sur, Méxi-
co, exhibited shell deformations and brown deposits on inner shell associated with low growth and high
mortality rates. Deformations were characterized by shell analysis and a covering of brown deposits on the
inner shell. Additionally bacteriological and histopathological studies were carried out in order to determine if
bacteria could be associated with these shell deformations and if they corresponded to possible soft tissue
alterations. Deformations take place in the external border of the shell, and brown deposits occur along the
inner face of the shell. Deformations and brown deposits may cover from 6.18 + 0.64 % to 61.70 + 3.64
% of the total area of the shell. Bacteriological analysis, carried out using conventional methods and DNA
analysis of a conserved region of the 16S rRNA gene by PCR, showed that the dominant bacteria were
Vibrio splendidus, V. tasmaniensis, V. tubiashii, V. gigantis and Photobacterium lutinaris. From them, V.
splendidus has been directly associated with a similar disease in oysters from the genus Crassostrea and in
other bivalves. Histological analysis showed hemocyte infiltration and necroses in the soft tissue in contact
with the lesion. This information alerts us of the need to take bio-security measures to avoid dispersion of
the problem. Studies to corroborate the Koch postulate in connection with V. splendidus are starting.

CARACTERIZACION DE BACTERIAS ASOCIADAS CON LESIONES DE LA
CONCHA DE LA ALMEJA MANO DE LEON Nodipecten subnodosus (SOWER-
BY 1835), CULTIVADA EN BAHIA TORTUGAS, BAJA CALIFORNIA SUR

Recientemente, en almejas mano de ledn (Nodipecten subnodosus) cultivadas en Bahia Tortugas en Baja
California Sur, México, se detectaron deformaciones en la concha y depdsitos marrones en la cara interna
de la misma asociadas con un bajo crecimiento y a altas tasas de mortalidad. Las deformaciones se carac-
terizaron a partir del analisis de la concha y la cobertura de los depdsitos de color marrén en su cara interna.
Se llevaron a cabo estudios bacteriologicos e histopatoldgicos con el objetivo de determinar si algunas bac-
terias podrian estar asociadas con las deformaciones de la concha y si esas deformaciones corresponden a
las posibles alteraciones de los tejidos blandos. Las deformaciones se presentan en el borde externo de la
concha, los depdsitos marrones se producen en la cara interna, cubriendo del 6,18 + 0,64 % a 61,70 + 3,64
% de la superficie total. EI analisis bacteriolégico se llevé a cabo por métodos convencionales, asi como
por analisis de ADN utilizando una regién conservada del gen 16S RNAr mediante PCR. Los resultados
mostraron que las bacterias dominantes fueron: Vibrio splendidus, V. tasmaniensis, V. tubiashii, V. Gi-
gantis y Photobacterium lutinaris. De estos géneros V. splendidus ha sido directamente asociado con una
enfermedad similar en las ostras del género Crassostrea y otros bivalvos. El analisis histolégico mostré
infiltracion de hemocitos y necrosis en el tejido blando en contacto con la lesion. Esta informacion alerta so-
bre la necesidad de adoptar medidas de bioseguridad para evitar la dispersion del problema. Se estan
iniciando estudios para corroborar el postulado de Koch en relacion con V. splendidus.
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The genus Vibrio spp. has about 10 species, have been classified as pathogenic in humans, its pres-
ence and pathogenesis has been reported in various parts of the world, where consumption of raw bivalve
mollusks is often (Thompson et al., 2004). In Mexico there is an a knowledge of the presence of these
pathogens in the lagoon systems of the Gulf of Mexico. This study produced important information about
the presence of Vibrio spp. in the American oyster Crassostrea virginica from Mandinga and Pueblo Viejo,
lagoon systems in Veracruz. Was applied MPN-PCR technique for early identification of Vibrio parahaemo-
lyticus in oysters. The methodology used was by serial dilutions, followed by a biochemical characterization
to determine the different species, in order to obtain its concentration in NMP / g, confirming the presence
of Vibrio parahaemolyticus in samples. A technique of polymerase chain reaction (PCR) by amplifying the
simple type of gene tlh, tdh and trh (Taniguchi et al., 1986). It was found that the genus Vibrio has a high
presence in Crassostrea virginica, was presented a number of 11 species, V. parahaemolyticus, V. algino-
lyticus and V. cincinnatiensis were the most abundant species, it was determined that the influence of the
temperature and the salinity of the water influenced differently in each species and study area. An increase
in the concentrations of V. parahaemolyticus and the presence of hemolysin TDH and TRH in areas close to
sources of pollution and human impact, and it was determined that the area where oysters accumulate these
bacteria, is the intestine.
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The reproductive cycles of marine invertebrates are regulated by endogenous (genetic origin) and exog-
enous factors (environmental changes). It has been demonstrated that in some organisms from the intertidal
zone the photoperiod is a variable that triggers gametogenesis. Chiton virgulatus Sowerby, 1840, is an
endemic intertidal species from the Mexican Pacific coast. It has a fishery potential, because Mexican chi-
tons are used for handcrafts, for human consumption or as bait in lobster harvesting and other organisms.
In Mexico, the administration or regulation of fisheries on benthic invertebrates, is partially based on the
knowledge of the reproductive cycle. We studied the relationship between the reproductive cycle of C. vir-
gulatus and photoperiods. Twenty-five adult chitons were collected monthly between September 2008 and
September 2009. The gonads were embedded in paraffin, and 5 ym thick sections were stained with hema-
toxylin and eosin. Four phases of gonad development were identified: undifferentiated, developing, ripeness
and spawning; additionally the gonadosomatic index (Gl) was calculated. Spawning occurred in two periods,
the most intense from July to December, with the highest frequency in December (20%), and the second
from February to March with a lower frequency (4%). The stages of development and undifferentiation were
significantly associated (P <0.05) with photoperiod (Rs =0.49, Rs =0.34, respectively). In conclusion, the
gonad development of C. virgulatus is strongly related to more enlightened days and gonadal differentiation
is associated with shorter light days.

EFECTO DEL FOTOPERIODO EN EL CICLO REPRODUCTIVO DE
Chiton virgulatus SOWERBY, 1840 IN LA PAZ BAY, B.C.S. MEXICO

Los ciclos reproductivos de los invertebrados marinos, se encuentran regulados por factores endégenos
(origen genético) y por factores exégenos (cambios en el ambiente). Se ha demostrado que en algunos
organismos de la zona intermareal el fotoperiodo es una variable que activa la gametogénesis. Chiton
virgulatus Sowerby, 1840 es una especie endémica de las costas del Pacifico mexicano que habita en la
zona intermareal y presenta un potencial pesquero ya que en México los quitones se utilizan para elaborar
artesanias, para consumo humano, o como carnada en la extraccion de langosta y otros organismos. En
México la administracién o regulacion de las pesquerias de invertebrados benténicos, se basa en parte en el
conocimiento del ciclo reproductivo.Por lo tanto, el objetivo de este trabajo fue estudiar el ciclo reproductivo
de C. virgulatus y su relacién con el fotoperiodo. Para esto se recolectaron mensualmente 25 ejemplares de
quitones adultos entre septiembre de 2008 y septiembre de 2009. Las gdénadas se incluyeron en parafina,
los cortes se hicieron de 5 ym de grosor y se tifieron con hematoxilina y eosina. Posteriormente se deter-
minaron cuatro fases de desarrollo de la gonada: indiferenciacion, desarrollo, madurez y desove; adiciona-
Imente se calculd el indice gonadosomatico (IG). El desove se presentd en dos periodos, uno de mayor in-
tensidad de julio a diciembre, con la mayor frecuencia en diciembre (20%), y el segundo de febrero a marzo
con una frecuencia baja (4%). La fases de desarrollo e indiferenciacion mostraron una relacion significativa
(P< 0.05) con el fotoperiodo (Rs =0.49, Rs =0.34 respectivamente). Se concluye que el desarrollo de la
gonada de C. virgulatus esta fuertemente relacionado con los dias mas iluminados y la indiferenciacion
gonadica esta relacionada con los dias de menor cantidad de luz.
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Species of the genus Tegula are characterized by having a globular to conical shell, 12 to 51 mm in height.
Even though these species have no commercial importance, they coexist with some species of high com-
mercial value such as the abalone and spiny lobster on the western coast of Baja California, which is cata-
logued as one of the most important fishing areas of Mexico. In this study, the population composition of T.
aureotincta and T. eiseni, their changes throughout the year and their biometric relationships in the western
coast of Baja California Sur, from January 2006 through April 2007, were analyzed. A total of 552 speci-
mens were sampled by skin diving in Bahia Asuncion, Baja California Sur. The results showed the smallest
individuals of T. aureotincta (<15 mm BD) were caught in June and November, suggesting two recruitment
periods; the largest specimens (31 mm BD) were obtained in July. For T. eiseni the smallest specimen (10
mm BD) was recorded in February, suggesting only a single recruitment period for this species; the largest
organism (23 mm BD) was collected in January. The monthly sex ratio was not significantly different from
1F:1M (P > 0.05) for both species. However, for T. aureotincta the sex ratio was biased towards males in
October (0.18F:1M, P<0.05), and for T. eiseni it was biased towards females in January and towards males
in February (4.5F:1M, and 0.4F:1M, P<0.05, respectively). The BD-SH relationship was powerful, with a
significant fit (T. aureotincta R? = 0.950 and T. eiseni R? = 0.8086, P< 0.001). Both species showed positive
allometric growth (T. aureotincta b = 1.3814 and T. eiseni b = 1.4737), which suggests that this could be a
characteristic of conical shaped species of the genus Tegula.

ESTRUCTURA DE LA POBLACION DE Tegula aureotincta (FORBES, 1852) Y
T. eiseni (JORDAN, 1936) (MOLLUSCA: GASTROPODA: TROCHIDAE) EN
BAHIA ASUNCION, BAJA CALIFORNIA SUR, MEXICO

Las especies del genero Tegula se caracterizan por presentar una concha con formas que van de globosa
a conica, con una longitud de 12 a 51 mm. Aunque estas especies no tienen importancia comercial, actu-
almente coexisten con especies de alto valor econémico como abulén, caracol y langosta roja en la costa
occidental de la peninsula de Baja California catalogada como una de las zonas de mayor importancia pes-
quera de México. El presente trabajo analiza la composicidn de la poblacion de T. aureotinctay T. eiseniy
relaciones biométricas de estas especies en la costa occidental de Baja California Sur, desde enero de 2006
a abril de 2007. Un total de 522 organismos fueron capturados a través de buceo auténomo en Bahia Asun-
cion, Baja California Sur. Los resultados mostraron que los individuos de menor talla de T. aureotincta (<15
mm DB) se encontraron en junio y noviembre, sugiriendo dos periodos de reclutamiento, los especimenes
mas grandes (31 mm DB) fueron obtenidos en julio. Para T. eiseni el espécimen de (10mm DB) se encontrd
en febrero, sugiriendo un solo periodo de reclutamiento para esta especie, el mayor organismo (23 mm)
fue recolectado en enero. La proporcion de sexos mensual no fue significativamente diferente de 1H:1M (
p>0.5) para ambas especies, excepto en T. aureotincta que en octubre la proporcién estuvo sesgada hacia
los machos (0.18H:1M, P < 0.05) y para T. eiseni en enero y febrero (4.5H:1M, y 0.4H:1M, P < 0.05, respec-
tivamente). La relacion DB-AC fue potencial, con un ajuste significativo (T. aureotincta R? = 0.950 y T. eiseni
R? = 0.8086, P < 0.001). Ambas especies mostraron un crecimiento alométrico positivo (T. aureotincta b =
1.3814 y T. eiseni b = 1.4737) el cual sugiere que posiblemente sea una caracteristica propia de las espe-
cies con forma conica del genero Tegula.
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Spondylus calcifer, the largest species of the family Spondylidae, is distributed from the Gulf of California to
the shores of Peru. In Mexico, is under special protection (NOM-ECOL-059-2001) and there is interest for
commercial exploitation by coastal fishermen. Despite its importance, studies on its reproduction are scarce,
so the aim of this study was to estimate the reproductive cycle by histological methods. We collected 449
individuals (January-December 2009) on the west coast of the Gulf of California (Agua Verde, BCS). The
specimens were grouped into 23 intervals of 0.5 cm shell height (AC), where 55% had sizes ranging from
11.8 to 13.8 cm AC. The analysis of the sex ratio indicated significant differences, with males being more
abundant than females (1H: 1.64M). Importantly, the presence of two hermaphroditic specimens in April, is
the first report of hermaphroditism in this species. Histological analysis of gonads showed that gametogen-
esis initiated in March and April (44% and 80%), with maturity from May to August (84%, 85%, 89% and
46% respectively). Spawning took place from July to October (7%, 54%, 29% and 36% respectively) when
temperatures were between 27° and 29° C, while spent individuals occurred in September and October
(58% and 11%). Nearly 100% of the organisms were indistinguishable from November to February. Males
and females had similar reproductive cycle. The sizes of the sexes were 9.4-16.3 cm AC for females and
males 6.1-16.9 cm AC, a statistically different size structure for the sexes. The size and age of recruitment to
reproduction was 11.92 cm AC and 5 years for females and 11.95 cm AC and 5 years for males. S. calcifer
is a gonochoristic species with synchronous reproductive cycle. There was a significant direct relationship
between sea surface temperature and reproduction.

REPRODUCCION DE LA ALMEJA BURRA, Spondylus calcifer (CARPENTER,
1857) EN LA REGION CENTRO OCCIDENTAL DEL GOLFO DE CALIFORNIA
(AGUA VERDE, B.C.S.), MEXICO

Spondylus calcifer es la especie mas grande de la familia Spondylidae. Se distribuye desde el Golfo de Cali-
fornia hasta las costas de Peru. En México, se encuentra bajo proteccion especial (NOM-ECOL-059-2001)
y existe interés para su aprovechamiento comercial por parte de pescadores riberefios. A pesar de su im-
portancia, los estudios sobre su reproduccién son escasos, por lo que el objetivo de este trabajo fue estimar
el ciclo reproductivo mediante métodos histologicos. Se recolectaron 449 individuos (enero-diciembre de
2009) en la costa occidental del Golfo de California (Agua Verde, B.C.S.). Los organismos se agruparon en
23 intervalos de 0.5 cm altura de la concha (AC), donde el 55% presenté tallas que van de 11.8 a 13.8 cm
AC. El analisis de la proporcién de sexos indicé diferencias significativas, siendo los machos mas abundan-
tes que las hembras (1H:1.64M). Es importante destacar la presencia de dos organismos hermafroditas en
abril, siendo el primer reporte de hermafroditismo en esta especie. El analisis histologico de las gonadas
mostré que la poblacion inicia la gametogénesis en marzo y abril (44% y 80%), con la madurez de mayo a
agosto (84%, 85%, 89% y 46% respectivamente). El desove tuvo lugar de julio a octubre (7%, 54%, 29% y
36% respectivamente) cuando las temperaturas se encontraban entre los 27 y 29°C, mientras que el pos-
desove ocurrio en septiembre y octubre (58% y 11%). Cerca del 100% de los organismos se encontraron
indiferenciados de noviembre a febrero. Machos y hembras presentaron un ciclo reproductivo similar. Las
tallas por sexo fueron de 9.4-16.3 cm AC para hembras y de 6.1-16.9 cm AC en machos, siendo estadistica-
mente diferente la estructura de tallas de ambos sexos. La talla y edad de reclutamiento a la reproduccion
fue de 11.92 cm AC y 5 afios para hembras y 11.95 cm AC y 5 afios para machos. S. calcifer es una especie
gonocodrica con un ciclo reproductivo sincronico. Se encontré una relacion directa y significativa entre la
temperatura superficial del mar y la reproduccion.
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This paper describes the anatomy and histology of the digestive tract and venom apparatus of Gemmula
periscelida (Conoidea: Turridae). The specimens were collected from the continental shelf of the Yucatan
Peninsula. The results show that there are differences in the type of epithelium lining the digestive tract and
venom gland compared to that reported for other turrids (Shimek, 1975; Taylor et al.,1993; Taylor, 1994;
Garcia et al.,2007; Heralde lll et al., 2010), reflecting a different feeding mechanism for this species. Pro-
boscis presents a ciliated simple columnar epithelium; the mouth and anterior oesophagus have a cuticular-
ized simple columnar epithelium with acidophilic granules, which gives protection and a possible release of
enzymes to initiate the degradation of the food. The epithelium lining the middle and posterior oesophagus
contains ciliated simple columnar, with acidophilic granular glandular cells. These cells are more evident in
the mid-oesophagus. Stomach presents a ciliated simple columnar epithelium, with three different regions,
which differ from each other by the abundance of acidophilic granules and the arrangement of the folds. The
digestive gland and stomach are involved in digestion. This gland is constituted by tubule-acinous adeno-
mers with acidophilic and basophilic glandular cells. Four regions were observed in the intestine. Three of
them present a simple columnar with stratified border epithelium with granular glandular cells, so their func-
tion is the absorption of nutrients. In the posterior region it changes to ciliated epithelium without granular
glandular cells, because this zone is only carrying stool toward the rectum. Venom apparatus consists of the
venom gland or venom duct, in which the secretory cells rest on a thick layer of collagen fibers. In these cells
there is a large amount of granules that contain toxins and/or toxin precursors. The muscular bulb is formed
by two muscle layers. These layers are constituted by bundles of circular and longitudinal muscle separated

by a thin layer of collagen fibers.
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ESTUDIO HISTOLOGICO DE TUBO DIGESTIVO Y GLANDULA DE VENENO DE
Gemmula periscelida (GASTROPODA: TURRIDAE)

Este trabajo presenta la descripcién anatomica e histoldgica del tubo digestivo y aparato venenoso de
Gemmula periscelida (Gastropoda: Turridae) los ejemplares analizados fueron colectados al Noreste de
la Peninsula de Yucatan. Los resultados obtenidos revelan que existen diferencias en cuanto al tipo de
epitelio que reviste al tubo digestivo y a la glandula del veneno con respecto a lo reportado para otros tur-
ridos (Shimek, 1975; Taylor et al.,1993; Taylor, 1994; Garcia et al., 2007; Heralde lll et al., 2010), reflejando
un mecanismo alimentario distinto para esta especie. La probdscide presenta un epitelio cilindrico simple
ciliado; la boca y la primera region del eséfago presentan un epitelio cilindrico simple cuticularizado con
granulaciones acidofilas, que le confiere proteccion y una posible liberaciéon de enzimas para dar inicio a
la degradacién del alimento. El es6fago medio y posterior estan revestidos por un epitelio cilindrico simple
ciliado con células glandulares granulares, éstas células son mas evidentes en la region media. El esto-
mago presenta un epitelio cilindrico simple ciliado, sin embargo se distinguen tres diferentes regiones, que
se diferencian entre si por la abundancia de las células glandulares granulares y por la disposicién de los
pliegues. La glandula digestiva, que en conjunto con el estdbmago participa en la digestion, esta formada por
adendémeros tubulo-acinosos con células glandulares granulares aciddfilas y basdfilas. En el intestino se ob-
servaron cuatro regiones, en donde tres de éstas presentan un epitelio cilindrico simple con chapa estriada
con células glandulares granulares, por lo que su funcién es la de absorcion de nutrientes y en la ultima
region el epitelio cambia a ser ciliado sin las células glandulares granulares debido a que en esta zona solo
es de transporte de las heces hacia el recto. El aparato venenoso esta conformado por la glandula del vene-
no o conducto venenoso, en la cual se observa que las células secretoras que descansan sobre una capa
gruesa de fibras de colagena, en éstas células se observa una gran cantidad de granulos que contienen las
toxinas y/o los precursores de las toxinas. El bulbo muscular esta formado por dos capas de musculo, tanto
circulares como longitudinales, alternadas y separadas por una fina capa de fibras de colagena.
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Distribution range of Panopea generosa and P. globosa is controversial. Most previous studies identifying
geoducks have used non-rigorous visual methods as well as older shell measurement techniques. The goal
of this study was determine morphometric and genetic differences between P. generosa and P. globosa.
Geometric morphometrics were used by analyzing digital images of right valves of Panopea generosa from
San Quintin and Punta Canoas and P. globosa from San Felipe, Puerto Pefiasco, Guaymas, and Bahia Mag-
dalena. Canonic variance and principal component analyses were done to establish inter- and intra-specific
shell shape variation. Mitochondrial and nuclear markers (COIl, 18S and 28S) were used to define genetic
differences between both species using five DNA samples from each locality, except Punta Canoas. In addi-
tion we also included DNA samples of Panopea generosa from the United States; P. abbreviata, P. japonica,
and P. zelandica, and Hiatella arctica as outgroup. Phylogenetic analyses were carried out using maximum
parsimony, maximum likelihood and Bayesian inference. Geometric morphometric analyses showed high
discrimination between Panopea generosa and P. globosa and agree with the original descriptions of both
species. This method suggested that the shell shape of geoducks from Bahia Magdalena corresponds with
P. globosa. This method was able to distinguish phenotypic stocks of both species. On the other hand, phylo-
genetic analyses agree with morphometric results, showing genetic differences between Panopea generosa
and P. globosa, corroborating that Bahia Magdalena geoducks are P. globosa. Our results suggested that
although P. generosa and P. globosa had a common ancestor, they are two different species. P. generosa
occur in temperate waters from Alaska to Baja California and P. globosa is a tropical species, whose distribu-
tion ranges throughout the Gulf of California and to Bahia Magdalena. Additionally, our results showed that
Panopea japonica has genetic differences with P. generosa and is probably a different species, contrary to
the synonymy that several authors have proposed.

ANALISIS MORFOMETRICO Y FILOGENIA MOLECULAR DE LA ALMEJA
GENEROSA Panopea generosa (GOULD, 1850) Y P. globosa (DALL, 1898)

El intervalo de distribucién de la almeja generosa Panopea generosa y P. globosa es controvertido. Los
trabajos previos para la identificacion de estos bivalvos han utilizado métodos visuales no rigurosos y téc-
nicas morfométricas tradicionales. El objetivo de este trabajo fue determiner las diferencias morfométricas
y geneticas entre P. generosa y P. globosa. La Morfometria Geométrica se utilizé para analizar imagines
digitales de la valva derecha de especimenes de Panopea generosa colectadas en San Quintin y Punta
Canoas, Baja California y de P. globosa de San Felipe, Puerto Pefiasco, Guaymas y Bahia Magdalena. Para
determinar la variacion intra e inter-especifica en la forma de la concha, se realizaron andlisis de Varianza
Canonica y de Componentes Principales. Los marcadores de ADN mitochondrial y nuclear (COI, 18S y 28S)
fueron utilizados para definir las diferencias genéticas entre ambas especies, usando 5 muestras de ADN
de cada localidad, excepto Punta Canoas. Adicionalmente, se incluyeron muestras de ADN de Panopea
generosa de Estados Unidos; P. abbreviata; P. japonica y P. zelandica, asi como Hiatella arctica como grupo
externo. El analisis filogenético se llevo a cabo utilizando los algoritmos de Maxima Parsimonia, Maxima
Verosimilitud e Inferencia Bayesiana. Con la Morfometria Geométrica se observo una alta discriminacién en-
tre Panopea generosa 'y P. globosa, la variacion morfométrica coincidié con las descripciones originales de
ambas especies. Nuestros resultados con este método sugieren que la morfologia de las almejas de Bahia
Magdalena corresponde a P. globosa, incluso se lograron distinguir stocks fenotipicos de ambas especies.
Por otra parte, el analisis filogenético concuerda con los resultados morfométricos, mostrando diferencias
genéticas entre Panopea generosa y P. globosa, corroborando que las almejas de Bahia Magdalena son
P. globosa. Aunque ambas especies tuvieron un ancestro comun, las diferencias genéticas demuestran
que actualmente estan completamente separadas. P. generosa ocurre en aguas templadas, desde Alaska
hasta Baja California mientras que P. globosa es una especie tropical, cuya distribucién incluye al Golfo de
California y Bahia Magdalena. Adicionalmente, nuestros resultados sugieren que Panopea japonica tiene
diferencias genéticas con P. generosay probablemente es una especie distinta, contrario a la sinonimia que
diversos autores consideran.
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A total of 30 specimens of A. tuberculosa were collected during April, May, June and October 2000 from
two traditional clam-fishing areas, Bahia Magdalena and Bahia Almejas. Specimens were collected from
the mud, between the roots of mangroves Avicennia germinans, Laguncularia racemosa and Rhizophora
mangle. In the field, specimens were fixed in 10% formalin, and the shell dimensions and meat weight were
recorded in the laboratory. To carry out the histological study specimens of the visceral mass were embed-
ded in paraffin. The gut middle portion was located and frontal-dorsal 7um-thick sections were obtained,
including the stomach and intestine. Sections were stained with hematoxylin-eosin and mounted in syn-
thetic resin. Histological sections were observed under a phase contrast microscope, and gut and intestine
contents were identified to genus or species using taxonomic keys. The number of phytoplankton cells was
determined, and the result was expressed as a percentage. The Anadara tuberculosa specimens collected
exhibited an average size of 58 mm and an average meat weight of 15 g (with no shell). Stomach content
analysis counted 1,002 items, 917 of which corresponded to diatoms (91.5%), the most abundant being
Paralia sulcata (46.3%), Thalassiosira spp. (42.9%), Thalasionema nitzchioides (2.7%), and Diploneis sp.
(1.2%). The silicoflagellate Dictyocha sp. (1.6%) appeared in low quantity. Additionally, another 85 non-
diatom structures were found (8.5%), including bivalve eggs (1.8%), sponge spicules (0.4%) and unidentified
materials (6.3%). Oocytes of this same species were found in the gut content, even in males. According to
our findings we conclude that, for this bivalve and probably for other marine mollusks, histological sections
represent a new alternative for studying the gut and intestine content, which allow the accurate identification
of ingested diatoms. This method identified a wide spectrum of microalgae filtered by the bivalves. To better
understand the food habits of these organisms it is important to make diverse histological cuts in various
sections of the gut and intestine.

ESTUDIO DE CONTENIDO ESTOMACAL E INTESTINAL EN
Anadara tuberculosa (SOWERBY, 1833) A TRAVES DE CORTES
HISTOLOGICOS

Se examino el contenido intestinal de 30 especimenes de Anadara tuberculosa recolectados en abril, mayo,
junio y octubre de 2000 en dos areas tradicionales de pesca de almejas, Bahia Magdalena and Bahia Alme-
jas. Los especimenes se recolectaron entre las raices de los mangles Avicennia germinans, Laguncularia
racemosa y Rhizophora mangle. In el campo, los especimenes fueron fijados en formalina al 10%. Se
realizé la medicion de las conchas y se peso el organismo sin concha en el laboratorio. Para llevar a cabo
este estudio histoldgico, la masa visceral fue procesada a través de técnicas histolégicas, embebiendo los
especimenes en parafina. Se obtuvieron cortes de 7um de grosor del estomago y del intestino. Los cortes
fueron tefiidos con la técnica de hematoxilina y eosina y fueron montados en resina sintética. Los cortes
histologicos fueron observados en un microscopio de contraste de fases. El contenido estomacal e intestinal
fue identificado a nivel de género o de especies usando claves taxondmicas. Se determind la frecuencia de
células del fitoplancton y los resultados fueron expresados en términos de porcentaje. Los especimenes de
Anadara tuberculosa presentaron una longitud promedio de 58 mm y un peso promedio sin concha de 15
g. El analisis del contenido estomacal dio como resultado que se encontraran 1002 estructuras. De éstas,
917 correspondieron a diatomeas (91.5%), de las cuales, la diatomea benténica Paralia sulcata (45.3%) y
las diatomeas plancténicas Thalassiosira spp. (42.9%) y Thalasionema nitzchioides (2.7%) fueron las mas
frecuentes. El silicoflagelado Dictyocha sp. (1.6%) fue poco abundante. Asimismo, se encontraron 85 es-
tructuras (8.5%) que consistieron en huevos de bivalvos (1.8%), espiculas de esponjas (0.4%) y material no
identificado (6.3%). Ovocitos de la misma especie fueron encontrados en el contenido estomacal tanto en
hembras como en machos. De acuerdo a nuestros resultados se puede concluir, para este molusco y quizas
para otros moluscos marinos, que los cortes histologicos representan una nueva alternativa para el estudio
del contenido estomacal e intestinal, el cual permite la identificaciéon precisa de las diatomeas ingeridas.
Este método provee un amplio espectro de microalgas filtradas por los bivalvos. A fin de obtener un mejor
conocimiento de los habitos alimenticios de estos organismos, es importante realizar cortes histolégicos
tanto en diversas partes del tracto digestivo.
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HISTOLOGICAL OBSERVATIONS OF THE TEGUMENT AND
SUBEPITHELIAL GLANDS OF THE SEA HARE Dolabella auricularia
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We present some observations on the micro-anatomical structure of the tegument of the sea hare Dolabella
auricularia. Opistobranch skin has been studied because of the loss of their shell and their chemical defense
mechanisms. Information on the tegument and glandular structures is rare, and nearly nothing is known
about its contents and its functions (Wagele and Kolb, 2005). One specimen of D. auricularia was collected
at Pichilingue Beach, La Paz Bay, in 2 meters depth. The specimen was kept in captivity for some days,
relaxed in cold seawater and then dissected. Tissue from the mantle, foot and dorsal body were selected for
histology and fixed with 10% buffered formalin. Paraffin sections were prepared with ethyl alcohol dehydra-
tion, Citrisolv clearing and paraplast inclusion. Three 4-micron sections of each sample were stained with
Weigert's Iron Haematoxylin-Eosin, Toluidine Blue and Brillmeyer’s Trichrome Stains (Humason, 1970). The
histological structures found on the tegument were composed mostly of an epidermis formed of three kind of
epithelial cells: simple epithelial cells forming a simple columnar (cylindrical) epithelium; pigmented columnar
cells that showed different degrees of brownish-black granulation; and some spherical cells between both
kinds of the columnar ones. Below the epithelial basal membrane there was a layer of dispersed collagen
fibres and conjunctive tissue. We also found at least three kinds of glandular structures. One was com-
posed of subepithelial metachromatic spherical mucous cells, some were big glands filled with an acidophilic
and toluidine blue negative fine granular secretion, and finally, there were some glands with an acidophilic
and metachromatic compact mucous secretion. These descriptions resemble that of the glands showed by
Wagele and Klussman-Kolb (2005) and Grzymbowski et al. (2007). This study is based on a student project
of the Animal Histology course, Marine Biology Department, Universidad Autonoma Baja California Sur.
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Marine bivalve reproduction is affected by environmental conditions, mainly by water temperature and food
availability. In several species the gametogenesis is related to energy storage cycles (in several somatic tis-
sues) during high food availability periods and its use when food is scarce. This study analyzed the reproduc-
tive process of Nodipecten subnodosus in Bahia de los Angeles, B.C., in relation to biochemical composition
and the influence of temperature and food availability. From January 2006 through May 2007, 30 organisms
per month were collected, weighed and dissected alive, and a portion of each tissue (gonad, muscle, mantle,
and digestive gland) was stored at -80°C for biochemical analysis. To analyze the reproductive process the
conventional histological process was used and the average ovocyte diameter and gonadosomatic index
were calculated. To corroborate the energetic reserves storage and utilization, muscle, digestive gonad,
and mantle indexes were calculated. Biochemical analyses (Bradford protein assay, sulfofosfovainillina for
lipids, and antrona for carbohydrates) for each tissue were also carried out. In situ temperature and chloro-
phyll a values from satellite images were recorded. Given the high food availability in Bahia de Los Angeles
the indifferent phase (inactive reproduction) of N. subnodosus was not present, and gametic production is
continuous. This is supported by the presence of both partially spawning and mature organisms, which in
turn were in process of re-maturation. The reproductive activity of N. subnodosus in Bahia de Los Angeles
is affected by highest water temperature (26-30°C), which causes a massive lysis period (July-November)
with minimal or no reproduction. The changes in biochemical component concentrations in each tissue indi-
cates that the energetic reserves have a minimal participation during reproduction of N. subnodosus, which
means that the main energetic expenditure falls mainly on the energy obtained from recently ingested food
(opportunistic strategy).
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REPRODUCCION Y COMPOSICION BIOQUIMICA DE LA ALMEJA MANO DE
LEON Nodipecten subnodosus EN BAHIA DE LOS ANGELES, B.C., MEXICO

La reproduccién de los bivalvos marinos es afectada por las condiciones ambientales, principalmente tem-
peratura del agua y disponibilidad de alimento. En algunas especies la gametogénesis esta ligada a ciclos
de almacenamiento de reservas energéticas (en diferentes tejidos somaticos) durante periodos de alta dis-
ponibilidad de alimento y su utilizacion cuando el alimento es escaso. En este estudio, se analizé el proceso
reproductivo de N. subnodosus en Bahia de Los Angeles B.C. en relaciéon con la composicién bioquimica,
asi como la influencia de la temperatura y la disponibilidad de alimento. De enero de 2006 a mayo de 2007
se recolectaron 30 organismos por mes, los cuales se pesaron y disecaron vivos, una porcion de cada tejido
(gébnada, musculo, manto y glandula digestiva) se guardé a -80°C para su analisis bioquimico. Para analizar
el proceso reproductivo, se utilizé la técnica histoldgica convencional y se calcularon el diametro promedio
de los ovocitos y el indice gonadosomatico. Para corroborar el almacenamiento de reservas energéticas y
su utilizacién, se calcularon indices del musculo, glandula digestiva y manto, ademas se realizaron analisis
bioquimicos (proteinas por Bradford, lipidos por sulfofosfovainillina y carbohidratos por antrona) de cada
tejido. Se cont6 con datos in situ de temperatura y con valores de clorofila a derivados de informacion sateli-
tal. Debido a la alta disponibilidad de alimento en Bahia de los Angeles, no se presento la fase de indiferen-
ciacion (inactividad reproductiva) de N. subnodosus, y la produccion de gametos es continua. Esto ultimo se
ve apoyado por la presencia de organismos en desove parcial y en madurez que a su vez estan en proceso
de remaduracion. La actividad reproductiva de N. subnodosus en Bahia de Los Angeles es afectada por las
temperaturas del agua mas altas (26-30°C), la cual provoca un periodo de lisis masiva (julio-noviembre),
con minima o nula reproduccion. Los cambios en la concentracion de los componentes bioquimicos de cada
tejido indican que las reservas energéticas presentan una minima participacion durante la reproduccion de
N. subnodosus, por lo que el gasto energético recae principalmente sobre la energia obtenida del alimento
recientemente ingerido (estrategia oportunista).
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The mangrove oyster Crassostrea columbiensis is an important fishery resource along the Mexican coast
and has excellent potential for mariculture. The purpose of this study was to examine the reproductive char-
acteristics of the oysters of Santo Domingo Bay, BCS, Mexico. The samples were collected from July 2005
to June 2006, Los Praditos (25 ° 20’N, 112 ° 04’'W), Santo Domingo Bay, BCS, Mexico. Monthly, 20 oysters
were collected and fixed in Davidson solution. We recorded temperature and salinity at sampling time. Sub-
sequently processed histologically, being dehydrated in an ethanol series of increasing concentrations (70
to 100%), included in Paraplast, sectioned to 7 microns thick, stained with Harris hematoxylin and counter-
stained with eosin. The surface water temperature ranged from 14.5 ° C and 30 ° C and salinity from 35 to
37 ups to the channel at low tide. The height of the oysters ranged from 23.4 to 80.2 mm, with an average
of 53.6mm £ 9.1 SD (n = 181). The sampled oysters at 29.78% were females, 47.75% males and 22.47%
of the oysters of undetermined sex. Histological analysis indicated that the reproduction of C. columbiensis
is continuous. Spawning occurred in all months with different frequencies. Apparently the reproductive cycle
is related only to temperature. The highest frequency of mature organisms coincides with maximum water
temperature (30 ° C) in September, while October had the highest frequency of organisms in spawning when
water temperatures dropped to 26 ° C. The largest proportion of undifferentiated organism occurs when wa-
ter temperature is below 22 ° C. We conclude that temperatures above 22 ° C support the gonadal develop-
ment of C. columbiensis and a decline may trigger spawning. These results provide valuable information for
both the biological knowledge of oysters and for application in aquaculture.

CICLO REPRODUCTIVO DEL OSTION DE MANGLE Crassostrea columbiensis
(BIVALVIA: OSTREIDAE) EN ESTERO SANTO DOMINGO, BCS, MEXICO

El ostion de mangle Crassostrea columbiensis es un recurso pesquero importante a lo largo la costa mexicana
y cuenta con un excelente potencial para el cultivo marino. El propésito de este trabajo fue examinar las carac-
teristicas de reproduccion de los ostiones en la bahia de Santo Domingo, BCS, México. Las muestras fueron
recolectadas de julio del 2005 a junio del 2006, en la localidad Los Praditos (25° 20°N, 112° 04’0), dentro de la
Bahia de Santo Domingo, BCS, México. Mensualmente, 20 ostiones fueron recolectados y se fijaron en so-
lucion de Davidson. Se registraron la temperatura y la salinidad del agua al momento del muestreo. Posteri-
ormente, se procesaron histologicamente, siendo deshidratados en una serie de etanol en concentraciones creci-
entes (de 70 a 100%), incluidos en Paraplast, seccionados a 7 um de espesor, tefiidos con hematoxilina de
Harris y contrastados con eosina. La temperatura superficial del agua oscil6 entre 14,5 °C y 30 °C y la salinidad
de 35 a 37 ups hasta el canal durante la marea baja. La altura de los ostiones varié de 23.4 a 80.2 mm, con
un promedio de 53.6mm + 9,1DE (n = 181). Del total de ostiones, 29.8% fueron hembras, 47.7% machos vy
22.5% estaba indiferenciado. El analisis histolégico indicé que la reproduccion de C. columbiensis es conti-
nua. El desove ocurrié en todos los meses con diferentes frecuencias. Al parecer el ciclo reproductivo esta
relacionado solo con la temperatura. La mayor frecuencia de organismos maduros coincide con la maxima
temperatura del agua (30 °C) en septiembre, mientras que en octubre se presentd la mayor frecuencia de
organismos en desove cuando la temperatura del agua disminuy6 a 26 °C. La mayor proporcién de organ-
ismos indiferenciados se presenta cuando la temperatura del agua es inferior a los 22 °C. Por lo tanto, se
concluye que temperaturas superiores a 22 °C favorecen el desarrollo gonadico y que una disminucion puede
disparar el desove. Estos resultados aportan informacion valiosa tanto para el conocimiento biolégico de los
ostiones como para su aplicacion en la acuicultura.

60



BIOLOGY + BIOLOGIA
SIZE AT FIRST MATURITY OF THE CHOCOLATE CLAM Megapitaria squalida

Romo-Piiera, A., M. Arellano-Martinez & F. Garcia-Dominguez

Centro Interdisciplinario de Ciencias Marinas-Instituto Politécnico Nacional, Apartado Postal 592, La Paz, B.C.S., México C.P.
23000. Correpondence email: akromo@uabcs.mx

Size at first maturity (SFM) measures the mean size of 50% of the organisms in a given population in sexual
activity. It was defined for two populations of M. squalida at La Paz Bay and Magdalena Bay (Baja California
Sur, Mexico), by analyzing organisms sampled from February 2007 to December 2008. Organisms were
processed (classic histology) to identify sex and gonad development stage, and grouped by length of shell
intervals. Data were adjusted to a logistic model to determine the punctual maturity length. The SFM for La
Paz Bay was 64.5 mm and 85 mm for Magdalena Bay, for both males and females. It was noted that some
organisms showed advanced gametogenesis beginning at 35 mm and 42 mm, respectively. It is suggested
that overfishing of the biggest organisms drives the SFM toward smaller clams.

TALLA DE PRIMERA MADUREZ DE LA ALMEJA CHOCOLATA
Megapitaria squalida

La talla de primera madurez es aquella en la que el 50% de los organismos se encuentran sexualmente
activos. Esta se estimd para dos poblaciones de Megapitaria squalida en Bahia de La Paz (BP) y Bahia
Magdalena (BM), Baja California Sur, México. Los organismos fueron colectados de febrero de 2007 a
diciembre de 2008, se registré su longitud de concha (LC), y se identifico el sexo y la fase de desarrollo
gonadico por medio de la técnica histolégica convencional. Adicionalmente los datos de LC se ajustaron a
un modelo logistico para conocer con mayor exactitud la longitud de madurez. La talla de primera madurez
de M. squalida se establecié a los 64.5 mm de LC en Bahia de La Paz, y a los 85 mm de LC en Bahia
Magdalena, tanto para hembras como para machos. Al encontrar organismos en desarrollo gonadico desde
los 35 mm y 42 mm respectivamente, se plantea que la sobrepesca dirigida a las tallas mayores, desplaza
la talla de primera madurez hacia organismos mas pequefos.
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The aim of this study was to analyze the vertical distribution of juveniles of five genera of holoplanktonic mo-
lluscs inhabiting the upper oceanic layer (0 — 105 m). A total of 187 samples were obtained over a grid of 28
oceanographic stations located in neritic waters of the southern Gulf of Mexico. Samples were collected with
an opening-closing net of 500 um mesh size in five levels of the water column between 0 and 105 m depth.
Abundance data were standardized to 100 m? of water filtered. The most abundant genera were Cavolinia,
Diacavolinia, Oxygyrus, Diacria and Clio. Vertical structure showed a significant fine scale spatial segrega-
tion, as revealed by null models arguments. Cavolinia, Diacavolinia and Oxygyrus were mainly found in the
0 — 18 m layer, whereas Diacria and Clio did the same in the 45 — 105 m stratum. Potential ecological factors
involve preferential spawning areas of adults, avoidance competition for feeding and spatial resources, use
of visual capabilities in searching prey, brood protection and turbulence avoidance.

SEGREGACION VERTICAL DE LOS MOLUSCOS HOLOPLANCTONICOS JUVE-
NILES EN LA CAPA EPIPELAGICA

El objetivo de este estudio fue analizar la distribucién vertical de cinco géneros de moluscos holoplancténi-
cos en estado juvenil que habitan la capa superior del océano (0-105 m). Un total de 187 muestras fueron
obtenidas en una red de 28 estaciones oceanograficas localizadas en aguas neriticas del sur del Golfo de
México. Las muestras fueron recolectadas con una red de apertura-cierre de 500 um de luz de malla en
cinco niveles de la columna de agua entre los 0 y 105 m de profundidad. Los datos de abundancia fueron
estandarizados a 100 m® de agua filtrada. Los géneros mas abundantes fueron Cavolinia, Diacavolinia,
Oxygyrus, Diacria y Clio. La estructura vertical mostré una significativa segregacién espacial a escala fina,
como reveld un modelo nulo. Cavolinia, Diacavolinia'y Oxygyrus se localizaron principalmente en la capa de
los 0-18 m, mientras que Diacria y Cio se encontraron en el estrato de los 45-105 m. Los posibles factores
ecoldgicos que explican esta distribucidn son las areas preferenciales de los adultos para el desove, la com-
petencia por alimento y espacio, el uso de la vision para atrapar a sus presas, la proteccién de la progenie
y el grado de turbulencia.
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The Mexican Pacific Ocean (MPO) includes the oceanic area of the northernmost region of the West coast of
the Baja California Peninsula to the southern portion of Chiapas at the border with Guatemala. In this region
are located the Gulf of California and the Gulf of Tehuantepec. The surface oceanic circulation in the MPO
is seasonal with alternation in intensity and occupation area of the California Current, the Equatorial Coun-
tercurrent, the North Equatorial Current, and the system of the Costa Rica Coastal Current, which together
determine the presence of marine fauna of different biogeographic affinities. The collection of cephalopod
paralarvae (PL, squids and octopus) with plankton nets has proved to be one of the best tools to determine
diversity in this group. Our objective was to determine the cephalopod species composition in three areas
of the MPO, based on the presence of their planktonic paralarvae. The zooplankton samples analyzed were
collected by means of oblique tows during 14 oceanographic cruises. Four cruises were made in front of the
west coast of the Baja California Peninsula (WCBCP, 1997-1999), eight in the Gulf of California (GC, 2004-
2007), and two in the Gulf of Tehuantepec (GT, 2008). We recorded 65 species in the three areas, included
in 14 families. The most important in the WCBCP were the family Ommastrephidae (54%), Onychoteuthi-
dae (17.6%), and Pyroteuthidae (4%); in the GC were Pyroteuthidae (41.6%), Ommastrephidae (37.2%),
and Enoploteuthidae (7.9%), while in the GT the Enoploteuthidae (39.1%), Ommastrephidae (30.5%), and
Cranchiidae (13.2%) were the most important. Ecological indexes (based in total abundance of species
by area) indicate a higher paralarvae abundance in the GC with a richness S=44, followed by the WCBCP
(S=36), and the GT (S=16). The WCBCP had the highest diversity (H'=3.17) and evenness (J'=0.61). In
the GC dominance (D=0.30) was determined by three taxa, in comparison with the GT (D=0.18) where six
taxa dominated. The PL of tropical-subtropical affinity were the most abundant, temperate ones were scarce,
and only one cosmopolitan species was recorded in the three areas. The ENSO 1997-2001 influenced the
presence and abundance of tropical species in the WCBCP; in the GC seasonality determined the presence
of the temperate component only during winter, while in the GT the sampling limitations do not allow further
explanation.

Key words: Paralarvae, Mexican Pacific Ocean, Gulf of California, Gulf of Tehuantepec

ESTRUCTURA DE LA COMUNIDAD DE PARALARVAS DE CEFALOPODOS EN
EL OCEANO PACIFICO MEXICANO

El Océano Pacifico mexicano (OPM) comprende desde el norte de la costa occidental de Baja California
hasta la frontera con Guatemala en el sur de Chiapas. En esta region se ubican el Golfo de California y el de
Tehuantepec. La circulacion oceanica superficial del OPM es regida estacionalmente por la alternancia en
intensidad y area de ocupacion de la Corriente de California, la Contracorriente Ecuatorial, la Corriente No-
recuatorial y el sistema de la Corriente Costera de Costa Rica, que en su conjunto establecen la presencia
de fauna marina de diferente afinidad biogeografica. La recolecta de paralarvas de cefalépodos (calamares
y pulpos) con redes de plancton ha demostrado ser una de las mejores herramientas para determinar la
diversidad de este grupo. Nuestro objetivo fue determinar la composicion de especies de cefalépodos en
tres areas del OPM, con base en la presencia de sus paralarvas plancténicas. Se analizaron las muestras
de plancton recolectadas con arrastres oblicuos de 14 cruceros oceanograficos realizados cuatro frente a
la Costa occidental de la peninsula de Baja California (COPBC, 1997-1999), ocho en el Golfo de Califor-
nia (GC, 2004-2007) y dos en el Golfo de Tehuantepec (GT, 2008). Se registré un total de 65 especies en
las tres areas, agrupadas en 14 familias. Las mas importantes para la COPBC fueron: Ommastrephidae
(54%), Onychoteuthidae (17.6%) y Pyroteuthidae (4%); para el GC lo fueron la Pyroteuthidae (41.6%), Om-
mastrephidae (37.2%) y Enoploteuthidae (7.9%) y para el GT: Enoploteuthidae (39.1%), Ommastrephidae
(30.5%) y Cranchiidae (13.2%). Los indices ecoldgicos tradicionales (con base en la abundancia total de
especies por area estudiada), indican la mayor abundancia de paralarvas en el GC con una riqueza S=44,
seguidas por la COPBC (S=36) y el GT (S=16). La COPBC present6 la mayor diversidad (H'=3.17) y equi-
dad (J'=0.61). En el GC la mayor dominancia (D=0.30) fue determinada por tres taxa en comparacion con
el GT (D=0.18) donde fueron seis los dominantes. Las PL de afinidad tropical-subtropical fueron las mas
abundantes, las templadas fueron escasas y soélo se registré una especie de afinidad cosmopolita en las tres
areas. La presencia de el ENSO 1997-2001 determiné la mayor abundancia de especies tropicales en la
COPBC; en el GC, la estacionalidad determind la presencia del componente templado sélo durante invierno,
mientras que en el GT las limitaciones del muestreo determinaron los resultados obtenidos.
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The Wagner and Consag basins of the northern Gulf of California (30°-31° N) are characterized by very
peculiar environmental conditions caused by volcanic activity, which generates gas emissions and hydro-
thermal vents. In this study, we examined the effects of the main environmental factors affecting the distribu-
tion and abundance of the malacological fauna in that region: depth, temperature, salinity and pH. Samples
were taken on board the R/V “El Puma” (WAGNER-02 expedition) during July-August 2010, using a Smith-
Mclntyre grab over a grid of 75 sampling stations. The mollusks’ density was standardized to 5 | sediment
volume and abundance data were subjected to a Regression Tree (RT) analysis. Results of the RT indicated
that the highest bivalve densities (92.8 ind/5 I) were found in areas lower than 80 m, whereas for the gastro-
pods and scaphopods, temperatures lower than 17.8 °C were associated with their highest densities. The
pH conditions appeared to have a secondary influence upon scaphopod distribution, since the lowest densi-
ties of these organisms were associated to pH values < 7.2. The reason why pH values influence only this
group of mollusks could be due to a combined effect of the pH, upon the scaphopods themselves and on the
foraminifera, the main food source of scaphopods.

EFECTO DE LAS CONDICIONES AMBIENTALES EN LA DISTRIBUCION Y
ABUNDANCIA DE MOLUSCOS EN LAS CUENCAS WAGNER Y CONSAG,
NORTE DEL GOLFO DE CALIFORNIA, MEXICO

El norte del Golfo de California (30°-31° N) presenta condiciones ambientales muy peculiares debidas a la
actividad volcanica, que genera emanaciones de gases y ventilas hidrotermales, en las cuencas “Wagner”
y “Consag’”. En el presente estudio se analiz6 el efecto de los factores ambientales: profundidad, salinidad,
temperatura y pH en la distribuciéon y abundancia de la fauna malacolégica. Las muestras fueron tomadas
a bordo del bugue oceanografico “El Puma” en la campafia denominada WAG-2 en julio-agosto de 2010,
se colectaron 75 estaciones con draga Smith Mclintyre. La densidad de moluscos fue estandarizada a 5 |
de sedimento por muestra para su posterior analisis utilizando arboles de regresion (RT). Resultados: De
acuerdo al analisis se encontré una elevada densidad de bivalvos (92.8 ind/5 ) en profundidades menores
a 80 m; mientras que para los gasterépodos y escafopodos el factor determinante fue la temperatura donde
la mayor densidad se observa en ambientes con temperatura menor a los 17.8 °C. En los escafépodos el
segundo factor de importancia es el pH donde se observé una menor densidad de organismos asociada
a valores por debajo de los 7.2. Una posible explicaciéon a esta baja densidad de moluscos puede ser un
doble efecto primero sobre los moluscos mismos y en segundo lugar sobre los foraminiferos que son un
importante recurso alimenticio para los escafépodos.
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In this study we analyzed the benthic malacological fauna of the Wagner and Consag basins, in the north-
ern Gulf of California (30°-31° N). This area, characterized by the presence of pockmarks, mud volcanoes
and gas vents, exhibits environmental conditions different from the rest of the Gulf of California and thus
the fauna found there is quite peculiar and characteristic. The samples were taken in 75 sampling stations
using a Smith-Mclintyre grab, on board the oceanographic vessel “El Puma” during July-August 2010. The
mollusks were separated from the samples and their abundance standardized to 5 | of sediment volume. A
total of 67 species, included in 41 families and five Classes were identified. The organisms from the Order
Bivalvia were the most abundant (87%), followed by the Gastropoda (6.6%), Scaphopoda (4.9%), Aplacoph-
ora (1.5%) and Polyplacophora (<1%). The dominant species were the bivalves Lucina excavata, Yoldia cf.
panamensis, L. approximata and Nucula linki, suggesting that those organisms are adapted to a wide range
of environmental conditions.

FAUNA MALACOLOGICA DE LAS CUENCAS “WAGNER” Y “CONSAG”,
NORTE DEL GOLFO DE CALIFORNIA, MEXICO

En el presente estudio se analizé la fauna béntica malacolégica de las cuencas “Wagner” y “Consag” al
norte del Golfo de California (30°-31° N). En esta area se observan condiciones diferentes al resto del golfo
por la presencia de actividad volcanica expresada por emanaciones gaseosas y ventilas hidrotermales
que influyen sobre la fauna malacolégica. Las muestras fueron tomadas a bordo del buque oceanografico
“El Puma” en la campafia denominada WAG-2 en julio-agosto de 2010, se colectaron 75 estaciones con
draga Smith Mcintyre. La densidad de moluscos fue estandarizada a 5 | de sedimento por muestra para
su posterior analisis. Se registraron un total de 67 especies, pertenecientes a 41 familias de 5 clases. Los
mas abundantes fueron los organismos del orden Bivalvia (87%), seguidos por los Gastropoda (6.6%),
Scafopoda (4.9%), Aplacofora (1.5%) y Poliplacofora (<1%). Las especies dominantes fueron los bivalvos
Lucina excavata, Yoldia cf. panamensis, L. approximata y Nucula linki 1o que sugiere que estos organismos
estan adaptados a amplios rangos en las condiciones medioambientales.
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The Acapulco area offers a great diversity of mollusks that has an economic importance for the local fish-
erman and the tourism industry. There are no studies about what species are commonly consumed, and
the existent studies are mainly regarding the diversity and ecology of mollusks. The data base that has to
be up-dated by the local dependencies in charge is not clear and the species have not been corroborated
properly.The present study focused on the richness of gastropods, bivalves and polyplacophorans that are
consumed by humans in Acapulco and the geographic origin of the species. During 2006 to 2010, we col-
lected samples in places where the fishermen get the mollusks, and interviewed commercial sellers regard-
ing the origin of their material. We identified a total of 42 species (18 Gastropoda, 23 Bivalvia and 1 species
of Polyplacophora). We found 15 native species and 3 introduced species of gastropods. For the bivalves,
there were 5 native species and 16 introduced. The clams Hyotissa hyotis and Striosstrea prismatica are
both native and introduced species. The only polyplacophoran, Chiton (C.) articulates, was a native species.
The species are introduced most frequently from La Paz B.C.S, Sinaloa, Sonora, Oaxaca and Costa Chica,
Guerrero.Chione undatella, Periglypta multicocostata, Megapitaria squalida and M. aurantiaca, were found
in Acapulco, but their populations have greatly decreased and their extraction is not cost effective. Although
Pinctada mazatlanica, Spondylus calcifer and Plicopurpura pansa have been declared as protected species,
in Acapulco there is no control over its extraction. The richness of marine mollusks consumed by humans in
Acapulco is very high due to the introduced species of economic importance for tourism. The gastropods
have the most native species and the bivalves are mainly introduced species. These are some local bi-
valves, but their extraction costs are too high because of their scarcity. The information of official agencies
is confused and it is not possible to regulate the fishery based on their data. The status of molluscan fisher-
ies in the State of Guerrero must be analyzed, introduced species need to be controlled, and a protection
program must be set in place to allow the recuperation of the native species in their habitat. Although some
species are already under protection, there is no control nor supervision of these resources in the area.

MOLUSCOS MARINOS DE IMPORTANCIA COMERCIAL PARA
CONSUMO HUMANO EN ACAPULCO, GUERRERO

Acapulco, ademas de ofrecer al turismo hermosas playas, proporciona una variedad de Moluscos que son
una delicia al paladar y una fuente de recursos econémicos para pescadores, como para los servidores
turisticos, sin embargo, no existen estudios sobre las especies que comunmente se comercializan para el
consumo humano, de hecho los trabajos sobre diversidad de moluscos para Guerrero, son estudios basi-
camente ecoldgico-poblacionales o de comunidad. Por otra parte, los datos de las dependencias oficiales
responsables de llevar a cabo el registro y control de este tipo de productos en el Estado, son confusos. El
presente trabajo, se enfocd en conocer la riqueza de especies en Gasteropodos, Bivalvos y Poliplacéfo-
ros, que se utilizan para el consumo humano en Acapulco, también en determinar el origen geografico de
las especies, para llevarlo a cabo, se realizaron muestreos en 2006 a 2010 en lugares o con personas que
venden o capturan moluscos. Se colectaron los organismos que de acuerdo a los buzos y comerciantes
entrevistados eran los demandados para el consumo humano. Para determinar el origen geografico, se
realizé una entrevista. Se identificaron 42 especies (18 son Gasterépodos, 23 Bivalvos, y un Poliplaco-
foro). De Gasterdpodos se encontraron 15 especies que son capturadas en Acapulco y tres introducidas.
De Bivalvos, cinco especies se capturan localmente y 16 son introducidas. Hyotissa hyotis y Striosstrea
prismatica, se capturan localmente y son introducidas. Chiton articulatus es de captura local. Los lugares de
donde frecuentemente se introducen Moluscos a Acapulco, son La Paz B.C.S., Sinaloa, Sonora, Oaxaca y
la Costa Chica del Estado de Guerrero. Chione undatella, Periglypta multicocostata, Megapitaria squalida
y M. aurantiaca, se capturaban en Acapulco, en la actualidad, las poblaciones han descendido y su ex-
plotacion es incosteable. Pinctada mazatlanica, Spondylus calcifer y Plicopurpura pansa estan sujetas a
proteccion especial, estos organismos son explotados en Acapulco sin control. La riqueza de moluscos ma-
rinos para el consumo humano en Acapulco es muy alta y esto es entendible debido a la cantidad de espe-
cies introducidas por la importancia turistica del puerto. Los Bivalvos son los que mayormente se introducen
y la mayoria de Gasterépodos son capturados localmente. Existen Bivalvos que actualmente su captura
es incosteable, debido a la escasez de su poblacién. La informacion en dependencias oficiales es confusa
y no es posible llevar un control basandose en esa informacion, es necesario llevar a cabo el diagnostico
pesquero de moluscos marinos en el Estado de Guerrero y un control de las especies introducidas, ademas
permitir la recuperacion de las especies en su habitat. Existen especies que se encuentran protegidas y no
se observé ningun control o vigilancia sobre la comercializacion de estas en el puerto.
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In order to strengthen the determination of age in the operculum of the snail Astraea turbanica and A. un-
dosa are contrasted first surface features and internal structure. These species have an operculum large
(15.5-61.1 mm LO) with growth marks on the inside. The study was conducted with 20 operculum of each
species whose individuals were measured from 50 to 123 mm in basal diameter (DB). The sample was col-
lected in the central portion of the west coast of the Baja California peninsula, its main distribution area and
fishing. Their morphometric relationships are: DB = 1.3472 (LO) + 46. 856, r2 = 0.84 for A. turbanica, and DB
=1.9346 (LO) + 21. 714, r2 = 0.85 for A. undosa, indicating a high proportion between the size of the shell
and the operculum. Were aged on the surface of the inner face of operculum according to the description of
Gluyas and Martinez (2010), and snails were found from 0 to 10 and 0 to 8 years in A. turbanica and A. un-
dosa. For each age was obtained parallel to the longitudinal axis of the operculum, where growth marks were
identified using a microscope and image analysis software. We found 94% and 80% agreement between
the number of marks on the surface and internal structure of the operculum A. turbanica and A. undosa. The
closeness of the growth marks on the last three ages, made it difficult to identify the marks. However, the
results support the use of growth marks on the surface of the inner face of operculum to determine the age
in years, a low-cost method.
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CARACTERISTICAS DE LOS OPERCULOS DE LOS CARACOLES
Astraea turbanica (DALL, 1910) Y A. undosa (WOOD, 1828) DE LA
COSTA OCCIDENTAL DE LA PENINSULA DE BAJA CALIFORNIA, MEXICO

Con el objeto de fortalecer la determinacién de la edad en los opérculos de Astraea turbanica y A. undosa,
se contrastan por primera vez caracteristicas de su superficie y de su estructura interna. Estas especies
poseen un opérculo de gran tamafio (15.5-61.1 mm LO) con marcas de crecimiento en la superficie de su
cara interna. El estudio se llevo a cabo con 20 opérculos de cada especie. Los individuos midieron de 50
a 123 mm de diametro basal (DB). La muestra se recolectd en la porcion central de la costa occidental de
la peninsula de Baja California, su principal zona de distribucién y pesca. Sus relaciones indicaron una el-
evada proporcionalidad entre el tamafio del caracol y del opérculo: DB = 1.3472 (LO) + 46.856, r?= 0.84 para
A. turbanica, y DB = 1.9346 (LO) + 21.714, r?= 0.85 para A. undosa. Se determiné la edad en la superficie
de la cara interna del opérculo de acuerdo a la descripcion de Gluyas y Martinez (2010), y se encontraron
edades de 0 a 10 y de 0 a 8 afios en A. turbanica y A. undosa respectivamente. Para cada edad se obtuvo
un corte longitudinal paralelo al eje mayor del opérculo, donde se identificaron marcas de crecimiento con
ayuda de una lupa y un software analizador de imagenes. Se encontr6 94% y 80% de acuerdo entre el
numero de marcas en la superficie y en la estructura interna de los opérculos de A. turbanica 'y A. undosa.
La cercania de las marcas de crecimiento en las tres ultimas edades, dificulto la identificacion de las marcas.
No obstante, los resultados apoyan el uso de las marcas de crecimiento en la superficie de la cara interna
del opérculo para determinar la edad en afos, un método de bajo costo.
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We analyzed the growth marks on the inner surface of the opercula of Astraea turbanica to show evidence
of formation periodicity, and to assess variations of its growth. We analyzed a sample of 65 opercula from
individuals of 77 to 145 mm in basal diameter. The sample was collected at Isla Natividad, Baja California,
from January to December 2007. We applied the method of the marginal increment: IM = Rn-rn-1 (Campana
2001), where Rn is the width of the last growth mark of the operculum, and rn-1 the length of the penultimate
mark. The length of each operculum was measured with a digital image analyzer. We estimated the aver-
age IM and plotted it by month. To determine the variation in growth, age was first determined in each oper-
culum; the sample size was then expanded by measuring the width of each growth mark in each operculum;
the average width mark per age was estimated, and plotted with age. It was found that the variation of /M in
an annual cycle showed a peak from October to February and a minimum from March to September, which
corresponded with the monthly variation of the sea surface temperature. This suggests an annual periodic-
ity in the formation of growth marks, and indicates that the greatest growth occurs from October to Febru-
ary. The variation in the average size of the growth bands showed that at age 0 (less than twelve months)
greatest growth was reached. A decreasing growth rate was observed up to 5 years, and from 5-10 years
the length of the white band was maintained without large variations. This coincided with the difficulty of
identifying growth brands from age five, due to the close proximity of the boundaries of marks. The method
of determining age through growth bands on the inner surface of the operculum is able to determine ages up
to 6 years. However other methods may be required to verify the growth marks of ages greater than 6 years.
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Variacion de las marcas de crecimiento en opérculos del caracol Astraea turbanica

(Dall, 1910) de Isla Natividad, BCS, México.

Se analizaron las marcas de crecimiento de la superficie interna de los opérculos de Astraea turbanica para
mostrar evidencias de la periodicidad de su formacion, y para evaluar la variacion de su crecimiento. Se
analizé una muestra de 65 opérculos de individuos de 77 a 145 mm de diametro basal. La muestra se re-
colectd en Isla Natividad, BCS, de enero a diciembre de 2007. Se aplico el método del incremento marginal:
IM = Rn-rn-1 (Campana, 2001), donde Rn es la longitud de la dltima marca de crecimiento del opérculo, y
rn-1 la longitud de la pendltima marca. La longitud de cada opérculo se midié en imagenes digitales con la
ayuda de un software. Se estimo el promedio del IM y se grafic por mes. Para evaluar la variacién del cre-
cimiento se sigui6 el siguiente procedimiento: se determind la edad en la superficie interna de los 65 opér-
culos; se amplio el tamafo de muestra a través de medir el ancho de las bandas blancas que representaron
diferentes edad en cada opérculo; se estimé el promedio del ancho de banda por edad, y se graficé con la
edad. Se encontré que la variacion del IM en un ciclo anual, mostré un maximo de octubre a febrero y un
minimo de marzo a septiembre que coincidio con la variacion mensual de la temperatura superficial del mar.
Esto sugiere una periodicidad anual en la formacion de las marcas de crecimiento, e indica que el mayor
crecimiento ocurre de octubre a febrero. La variacion del tamafio promedio de las bandas de crecimiento,
mostré que a la edad 0 (menor de doce meses) se alcanza el mayor crecimiento, a partir de ahi se observa
una tendencia a disminuir hasta los 5 afos, y de 5 a 10 afios la longitud de la banda blanca se mantiene sin
amplias variaciones, esto coincidié con la dificultad para identificar las marcas de crecimiento a partir de la
edad cinco, debido a la estrecha cercania de las marcas. Por lo cual el método de determinacion de edad a
través de las bandas de crecimiento en la superficie interna de los opérculos, es apropiado para determinar
edades hasta 5 y 6 afios, no obstante podria requerirse verificar con otros métodos, las marcas a edades
>6 afos.
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Paralarvae morphology and ecology of early development is unknown in most cephalopod species. We de-
scribe the early development, size abundance, and temporal and spatial distribution of Pterygioteuthis hoylei
(Pfeffer, 1912) paralarvae (PL) along with abundance and distribution of adults in the Gulf of California,
Mexico. Pterygioteuthis hoylei represents the most abundant squid species in plankton collections from the
Gulf of California, and juveniles and adults of this species have an important role as the main cephalopod
prey for jumbo flying squid Dosidicus gigas. Paralarvae were collected during eight oceanographic cruises
done along the Gulf of California, from 2004 to 2007 using oblique tows which covered all seasons of the
year. These were morphologically identified and development series was completed to the juvenile stage.
A sample of paralarvae was identified with genetic methods using cytochrome ¢ oxidase subunit (COI).
Adults were identified from collection at the Museum of Natural History of Santa Barbara, California, USA,
based among other characteristics, on the arrangement of 15 ocular photophores of the species. Aimost all
paralarvae morphological structures followed an increasing size/count trend. The first ocular photophore
was observed at 0.8 mm of mantle length (ML) while the complete set of photophores (15) was recorded
at 4.7 mm ML. Male hectocotylus was found completely developed at 5.0 to 7.0 mm gladius length (GL),
while full pigmentation pattern in tentacles was completed at 16 mm GL indicating the beginning of the
juvenile-adult stage. Most of the P. hoylei paralarvae were captured during March and May with densities up
to 1,694 PL/1000 m?® (71.8% of total paralarvae abundance) indicating a well defined reproductive season.
Size abundance analysis showed a significant high abundance of recently hatched paralarvae particularly at
1.1-2.0 mm ML covering the gulf area from Bahia Concepcion south to Bahia de La Paz also in March and
May (39.7% and 32.1%, respectively). The rest of the size classes and the adults in general, distributed in
the same regions, with considerably low abundance at the Entrance zone of the gulf and were absent at the
Archipelago zone or Northern gulf indicating its tropical zoogeographic affinity. We conclude that reproduc-
tive activity of P. hoylei occurs mostly along the Southern region of the Gulf of California during late winter
and spring, representing a significant reproductive and hatching area for this species.

DESARROLLO TEMPRANO Y ECOLOGIA DE Pterygioteuthis hoylei
(PFEFFER, 1912) EN EL GOLFO DE CALIFORNIA, MEXICO

La morfologia y la ecologia de los estadios tempranos de desarrollo de los cefaldpodos son desconocidas
en la mayoria de las especies. En este estudio se describe el patron de desarrollo, la abundancia por talla
y la distribucion espacial y temporal de las paralarvas de Pterygioteuthis hoylei (Pfeffer, 1912), junto con
la abundancia y distribucion de sus adultos, en el Golfo de California, México. Pterygioteuthis hoylei es la
especie de calamar mas abundante en las colectas de plancton en el Golfo de California, y sus juveniles y
adultos representan una de las principales presa del calamar jumbo del Pacifico Dosidicus gigas. Las PL
se recolectaron durante ocho cruceros oceanograficos realizados en el Golfo de California durante 2004 a
2007 usando arrastres oblicuos, que incluyeron todas las estaciones del afio. Las PL se identificaron mor-
fologica y genéticamente (COIl) y se establecié su serie de desarrollo hasta el estadio juvenil. Los adultos
fueron identificados a partir de la coleccién de calamares del Museo de Historia Natural de Santa Barbara,
California, EUA, con base, entre otras caracteristicas, al arreglo de fotéforos oculares. La mayoria de las es-
tructuras analizadas en las PL siguieron una tendencia a incrementarse en talla/conteos. El primer fotéforo
ocular se observé a los 0.8 mm de longitud de manto (LM) mientras que el juego completo (15), se observo a
los 4.7 mm LM. El hectocotilo completamente desarrollado se registré de los 5.0 a los 7.0 mm de longitud de
gladius (LG) y el patron completo de pigmentacién en los tentaculos a los 16 mm LG indicando el inicio del
estadio juvenil-adulto. La mayoria de las PL de P. hoylei, se recolectaron durante marzo y mayo con 1,694
PL/1000 m?® (71.8% del total), indicando una temporada reproductiva bien definida. El analisis de abundan-
cia por talla mostré una significativa alta abundancia de paralarvas recién eclosionadas principalmente a los
1.1-2.0 mm ML, desde Bahia Concepcion a Bahia de La Paz, también en marzo y mayo (39.7% y 32.1%
respectivamente). El resto de las clases de talla y los adultos se distribuyeron en la misma zona pero con
una abundancia considerablemente mas baja en el area de la Entrada del golfo y estuvieron ausentes en la
zona de las Grandes Islas y Zona Norte del golfo. Los resultados anteriores indican que la actividad repro-
ductiva de P. hoylei se realiza principalmente en la regién Sur del Golfo de California a finales de invierno y
en primavera, y que esta region representa una importante area de eclosion para la especie.
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The assessment of the biodiversity of a region is of great importance to design more efficient strategies of
management and conservation. Biological diversity is generally estimated using the number of species and
their abundance. However, this type of estimation requires an equal sampling effort in similar environments,
which limits its use in larger spatial scales or in heterogeneous habitats; also estimations cannot made
properly using historical data or the presence/absence qualitative type of data. Recently, a rather robust
index has been used which avoids previous requirements. The taxonomic distinctness index is defined as
the mean distance between two randomly selected species taking into consideration their taxonomic clas-
sification (Clarke & Warwick, 1998). This analysis has been applied in assemblages of macrobenthos, shells
of mollusks and nematodes, among other taxonomic groups. The mollusk assemblage was obtained from
12 localities of the Natural Protected Area “Islas e Islotes de Bahia de Chamela,” on the central coast of
Jalisco. A total of 208 species belonging to 137 genera, 70 families, 21 orders and four classes (Bivalvia,
Gastropoda, Polyplacophora and Cephalopoda) were considered in the analysis. The diversity of species
was estimated by characterizing the phylogenetic structure using the average distance between two spe-
cies randomly selected (D+) and the variation of the taxonomic differentiation (L+). These values measure
respectively the grade in which species are taxonomically related between each other (the fair distribution of
the taxonomic mean) and the grade by which the taxa are highly or poorly represented (the uniformity of the
distribution through a taxonomic cladogram) (Clarke & Warwick 1999). The graph of these values shows that
nine localities fell into the probability channel of the average taxonomic distinction D+ which indicates that
these localities represent well the regional fauna. The other three localities did not adjust to the null model.
The locality of Isla Cocinas had the highest species richness and Los Negritos the lowest, but with a higher
D+ value probably because of a greater heterogeneity of substrates in which a higher variety of species find
habitat and refugees. In the case of the taxonomic variation, nine sites fell into the probabilistic channel, five
of them with values close to the mean value of L+. The rest of the localities had values higher than expected
with the exception of Isla San Agustin which had low values. This may be due to a large representation of
the higher taxa, families or orders, with just one species each, in contrast with other higher taxa very rich in

species, which reflects a remarkable inequality in the taxonomic tree.
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EVALUACION DE LA DIVERSIDAD DEL ENSAMBLAJE DE MOLUSCOS DE
BAHIA CHAMELA MEDIANTE LA DISTINCION TAXONOMICA

Conocer la biodiversidad de una region se ha vuelto un tema de gran interés ya que permite elaborar es-
trategias de manejo y conservacion de manera eficaz. Para estimar la diversidad biolégica se han utilizado
analisis que usan el numero de especies y sus abundancias. Sin embargo, los supuestos que manejan
requieren tener el mismo esfuerzo de muestreo y una homogeneidad en ambientes, esto impide utilizarlos
en grandes escalas espaciales, habitats heterogéneos, usar datos histoéricos, asi como datos de presencia
y ausencia. Es por ello, que recientemente se ha utilizado un indice que demuestra ser lo bastante robusto
y que no requiere de los supuestos antes mencionados. Este indice es llamado distincién taxonémica, y
se define como la ruta taxondmica promedio entre dos especies elegidas al azar, tomando en cuenta su
clasificacion filogenética (Clarke y Warwick, 1998). Este analisis se ha empleado utilizando ensamblajes
del macrobentos, conchas de moluscos y nematodos entre otros grupos taxonémicos. El ensamblaje de
moluscos analizado proviene de 12 localidades del Area Natural Protegida “Islas e Islotes de Bahia de Cha-
mela” ubicada en la costa central de Jalisco. Se tomaron en cuenta un total de 208 especies, distribuidas en
137 géneros, 70 familias, 21 6rdenes y cuatro clases de moluscos (Bivalvia, Gastropoda, Polyplacophora
y Cephalopoda). La diversidad de especies se estimo caracterizando su estructura filogenética mediante
la distancia promedio entre dos especies seleccionadas al azar (D+) y la variacién de la diferenciacion
taxonomica (L+). Estos valores miden respectivamente el grado en el cual las especies estan relaciona-
das taxondmicamente unas con otras (la reparticion equitativa del promedio taxonémico) y el grado por
el cual los taxa estan alta o pobremente representados (la uniformidad de la distribuciéon a través de un
cladograma taxonomico) (Clarke y Warwick 1999). Al graficar los valores, nueve localidades cayeron en el
canal de probabilidad de la distincion taxonédmica promedio D+, lo que indica que son representativas de
la fauna regional, y tres localidades no se ajustaron al modelo nulo. La Isla Cocinas tuvo la mayor riqueza
de especies y Los Negritos la menor riqgueza aunque con un valor de D+ mayor, quizas debido a su mayor
heterogeneidad ambiental que permite que mayor variedad de especies encuentren habitat y refugio. En
cuanto a la variacién taxondmica, nueve sitios se ubican dentro del canal de probabilidad, cinco de ellas con
valores cercanos al promedio de L+, las demas localidades obtuvieron valores mas altos de lo esperado a
excepcion de la Isla San Agustin que obtuvo valores bajos. Esto puede deberse a una alta representacion
de taxa superiores, familias u 6rdenes, con una sola especie en contraste con algunos otros muy ricos en
especies, lo que refleja una desigualdad notable en el arbol taxonémico.
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The continental shelf of Gulf of Mexico has many coralline formations like Veracruz’s National Marine Park
“Sistema Arrecifal Veracruzano.” We conducted a review of malacological literature since Moore (1958) to
Dorantes-Mejia (2010) and some Mexican malacological collections. All species were recorded in a data-
base. We found species from five mollusks classes: Gastropoda, Bivalvia, Cephalopoda, Scaphopoda and
Polyplacophora, corresponding to 190 genera and 305 species. It is important to promote research focusing
on inventories in a particular place to create and implement management plans for conservation.
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MOLUSCOS DEL PARQUE MARINO NACIONAL
SISTEMA ARRECIFAL VERACRUZANO, MEXICO

La plataforma continental del Golfo de México tiene muchas formaciones arrecifales coralinas como las del
Parque Marino Nacional Sistema Arrecifal Veracruzano. Se realizé una revision de literatura malacolégica
desde Moore (1958) hasta Dorantes-Mejia (2010) y de algunas de las colecciones cientificas del pais.
Todas las especies reportadas se registraron dentro de una base de datos. Se encontraron especies de
cinco clases: Gastropoda, Bivalvia, Cephalopoda, Scaphopoda y Polyplacophora, que corresponden a 190
geéneros y 305 especies. Es importante promover las investigaciones con un enfoque hacia la elaboracion
de inventarios y asi tener conocimiento acerca de las especies que existen en un lugar determinado, y de
este modo crear e implementar planes de manejo para la conservacion de los organismos.
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During 2007 and 2008 Puerto Vallarta H. City Council started federal certification of its Clean Beaches to
SEMARNAT, since environmental care and quality of beaches are strategic priorities for the local authorities;
they represent a touristic attraction for visitors to Puerto Vallarta, Jalisco, Mexico. Beaches Garza Blanca
and Camarones were first beaches to start certification process, in order to follow federal regulation estab-
lished in norm NMX-AA-120-SCFI-2006 about certification of beaches, it is necessary develop studies of
terrestrial and marine flora and fauna and present management plan of each location. One of these studies
was the description of the malacological fauna found in mentioned beaches, to achieve this goal during 9
months were conducted 9 monthly samples to march to June 2008, getting the mollusks list. Samples were
collected alive and dead from rocky intertidal to 6 meters depth by snorkeling. Garza Blanca beach is located
in the south coast of Puerto Vallarta at the geographic coordinates 20°33’ 08” N,105°16°03”W, it is about 500
meters long, and it has 2 segments, north side is a sandy beach where a temporary stream brings fresh wa-
ter during rainy season, while south side is rocky from surface to subtidal where a rocky reef is found; there
are sections of boulders. The identification of the species was done consulting Myra Keen (1971); resulting
in 57 species of mollusks, 14 of them belongs to Class Bivalvia, 40 to Class Gastherophoda, 2 to Class
Polyplacophora and 1 to Class Cephalopoda.
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LISTADO DE LA FAUNA MALACOLOGICA PRESENTE EN LA PLAYA
CERTIFICA GARZA BLANCA EN EL MUNICIPIO DE PUERTO VALLARTA,
JALISCO, MEXICO

Durante 2007 y 2008 el H. Ayuntamiento de Puerto Vallarta inicio los trabajos para la certificacion de Pla-
yas Limpias ante la SEMARNAT, ya que, una de las lineas estratégicas prioritarias para la administracion
municipal, es el medio ambiente y la calidad de las playas, ya que son el principal atractivo turistico de
Puerto Vallarta, Jalisco, México. Las playas en las que se inicio el proceso de certificacion fueron, Garza
Blanca y Camarones, uno de los requisitos para dar cumplimiento a lo establecido en la norma NMX-AA-
120-SCFI-2006 sobre certificacion de playas, consiste en la realizacion de los estudios de la flora y la fauna
que existen en ellas, ya sean terrestres o marinas y la implementacion de los planes de manejo correspon-
dientes. Uno de estos estudios tiene que ver con la fauna malacoldgica presente en dichas playas, para
ello se realizaron 9 muestreos mensuales en un periodo de 9 meses (de marzo a Junio de 2008), dando
como resultado la realizacion del listado de moluscos. Se efectuaron colectas de especies vivas y muertas
desde el intermareal rocoso, hasta los 6 metros de profundidad, mediante buceo a pulmén con snorkel y
colectas de conchas muertas en playas las Garza blanca y camarones. Las playas de Garza Blanca se
encuentra localizada en la costa sur del municipio de Puerto Vallarta en las coordenadas geograficas 20°33’
08" N,105°16’03”W; la playa tiene una longitud aproximada de 500 m. se compone por dos segmentos, la
porcién norte esta compuesta de una playa arenosa y la porcion sur esta conformada por una playa rocosa
que va desde la superficie hasta el submareal donde se forma un arrecife rocoso; ademas de existir algu-
nas secciones de canto rodado, la norte existe un arroyo de temporal el cual representa un pequefio aporte
de agua dulce durante la temporada de lluvia. La determinacién de las especies se llevo a cabo haciendo
uso del la publicacién de A. Myra Keen 1971. Se encontraron un total de 57 especies pertenecientes a la
Phylum Mollusca de las cuales 14 pertenecen a la clase Bivalvia; 40 a la clase Gastropoda; 2 a la clase
polyplacophoray 1 ala clase Cephalopoda.
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Bahia Concepcion is an area with a high production of bivalve mollusks. The scallop Argopecten ventricosus
is one of the most important fishery resources in the area. The objective of the present study is to describe
the spatial variability of phytoplankton and the particles that may potentially serve as food for this species
during the spawning season. Seasonal changes in the spatial distribution of the phytoplankton community
were determined in Bahia Concepcion, B.C.S., from 1991 to 1993. The total abundance, and the seasonal
variation of phytoplankton size fractions (nanno- and microphytoplankton) were determined as well as its
structure. A total of 230 taxa were identified. Diatoms were the best represented group due to the highest
species richness (131). The most important genera were Chaetoceros, Rhizosolenia and Nitzschia. The
second important group were dinoflagellates (92 species), represented mainly by Protoperidinium, Ceratium
and Prorocentrum. The third most numerically important group were the silicoflagellates (9 species). The
most representative genus of this group was Dictyocha. A major presence of the diatoms was observed
during the cold months with a homogeneous water-column. Dinoflagellates registered the major presence
in the warm season when the water-column is stratified. About 10 species of dinoflagellates were identified
and they are considered toxic or potentially toxic. It is notable that detritus represented the main source
of particles for these organisms in the sampling level nearest the bottom. Another possible supplement in
their nutrition is the tychoplankton flora found at some stations of the bay, in particular the genera of diatoms
such as Melosira, Licmophora, Pleurosigma and Navicula. They occurred in the stomach content of several
pectinid species.

ESTRUCTURA DE LA COMUNIDAD FITOPLANCTONICA EN BAHIA
CONCEPCION, GOLFO DE CALIFORNIA

Bahia Concepcion es una zona con alta produccion de moluscos bivalvos. La almeja cataria (Argopecten
ventricosus)es uno de los recursos pesqueros mas importantes del area. El objetivo del presente estudio
es describir la variabilidad espacial de fitoplancton que puede ser una fuente de alimento para estos organ-
ismos, sobre todo durante la época del desove. Se determinaron los cambios en la distribucién espacial
del fitoplacton en Bahia Concepcién, B.C.S. de 1991 a 1993. La abundancia total y fraccionada (nano y mi-
crofitoplancton), asi como la variacion estacional del fitoplancton dieron como resultadlo un total de 230 taxa
dentro de la cuales las diatomeas fueron el grupo mas importante en cuanto a la riqueza especifica (131).
Los géneros mas importantes fueron Chaetoceros, Rhizosolenia y Nitzschia. En segundo lugar de importan-
cia se registré a los dinoflagelados (92 especies), estando representados mayoritariamente por Protoperi-
dinium, Ceratium'y Prorocentrum. El tercer grupo de mayor importancia numérica fueron los siliciflagelados
con 9 especies. De estos el genero con mayor representatividad fue Dictyocha. La mayor presencia de
diatomeas fue observada durante los meses frios en los cuales la columna de agua se encuentra homo-
génea. Los dinoflagelados presentaron su mayor importancia durante los meses célidos y una columna de
agua estratificada. Aproximadamente 10 de las especies de dinoflagelados identificadas han sido reporta-
das como toxicas o potencialmente toxicas. Es notable que el detritus representa una fuente importante de
particulas alimenticias sobre todo para los organismos benténicos. Otra posibilidad de fuente nutritiva puede
estar dada por las especies ticofitoplanctonicas particularmente de diatomeas como Melosira, Licmophora,
Pleurosigma and Navicula, mismas que han sido reportadas frecuentemente en los analisis de contenido
estomacal de diversas especies de pectinidos.

Keywords: microfitoplancton, nanofitoplancton. Diatomeas, moluscos, Argopecten ventricosus.
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Macroalgae are an important component of intertidal and subtidal communities, contribute significantly to
primary production, and play an important role in the life cycle of symbiotic organisms. The molluscs are an
important part of the structure of this community, contributing significantly by grazing on macroalgae. The ob-
jective of this study is to produce a list of the species of molluscs associated with macroalgae in the Marieta
Islands, Nayarit, and Tehuamixtle, Jalisco. The biological material was collected every three months, from
September 2010 to March 2011, using a stratified random sampling in a depth range of 6-9 and 9-12 meters
with scuba equipment. At each depth layer was placed a transect of 50 meters, with 10 randomly located
quadrants of 625 cm?. We collected all biological material within each quadrant. The molluscs collected were
fixed with 10% formalin and later identified to species. So far 136 organisms have been identified, corre-
sponding to 41 species of Gastropoda and Pelecypoda. The families best represented in number of species
are: Conidae (8), Mytilidae (5), Columbellidae (5), Muricidae (4) and Cypraeidae (3), The best represented
genera are: Conus (8), Columbella (5), Cypraea (3), Mytella (2), Lithophaga (2) and Thais (2). Most species
have been recorded earlier in the study area by other authors.

LISTA TAXONOMICA DE MOLUSCOS ASOCIADOS A MACROALGAS
EN LAS ISLAS MARIETAS, NAYARIT Y TEHUAMIXTLE, JALISCO

Las macroalgas son un componente importante en algunas comunidades intermareales y submareales,
contribuyen significativamente en la produccion primaria y juegan un papel importante en el ciclo de vida
de los organismos asociados; entre estos, los moluscos forman parte importante en la estructura de la co-
munidad, ya que contribuyen significativamente en el herviborismo o pastoreo de macroalgas. El objetivo
del presente estudio es integrar una lista taxondmica de las especies de moluscos asociados a macroalgas
submareales de las Islas Marietas, Nayarit y Tehuamixtle, Jalisco. La colecta de material bioldgico se llevé a
cabo cada tres meses, de Septiembre del 2010 a Marzo de 2011 mediante un muestreo estratificado al azar
en un rango de profundidad de entre 6-9 y 9-12 metros, con equipo de buceo auténomo. En cada estrato de
profundidad se coloco un transecto lineal de 50 m, sobre el cual se ubicaron aleatoriamente 10 cuadrantes
de 625 cm?. Se colectd todo el material bioldgico dentro de cada cuadrante. Los moluscos colectados se
fijaron con formol al 10% y posteriormente se identificaron siguiendo las claves propuestas en la literatura.
Hasta el momento se han revisado 136 organismos, que corresponden a 41 especies de la clase Gastropo-
da y Pelecypoda. Las familias mejor representadas, por su numero de especies son: Conidae (8), Mytilidae
(5), Columbellidae (5), Muricidae (4) y Cypraeidae (3). Mientras que los géneros mejor representados son:
Conus (8), Columbella (5), Cypraea (3), Mytella (2), Lithophaga (2) y Mancinella (2). La mayoria de las espe-
cies ya fueron reportadas por otros autores.
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Using the mollusk assemblage (Gastropoda, Cephalopoda, Bivalvia and Polyplacophora) of 12 sites local-
ized at the natural protect area “Islas e Islotes de Bahia de Chamela”, an incidence matrix was built for
estimate the richness and filogenetic structure using the average distance between two species randomly
selected (A+) and the variation of taxonomic differentiation (A+), this biodiversity indexes measure the grade
in which species are taxonomically related between each other (the fair distribution of taxonomic average)
and the grade by which the taxa are highly or poorly represented (the uniformity of the distribution through
the taxonomic cladrogram) (Clarke & Warwick 1999). Nine of the twelve localities fell into the probability
channel of the average taxonomic distinction A+ which indicated that this represent well the regional fauna,
and three of them didn’t adjust to the null model. La Isla Cocinas had the higher richness species, although
Negritos had less richness, the A+ value was higher maybe caused for the heterogeneity of substrate which
allow a variety of species to found refugees and habitats in this environments. For the taxonomic variation
nine sites fell between the probabilistic channel, five had values close to the average. With the exception
of Isla San Agustin which had low values of A+ and of A+, the other sites had values higher than expected
by chance. This is maybe due to a bigger representation of higher taxa, families or orders with just had one
specie while others are richer in species which reflects inequality in the taxonomic tree.
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This study presents the distribution of organic matter particulate (POM) and its biochemical composition
in Bay Concepcion, Gulf of California, during 1991 to 1993. From its correlation with the chlorophyll, we
calculated the contribution of the phytoplanktonic and non-phytoplanktonic particles to organic total matter
according to Lancelot van Beveren (1980). This methodology is based on the regression analysis of the
concentration of chlorophyll a versus the total concentration of carbohydrates or proteins. The concentra-
tion of chlorophyll registered its maximum values during the cold season, principally in the first two years.
The concentration of carbohydrates registered important changes associated with the year-to-year variation.
During 1991 and 1993 its concentrations did not vary greatly between the different months, whereas in 1992
a notable increase was registered during the summer. The proteins obtained maximum values with the cold
season, whereas minimum values were registered principally in the hot months during 1991 and 1993. How-
ever, during 1992 the behavior was inverse. Both the concentrations of carbohydrate and protein showed low
coefficients of determination in relation to chlorophyll (r2 <0.40), which may suggest the involvement of an al-
ternate non-phytoplanktonic source of these metabolites. By means of the quotient carbohydrates/proteins,
we determined that the cold season presented a major nourishing quality of the particulate organic matter.
Phytoplanktonic material was dominant during September 1992 and June 1993, but in the other months the
non-phytoplankton fraction was dominant, reaching values greater than 99%. This supports the thesis that
non-phytoplanktonic material such as zooplankton and bacterioplankton can be the determinant factor in
the composition of particulate organic material (Lenz, 1977). The information from this study confirms the
potential ability of these waters to sustain important populations of organisms such as the almeja catarina,
which in this bay is sustained by the strong influence of detritus as well as by an important (although of
lesser magnitude) phytoplankton component.
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COMPOSICION BIOQUIMICA DE LA MATERIA ORGANICA PARTICULADA
COMO INDICADOR DE LA CALIDAD NUTRITIVA EN BAHIA CONCEPCION,
BAJA CALIFORNIA SUR

La presente investigacion evalia la composicion bioquimica del material organico particulado en Bahia
Concepcion, Golfo de California durante 1991 a 1993. Se calculd la contribucién de las particulas de origen
fitoplancténico y no fitoplancténico a la materia organica total mediante la propuesta de Lancelot van Bev-
eren (1980), metodologia que se basa en el analisis de regresion de la concentracion de clorofila a contra
la concentracion total de carbohidratos o proteinas. La concentracion de clorofila registré sus valores maxi-
mos durante la temporada fria, principalmente en los dos primeros afios. La concentracion de carbohidratos
registré cambios importantes asociados a la variacion interanual. Durante 1991 y 1993 sus concentraciones
no tuvieron gran variacion entre los diferentes meses, mientras que en 1992 se registré un notable incre-
mento durante el verano. Las proteinas asociaron sus valores maximos con la temporada fria, mientras
que sus minimos se registraron principalmente en los meses calidos, esto durante 1991 y 1993, ya que
durante 1992 el comportamiento fue inverso. Tanto las concentraciones de los carbohidratos como de las
proteinas registraron bajos coeficientes de determinacion con relacién a la clorofila (r?< 0.40), lo cual puede
sugerir la participacion de una fuente alterna de origen no fitoplancténico de estos metabolitos. Mediante el
cociente carbohidratos/proteinas se determiné que la temporada fria presentd una mayor calidad nutritiva
del material organico particulado. EI material de origen fitoplancténico, fue el dominante durante septiembre
de 1992 y junio de 1993, los meses restantes presentaron una dominancia de la fraccién no fitoplancténica
alcanzando incluso valores superiores al 99%. Esto da evidencia de que el constituyente de origen no fito-
plancténico como zooplancton y bacterioplancton pueden ser factor determinante en la composicion del
material organico particulado (Lenz, 1977). La informacién generada mediante la presente investigacion
confirma la potencialidad tedrica existente en estos cuerpos de agua para sostener importantes poblaciones
de organismos como la almeja catarina, la cual en esta bahia esta sustentada en conjunto por el aporte
mayoritario de una fraccion detritica; asi como por la contribucion de una fraccion fitoplanctonica importante
también aunque en menor magnitud.
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Megastraea undosa and Megathura crenulata are two gastropod species with commercial importance that
inhabit benthic communities of rocky reefs along the Pacific coast of Baja California, México. The isotopic
signatures (6'*C and 65N ) of M. undosa y M. crenulata and their food sources were obtained in two months
(July and November, 2009) and in two localities of Bahia Tortugas, Baja California Sur, México in order to
identify the main food sources and their trophic position. In Rincon de Méndez and Piedra de Trini we col-
lected adult gastropods of both species and some food sources (Eisenia arborea, Macrocystis pyrifera,
Gelidium robustum, Prionitis cornea, articulated coralline algal mats and the seagrass Phyllospadix torreyi).
In general, the '*C and 3'N isotopic signatures obtained from the gastropod muscle tissues were different
between both species, M. crenulata isotopic signatures were more enriched (5'*C values of -14.35 %o + 1.66
and &'°N values of 15.48 %o + 0.67) compared to M. undosa isotopic signatures (8'*C values of -17.59 %o *
2.43 and 0'°N values of 12.42 + 0.61). The isotopic signatures of the gastropods showed variations depend-
ing on site but not between seasons. In general, regarding food sources values we found that articulated
coralline algae had the highest 8'3C values (-11.39 %o + 1.35) compared to other species of macroalgae that
could be explained by its high calcium carbonate content. In Rincon de Méndez, the greatest contribution to
the diet of M. undosa in July was given by P. torreyi (87%) and in November by G. robustum (80%). In Piedra
de Trini the articulated coralline algae contributed the most (49%). In the case of the diet of M. crenulata in
July and November in both sampling sites the most important food contribution was the articulated coralline
algae (84% in July in Rincon de Mendez, 77% for the same location in November and 49% for Piedra de Trini
in November). Trophic levels obtained showed that M. crenulata had a higher trophic level (2.77) than M.
undosa (1.76) reflecting the differences in their feeding habits since M. crenulata is an omnivorous species
and M. undosa is a herbivore.

ANALISIS DE LA ALIMENTACION NATURAL DE Megastraea undosa
(WOOD, 1828) Y Megathura crenulata (SOWERBY, 1825) MEDIANTE
ISOTOPOS ESTABLES DEC Y N

Megastraea undosa y Megathura crenulata son dos especies de gasterépodos de gran importancia comer-
cial que habitan en comunidades bentdnicas de arrecifes rocosos de las costas del Pacifico de la Peninsula
de Baja California, México. En el presente trabajo se determiné la sefal isotopica del 5°C y 6'°N para M.
undosa y M. crenulata, asi como para algunas de sus fuentes de alimento en dos épocas del afio (julio y
noviembre) y en dos localidades de Bahia Tortugas, Baja California Sur, México con el fin de identificar las
principales fuentes de alimento de ambas especies, ademas de determinar sus posiciones tréficas. En
Rincon de Méndez y en Piedra de Trini se colectaron adultos de las dos especies de gasterépodos y de
algunas de sus fuentes alimenticias (Eisenia arborea, Macrocystis pyrifera, Gelidium robustum, Prionitis
cornea, tapetes de algas coralinas articuladas y el pasto marino Phyllospadix torreyi). Los valores isotopi-
cos de 0"™C y 0'"N obtenidos del musculo de los gasterépodos fueron diferentes entre las dos especies,
registrandose los valores mas enriquecidos para M. crenulata (-14.35%0 +1.66 para el 8°C y 15.48%0 *
0.67 para el 3"°N) con respecto a los de M. undosa (-17.59%o + 2.43 para el 6'°C y 12.42%o + 0.61 para el
0'5N). Se registraron variaciones en los valores isotopicos del &'*C y 6N de M. crenulata y M. undosa
entre los sitios de muestreo, no asi entre temporadas. En el caso de las fuentes de alimento, los valores
mas enriquecidos en carbono se encontraron en las algas coralinas articuladas (-11.39%o £1.35) por su alto
contenido de carbonatos de calcio en relacion a las demas especies de macroalgas. En Rincon de Méndez,
la mayor aportacion a la dieta de M. undosa fue dada por P. torreyi (87%) en julio y por G. robustum (80%)
en noviembre. En Piedra de Trini fueron las algas coralinas articuladas (49%) las que tuvieron una mayor
aportacion a la dieta. En el caso de la dieta de M. crenulata en julio y noviembre en ambas localidades el
alimento mas importante fueron las algas coralinas articuladas (84% y 77% para Rincon de Méndez en julio
y noviembre, respectivamente y 49% para Piedra de Trini en noviembre). El nivel tréfico de M. crenulata
(2.77) fue superior al de M. undosa (1.76); reflejando claramente la diferencia entre sus habitos alimenticios
ya que M. crenulata es un organismo omnivoro y M. undosa es un organismo herbivoro.
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Many studies focused on succession processes have been performed with artificial substrates to monitor
behavior, seasonal settlement, periods of reproduction, etc. (Chalmers, 1982). This study was conducted in
the bay of Playa Mora located in the northwest corner of Bahia Tenacatita, Jalisco, on the Mexican Pacific
(19° 16 ‘N; 104° 52> S). Playa Mora has a fringe coral reef, consisting of two bars arranged east-west with a
sand bar that separates the center. The reef is composed mainly of the branched coral Pocillopora damicor-
nis (Linnaeus, 1758) and P. capitata (Verrill, 1864). A total of 1240 individuals and 55 species of molluscs, of
which 37 species belong to 19 families of Gastropoda, 12 species belong to eight families of Bivalvia and six
species in three families of Polyplacophora were found. The gastropods showed the highest species rich-
ness (67%) and abundance (92%), followed by bivalves (22% and 6% respectively), and polyplacophorans
(11% and 2%). The Kruskal-Wallis analysis showed variations in abundance during the annual cycle (H =
11.87, P = 0.03). The months of April and June 2004 had the greatest abundance, while September and
January showed the lowest values (Lopez-Uriarte y Velarde-Nurio. 2007; Galvan-Villa, 2006). The families
with the greatest number of species were Calyptraeidae (6) and Columbellidae (5) and 73% of the relative
abundance was concentrated in three species of the family Vermetidae (Petaloconchus sp., Serpulorbis
margaritaceus and Serpulorbis sp.) and one species of the family Calyptraeidae (Crucibulum sp.). The 33
next abundant species had values between 34 and 2 individuals, whereas the 18 remaining species were
rare. The first colonizing species were the sessile Petaloconchus sp. and Serpulorbis sp. and the nonsessile
Crucibulum sp., along with Balanus and Spirorbis. These mollusks, like any pioneer species, settled days
after the substrate was covered with the biofilm (the layer of algae), as suggested by the process of succes-
sion in benthic environments (Rodriguez et al., 1993). Local conditions, a shallow bay with large current flow
and the light intensity of a tropical latitude facilitated the settlement of shellfish and other taxonomic groups
during the study. The results obtained in this study suggest that depending on the time of the year a new
artificial substrate is supplied, the composition of the malacofauna will be different, and that environmental
factors (physic-chemical and substrate) and biological interactions have an important effect on the shallow

sublittoral of the Mexican central Pacific.
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MOLUSCOS ASOCIADOS A SUSTRATO ARTIFICIAL EN BAHIA DE
TENACATITA, JALISCO, MEXICO

Diversos estudios enfocados a procesos de sucesion son realizados con sustrato artificial para monitorear
conducta, estacionalidad de asentamiento, periodos de reproduccion, entre otros temas (Chalmer, 1982).
El presente estudio se realizd en la ensenada de Playa Mora ubicada en el extremo noroeste de Bahia de
Tenacatita del Pacifico mexicano, cuya ubicacion geografica es 19° 16’ Ny 104° 52’ S. Playa Mora presenta
un arrecife de coral costero constituido por dos barras dispuestas en orientacion este-oeste, con una barra
de arena al centro que los separa. El arrecife esta compuesto basicamente por el coral ramoso Pocillopora
damicornis (Linnaeus, 1758) y P. capitata (Verrill, 1864). Se obtuvieron un total de 1,240 individuos y 55
especies de moluscos, de las cuales 37 especies corresponden a 19 familias de la Clase Gastropoda, 12
especies corresponden a ocho familias de la Clase Bivalvia y seis especies se ubican en tres familias de
la Clase Polyplacophora. Los gasterépodos mostraron la mayor riqueza especifica (67%) y abundancia
(92%), seguidos de los bivalvos (22% y 6% respectivamente), y los poliplacoforos solo representaron el 11%
de la riqgueza y 2% de la abundancia. El analisis de varianza de Kruskal-Wallis demostré variaciones de la
abundancia relativa durante el ciclo anual (H = 11,87; P = 0.03), confirmando a los meses de abril y junio
de 2004, de mayor abundancia, mientras que septiembre y enero mostraron los valores mas bajos (Lopez-
Uriarte y Velarde-Nufio. 2007; Galvan-villa, C. M. 2006). Las familias con mayor numero de especies fueron
Calyptraeidae (6) y Columbellidae (5) y el 73 % de la abundancia relativa se concentrd en tres especies de
la familia Vermetidae (Petaloconchus sp,Serpulorbis margaritaceus y Serpulorbis sp) y una especie de la
familia Calyptraeidae (Crucibulum sp.); las 33 especies siguientes tuvieron valores entre 34 y 2 individuos,
mientras que las 18 especies restantes fueron especies raras. Las primeras especies colonizadoras fueron
Petaloconchus sp y Serpulorbis sp de habitos sésiles y Crucibulum sp de habito no sésil, junto con Balanus
y Spirorbis. Estos moluscos, como cualquier especie pionera se asentaron dias después de estar preparado
el sustrato con la biopelicula (capa de microalgas), como sugiere el proceso de sucesion en ambientes bén-
ticos (Rodriguez et al., 1993). Las condiciones de la localidad, una ensenada somera con gran flujo de cor-
rientes y una luminosidad de latitud tropical facilito el asentamiento de moluscos y otros grupos taxonémicos
durante el estudio. Los resultados obtenidos en el presente trabajo sugiere que dependiendo de la época
del aflo en que se exponga una nueva oferta de sustrato (artificial), la composiciéon de la malacofauna sera
diferente, y que los factores ambientales (fisico-quimico y sustrato) e interacciones bioldgicas tienen un
efecto importante en el sublitoral somero del Pacifico central mexicano.
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The Islands of the Gulf of California according to the World Wildlife Fund-Mexico Gulf of California Program
assigns a hierarchical ranking higher (80%) of conservation priority due to anthropogenic threats, and there-
fore require an inventory and ecological assessment that allows ensure that future measures to be taken
on the islands, are not affected by negative actions in the management of its coastal zone. We study the
composition and community structure of sandy mollusc Cerralvo island and its relationship to the type of
sediment. We selected 32 sampling sites where 64 samples were collected, of which 32 corresponded to
32 samples of sediment and biological samples (mollusks) obtained by scuba diving. Used as descriptors
of the environment temperature, chlorophyll a (Sea WiFS), depth and sediment grain size. We analyzed the
abundance and diversity of the benthic community Malacological as ecological indicators. There were 7326
specimens of 148 species of mollusks, the best represented family was Tellinidae with the most abundant
species Tellina eburnea (50.7%), followed in importance Transennella humilis (9%), the bivalve Megapitaria
squalida was the most widely distributed species in sampling sites. The greatest richness was found in shal-
low bottoms of coarse sand between 2 and 30 m deep. The average values derived diversity index (1.9 bits
/(;in?iv.f)cl;-la\;e proved to be minor compared to other places in different latitudes of the western coast of the
ulf of California.
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ESTRUCTURA DE LA COMUNIDAD DE MOLUSCOS DE FONDOS BLANDOS
DE LA ISLA CERRALVO, GOLFO DE CALIFORNIA, MEXICO

La Islas del Golfo de California de acuerdo a la fundacion World Wildlife Fund-México Programa Golfo de
California, asigna una categorizacion jerarquica alta (80 %) de prioridad en conservaciéon debido a amena-
zas antropogeénicas, por lo que requieren un inventario y evaluacion ecologica que permita asegurar que
las medidas futuras que se tomen en las islas, no sean afectadas por acciones negativas en el manejo de
su zona costera. Se estudia la composicion y estructura de la comunidad de moluscos de fondos arenosos
de la isla Cerralvo y su relacion con el tipo de sedimento. Se seleccionaron 32 sitios de muestreo donde
se recolectaron 64 muestras, de las cuales 32 correspondian a muestras de sedimento y 32 muestras bi-
olégicas (moluscos) obtenidas mediante buceo auténomo. Se utilizaron como descriptores del ambiente a
la temperatura, clorofila a (Sea WiFS), profundidad y tamafo de grano del sedimento. Se analizé la abun-
dancia y diversidad de la comunidad béntica malacolégica como indicadores ecoldgicos. Se contabilizaron
7326 ejemplares pertenecientes 148 especies de moluscos, la familia mejor representada fue Tellinidae con
la especie mas abundante Tellina eburnea (50.7 %), siguiéndole en importancia Transennella humilis (9 %),
el bivalvo Megapitaria squalida fue la especie de mayor distribucion en los sitios de muestreo. La mayor
riqueza especifica fue encontrada en fondos someros de arenas gruesas entre los 2 a 30 m de profundidad.
Los valores promedio del indice de diversidad obtenidos (1.9 bits/indiv.) han resultado ser menores en com-
paracion a otros sitios a diferente latitud del litoral occidental del Golfo de California.
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In México, the exploitation of many molluscan species, especially clams, is intense. There are no regulations
for the management of the resource, allowing the exhaustion and overexploitation of the natural banks. A
special case is the Veneridae family, one of the molluscs most appreciated for the delicate flavor of its meat.
Many of these species are intensely captured in different coasts throughout the world (Borzone et al. 2001).
The present study (from January 2010 to January 2011) was carried out on the exploited banks known as La
Barrita, La Islita and La Palmita in the Altata lagunal system, Navolato, Sinaloa. Our main objective was to
study the population state of the clam Chione californiensis in terms of density, abundance, growth rate and
their relationship with environmental parameters in these three banks. We sampled five quadrants along
a 100 m coastal transect line. We measured physical (water temperature, ambient air temperature, pH,
salinity, depth and transparency) and geomorphological (sediment texture and percent of organic matter)
parameters, and determined the amount of chlorophyll “@” per bank. The lowest abundance was present in
La Islita and La Palmita banks (608 and 487 organisms respectively) and the greatest abundance was in La
Barrita with 1,911 organisms. The greatest density (org/m?) was at La Barrita in May, with 88.4 org/m?, with
its lowest in March with 4 org/m?. At La Palmita the lowest density was present in December with 6.6 org/m?
and the greatest in October with 52.6 org/m?. The greatest heights (65 mm) were found in La Islita and La
Palmita, which were significantly different from those found at La Barrita which were very small and never
exceeded 30-35 mm in length. Because the fishery of this mollusk is quite important to Sinaloa, studies on
minimum sizes and reproductive periods are necessary for the development of this resource in a rational
and sustainable manner.
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ASPECTOS POBLACIONALES DE TRES BANCOS DE ALMEJA RONOSA
Chione californiensis (BRODERIP 1835), EN EL SISTEMA LAGUNAR
ALTATA, AVOLATO, SINALOA, MEXICO

En México la explotacion de muchas especies de moluscos principalmente de almejas es intensiva y no
existe una regulacion en el manejo del recurso, dando paso al agotamiento de los bancos naturales y a
la sobreexplotacion de los mismos. Teniendo en cuenta que la familia Veneridae es uno de los grupos de
moluscos mas apreciados por el delicado sabor de su carne, por lo que muchas especies son intensiva-
mente capturadas en las diferentes costas del mundo (Borzone et al. 2001). El presente estudio se llevo a
cabo en el sistema lagunar Altata, Navolato, Sinaloa, iniciando los muestreos en el mes de enero del 2010
y finalizando en enero del 2011 en los bancos de explotacidon conocidos como La Barrita, La Islita y La
Palmita, teniendo como objetivo: analizar el estado actual de la poblacion de almeja Chione californiensis
en términos de densidad, abundancia, tasas de crecimiento y su relacion con los parametros ambientales,
en los tres bancos ubicados en |la Bahia de Altata. Asimismo, se implementé como método de muestreo
transepto-cuadrante a linea de costa, el transepto constd de 100 metros con la ayuda de una cuerda y cinco
cuadrantes sobre la misma. Por otro lado, se tomaron los parametros fisicos (temperatura del agua, temper-
atura ambiente, pH, salinidad, profundidad y transparencia), geomorfologicos (textura del suelo y porcentaje
de materia organica) y cuantificacién de clorofila “a@” por banco. La menor abundancia se presento en los
bancos La Islita y La Palmita (608 y 487 organismos) respectivamente y la mayor abundancia se presento
en La Barrita con 1,911 organismos. La mayor densidad (org/m?) promedio se mostré en el banco La Barrita,
en el mes de mayo con 88.4 org/m?, mientras que la menor se presenté en el mes de febrero con 12.4 org/
m?2. En La Islita la mayor densidad fue en el mes de abril con 16 org/m?, mientras la menor se presentd en
el mes de marzo con 4 org/m?. Mientras que para el banco conocido como La Palmita la menor densidad se
presentd en el mes de diciembre con 6.6 org/m? y la mayor en octubre con 52.6 org/m?. Las tallas mayores
(65 mm) se encontraron en los bancos La Islita y La Palmita siendo estos diferentes significativamente al
banco La Barrita en la cual se le encontraron tallas muy pequefas y no pasando del intervalo de 30.00 a
35.00 mm de longitud. La pesqueria de este molusco es de gran importancia para la region de Sinaloa por
lo que la estimacion de tallas minimas y periodos reproductivos son necesarias para el aprovechamiento de
este recurso para el estado de una manera racional.
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In order to provide information on the possibility of using tagging experiments to study rotating fisheries ar-
eas of the mangrove cockle Anadara tuberculosa (Sowerby, 1833) in Baja California Sur, a local experiment
was designed in two almost unexploited areas: El Mogote and El Conchalito in the Ensenada de La Paz.
In each of them we chose two areas where the number of individuals was estimated and a fraction of them
was measured and tagged with numbers in ink that were later covered with resin. Two hundred individuals of
lengths 30-99 mm were collected in El Mogote in November 2010. The recaptured cockles in February 2011
were 33%, of which 5.5% were dead. In El Conchalito, one hundred and twelve individuals of lengths 38-83
mm were tagged in October 2010; those recaptured during March 2011 were 19% and there were no dead
individuals. The visibility of ink marks was good, although shells developed an opaque film over the marks.
Now we are testing with plastic tags.

DENSIDAD Y CRECIMIENTO DE ALMEJA PATA DE MULA
(Anadara tuberculosa) EN LA ENSENADA DE LA PAZ, BAJA CALIFORNIA
SUR, MEXICO: EXPERIMENTOS DE MARCADO Y RECAPTURA

Con el fin de obtener informacién sobre la posibilidad de utilizar experimentos de marcado para estudiar
areas rotativas de pesca de almeja pata de mula Anadara tuberculosa (Sowerby, 1833), se disefié un experi-
mento local en dos areas no explotadas: El Mogote y El Conchalito en la Ensenada de La Paz, Baja Califor-
nia Sur. En cada una de ellas se escogieron dos sitios para estimar el nimero de individuos y marcar y medir
alguno de ellos con numeros impresos con pintura y cubiertos con resina. En EI Mogote, en noviembre de
2010 se marcaron doscientos individuos de longitudes entre 30-99 mm; en febrero de 2011 se recapturd
el 33%, de los que 5.5% estaban muertas. En El Conchalito, se marcaron ciento doce individuos de longi-
tudes entre 38-83 mm en octubre de 2010 y en marzo de 2011 se recapturd el 19% y no habia muertas. La
visibilidad de las marcas fue buena, aunque algunas desarrollaron una capa opaca sobre la resina. Ahora
iniciamos con marcas de plastico.
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BIOECONOMIC ASSESSMENT OF THE LION’S PAW Nodipecten subnodosus
(SOWERBY, 1835) FISHERY IN LAGUNA OJO DE LIEBRE, B.C.S., MEXICO.
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The Mexican coast produces about 17 thousand tons of bivalves, with Baja California Sur providing the larg-
est volume. Of the three bivalve species of commercial importance in the Mexican Pacific, we made a bio-
logical and socio-economic assessment of lion’s paw Nodipecten subnodosus (Sowerby, 1835) clam fishery.
Commercial fishing of this mollusk has developed in Laguna Ojo de Liebre Baja California Sur, with a capture
of up to 272 tn. in 2008. This species is highly appreciated in national and international markets where the
adductor muscle can weigh up to 150 g. On the other hand its shell, which can reach a maximum height of
220 mm, also has ornamental value. The target of this study is to determine whether the operation keeps the
resource at under- or over-exploitation levels, its level of maximum sustainable yield and to identify manage-
ment measures that would be advisable to adopt to ensure a sustainable fishery. We applied a bioeconomic
simulation model that integrates the dynamic parameters of this species with socio-economic variables of
the fishery. We examined the possible scenarios considering biomass resource and the social and economic
benefits. It was found that overfishing has caused the decrease of catches and the diagnosis suggests that
to increase the profits of the fishermen, it is advisable to reduce fishing mortality and to increase age at first
capture.

EVALUACION BIOECONOMICA DE LA PESQUERIA DE ALMEJA MANO DE
LEON NODIPECTEN SUBNODOSUS (SOWERBY, 1835) EN LA LAGUNA 0JO
DE LIEBRE BCS, MEXICO

En las costas mexicanas se producen cerca de 17 mil toneladas anuales de bivalvos, de los cuales Baja
California Sur provee el mayor volumen. Tres son las especies de importancia comercial para el Pacifico
mexicano; de ellas, se hizo una evaluacion biolégica y socio econdmica de la pesqueria de la almeja mano
de ledn (Nodipecten subnodosus Sowerby, 1835), que puede alcanzar una altura maxima de 220 mm. La
pesca comercial de este molusco se ha desarrollado principalmente en la Laguna Ojo de Liebre Baja Cali-
fornia Sur, de la que han llegado a capturarse hasta de 272 t. en 2008. Esta especie es altamente apreciada
en el mercado nacional e internacional cuyo musculo aductor o “callo” puede llegar a pesar hasta 150 g.
Su concha tiene valor ornamental. El objetivo del trabajo es el de determinar si la explotacion mantiene al
recurso en niveles de sub o sobre explotacion, el nivel de rendimiento maximo sostenible y determinar las
medidas de administraciéon que seria recomendable adoptar para garantizar una pesqueria sustentable. Se
aplicé un modelo de simulacion bioeconémica que integra los parametros de la dinamica de esta especie
con variables socioecondémicas de la pesqueria. Se examinaron los posibles escenarios considerando la
biomasa del recurso y los beneficios sociales y econdmicos. Se encontré que la sobre pesca ha provocado
la disminucion de las capturas y el diagndstico sugiere que si se quieren aumentar las utilidades del pesca-
dor, es recomendable reducir la mortalidad por pesca y aumentar la edad de primera captura.
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APPLICATION OF HYDROACOUSTIC AND REMOTE SENSING
TECHNIQUES IN THE STUDY OF GIANT SQUID (Dosidicus gigas
D’ORBIGNY, 1835) IN THE GULF OF CALIFORNIA
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This study presents results obtained from the first hydroacoustic survey (Simrad EY-60, 120 KhZ split beam
echosounder) and large scale jigging sampling in the Gulf of California (from 30° 00.36’ N to 26° 57.24’
N). They were aimed at obtaining more information on the distribution and abundance of giant squid (Do-
sidicus gigas) and were carried out during two research cruises aboard the R/ V “El Puma” in March and
September-October 2010. From the weekly SST and chlorophyll information obtained from MODIS (Moder-
ate Resolution Imaging Spectroradiometer) on board the Terra satellite, it was evident in both surveys that
the squid are distributed over cooler and more productive waters in relation to the median temperature and
chlorophyll values in the studied area. During March, four major groupings were detected in the Guaymas,
Santa Rosalia and the Grandes Islas areas. During September-October these clustering patterns were not
observed. Additionally the analysis and composition of size, sex ratio and sexual maturity stage is presented
for the 119 organisms collected during both seasons of study. There was a large interannual variability in the
size structure related to the stage of maturity that may be associated with the presence of several cohorts
within the population (Veldzquez-Abunader et al., 2010; Morales-Bojorquez et al., 2001; Markaida et al.,
2004; Filauri-Valencia, 2005).
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APLICACION DE LA HIDROACUSTICA Y LA PERCEPCION REMOTA
PARA EL ESTUDIO DEL CALAMAR GIGANTE (Dosidicus gigas D’ORBIGNY,
1835) EN EL GOLFO DE CALIFORNIA.

Se presentan los resultados obtenidos a partir de la primera prospeccion hidroacustica (ecosonda de haz
dividido Simrad EY-60, 120 KhZ) y pesca con potera a gran escala del Golfo de California (entre 30° 00.36’
N y 26° 57.24’ N) para el estudio de la distribucién y abundancia del calamar gigante (Dosidicus gigas),
realizada durante dos cruceros de investigacion a bordo del B/O “El Puma”, en el mes de marzo y la época
septiembre-octubre de 2010. A partir de la informacion semanal de SST y clorofila proveniente de MODIS
(Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer) a bordo del satélite Terra para los dos cruceros se de-
mostro que los calamares se distribuyen en aguas mas frias y mas productivas respecto a la mediana de
temperatura y clorofila del area de estudio. Durante el mes de marzo se detectaron cuatro grandes agrupa-
ciones en el area de Guaymas, Santa Rosalia y la zona de las Grandes Islas. Durante el periodo sept-oct
dichos patrones de agrupamiento no fueron observados. Adicionalmente se presenta la descipcion de la
composicion de tallas, proporcion de sexos y estadio de madurez sexual de los 119 organismos colectados
durante ambas temporadas de estudio. Se observé una gran variabilidad interanual de la estructura de
tallas respecto al estadio de madurez lo que creemos se encuentra relacionado a la presencia de varias co-
hortes dentro de la poblacion. (Velazquez-Abunader et al., 2010, Morales-Bojérquez et al., 2001, Markaida
et al., 2004, Filauri-Valencia 2005).
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MARKETING IMPLICATIONS FOR FISHERIES AND AQUACULTURE:
AN OYSTER CASE
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Pueblo Viejo Lagoon occupies 9.590 hectares of land area and it annually produces 8,000 tons of the spe-
cies Crassostrea virginica, better known as the American oyster. This product is potentially being removed
through fishing activity developing in this town. The oyster resource is a low-cost commodity, that is sold
in shell or with the shell removed (Castaneda, 2005). Therefore it is necessary to identify policy, economic,
financial and marketing implications that may impede development of the oyster fishery in Pueblo Viejo
Lagoon. By knowing marketing alternatives, new technological processes can be applied to ensure their
safety and consumer acceptance. A financial study considered feasible a monthly production of 480 kilo-
grams of smoked oyster, sold in a 110 ml plastic bottle of product. Oyster fishing using 30 local boats would
provide the raw material for this product. The project showed sensitivity to market prices and raw material.
The financial evaluation results indicate a benefit-cost ratio of 1.7 of success in investing, an Internal Rate
of Return (IRR) of 21.4%, a Net Present Value (NPV) of $92.573 pesos and a MARR of 18%. The financial
study revealed that the production of the product can be maintained at, or exceed, 32,325 bottles of smoked
oyster. This is the equilibrium point which guarantees no capital loss. The market price of the product will
be offered in town at a cost of $30.00 pesos per unit, with expanding marketing developed at the local level
between producers, retailers and consumers.

References

Castafieda Chavéz, M. del R., F. Lango Reynoso and M. Le Pennec. 2005. Evaluacion de los tiempos de depuracion con ozono o rayos
ultravioleta. In: Avances en la Investigacion Agricola, Pecuaria, Forestal y Acuicola en el tropico Mexicano. Libre No.2.
Diciembre 27-37. Libro Cientifico ISBN 968-5580-98-7

IMPLICACIONES PARA LA COMERCIALIZACION DE PRODUCTOS
PESQUEROS Y ACUICOLAS: CASO OSTION

La Laguna de Pueblo Viejo ocupa 9,590 hectareas de extension territorial y en ella se producen anualmente
8,000 toneladas de la especie Crassostrea virginica, mejor conocida como ostién americano. Este producto
se extrae potencialmente a través de la actividad pesquera que se desarrolla en esta localidad. El recurso
ostion es un producto primario de bajo costo que solo se comercializa en concha o desconconchado (Casta-
feda, 2005). Por lo que es necesario, determinar las implicaciones normativas, econémicas, financieras
y técnicas que impiden la comercializaciéon del producto pesquero ostion de la laguna de Pueblo Viejo; a
través del conocimiento de las alternativas de mercado a las que se apliquen nuevos procesos tecnologicos
que aseguren su inocuidad y aceptacion por el consumidor. Del estudio financiero se consideré factible una
produccion mensual de 480 kilogramos de ostion con sabor a humo en presentacion de frasco de plastico de
110 ml de producto. Para esta produccion, la materia prima se obtendria de la actividad pesquera ostricola
y de extraccion de 30 embarcaciones artesanales provenientes de la localidad. El proyecto mostro sensibili-
dad a los precios del mercado y de la materia prima. Los resultados de la evaluacion financiera indican una
relacion Beneficio-Costo de 1.7 de éxito en la inversién, Tasa Interna de Retorno (TIR) de 21.4%, un Valor
Actual Neto (VAN) de $92,573 pesos y un TREMA del 18%. El estudio financiero revelo que la produccién
del producto debe mantenerse o superarse en los 32,325 frascos de ostiéon con sabor a humo, para que
la conservera no tenga perdida de capital, esto es mejor conocido como Punto de Equilibrio. El precio del
producto en el mercado sera ofertado en la localidad a un costo de $30.00 pesos por pieza, y el canal de
comercializacion para este producto sera a nivel local entre Productores-Minoristas-Consumidores.
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MENDELIAN INHERITANCE IN PINK ABALONE Haliotis corrugata
MICROSATELLITES AND THEIR POTENTIAL IN PATERNITY TESTS
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Haliotis corrugata veliger larvae from three full-sib families, produced under controlled conditions, were ana-
lyzed with 11 previously developed microsatellite loci (Hco15, Hco16, Hco19, Hco22, Hcod7-1, Hcod7-2,
Hcod7-3, Hco97, Hco194, Hka3, and Hka56), to test their inheritance mode and to assess their potential
in paternity tests as molecular markers. The genotypic ratios of nine loci (Hco15, Hco16, Hco19, Hco22,
Hco47-2, Hcod7-3, Hco194, Hka3, and Hka56) were in agreement with Mendelian expected ratios and two
loci (Hco47-1 and Hco97) showed significant deviations (P<0.001) from expectations. When we assumed
the presence of null alleles at those two loci, the expected genotypes in offspring showed no significant
deviations from Mendelian expectations. The results of nine loci demonstrated their feasibility for popula-
tion studies and paternity tests. Particularly, two microsatellite loci (Hco19 and Hka3) are suggested to dis-
criminate between related and unrelated abalone larvae, because of their reliable allele patterns, Mendelian
inheritance mode and higher polymorphism. The feasibility of non-induced triplody is discussed based on
the irregular banding patterns (three bands) observed in some larva at two or three loci (Hco19 and Hka3 in
family A; Hco19, Hco22, and Hka3 in family B).

HERENCIA MENDELIANA EN MICROSATELITES DE ABULON AMARILLO
(Haliotis corrugata) Y SU POTENCIAL EN PRUEBAS DE PATERNIDAD

Las larvas veliger de Haliotis corrugata de tres familias de hermanos completos, producidas bajo condicio-
nes controladas, fueron analizadas con 11 loci de microsatélites (Hco15, Hco16, Hco19, Hco22, Hco47-1,
Hcod7-2, Hcod7-3, Hco97, Hco194, Hka3 y Hka56), para probar su modo de herencia y evaluar su poten-
cial como marcadores moleculares en pruebas de paternidad. Las proporciones genotipicas de nueve loci
(Hco15, Hco16, Hco19, Hco22, Hcod7-2, Hcod7-3, Hco194, Hka3 y Hka56) estuvieron en concordancia con
las proporciones Mendelianas esperadas y dos loci (Hco47-1 y Hco97) mostraron desviaciones significativas
(P<0.001) de las esperadas. Cuando asumimos la presencia de alelos nulos en estos dos loci, los genotipos
esperados en la descendencia no mostraron desviaciones significativas de las esperadas Mendelianas. Los
resultados de nueve loci demostraron su aplicabilidad para estudios poblacionales y pruebas de paternidad.
Particularmente, se sugieren dos loci (Hco19 y Hka3) para discriminar entre larvas de abulén emparentadas
y no emparentadas, por sus patrones de alelos confiables, modo de herencia Mendeliana y su elevado poli-
morfismo. Se discute la factibilidad de triploidia no inducida, basandonos en patrones de bandeo irregulares
(tres bandas), observados en algunas larvas con dos 6 tres loci (Hco19 y Hka3 en la familia A; Hco19, Hco22
y Hka3 en la familia B).
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GENETIC VARIABILITY OF GEODUCK CLAM
Panopea globosa (DALL, 1898) IN NORTHWEST MEXICO
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The geoduck clam Panopea globosa is a burrowing bivalve, whose distribution covers the Gulf of California
to Bahia Magdalena. Due to its high profitability, fishery began in 2002, even without extensive knowledge
about its biology (Aragén-Noriega et al, 2007). To establish an adequate management plan for the species,
it is necessary to know whether we are dealing with a single population or several of them (Shaklee y Bent-
zen, 1998). With the goal of knowing the population genetic structure, specific microsatellite markers were
identified, through the construction of 5 enriched genomic libraries. 36 pairs of primers were designed and
only two yielded polymorphic markers. Samples from 3 locations in the Gulf of California [San Felipe (SF),
Puerto Pefiasco (PP), Guaymas (GU)] and one from the Pacific [Bahia Magdalena (BM)] were analyzed.
We estimated the genetic variability expressed in number of alleles (nA), number of effective alleles (ne),
observed heterozygosity (Ho), expected heterozygosity (He), allelic richness (AR) and inbreeding coefficient
(FIS). Hardy-Weinberg equilibrium (HWE) and linkage disequilibrium were tested as well. To detect popula-
tion genetic structure FST paired values were calculated and three Analysis Molecular of Variance, AMOVA
(Gulf of California vs Pacific PP-SF vs BM-GU, PP-SF vs GU vs BM). We found moderate levels of genetic
variability (nA = 13.37, ne =7.48, AR=11.31, Ho = 0.71, He = 0.87, FIS = 0.26). Linkage disequilibrium was
not observed. Deviation to HWE was observed due to heterozygote deficiencies, caused by null alleles in
most locations. Significant genetic differences were observed between BM and the two localities of the Up-
per Gulf, SF and PP (FST =0.018, FST = 0.036, respectively). None of the comparisons between the groups
formed for the AMOVA showed any significant F value, however BM has a tendency to be a different location
from the rest. In this analysis approach with two microsatellite loci, we conclude that the values of variability
suggested population genetic structure, where BM is a distinct population of the Upper Gulf of California,
probably due to environmental factors influencing larval dispersal. It is recommended to make a more robust
population analysis to extend the study to at least six additional polymorphic microsatellite loci.
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VARIABILIDAD GENETICA DE LA ALMEJA DE SIFON
Panopea globosa (DALL, 1898) EN EL NOROESTE DE MEXICO

La almeja de sifon Panopea globosa es un bivalvo cavador, cuya distribucion abarca el Golfo de Califor-
nia hasta Bahia Magdalena. Debido a su alta rentabilidad, su pesca inici6 el aio 2002, aun sin tener un
conocimiento amplio sobre su biologia (Aragon-Noriega et al, 2007). Para establecer un plan de manejo
adecuado para la especie, es necesario saber si estamos tratando con una sola poblacién o bien con varias
de ellas (Shaklee y Bentzen, 1998). Con el objetivo de conocer los niveles actuales de diversidad genética
y determinar si existe estructura genética poblacional se realizé un analisis basado en microsatélites. Se
identificaron marcadores microsatélite especificos para la especie, mediante la construccion de 5 librerias
genomicas enriquecidas, de las cuales se disefiaron 36 pares de cebadores obteniéndose dos marcado-
res polimorficos Utiles. Se analizaron organismo colectados en 3 localidades del Golfo de California [San
Felipe (SF), Puerto Pefiasco (PP), Guaymas (GU)] y una localidad de la costa occidental de la peninsula
de Baja California Sur [Bahia Magdalena (BM)]. Se estimé la variabilidad genética expresada en, nimero
de alelos (n,), numero de alelos efectivos (n,), heterocigosidad observada (Ho), heterocigosidad esperada
(He), riqueza alélica (AR) y coeficiente de endogamia (F)- Se realizaron pruebas de Equilibrio de Hardy-
Weinberg (EHW) y desequilibrio de ligamiento. Para deteCtar estructura genética poblacional se calcularon
los valores pareados de Fg, y 3 Analisis Moleculares de Varianza, (AMOVA) con las siguientes jerarquias:
Golfo de California vs Pacnrco PP-SF vs BM-GU y PP-SF vs BM vs GU. Se encontraron niveles modera-
dos de variabilidad genética (n,=13.37, n__7.48, AR= 11.31, Ho=0.71, He= 0.87, F, ;= 0.26). No se observo
desequilibrio por ligamiento. No se obsérvé EHW en la mayona de las localidade es, debido a déficit de
heterocigotos, causado por alelos nulos Se observaron diferencias genéticas S|gn|f|cativas entre BM y las
dos localidades del Alto Golfo, SF y PP (F..=0.018, F_.= 0.036, respectivamente). Ninguna de las compara-
ciones entre los grupos formados para efAMOVA mostro algun valor significativo, sin embargo BM, tiene
una tendencia a ser una localidad distinta del resto. En el presente analisis preliminar con dos loci microsa-
télites, se concluye que los valores de variabilidad y estructura genética pueden estar sugiriendo que existe
estructura genética poblacional, en donde BM es una poblacion distinta a las del Alto Golfo de California,
lo cual es explicado en base a los factores ambientales que influyen en la dispersién larval. Con el fin de
realizar un analisis poblacional mas robusto se recomienda ampliar el estudio con el uso de al menos seis
loci microsatélites polimorficos adicionales.
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After being processed to sell for food, the external characteristics of the edible Strombus gigas and S.
costatus and Turbinella angulata have been removed. The conchs differ in their market price. To assure the
authenticity of the marketed product, it is necessary to determine to which species they belong. The objec-
tive of this work is to identify these three species of food sea conchs with the use of DNA mitochondrial and
restriction enzymes. For the extraction of total DNA from the meat, the “Dneasy Tissue” brand (Giagen) kit
was used. For the polymerase chain reaction to amplify a fragment of the 16S RNA ribosomal region of the
mitochondrial genome, the following “primers” were used 16S-1: 5" CAC CAC AAC ATA CAT ACC C-3" (19
mer) and 16S-2: 5-CGT TAAACC CAT AGT CAC AG-3" (20 mer), synthesized by the company ISOGEN
(Utrecht). The DNA fragments where estimated with a molecular weight bookmark (50 pb DNA Step lader,
promega), and visualizing under UV light. The search of the polymorphism on the amplified fragment was
realized with 3 restriction enzymes: Taq, Hind y Alu.In conclusion the enzymes Taq y Hind Il can be used to
identify the conch Turbinella angulata and differentiate from the conchs S. gigasy S. costatus. The enzyme
Alu did not cut any fraction and cannot be used to identify the conchs in this study.

EL ADN MITOCONDRIAL Y ENZIMAS DE RESTRICCION PARA
IDENTIFICAR LAS ESPECIES DE LOS CARACOLES MARINOS
Strombus gigas, Strombus costatus Y Turbinella angulata

Una familia de moluscos con dos especies diferentes como el caracol marino Strombus gigas'y S. costatus
y otra familia de otro género diferente de los Strombus como es el Turbinella angulata son importantes y
procesados en el cual las caracteristicas externas han sido removidas. Los caracoles difieren en cuanto a
su precio en el mercado. Para asegurar la autenticidad de estas especies es necesario determinar a que
especie pertenecen. Por lo que, el objetivo de este trabajo es identificar tres especies de caracoles ma-
rinos comestibles con el uso del ADN mitocondrial y enzimas de restriccion. Para la extraccion del ADN
total del tejido se utilizo un kit denominado “Dneasy Tissue” marca (Giagen). Para la reaccion en cadena
de polimerasa se utilizaron los siguientes “primers” 16S-1: 5° CAC CAC AAC ATA CAT ACC C-3" (19 mer)
y 16S-2: 5-CGT TAAACC CAT AGT CAC AG-3’ (20 mer) sintetizados por la compania ISOGEN (Utrecht),
los cuales sirvieron para amplificar un fragmento de la region 16S RNA ribosomal de genoma mitocondrial.
Los fragmentos de ADN fueron estimados con un marcador de peso molecular (50 pb DNA Step lader,
promega), y visualizado bajo luz UV. La busqueda de polimorfismo en el fragmento amplificado, se realizé
con 3 enzimas de restriccion: Taqg, Hind y Alu. Se concluye que las enzimas Taq y Hind Ill pueden ser uti-
lizadas para identificar el caracol Turbinella angulata y diferenciarlo de los caracoles S. gigas 'y S. costatus.
La enzima Alu no corto ninguna fraccién y no puede ser usada para identificar los caracoles en este estudio.
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PROSPECTIVE STUDY OF IMPOSEX IN Stramonita haemastoma floridana IN-
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Veracruz's beaches are areas where different pollutants pour out, products of farming, livestock and com-
mercial shipyard activities. In México there have been few studies of the effect of pollutants from these sourc-
es. We made a prospective investigation to analyze the effect of these contaminants on the morphology of
members of the species Stramonita haemastoma floridana (Conrad, 1837). We believe that the presence of
S. haemastoma floridana is a bioindicator of pollution in Playa Azul. To assess this hypothesis, we examined
eleven live gastropods of S. haemastoma floridana collected in a breakwater near to electric power station
“Adolfo Lépez Mateos”. There were no bias proportions in the sexes. This allows us to presume that con-
taminants causing imposex were not in high enough concentrations to modify the sexual apparatus (Barreiro
et al, 2001 and 2004). Based on our prospective study, we propose some important points for future works:
Chemical analysis in the water and the ground; A cross-section sampling covering different breakwaters.
This is apparently the first investigation of this kind made in Mexico. We believe that contamination exists in
Plaza Azul, since S. haemastoma floridana is a bioindicator of contamination. The lack of imposex females
can be due to other factors such as Dumpton’s Syndrome.
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ESTUDIO PROSPECTIVO DE IMPOSEX EN Stramonita haemastoma floridana
INDUCIDO POR LA CONTAMINACION EN TUXPAN, VERACRUZ, MEXICO

Las playas de Veracruz son zonas donde se vierten diferentes contaminantes, producto de la actividad
agricola, ganadera y de reparacion de barcos en los astilleros comerciales. En México se han hecho pocos
estudios sobre el efecto de los contaminantes vertidos en estas fuentes. Se realizd un estudio prospectivo
para analizar si la contaminacién existente en la zona de playa Azul, Veracruz, causa alguna modificacion
morfoloégica a miembros de la especie Stramonita haemastoma floridana (Conrad, 1837). Para esto se
analizaron en el laboratorio 11 ejemplares elegidos aleatoriamente de una escollera cercana a la planta
termoelectrica “Adolfo Lopez Mateos”. No se detectaron sesgos en las proporciones sexuales que permitan
suponer un imposex provocado por los contaminantes lo cual puede ser un indicio de que los contami-
nantes no estan en las concentraciones necesarias para modificar morfolégicamente a la especie. (Bar-
reiro, 2001 and 2004). A partir de este estudio prospectivo se proponen algunos puntos importantes para
futuros trabajos: Analisis de estudios quimicos tanto del agua como del suelo; Una muestra representativa
que abarque diferentes escolleras Teniendo en cuenta estos aspectos y sabiendo que es probablemente la
primera investigacion de este tipo hecha en México; creemos que existe contaminacion en playa Azul, pues
S. haemastoma floridana pues es una especie bioindicadora de contaminacion. La falta de imposex en las
hembras puede deberse a otros factores como el Sindrome de Dumpton.
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Imposex is a biomarker of marine species such as gastropods for the presence of a penis in females, and
it has been used worldwide as a biomarker of exposure to organotin compounds (OTs). Samples of Plico-
purpura pansa were collected and examined to assess the sex ratio, the presence of females with imposex
and lipid peroxidation. These populations were obtained from habitats exhibiting three presuming different
levels of pollution (taking into account their proximity to pollutant places due to human activity) in Mexico
such as Isabel Island and Santa Cruz, in Nayarit State, as well as Olas Altas, in Sinaloa State. Imposex in
female mollusks was scored as the presence of a penis. Females and males were classified as those having
normal characteristics from the specie. Lipid peroxidation was determined by the Thiobarbituric acid reactive
species. The sex ratio of male:female in Olas Altas and Santa Cruz were 2:1 in both cases, whereas the
sex ratio in Isabel Island was 1:1. The presence of imposex was 17.24% in Olas Altas, followed by 11.24%
in Santa Cruz and 2.3% in Isabel Island. The lipoperoxidative damage was greater in organisms from Olas
Altas, followed by Santa Cruz and Isabel Island. According to these results, the more proximal to pollutant
areas, the more oxidated the snails are, and the more number of imposex cases.

Plicopurpura pansa (MOLLUSCA: NEOGASTROPODA) COMO UN BIOINDICA-
DOR POTENCIAL DE LA CONTAMINACION MARINA EN NAYARIT Y SINALOA,
MEXICO

El imposex es un marcador bioloégico de especies marinas, como los gasterépodos por la presencia de
un pene en las hembras, y se ha utilizado alrededor del mundo como un biomarcador de exposiciéon a
compuestos organicos de estafio (OT). Las muestras de Plicopurpura pansa se colectaron y analizaron
para determinar la proporcién de sexos, la presencia de hembras con imposex y la lipoperoxidacién. Las
poblaciones de caracoles se obtuvieron de tres habitats con diferentes niveles de contaminacion, tomando
en cuenta su proximidad a los lugares de mayor actividad humana, Isla Isabel y Santa Cruz, en el estado
de Nayarit, asi como Olas Altas, en el estado de Sinaloa, México. Elimposex en las hembras se identificd
por la presencia de un pequefio pene; las hembras y los machos se clasificaron de acuerdo a las caracter-
isticas de la especie. La lipoperoxidacion se determind por las especies reactivas al acido tiobarbiturico. La
proporcion de sexos macho: hembra en Olas Altas y Santa Cruz fue 2:1 en ambos casos, mientras que la
proporcion de sexos en la isla Isabel fue 1:1. El porcentaje de imposex fue de 17,24% en Olas Altas, seguido
de 11,24% en Santa Cruz y 2,3% en la isla Isabel. El dafo oxidativo fue mayor en los organismos de Olas
Altas, seguido por Santa Cruz y la Isla Isabel. De acuerdo con estos resultados, los caracoles con mayor
dafio oxidativo y el mayor numero de casos de imposex se encontraron en el sitio mas préximo a las zonas
de contaminantes.
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Organochlorine pesticides in the cleaning process of the oyster Crassostrea
virginica in the Gulf of Mexico

Hernandez-Gémez, D., M.R. Castaneda-Chavez & F. Lango-Reynoso
Instituto Tecnoldgico de Boca del Rio, Veracruz, México. Correspondence email: fabiolalango@yahoo.com.mx

The oyster Crassostrea virginica is an important fishery resource in the Gulf of Mexico (FAO, 2006; CONAP-
ESCA, 2010). Because of the physiological characteristics of feeding by filtration, it is a bioaccumulator.
Coupled with their generally crude form of consumption, they are a risk to the consumer (Rodriguez, 2002;
COFEPRIS, 2003). Currently commercial debugging focuses on eliminating the bacterial load it contains.
However, its efficacy is unknown when it comes to removing chemical contaminants such as organochlorine
pesticides, which are toxic and resistant to biodegradation in the natural environment. The objective of this
study was to evaluate the presence of organochlorine pesticides in cleaned C. virginica from the Gulf of
Mexico. The determination of organochlorine pesticides was carried out by gas chromatography. The statis-
tics used for the analysis of results was a one-way ANOVA P <0.05, Tukey test. Cleaned oysters were found
to contain HCB, lindane, Delta HCH, endosulfan I, 4-4’-DDE, dieldrin, endrin and endrin aldehyde. The aver-
age concentrations for Delta HCH, 4-4’-DDE, Dieldrin was 270.40 ng / g £ 27.10, 218.55 ng / g and 209.83
+39.69 ng / g + 24.45, respectively. These results show that the methods for the purification of oysters from
the Gulf of Mexico does not comply with NOM-031-SSA1-1993. The methods for the purification of the Gulf
of Mexico oysters are not adequate when it comes to removing organochlorine pesticides.
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PLAGUICIDAS ORGANOCLORADOS EN EL DEPURADO DE OSTION
Crassostrea virginica EN EL GOLFO DE MEXICO

El ostiéon Crassostrea virginica es recurso pesquero importante del Golfo de México (FAO, 2006; CONAP-
ESCA, 2010). Por su caracteristicas fisiolégicas de alimentacioén por medio de filtracidn, es bioacumulador,
y aunado a su forma de consumo habitualmente crudos, resultan un riesgo para el consumidor (Rodriguez,
2002; COFEPRIS, 2003). Actualmente su depuracion comercial se enfoca en eliminar la carga bacteriana
que contenga; sin embargo, su eficacia es desconocida cuando se trata de eliminar contaminantes quimico
como los plaguicidas organoclorados, que son téxicos y resistentes a la biodegradacion en el medio natural;
razén por la cual, el objetivo del presente estudio fue evaluar la presencia de plaguicidas organoclorados
en ostion C. virginica depurado en el Golfo de México. La determinacion de plaguicidas organoclorados se
llevé a cabo por cromatografia de gases. El estadistico utilizado para el analisis de resultado fue un ANOVA
de una via P<0.05 y prueba de Tukey. En ostiéon depurado se encontro la presencia de HCB, lindano, Delta
HCH, endosulfan I, 4-4’-DDE, dieldrin, endrin y endrin aldehido. La concentraciones promedios para Delta
HCH, 4-4’-DDE, Dieldrin fue de 270.40 ng/g + 27.10, 218.55 ng/g + 39.69 y 209.83 ng/g + 24.45, respec-
tivamente. Estos resultados muestran que los métodos para la depuracion de ostién del Golfo de México no
cumplen la NOM-031-SSA1-1993. Los métodos para la depuracion de ostiéon del Golfo de México no son los
adecuados cuando se trata de eliminar plaguicidas organoclorados.
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Pteria sterna is an important resource in the State of Baja California Sur, México, because these organisms
are producers of pearls. There has been a lack of studies to determine their response to xenobiotics. We
evaluated 2 biomarkers, oxidative stress and AchE inhibition, on the gill tissue of pearl oyster in laboratory
cultivation, to detect the presence of toxic and genotoxic substances. We also evaluated the use these
biomarkers as a reliable tool in environmental biomonitoring studies. Adult oysters (5.15 £ 0.58 cm) were col-
lected in winter (Feb 2010) and summer (Sep 2010), from the bed located near the Pichilingue harbor. Oxi-
dative stress was determined as malondialdehide (MDA) concentrations; and AchE inhibition by the Ellman
technique. The results indicated that significant differences exist in the evaluation of biomarkers between the
2 seasons analyzed; the most dramatic values were obtained in the summer sampling. The results of this
study are consistent with the levels of pollutants recorded at the time of collection. The biomarkers evaluated
were a good tool in studies of environmental quality.

VARIACION ESTACIONAL DE BIOMARCADORES EN Pteria sterna (GOULD,
1851)

Pteria sterna es una especie de importancia econémica en el Estado de B.C.S., debido a que estos organis-
mos son productores de perlas. En este estudio se realizé un estudio del estado de salud de la ostra perlera
en los bancos de cultivo localizados en la Ensenada de la Paz. Se colectaron entre 15 a 20 (5.15 + 0.58
cm) organismos en 2 épocas del afio (verano e invierno) y en sus tejidos se evaluo los siguientes biomarca-
dores: tasa de respiracion, estrés oxidativo (determinando los niveles de MDA) y la inhibicion de la enzima
AchE (Ellman). Los resultados que obtuvimos muestran diferencias significativas en la evaluacion de bio-
marcadores entre las 2 épocas del ano analizadas, los valores mas drasticos se obtuvieron en el muestreo
de verano. Los resultados de éste estudio concuerdan con los niveles de contaminantes registrados, en
la época de colecta. Los biomarcadores evaluados constituyen una buena herramienta en los estudios de
calidad ambiental.
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The oxygen consumption rate is considered a good indicator that organisms have been exposed to xenobiot-
ics agents accidentally or experimentally. This work made an assessment of the oxygen consumption rate
of juvenile Pteria sterna exposed to the metal cadmium to evaluate the use of this parameter as a reliable
biomarker. Static bioassays were conducted with a duration of 48 hours at 2 metal concentrations corre-
sponding to the CL, and CL, (0.52 and 0.15 mg/L); every 24 hours the respiration rate in the bioassays was
evaluated. The results obtained showed a reverse dose-response relationship. With increasing metal con-
centration, the filtration rate decreases 50% to 200%. These results show that the assessment of this physi-
ological parameter can be a good biomarker to evaluate the response of these organisms to metal exposure.

EVALUACION DE LA TASA DE CONSUMO DE OXIGENO EN JUVENILES DE LA
OSTRA PERLERA Pteria sterna (GOULD, 1851) EXPUESTOS A CADMIO

La tasa de consumo de oxigeno se considera como un buen indicador de que los organismos han es-
tado expuestos a algun téxico de manera accidental o experimentalmente. En este trabajo se realizd una
evaluacion de la tasa de consumo de oxigeno de juveniles de Pteria sterna expuestos al metal cadmio para
evaluar el uso de este parametro como un biomarcador confiable. Se realizaron bioensayos estaticos con
duracioén de 48 horas con 2 concentraciones de metal que corresponden ala CL,, y CL, (0.52 y 0.15 mg/L)
cada 24 horas se evaluo la tasa de respiracion en los bioensayos. En los resultados obtenidos se observo
una relacion dosis respuesta inversa, cuando se incrementa la concentracion de metal disminuye la tasa de
filtracion de un 50% a un 200%. Estos resultados muestran que la evaluacion de éste parametro fisioldgico
puede ser un buen biomarcador para evaluar la respuesta de éstos organismos a la exposicion a metales.
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Cadmium, chromium and lead are the most abundant metals in coastal systems of the Mexican Pacific.
Because there aren’t previous studies of the effects of these compounds on juveniles of Argopecten ven-
tricosus, which is an important organism from the economic point of view, this study evaluated the damage
caused by the chronic exposure to these xenobiotics. Chronic bioassays (180 days) were carried out with 90
juvenile scallops (3 £ 0.5 mm length) exposed to CL, (79,680 and 170 mg/ L of Cd, Crand Pb respectively).
Every 16 days the organisms were measured and examined in order to detect change in their shape. Juve-
niles presented damages after 32 days of exposure, like the loss of the sensory cilia (17 organisms). Sub-
sequently, a reduction of 55% in the growth rate was observed in the organisms exposed to Cd and Cr and
of 40% for the ones exposed to Pb. Malformations in the shells of 6 organisms were detected, like changes
in the shell edge and abnormal convex shapes, which caused that the shells could not close and also made
the shells more vulnerable to fractures. Metal concentrations in the shell were evaluated by atomic absorp-
tion. Those organisms with malformations had levels of cadmium 24 times higher than controls, while those
exposed to chromium were 2.5 times higher and those exposed to lead 3.3 times higher, It is possible that
these metals affect the centers of the shell synthesis located in the mantle of these bivalves.

Keywords: Shell malformations, scallops, cadmium, Argopecten ventricosus.

MALFORMACIONES EN LA CONCHA DE ALMEJAS (Argopecten ventricosus)
EXPUESTAS A METALES TOXICOS.

Los metales cadmio (Cd), cromo (Cr) y plomo (Pb) son de los mas abundantes en los sistemas costeros del
Pacifico Mexicano. Debido a que no existen antecedentes acerca de los efectos de éstos compuestos sobre
los juveniles de Argopecten ventricosus, siendo este organismo sumamente importante desde el punto de
vista econdmico, en este estudio se realizé una evaluacién del dafio ocasionado por la exposicidn cronica
a, estos xenobidticos. Se realizaron bioensayos cronicos donde es expusieron a 90 juveniles de Almeja (3 £
0.5 mm de altura) ala CL10 (concentracion letal 10) que corresponde a 79,680y 170 mg/L de Cd, Cry Pb
respectivamente, durante 180 dias. Cada 16 dias los organismos se midieron y se examinaron visualmente
para detectar cambios en su forma. Los juveniles presentaron dafios a partir de los primeros 32 dias de ex-
posicion, como la pérdida de los cilios sensoriales (17 organismos). Posteriormente se observé una reduc-
cion en la tasa crecimiento de 55% en los organismos tratados con Cd y Cry del 40% para los expuestos a
Pb. Ademas se detectaron malformaciones en las conchas de 6 organismos, como cambios en la forma
de los margenes de la concha y formas abombadas anormales, lo que ocasionaba que las conchas no
cerraran normalmente, y eran mas susceptibles a fracturas. Se realizé una evaluacion de la concentracion
de estos xenobidticos presentes en la concha, por medio de la técnica de absorcion atomica y se observé
que los organismos con deformaciones presentaron niveles de cadmio de 24 veces, cromo de 2.5 vecesy
plomo 3.3 veces, por arriba que los testigos. Es posible que estos metales afecten los centros de sintesis
de la concha ubicados en el manto de estos bivalvos.

Palabras clave: Malformaciones de la concha, almejas, cadmio, Argopecten ventricosus
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The filtration rate is a physiological index related to the feeding of organisms, so that alterations in this activ-
ity directly affect the increase of weight and height of the specimens. In this work we carried out an evaluation
of the filtration rate of scallop juveniles, exposed to the metals Cd, Cr, Pb and mixtures. Static bioassays
were conducted lasting 72 hours, testing two concentrations of the metal corresponding to the CL, and CL,,
plus a control without toxicity. At 24 and 72 hours of exposure, the filtration rate was evaluated. In "he bioas-
says we observed an inverse dose-response relationship, with increasing concentration of metals, because
when increasing the concentration of metals, the filtration rate decreased. The main reduction was registered
in the tests made with cadmium and the metal mixture. The values obtained for filtration rate ranged from
2.95 to 0.98 I/h/g for organisms exposed to cadmium, 3.32 to 1.2 I/h/g with chromium, and 4.49 to 1.13 I/h/g
to lead, in the assays with metal mixtures the values varied from 2.9 to 1.18 I/h/g, these values were much
lower in comparison with those obtained in the controls (5.8 £1.33 I/h/g). The results show that the evaluation
of the physiological parameter could be a useful biomarker to evaluate the response of these clams exposed
to toxic metals.

EVALUACION DEL EFECTO DE LOS METALES Cd, Cr, Pb Y SUS
MEZCLAS EN LA TASA DE FILTRACION DE LA ALMEJA CATARINA
Argopecten ventricosus (SOWERBY Il, 1842)

La tasa de filtracion es un indice fisiolégico que esta relacionado con la alimentacién de los organismos,
por lo que alteraciones en esta actividad afecta directamente en el aumento de peso y la talla de los espe-
cimenes. En este trabajo se realizd una evaluacién de la tasa de filtracion de juveniles de la almeja catarina,
expuestos a los metales Cd, Cr, Pb y sus mezclas. Se realizaron bioensayos estaticos con duracion de 72
horas, donde se probaron 2 concentraciones del metal que corresponden a la CL,; y CL, mas un testigo sin
toxico. A las 24, y 72 horas de exposicion se evaluo la tasa de filtracion. En los ensayos realizados se ob-
servé una relacién dosis- -respuesta inversa, ya que al aumentar la concentracion de los metales disminuyo
la tasa de filtracion, asimismo se detectd un decremento en los valores de esta tasa conforme aumenta el
tiempo de exposicion a los metales. La disminucion mas drastica se registrd en las pruebas realizadas con
cadmio y con la mezcla de compuestos. Los valores obtenidos para la tasa variaron de 2.95 a 0.98 I/h/g
para los organismos expuestos a cadmio, de 3.32 a 1.2 I/h/g con cromo, y de 4.49 a 1.13 I/h/g con plomo,
en las mezclas de metales los valores variaron de 2.9 a 1.18 I/h/g, siendo estos valores mucho menores
en comparacion con los obtenidos en los testigos (5.8 +/- 1.33). Los resultados obtenidos muestran que la
evaluacioén de este parametro fisioldgico podria ser un bioindicador Util para evaluar la respuesta de éstas
almejas expuestas a metales téxicos.
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In this paper, an evaluation of 5 biomarkers: respiration rate, feeding rate, O: N index, oxidative stress and
genetic damage in the scallops, obtained from the in the cultivation nursery of UABCS and CICIMAR was
done, to detect the presence of compounds with toxic and genotoxic effects and evaluate the use of these
biomarkers as a reliable tool in environmental monitoring studies. Adult clams were collected (15 to 20
organisms) (5.0 £ 0.5 cm) during the summer and winter for 3 years for the evaluation of biomarkers. The
biomarker data were integrated for calculation of BRI (Biomarker response index) to establish the biological
health of the organisms collected at each site. Significant differences in feeding rate, index O: N, the degree
of oxidative stress and genetic damage among the organisms collected in summer and winter were detected.
The organisms collected in summer had higher levels of lipid peroxidation (42.7 nM MDA g-1) and a higher
degree of cells with genetic damage (24%) compared with the results obtained in winter (9.07 nM MDA g-1
and 15.8% damaged cells). According to the mean values of BRI most degraded site was CICIMAR-IPN.
The previous results are consistent with the levels of pollutants recorded in areas where clams were col-
lected. It is clear that the battery of biomarkers used is a useful tool for environmental biomonitoring studies.

Keywords: Biomarker response index, Argopecten ventricosus, O:N index

EVALUACION DEL ESTADO DE SALUD DE LA ALMEJA CATARINA
Argopecten ventricosus (SOWERBY, 1842) EN DOS LOCALIDADES DE LA
ENSENADA DE LA PAZ, B.C.S.

En este trabajo se realizé una evaluacion de 5 biomarcadores: tasa respiracion, tasa de alimentacion, indice
O:N estres oxidativo y dafo genético en la almeja catarina, obtenidas del vivero de cultivo de la UABCS y
del CICIMAR-IPN, para detectar la presencia de compuestos con efectos toxicos y genotoxicos y evaluar
el uso de estos biomarcadores como una herramienta confiable en los estudios de monitoreo ambiental.
Se colectaron almejas adultas (15 a 20 organismos) (5.0 £ 0.5 cm), durante el verano e invierno durante 3
anos, para realizar la evaluacion de los biomarcadores. Los datos de biomarcadores se integraron para el
calculo del BRI (Biomarker response index), para establecer el estado de salud bioldgica de los organismos
colectados en cada sitio. Se observaron diferencias significativas en la tasa de alimentacion, indice O:N,
el grado de estrés oxidativo, y el dafio genético entre los organismos colectados en verano e invierno. los
organismos colectados en verano presentaron niveles mas altos de lipoperoxidacién (42.7 nM MDA g-1) y
un grado mas alto de células con dafio genético (24%) comparado con los resultados obtenidos en invierno
(9.07 nM MDA g-1y 15.8% células con dafio). De acuerdo a los valores promedio obtenidos de BRI el sitio
mas degradado es el CICIMAR-IPN. Los resultados previos concuerdan con los niveles de contaminantes
registrados en los lugares donde se coleccionaron las almejas. Es evidente que la bateria de biomarcadores
utilizada es una herramienta util en estudios del biomonitoreo ambiental .
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BIOMARKERS EVALUATION ON ADULTS CATARINA SCALLOP
Argopecten ventricosus (SOWERBY, 1842) EXPOSED TO TOXIC METALS
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In this study was an evaluation of 2 biomarkers: lipid peroxidation and genetic damage on adults of catarina
scallop exposed a cadmium, chromium, lead and their mixture (1: 1) in order to determine their responses
and observe the recuperation grade upon suspending the metals exposition. A series of bioassays were
carried out with 336 hrs duration. (168 of intoxicacion and 168 of recovery) with 3 metals concentrations
(CL (lethal concentration) 45, 10 y 5). During bioessay was evaluated respiration and amonia excretion to
determine the relationship O: N. At 24, 96 168 hrs. gill and digestive glandulae tissues samples was taken
of 6 organisms for treatment, in order to evaluate the lipid peroxidation grade of (MDA), the genetic dam-
age, (Comet assay). The Relationship O: N had a value for under 9 at 96 and 168 hours indicative of high
stress state in the tests with Cd, Cr, Pb and the mixture. The lipid peroxidation grade in gill increased with
the exposition time to Cd and Pb metals, and was higher in digestive gland. In genetic damage evaluation
was observed a direct relationship between the number of cells with damage, the caudas size and the Cd.
Pb and mixture exposition time The exposed organisms to Cd, Cr, and Pb (CL45) didn’t survive after 168 of
exposition, while the exposed organisms to mixture recovered. Everything the anterior indicates that upon
registering similar concentrations in environment, the organisms should be to move to free metals sites for
their recuperation in the first 24 to 48 hours after the exposition in order to avoid their death.

Key words: Biomarkers, Catarina scallop, genetic damage

EVALUACION DE BIOMARCADORES EN ADULTOS DE ALMEJA CATARINA
ARGOPECTEN VENTRICOSUS (SOWERBY, 1842), EXPUESTOS A METALES
TOXICOS

En este trabajo se realizé una evaluacién de 2 biomarcadores: lipoperoxidacion y dano genético en adul-
tos de almeja catarina expuestos a los metales cadmio, cromo, plomo y su mezcla (1:1), para conocer su
respuesta y observar el grado de recuperacion de estos organismos al suspenderse el efecto del estresor.
Se realizaron bioensayos con duracién de 336 hrs. (168 de intoxicacion y 168 de recuperacién) donde se
probaron 3 concentraciones de metales y su mezcla que equivalen a la CL (concentracion letal) 45, 10 y
5 . Durante el bioensayo se evalud respiracion y excrecion de amonio para determinar el indice O:N, a las
24, 96 y 168 se tomaron muestras de tejido de branquia y de glandula digestiva de 6 organismos por trata-
miento, para evaluar el grado de lipoperoxidacion (MDA), el dafio genético, (ensayo cometa). El nivel de
stress a las 96 y 168 horas fue alto en las pruebas con Cd, Cr, Pb y la mezcla. El grado de lipoperoxidacion
en branquia y glandula digestiva aumento con el tiempo de exposicidn a los metales Cd y Pb, siendo mayor
el efecto en la glandula digestiva. En la evaluacion de dafo genético se observé una relacion directa entre
el numero de células con dafo, tamafo de las caudas de los cometas y el tiempo de exposicidén a cadmio,
plomo y la mezcla. Los organismos expuestos a los metales Cd, Cr, y Pb (CL45) no sobrevivieron después
de 168 de exposicion, mientras que los organismos expuestos a la mezcla se recuperaron. Todo lo anterior
indica que al registrarse concentraciones similares a las probadas en su ambiente, los organismos deben
ser transplantados a sitios libres de metales para su recuperacion en las primeras 24 a 48 hrs. después de
la exposicion para evitar su muerte.
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ACUTE EFFECT OF CHROMIUN, CADMIUN AND LEAD AND THEIR
MIXTURES IN LARVAE JUVENILE AND ADULTS OF CATARINA
SCALLOP Argopecten ventricosus (SOWERBY, 1842).
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In this study an evaluation the acute effect of cadmium, chromium and lead, as well as from their mixtures
in larvae, juvenile and adutls to this species was carried out. Static bioassays were conducted with each
metal and its mixtures. With the gathered data the lethal Concentration 50 (CL,,), the toxic units and the type
of interaction between the mixtures and their grade of magnification are determined. Also too was evaluated
the oxigen consumption, the excretion of amonia and the relationship O: N as stress indicative. The toxic-
ity of the metals and their mixtures, with base at CL50 to 96 hours was: Larvae Cd > Cd + Pb > Cd + Cr
> Cd+Cr+Pb > Pb > Cr > Cr+Pb; Juveniles Cd+Cr+Pb > Cd > Cr+Pb > Cd++Pb > Pb > Cd+Cr > Cr; Adults
Cd+Cr > Cd > Cd+Pb > Cd+Cr+Pb >Cr > Cr+Pb > Pb. The Relationship O: N had a value for under 9 in
almost all the tests, indicative of stress state. The synergy observed in the mixtures of metals was in almost
all the cases of potenciation, with a magnification value of 2X for the mixture of Cd + Cr, 1X for the mixtures
of Cr+ Pb and Cd+ Cr+ Pb . A. ventricosus is more sensitive to the metals in comparison with other organ-
isms with japanese oyster, Artemia nauplii and juvenile A. irradians. The toxic concentrations of the metals
of test evaluated in this study, find between ten to thousand time for up to the registered in the waters of the
systems presents in the Mexican Pacific .

Key words: Cadmium, metals toxicity, lethal concentration 50

EFECTO AGUDO DEL CADMIO, CROMO, PLOMO Y SUS MEZCLAS SOBRE
LARVAS, JUVENILES Y ADULTOS DE LA ALMEJA CATARINA ARGOPECTEN
VENTRICOSUS (SOWERBY, 1842)

En este estudio se realizé una evaluacién del efecto agudo de cadmio, cromo y plomo, y sus mezclas en
larvas, juveniles y adultos de la almeja catarina. Se realizaron bioensayos con cada uno de los metales y
las mezclas. Con los datos obtenidos se determino la Concentracion letal 50 (CL, ), las unidades toxicas
y se calculo el tipo de interaccion entre las mezclas y su grado de magnificacion. Asi mismo se evalug la
relacién O:N como indicadora stress. La toxicidad de los metales y sus mezclas, con base a las CL50 a 96
Hrs calculadas fue: Larvas veliger : Cd > Cd + Pb > Cd + Cr > Cd+Cr+Pb > Pb > Cr > Cr+Pb; Juveniles:
Cd+Cr+Pb > Cd > Cr+Pb > Cd++Pb > Pb > Cd+Cr > Cr; Adultos: Cd+Cr > Cd > Cd+Pb > Cd+Cr+Pb >Cr
> Cr+Pb > Pb. La Relacion O:N tuvo un valor por abajo de 9 en casi todas las pruebas, indicativo de que
los organismos estan en estado de stress. El sinergismo observado en las mezclas de metales fue en casi
todos los casos de potenciacion con valores de 2X para la mezcla Cd + Cry 1X para las mezclas Cr + Pby
Cd + Cr + PbLas larvas de A. ventricosus son mas sensibles a los metales probados en comparacién con
otros organismos como el ostion japones, los nauplios de Artemiay juveniles de A. Irradians. Asimismo, las
concentraciones nocivas de los metales de prueba evaluadas en este estudio, se encuentran entre diez a
mil veces por arriba a las registradas en las aguas de los sistemas costeros del Pacifico mexicano y en La
Ensenada de La Paz.
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MALACOLOGICAL CATALOG OF TUXPAN, VERACRUZ
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Malacological diversity has great importance and its study is vital for México, especially considering the
lack of knowledge of species present in various localities, vital information to estimate the loss of fauna by
human activities and to make conservation strategies. To learn more about the mollusks of Veracruz, we
randomly sampled 250 hours/individual in different environments of Tuxpan, Veracruz, from 14 to 17 October
2010. Samplings were carried out on Playa Azul, and the reef and mangrove Tanhuijo (Estero Tampache-
Tampamachoco). Collected individuals were photographed and identified. This information will be processed
as a catalog for fans and researchers interested in Malacology. In these locations we found a variety of
gastropods and bivalves, but not other classes of Mollusca. The most abundant genera were the gastropods
Ceritium, Nerita and Stramonita, and the bivalves Anadara, Chione and Donax.

CATALOGO MALACOLOGICO DE TUXPAN, VERACRUZ

La diversidad malacolégica es de gran importancia y su estudio es vital para México pues aun no se cuenta
con un estimado de las especies que se encuentran en las distintas localidades. Este conocimiento basi-
co es requisito esencial para asi poder estimar su perdida por factores humanos y plantear estrategias
de conservacion. Para conocer mejor la malacofauna del estado de Veracruz se realizé6 un muestreo por
vagabundeo de 250 hrs hombre en distintos ambientes de Tuxpan, Veracruz en las fechas del 14 al 17
de octubre del 2010. Se realizaron muestreos tanto en la Playa Azul, como en el arrecife Tanhuijo y en el
manglar (Estero Tampache-Tampamachoco). Los individuos colectados fueron fotografiados e identificados.
Esta informacién sera procesada a modo de catalogo para entusiastas e investigadores interesados en el
tema de la malacologia. Dentro de estas localidades se encontré una gran variedad de gasterépodos y bi-
valvos, pero no de las demas clases del phyllum Mollusca. Algunas de los géneros mas abundantes en esta
localidad fueron Ceritium, Nerita'y Stramonita mientras que para los bivalvos el género mas representativo
fue Anadara, Chione y Donax.

98



TAXONOMY « TAXONOMIA

MOLLUSCS FROM THE WET SECTION OF THE COLECCION MALACOLOGICA
DR. ANTONIO GARCIA-CUBAS: A DATABASE
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A database of gastropods and bivalves of the wet section of the Coleccién Malacolégica Dr. Antonio Garcia-
Cubas (COMA) was developed in BIOTICA version 5.0, as part of a project funded by the Comisién Nacional
para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO) and UNAM-ICML. The curatorial work, updating
both systematic and geographic data of two classes of mollusks, showed that the stock of gastropods and
bivalves was composed of 166 and 257 lots of gastropods and bivalves, respectively. This information was
placed in a database that includes 423 records corresponding to 10,446 specimens, representing a total of
165 species (85 gastropods and 80 bivalves) from marine, brackish and freshwater environments of Mexico,
which were collected from 143 localities distributed along 15 states in the country. The taxonomic identifi-
cation, as well as the updating of the nomenclature and synonymy were certified by specialists in each of
the groups and based on contemporary classification systems, which consider phylogenetic criteria. Digital
imaging of each species was included in the integration of the database.

MOLUSCOS DE LA SECCION HUMEDA DE LA COLECCION MALACOLOGICA
DR. ANTONIO GARCIA-CUBAS: UNA BASE DE DATOS

Se construyd una base de datos de los gasteropodos y bivalvos de la  seccion humeda de la Coleccion
Malacolégica Dr. Antonio Garcia-Cubas (COMA) en la version 5.0 de BIOTICA, como parte de un proyecto
financiado por la Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO) y la UNAM-
ICML. El trabajo curatorial, tanto de actualizacion sistematica como de datos geograficos de dos clases de
moluscos, arrojo como resultado que el acervo de gasteropodos y bivalvos esta integrado por 166 y 257
lotes de gasteropodos y bivalvos, respectivamente. Su informacién quedd asentada en una base de datos
que incluye 423 registros correspondientes a 10,446 ejemplares, representativos de un total de 165 espe-
cies (85 de gasteropodos y 80 de bivalvos) de ambientes marinos, salobres y dulceacuicolas de México,
los cuales fueron recolectados en 143 localidades distribuidas en 15 entidades federativas del territorio
nacional. La identificacién taxondmica, asi como la actualizacion de la nomenclatura y sinonimia fueron
certificadas por especialistas en cada uno de los grupos y se basaron en sistemas de clasificacién contem-
poraneos, que consideran criterios filogenéticos. En la integracion de la base de datos se incluy6 la imagen
digital de cada especie.
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The COMA houses samples of mollusks collected in Mexico and other countries. The specimens of Classes
Gastropoda and Bivalvia are stored in two sections: dry and wet. Most of them are marine and brackish, but
there are a significant number of land and freshwater species. The certification of the specific identity of the
samples and the taxonomic validation of the species, while applying preserving methods, were the objective
of a project funded by the Comisiéon Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO-
DCO011) and UNAM-ICML (UNINMAR) that began in 2008. The freshwater bivalves were identified with the
assistance of the specialist, Kevin Cummings, and the webpage www.bama.ua.edu/~musselp. Nowadays
the collection guards 716 specimens of freshwater bivalves, representing 43 species and five families of two
subclasses: Paleoheterodonta and Heterodonta. The non-marine gastropods, contained in 90 lots, were
identified based on different literature (e. g. Thompson, 2008), resulting in 48 species of 15 families.
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BIVALVOS Y GASTEROPODOS CONTINENTALES DE LA COLECCION MALA-
COLOGICA DR. ANTONIO GARCIA-CUBAS (COMA)

La Coleccion Malacoldgica Dr. Antonio Garcia-Cubas tiene bajo resguardo muestras de moluscos recolecta-
dos en México y otros paises. Los ejemplares de las Clases Gastropoda y Bivalvia estan almacenados en
dos secciones: seca y humeda. La mayoria de ellos son marinos y salobres, aunque hay también un nimero
significativo de especies terrestres y dulceacuicolas. En 2008, como parte de un proyecto financiado por
la Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO) y la UNAM-ICML (UN-
INMAR), se llevd a cabo la certificacion de la identidad especifica de las muestras y la validaciéon de la
taxonomia de cada especie, mientras se aplicaban métodos curatoriales. Los bivalvos dulceacuicolas se
identificaron con la ayuda del especialista Kevin Cummings y la pagina web www.bama.ua.edu/~musselp.
Actualmente la coleccién resguarda 716 ejemplares de bivalvos dulceacuicolas que corresponden a 43
especies y 5 familias de las subclases Paleoheterodonta y Heterodonta. Los gasterépodos continentales,
depositados en 90 lotes, fueron identificados con base en diversa literatura (e. g. Thompson, 2008), encon-
trandose 48 especies de 15 familias.
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Biological collections represent the natural patrimony of a country or region, constitute a natural historical
archive of great usefulness, and are a fundamental part of the knowledge of the biological diversity and prog-
ress in the biological sciences. The preservation of specimens and their associated information are the basis
of taxonomic, systematic, ecological, phylogenetic, biogeographic, populational genetic and conservation
studies. The malacology collection of the Universidad Auténoma de Sinaloa (COMUAS), created in 2003,
is divided into two sections (conchology and malacology), which in turn are arranged by regions of collec-
tion. At the present, there are 348 catalogued species of marine mollusks, represented by 106 families in
the classes Bivalvia, Gastropoda, Polyplacophora and Cephalopoda. The specimens were collected in the
intertidal and subtidal zones, based on various projects of the COMUAS or donations from external projects
and shrimping boats, and form a representative collection of species from Baja California, Sonora, Sinaloa
and Nayarit. The COMUAS has a data base with taxonomic and ecological information, a photograph of
each species, and field guides for the study of the malacological marine fauna. The material and information
of the COMUAS has become a research source for scientific investigation, in that studies of the specimens
have been used in bachelor’s, master’s and doctoral theses.

COLECCION BIOLOGICA DE MOLUSCOS MARINOS DE LA UNIVERSIDAD
AUTONOMA DE SINALOA

Las colecciones bioldgicas representan el patrimonio natural de un pais o region, constituyen un archivo
histérico natural de utilidad multiple, son parte fundamental en el conocimiento de la diversidad biolégica y
en el avance de las ciencias bioldgicas; la preservacion de especimenes y su informacién asociada son la
base de estudios taxonémicos, sistematicos, ecoldgicos, filogenéticos, biogeograficos, de genética de po-
blaciones y de conservacion. La coleccion malacoldgica de la Universidad Auténoma de Sinaloa (COMUAS)
creada desde el afio 2003, esta integrada por dos secciones (conquiliolégica y malacolégica), que a su vez
se dividen en bloques de acuerdo a la regidon de recolecta. En la actualidad el acervo cuenta con 348 espe-
cies catalogadas de moluscos marinos representadas por 106 familias de las clases Bivalvia, Gastropoda,
Polyplacophora y Cephalopoda, los ejemplares fueron recolectados en la zona intermareal y submareal
producto de varios proyectos de la COMUAS y de donaciones biolégicas de proyectos externos y barcos ca-
maroneros, lo que ha permitido tener ejemplares representativos de los estados de Baja California, Sonora,
Sinaloa y Nayarit. La COMUAS cuenta con una base de datos con la informacion taxonémica, ecoldgicay el
registro fotografico de cada especie, con la que se han elaborado catalogos descriptivos, esquemas ilustra-
tivos y guias de campo para el estudio de la malacofauna marina. El acervo e informacion de la COMUAS
ha permitido ser fuente de consulta para la investigacion cientifica y a partir del estudio de sus ejemplares
se han realizado tesis de licenciatura, maestria y doctorado.

101



POSTERS « CARTELES

MOLLUSK COLLECTION OF THE MUSEUM OF NATURAL HISTORY AT THE
UNIVERSIDAD DEL MAR (CMMHNUMAR), PUERTO ANGEL, OAXACA

Castillejos-Moguel, F., B. L. Hernandez-Barrera, D. T. Martinez-Gonzalez, E. C. Peralta-Garcia,
V. |l. Pérez-Enriquez, M. A. Valdivia-Mesinas & N. A. Barrientos-Lujan

Licenciatura en Biologia Marina, Universidad del Mar, Cd. Universitaria Puerto Angel, Oaxaca, Distrito de San Pedro Pochutla,
Oaxaca . Correspondence email: conquiliologas@live.com.mx

Mexico’s geographical location and its geological past have contributed to giving it a great biological diver-
sity, among which is the mollusk fauna. Mollusks are among the animal groups best known for their color
and the ornamentation of their calcium carbonate shells, so the formation and organization of mollusk col-
lections is a widespread activity. The Mollusk Collection of the Museum of Natural History at the Universidad
del Mar (CMMHNUMAR) began in 1994, and is currently deposited at the Laboratory of Marine Invertebrate
Systematics (LABSIM) of the Universidad del Mar in Puerto Angel, Oaxaca. The collection consists of 6,534
specimens, distributed in 73 families, 165 genera and 268 species of Polyplacophora, Bivalvia and Gastrop-
oda (the most abundant). There are 1,734 specimens of marine species from the coast of Oaxaca. 88.09%
of the records are for species that inhabit rocky substrates, including 1, 231 species records collected from
coral reefs, 76 species collected on rocks, 213 records are from tide pools and 11 records of species epi-
phytic on mangrove roots. The other 11.91% of the records are of species from soft substrates, of which 158
records are of species that live between 50 and 100 m deep, 39 records are of species of coastal lagoons
and 25 are empty shells collected on the beach (Barrientos-Lujan y Cuevas-Aguirre, 2011). To date, on the
coast of Oaxaca state, 524 species, 268 genera and 112 families of the four classes of gastropods, bivalves,
cephalopods and polyplacophorans (Bastida-Zavala, et al., in prep.) have been documented. The species
of gastropods and bivalves reported in the CMMHNUMAR, represent only 51.14% of the species, 61.56%
of the genera and 65.17% of total families present in the state of Oaxaca. Even so, the records include
characteristic species of each of the environments of the coast of the state, endemic species and two new
species of chitons (Reyes-Gémez, et al. 2010, Reyes-Gomez y Medina-Bautista, pers. comm..) This ranks
CMMHNUMAR as one of the largest regional collections in the state.
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LA COLECCION DE MOLUSCOS DEL MUSEO DE HISTORIA NATURAL DE LA
UNIVERSIDAD DEL MAR (CMMHNUMAR), PUERTO ANGEL, OAXACA

La situacion geografica de México y su pasado geoldgico, han contribuido a dotarlo de una gran diversidad
biolégica, entre las que destaca la fauna malacoldgica. Los moluscos son uno de los grupos faunisticos
mas conocidos por la coloraciéon y ornamentacién de sus conchas de carbonato de calcio, debido a ello,
la formacién y organizacion de colecciones de moluscos es una actividad muy difundida. La Coleccion de
Moluscos del Museo de Historia Natural de la Universidad del Mar (CMMHNUMAR), se inicié en 1994, actu-
almente se encuentra depositada en el Laboratorio de Sistematica de Invertebrados Marinos (LABSIM) de
la Universidad del Mar en Puerto Angel, Oaxaca. La coleccidon cuenta con 6, 534 ejemplares, distribuidos
en 73 familias, 165 géneros y 268 especies de las Clases Polyplacophora, Bivalvia y Gasterépoda, siendo
ésta ultima la mas abundante. El numero de registros de 1, 734, corresponden todos a especies marinas
de la costa de Oaxaca. El 88.09% de los registros corresponden a especies que habitan en el sustrato ro-
coso, de los cuales 1, 231 registros son de especies recolectadas en el arrecife de coral, 76 registros son
de especies recolectadas sobre roca, 213 registros son de especies de pozas de marea y once registros de
especies epifitas de la raiz de mangle. El 11.91% de los registros son de especies del sustrato arenoso, de
los cuales, 158 registros son de especies que habitan entre los 50 y los 100 m de profundidad, 39 registros
son de especies de lagunas costeras y solo 25 registros son de conchas vacias recolectadas en la playa
(Barrientos-Lujan y Cuevas-Aguirre, 2011). A la fecha, en la costa del estado de Oaxaca, se ha documen-
tado la presencia de 524 especies, 268 géneros y 112 familias de cuatro clases de moluscos gasterépodos,
bivalvos, cefalépodos y poliplacoforos (Bastida-Zavala, et al. en prep.), de acuerdo con esto, las especies
de gasteropodos y bivalvos registradas en la CMMHNUMAR, representan solo el 51.14% de las especies, el
61.56% de los géneros y el 65.17% de las familias totales presentes en el estado de Oaxaca. Aun con esto,
en los registros se incluyen especies caracteristicas de cada uno de los ambientes de la costa del estado del
estado, especies endémicas y dos nuevas especies de quitones (Reyes-Gémez, et al. 2010, Reyes-Gdémez
y Medina-Bautista, com. pers.) Esto coloca a la CMMHNUMAR, como una de las colecciones regionales
mas importantes del estado.
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The marine snail Conus brunneus is a relatively common gastropod in the tropical Pacific Mexican coast,
occurring from the intertidal rocky zone to approximately 25 meters depth (Kerstitch & Bertsch, 2007). This
snail usually settles under medium-sized rocks or on the interface of these with the sand. In Colima and
Jalisco states we commonly find them on beaches where we find stony corals from the genus Pocillopora.
Systematically it is a member of the Conidae family, with a characteristic toxoglossan-type radula. Similar
to other members of Conidae, this snail has a sophisticated food capture strategy, using individual radular
teeth as harpoons, connected to a poisonous gland (Gorrostieta, et al., 2009). In Mexico the study of these
snails is relatively limited and we still do not know a lot of its biology and ecology, even though they are
considered to have a high biomedical potential. To better understand the feeding habits of this species and
other members of the genus Conus distributed in the Mexican central Pacific, we conducted a series of field
and laboratory studies, including a description of its basic anatomy. The specimens used for this work were
directly collected by diving during low tide conditions at the Tenacatita, Jalisco, coral reef. Collecting data
and photographs of habitat and specimens (to record epibionts, shell deformation, etc.) were taken in situ.
Meristic data of the shell were analyzed with the Imagen computer program. Specimens were dissected
later in the laboratory. The digestive system has a mouth, false proboscis, a proboscis, salivary glands,
esophagous, stomach, intestine and anus. From mouth to anus the digestive system had an average length
of 8.82+0.01 cm. The false proboscis averaged 1.44+0.03 cm long and 0.47 +0.09 cm wide. The esophagus
has an interior diameter of 0.27+0 cm, and the intestine 0.11£0.01 cm. The principal structures that are part
of the venomous system are bulb, venom duct and radular bag. The bulb is 1.84+£0.35 cm long and 0.5+0.05
cm wide. The venomous duct has a length of 24.72+7.9 cm, which is more than five times its shell length.
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DESCRIPCION ANATOMICA DEL APARATO DIGESTIVO Y VENENOSO DEL
CARACOL MARINO Conus brunneus (GASTROPODA, CONIDAE) DEL
PACIFICO TROPICAL MEXICANO

El caracol marino Conus brunneus, es un gasterépodo relativamente comun en la costa del Pacifico tropical
mexicano que se distribuye batimétricamente desde la zona intermareal rocosa hasta los 25 metros de pro-
fundidad aproximadamente (Kerstitch & Bertsch, 2007). El habitat que este caracol coloniza es por lo gen-
eral por debajo de rocas de tamafio mediano o en la interfase de estas con la arena. Sistematicamente se le
ubica dentro de la superfamilia Conoidea, la cual se caracteriza por presentar una radula de tipo Toxoglossa.
Al igual que el resto de los representantes de la familia Conidae, este caracol presenta un aparato alimenti-
cio sofisticado el cual utiliza como estrategia para la captura de sus presas al contar con dientes radulares
individuales y huecos a manera de arpon unidos a un conducto conectado a una glandula de veneno (Gor-
rostieta, et al., 2009). En México, el estudio de estos caracoles es relativamente escaso y aun se desconoce
una gran parte de su biologia y ecologia aiin cuando son considerados con alto potencial biomédico. Con el
fin de conocer los habitos alimenticios de este y otros caracoles del mismo género distribuidos en el Pacifico
Central Mexicano, se han emprendido una serie de muestreos de campo y laboratorio en los que se incluyen
descripciones de su anatomia basica. Los especimenes utilizados para este trabajo fueron recolectados
directamente y mediante buceo, en condiciones de marea baja en el arrecife coralino de Tenacatita, Jalisco.
Se tomaron en campo los datos necesarios de colecta ademas de realizar un registro fotografico tanto del
habitat y su entorno asi como de cada una de las conchas para el analisis de las caracteristicas externas
como presencia de epibiontes, deformaciones de la concha y otras. Posteriormente se procedio al registro
de datos meristicos basados en la anatomia externa de la concha y procesados mediante el programa de
computo Imagen. Enseguida los caracoles fueron desconchados, utilizando para ello una prensa manual.
El aparato digestivo esta formado por una boca, falsa probéscide, probdscide, glandulas salivales, eséfago,
estdbmago, intestino y ano. De la boca al ano presenta una longitud promedio de 8.82+0.01 cm. La falsa
probodscide 1.44+0.03 cm de longitud media 0.47 +0.09 cm de ancho en la base. El es6fago anterior mide
0.27+0 cm de ancho y el intestino 0.11+£0.01 cm de ancho. El aparato venenoso esta constituido por bulbo,
conducto venenoso y sacos radulares. El bulbo mide 1.84+0.35 cm de largo por 0.5+0.05 cm de ancho y el
conducto 24.72+7.9 cm de longitud, el cual representa mas de 5 veces la longitud de la concha.
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As part of a continuing toxic microalgae monitoring program, 19 phytoplankton samples were collected on
11 December 2010 from the Bahia de Petacalco to Puerto Vicente Guerrero, in Costa Grande, Guerrero.
During this survey, a red patch was observed in the Barra de Chantecuan, Petacalco (17° 56’ 45.8"N, 102°
56" 45.6"W), Guerrero. The patch was forming a band and had about 2 km long. Surface samples were col-
lected in plastic flasks and fixed with Lugol’s solution. Additionally 100 g of rock oyster meat (Crassostrea
iridescens) was collected to measure shellfish toxicity. At Playa del Palmar, Ixtapa Zihuatanejo, Guerrero
(17°39°47.7°N, 101°36°55.4” W), samples of other mollusks such as clams (Donax punctatostriatus), aba-
lones (Haliotis sp.), and chitons (Chiton articulatus) were collected on 22 December 2010. Shellfish toxicity
was determined by the standard mouse bioassay method. Most abundant species during the bloom were
Polykrikos sp. (5263 x 103 cells L"), Pyrodinium bahamense var. compressum (410 x 10%cells L"), Gymno-
dinium catenatum (129 x 103cells L"), and Cochlodinium polykrikoides (12 x 10°cells L"). Toxicity of rock
oysters collected in the vicinity of the bloom was 211ug STXeq 100 g='. In two other samples, toxicity levels
ranged from 146 ug STXeq 100 g to 536 ug STXeq 100 g'). At Playa del Palmar, Zihuatanejo on 22 De-
cember 2010, chitons contained 27.81 ug STXeq 100 g, abalone contained 27.6 ug STXeq 100 g, and
clams contained 2541ug STXeq 100 g='. This latter value is ~30 times over the permitted limit for human
consumption. Toxicity of these mollusks was linked to the presence of P. bahamense var. compressum; how-
ever, no cell counting was done. After eating raw and cooked clams, 12 people in Zihuatanejo were reported
to show symptoms corresponding to paralytic shellfish poisoning (PSP). Five of them required hospitaliza-
tion. Monitoring of PSP toxin-producing species and toxicity in several species of mollusks along the coasts
of Guerrero state is ongoing.

FLORECIMIENTO MULTI-ESPECIFICO DE DINOFLAGELADOS Y TOXICIDAD
EN MOLUSCOS EN LA COSTA GRANDE DE GUERRERO, MEXICO
(DICIEMBRE, 2010)

Como parte de un monitoreo continuo de microalgas toxicas, el 11 de Diciembre de 2010 se realizé un
muestreo de fitoplancton desde la Bahia de Petacalco hasta Puerto Vicente Guerrero, en la Costa Grande
de Guerrero. Durante este muestreo, se observé una mancha roja en frente a la Barra de Chantecuan,
Petacalco (17° 56' 45.8"N, 102° 56' 45.6"W), Guerrero. El parche presentaba forma de banda y tenia una
longitud de aproximada de 2 km. Se colectaron muestras en superficie en frascos de plastico y se fijaron
con solucién de Lugol. Asimismo, se recolectaron muestras de ostion de roca y otros moluscos en dos
muestreos posteriores para determinar su posible toxicidad. En Playa del Palmar, Ixtapa Zihuatanejo, Guer-
rero (17°39°47.7’N, 101°36°55.4” W), el 22 de Diciembre de 2010 se recolectaron otros moluscos como;
almejas (Donax punctatostriatus), abulones (Haliotis sp.) y quitones (Chiton articulatus). El florecimiento es-
tuvo conformado principalmente por los dinoflagelados; Polykrikos sp. (5263 x 103 cells L"), Cochlodinium
polykrikoides (18 x 10 cells L"), Pyrodinium bahamense var. compressum (410 x 103 cells L) y Gymno-
dinium catenatum (129 x 10%cells L™"). Estas dos ultimas especies son productoras de toxinas paralizantes.
Los niveles de toxicidad estimados en el ostion de roca variaron entre 146 y 536 ug STXeq 100 g-'. Dos
brotes toxicos ocurrieron en Zihuatanejo el dia 22 de diciembre de 2010. La toxicidad de estos brotes toxicos
estuvo asociada a P. bahamense var. compressum. Doce personas se intoxicaron al ingerir almeja cruda
y cocinada, presentando sintomas de envenenamiento paralizante por consumo de moluscos. La almeja
presentd una toxicidad de 2541ug STXeq 100 g-', ~30 veces superior al permitido para el consumo humano.
Cinco personas requirieron de hospitalizacion. Se continua el monitoreo de especies productoras de toxinas
PSP y toxicidad en varias especies de moluscos a lo largo de las costas del estado de Guerrero.

104



TOXICOLOGY * TOXICOLOGIA
HISTOPATHOLOGICAL STUDY OF CLAMS IN TECOLUTLA, VERACRUZ

Guzman-Garcia, X., I. Hernandez-Calderas & J. R. Jerénimo Juarez

Universidad Auténoma Metropolitana, Laboratorio de Ecotoxicologia, Departamento de Hidrobiologia, México D.F., C.P. 09340.
Correspondence email: xgg@xanum.uam.mx

Ecotoxicological studies in the evaluation of the effects of contaminants is facilitated by the use of indicator
organisms. Bivalve molluscs have been widely used for this purpose. Clams in the Tecolutla system of Vera-
cruz, Mexico, are underutilized resources which also lack ecotoxicological studies. Between November 2010
and March 2011, 50 clams were collected at Tecolutla, Veracruz. Morphometric data obtained to calculate
the state index, those were fixed in 10 % formalin and processed for histology for obtaining 124 subsamples
of the front, middle and back. Each region was cut with a duplicate for obtaining 5 um cuts and hematoxylin-
eosin stained. The results indicate that an average length of 55 mm, 50 mm width, 34 mm height and weight
of 35 g, and 7.8 g visceral mass. Its index of condition was 0.13, responding allometrically. Tissue analysis
showed the presence of both masculine and feminine gonads in maturing capsules, coated with long vil-
lous epithelial in which appear to be the labial palps. Ephitelia of the mantle edge were irritated, and in the
adjacent conjunctive tissue there were a large number of brown cells. In the digestive tract can be seen the
remains of food and detachment of the ephitelium lining the digestive system. Numerous transverse and
longitudinal bands are evident in the adductor muscle and mantle edges. In general terms the samples show
primary responses of endogenous defense. It is necessary to analyze their prevalence to show the tissue
condition and health of the clams growing in Tecolutla.
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ANALISIS HISTOPATOLOGICO EN ALMEJAS DE TECOLUTLA, VERACRUZ

En los estudios ecotoxicoldgicos la evaluacion de los efectos de contaminantes se facilita con el uso de
organismos indicadores. Los moluscos bivalvos han sido ampliamente utilizados para este fin. Existen re-
cursos que son poco aprovechados y que al mismo tiempo facilitan los estudios ecotoxicolégicos, tal es el
caso de la almeja del sistema de Tecolutla, Veracruz, México. Se colectaron 50 almejas en Tecolutla, Vera-
cruz. El muestreo fue realizado en noviembre del 2010 y marzo del 2011. Se obtuvieron datos morfométricos
para calcular el indice de estado, las muestras fueron fijadas en formol 10% y procesadas con la técnica
histoldgica para la obtencion de 124 submuestras de la regién anterior media y posterior de la almeja. Cada
region fue cortada con un duplicado para obtener cortes de 5 micras que fueron tefiidos con Hematoxilina-
Eosina. Los resultados sefialan que se tratan organismos en promedio de 55 milimetros de largo, 50 mm de
ancho, 34 mm de alto y de un peso promedio de 35 g con conchas y de 7.8 g de masa visceral. El indice de
condicién fue de 0.13 respondiendo alometricamente. El analisis tisular evidencié la presencia de la génada
masculina y femenina en capsulas de maduracion, revestimientos epiteliales con largas vellosidades en lo
que aparenta ser los palpos labiales. Los epitelios del borde del manto se observaron irritados y se observo
en el tejido conjuntivo adyacente una gran cantidad de las denominadas células cafés. En el tracto digestivo
se observan restos de alimento y desprendimiento del epitelio que recubre el sistema digestivo. Numerosas
bandas transversales y longitudinales son evidentes en el musculo abductor y en los bordes del manto.
En términos generales los ejemplares muestran respuestas primarias de defensa enddgena, es necesario
hacer un analisis de prevalencias para evidenciar el estado tisular y de salud de las almejas que se desar-
rollan en el sistema Tecolutla.
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Cone snails (genus Conus) are hunters that produce a complex venom to capture their prey, but also for
defense and competition (Luna-Ramirez et al., 2007). Conus venoms contain a diversity of pharmacologi-
cally active small peptides. Their targets are ion channels and receptors in the neuromuscular system (Oli-
vera et al., 1990). Conus toxins bind their targets with high affinity and specificity, which has led to their use
for studies of ion channels and receptors. Several conotoxins are considered to develop pharmaceuticals
for a variety of pathologies (Luna-Ramirez et al., 2007). This study continues the characterization of the
Conus spurius venom by the extraction and purification of one toxin. The specimens were collected in the
Yucatan, Mexico. The first isolation of all the components from the crude venom was previously made by
RP-HPLC (Reverse Phase of High Performance Liquid Chromatography) using a C18 column, after diluting
the crude venom remnant into water and acetonitrile. The chromatogram showed a high number of frac-
tions detected on a wave length of 220nm. Two of the fractions named 98Sr and 98Sra were selected to be
purified to determine their primary structure. The fractions were isolated by RP-HPLC, using first a C18 and
then a C8 column. The peptides isolated and purified from fractions 98Sr and 98Sra were named Sr41-2
and Sr98-F10. The primary structure of the two peptides was determined by automatic Edman degradation
and by mass spectrometry. Both peptides have 12 amino acids and none cysteine residues. The following
sequences were obtained: Sr41-2: GPMGWLPVFYRF-NH, ; and Sr-F10: GPM_GWIPVFYRF-NH,. Both
sequences present a structure characteristic of the Conorfamides, a “new” group of conopeptides member
of the RFamide neuropeptide family recently reported for this species. Conorfamide Sr1 produces hyperac-
tivity in mice and Conorfamide Sr2 produces paralytic effects and hyperactivity when injected in other snails
(Maillo et al., 2002).
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EXTRACCION Y PURIFICACION DE UNA TOXINA DEL VENENO DE Conus
spurius (CONIDAE: NEOGASTROPODA)

Los caracoles cono (género Conus) son organismos cazadores que producen un veneno complejo para
capturar a sus presas, defenderse de sus depredadores y disuadir a sus competidores (Luna-Ramirez et al.,
2007). Los venenos de Conus contienen una gran diversidad de pequefios péptidos farmacoldgicamente
activos. Sus objetivos son los canales ionicos y receptores en el sistema neuromuscular (Olivera et al.,
1990). Varias conotoxinas se consideran prometedoras en el desarrollo de productos farmacéuticos para
una gran variedad de patologias (Luna-Ramirez et al., 2007). Este estudio continua la caracterizacion del
veneno de Conus spurius mediante la extraccion y purificacion de una toxina; con esto se aumentara el
conocimiento sobre el veneno de ésta especie. Los especimenes fueron recolectados en Yucatan, México.
El primer aislamiento de todos los componentes del veneno crudo se hizo previamente por RP-HPLC (fase
reversa de Cromatografia Liquida de alta eficiencia) utilizando una columna C18, después de diluir el vene-
no crudo remanente en agua y en acetonitrilo. Se obtuvo un cromatograma con un elevado niumero de frac-
ciones detectado en una longitud de onda de 220nm. Dos fracciones de éste llamadas 98Sr y 98Sra fueron
seleccionadas para ser purificadas y determinar su estructura primaria. Después estas fracciones fueron
aisladas por RP-HPLC, pero ahora utilizando una columna C18 y una C8. Los péptidos SR41-2 y SR-F10
fueron aislados y purificados a partir de fracciones 98Sr y 98Sra, su estructura primaria se determiné por la
degradacion automatica de Edman y por espectrometria de masas. Ambos péptidos tienen 12 aminoacidos
y ningun residuo de cisteina. Se obtuvieron las siguientes secuencias: SR41-2 = GPMGWXPVFYRF-NH2 y
F10 = GPMoxGWXPVFYRF-NH2. Estas secuencias presentan una estructura caracteristica de las Conor-
famidas, un grupo “nuevo” de conopéptidos de la familia de neuropéptidos RFamida recientemente reporta-
das por tener actividad biologica. La conorfamida Sr1 provoca hiperactividad en ratones y la conorfamida
Sr2 provoca hiperactividad y pardlisis al ser inyectada en otros caracoles (Maillo et al., 2002).
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In northwestern Oaxaca State, is located the Tlaxiaco region, in this area crops out many Jurassic rocks
that conform five formations, these are: Zorrillo-Taberna (Aalenian-Bajocian), Simon, Otatera (Upper Bajo-
cian-Bathonian), Yucufuti (Upper Bathnian-Callovian) and “Caliza con Cidaris” (Oxfordian) Formation. The
undifferentiated formations Zorrillo-Taberna consist mainly of shale siltstones, the fossiliferous content is
composed by rest of cycads plants like Zamites oaxacensis (Wieland), Z. lucerensis (Wieland), Z. tribulosus
(Wieland), Ptilophyllum sp. and pelecypods from the species Lucina cf. bellona d’Orbigny, Astarte sp., Vau-
gonia (Vaugonia) V. costata mexicana Alencaster and Trigonia (Indotrigonia) impressa Sowerby. The pres-
ence of these fossils indicates two different environments, the flora indicates a warm and moist continental
part that suggests a swamp environment and the invertebrates represents a shallow marine deposit. The
Simon and Otatera Formation are characterized by sandstones and siltstones rocks with an extensive flora
of mainly cycads, Pterophyllum sp., Otozamites sp. and Williamsonia sp., the ferns Sphenopteris sp. and Co-
niopteris sp., and the pelecypods Eocalista imlayi and Gryphaea sp. These formations represent continental
and marine environments similarly to the Zorrillo-Taberna Formation. The sandstone, siltstone and fossilifer-
ous limestone of the Yucufiuti Formation contain the gastropod Purpuroidea acatlana Alencaster and Buitron
and the pelecypod Lucina sp. In the “Caliza con Cidaris” Formation where identify the pelecypods Gryphaea
mexicana Felix and Lima (plagiostoma) sp. this formations indicate only a shallow marine environment.
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RECONSTRUCCION PALEOECOLOGICA BASADA EN LA PRESENCIA DE
MOLUSCOS (PELECIPODOS Y GASTEROPODOS) Y PLANTAS (CICADAS) EN
LA REGION DE TLAXIACO, OAXACA, MEXICO.

En el noreste del estado de Oaxaca, se localiza la regién de Tlaxiaco, en esta area afloran varias rocas
jurasicas que constituyen cinco formaciones, las cuales son la Fm. Zorrillo-Taberna (Aaleniano-Bajociano),
Fm. Simon, Fm. Otatera (Bajociano Superior-Bathoniano), Fm. Yucunuti (Bathniano Superior-Calloviano)
y “Caliza con Cidaris” (Oxfordiano). La Formacién Zorrillo-Taberna consiste principalmente de lutita y li-
molita, el contenido fosilifero esta compuesto por restos de cicadas como Zamites oaxacensis (Wieland),
Z. lucerensis (Wieland), Z. tribulosus (Wieland), Ptilophyllum sp. y pelecipodos de las especies Lucina cf.
bellona d’'Orbigny, Astarte sp., Vaugonia (Vaugonia) V. costata mexicana Alencaster y Trigonia (Indotrigonia)
impressa Sowerby. La presencia de estos fosiles indica dos tipos de ambientes diferentes, la flora indica
un area continental con una alta humedad y un clima calido lo que corresponderia a un area pantanosa, en
tanto que los invertebrados indican un area de depdsito marina somera. Las formaciones Simon y Otatera
estan caracterizadas por arenica y limolita con un gran contenido de flora fésil, principalmente cicadas
de las especies Pterophyllum sp., Otozamites sp. y Williamsonia sp. y helechos como Sphenopteris sp. y
Coniopteris sp. Los pelecipodos estan representados por Eocalista imlayi y Gryphaea sp. Esta formacion
representa un ambiente marino y un ambiente continental semejante al de la Formacion Zorrillo-Taberna. La
arenisca, limolita y caliza fosilifera de la Formacién Yucuiuti contiene al gasterépodo Purpuroidea acatlana
Alencaster y Buitron y al pelecipodo Lucina sp. En la Formacién “Caliza con Cidaris” se identificaron los
pelecipodos Gryphaea mexicana Félix y Lima (plagiostoma) sp. la asociacion fosil de estas formaciones
indica un ambiente marino somero.
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The study of the native mollusks of Distrito Federal is scarce and the fossil molluscs is even smaller. Six
pleistocenic or post-pleistocenic species of freshwater molluscs have been recorded from one locality in
the Tlahuac town, Xochimilco and Tlahuac wetland region. Micromolluscs are particularly good indicators
of environmental conditions; the studies of fossil communities allow making paleoenvironmental inferences
and learning about the changes that occurred in the study sites. Based on the compilation of information
published from the late nineteenth century to the present, and the collections and unpublished works in the
Colecciéon Nacional de Moluscos del Instituto de Biologia de la Universidad Nacional Autbnoma de México
and in the Laboratorio de Arqueozoologia “M. en C. Ticul Alvarez Solérzano”, Subdireccion de Laboratorios
y Apoyo Académico del Instituto Nacional de Antropologia e Historia, the number of recent terrestrial and
freshwater species and fossil Pleistocene species recorded from Mexico were compared with those re-
corded for the Distrito Federal. The known information on these species is presented and the nomenclature
is updated.

LOS MOLUSCOS FOSILES DEL DISTRITO FEDERAL, MEXICO.

El estudio de los moluscos nativos del Distrito Federal es escaso, situacion que se acentua en el caso de
las especies fésiles. Hasta el momento existe el registro de seis especies de moluscos dulceacuicolas
pleistocénicos o post-plistocénicos de la localidad Tlahuac, regién de humedales de Xochimilco y Tlahuac.
En particular, los micromoluscos son buenos indicadores de condiciones ambientales; las investigaciones
sobre comunidades fosiles permiten hacer inferencias paleoambientales y conocer los cambios que acon-
tecieron en los sitios de estudio. Con base en la recopilacion de la informacion publicada desde finales del
siglo XIX hasta la fecha y de las colectas y trabajos inéditos que se realizan en la Coleccién Nacional de
Moluscos del Instituto de Biologia de la Universidad Nacional Auténoma de México y en el Laboratorio de
Arqueozoologia “M. en C. Ticul Alvarez Solérzano”, Subdireccion de Laboratorios y Apoyo Académico del
Instituto Nacional de Antropologia e Historia, se contrasta el nimero de especies terrestres y dulceacuico-
las actuales y fosiles pleistocénicas registradas para México con las registradas para el Distrito Federal, se
presenta la informacion conocida sobre las especies y se actualiza la nomenclatura.
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EVALUATION OF STOCKING DENSITY ON GROWTH, SURVIVAL AND
REPRODUCTION IN THE FARMING PEN SHELL Atrina maura (SOWERBY,
1835) (BIVALVIA: PINNIDAE): THE ESTERO SAN BUTO, BAJA CALIFORNIA
SUR.

Escamilla Montes, R., C. A. Ruiz Verdugo, A. |. Beltran Lugo, K. Volker
& M. Robles Mungaray'’
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Atrina maura represents a great potential for cultivation on the coast of Baja California Sur. However, there
is no aquaculture production, because no one has secured sufficient supply of seeds, and there is a lack of
commercial technology for mariculture (Robles-Mungaray, 2004). This study was directed to obtain informa-
tion for developing a technology for growing A. maura, evaluating the cultivated stocking density from seed
produced in the Aquaculture Laboratory Experimental Unit of the UABCS Pichilingue. This experimental
work aims to demonstrate that the management of different stocking densities (12, 24 and 48 org/m?), has
an effect on growth, survival and reproduction. This study was conducted from January 2008 to May 2009.
Three stocking densities (12, 24 y 48 org/m?) were established. The seeds were placed at the bottom in the
low intertidal marsh on three plots of 1 x 1 m each. Six individuals were collected monthly per quadrant of
each density plot at each sample. The total length, width and thickness, as well as the weight of biomass and
adductor muscle of each individual were measured. Soft tissues were removed and fixed in 10% formalin
through gonad histological techniques to characterize the gametogenic cycle. The response variables (bio-
metrics and indices) were analyzed by a one-way ANOVA with a significance level of 0.05. The growth pat-
tern of three different densities showed similar trends at 510 days of culture, with no significant differences
between each of the densities (p> 0.05). However, we did find significant differences in the thickness and
weight of the adductor muscle (p <0.05). Values obtained for growth parameters of von Bertalanffy model
were L « =360 mm, k = 0.582 and to = 0192. Survival at the end of the culture was 85%, being higher for
those maintained the density of 24 org/m? (90%). The reproductive cycle showed gametogenic activity during
all months of the culture (January 2008 to May 2009), with spawning periods from July to September and
October to December 2008 and March 2009. June and September were the most important months, with
more than 40% of the organisms in the stage of maturation and spawning. The IRM shows that the muscles
tend to gain weight from February to June 2008 and then decrease from August to December 2008, with a
recovery from March 2009. The results of this study are encouraging, enabling us to establish that the culti-

vation of A. maura is feasible and can be extrapolated to other culture sites.
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EVALUACION DE LA DENSIDAD DE SIEMBRA SOBRE EL CRECIMIENTO,
SUPERVIVENCIA'Y REPRODUCCION, EN EL CULTIVO DE CALLO DE HACHA
Atrina maura (SOWERBY, 1835) (BIVALVIA:PINNIDAE): EN EL ESTERO SAN
BUTO, BAJA CALIFORNIA SUR.

El callo de hacha A. maura representa un gran potencial de cultivo en las costas de Baja California Sur. Sin
embargo, no existe una produccién por acuacultura, debido a que no se tiene asegurado el abastecimiento
suficiente de semillas y a la falta de una tecnologia comercial para el cultivo en el mar (Robles-Mungaray,
2004). Estudio dirigido a la obtencién de informacién para el desarrollo de una tecnologia para el cultivo
de A. maura, evaluando la densidad de siembra en el cultivo en fondo a partir de semilla producida en el
Laboratorio Experimental de Acuacultura de la Unidad Pichilingue de la UABCS. Este trabajo experimental
pretende demostrar que el manejo de diferentes densidades de cultivo (12, 24 y 48 org/m?), tiene un efecto
en el crecimiento, supervivencia y reproduccion. Este estudio se realizé de enero de 2008 a mayo de 2009.
Se establecieron tres densidades de siembra (12, 24 y 48 org/m?). Las semillas fueron colocadas en el
fondo en el intermareal bajo del estero en tres plots de 1x1 m cada uno. Se recolectaron mensualmente 6
individuos por cuadrante de cada densidad por cada plot de muestreo. A cada individuo se le midié el largo
total, el ancho y espesor, asi como el peso de la biomasa y del musculo aductor. Se extrajeron las partes
blandas y se fijaron en formol al 10% mediante técnicas histologicas en la gonada se caracterizo el ciclo
gametogénico. Se analizaron las variables de respuesta (Biometrias e Indices) por medio de una ANOVA
de una via, con un nivel de de significancia del 0.05. El patron de crecimiento de las tres diferentes densi-
dades mostré tendencias similares a los 510 dias de cultivo, sin encontrarse diferencias entre cada una de
las densidades (p>0.05).). Sin embargo si encontramos diferencias significativas en el espesor y el peso
del callo (p<0.05). Los valores obtenidos para los parametros de crecimiento del modelo de von Bertalanffy
fueron L~ =360 mm, k = 0.582 y to = 0.192. La supervivencia al final del cultivo fue de 85% siendo mayor
para los organismos mantenidos en la densidad de 24 org/m? (90%). El ciclo reproductivo mostré actividad
gametogénica durante todos los meses del cultivo (enero 2008 a mayo de 2009), con periodos de desove
de julio a sept. y de oct. a dic. de 2008, asi como en marzo de 2009, siendo los meses mas importantes
junio y septiembre con mas del 40% de organismos en etapa de madurez y desove .El IRM, indica que los
musculos tienden a aumentar su peso de feb. a junio 2008 para después presentar una disminucion a partir
de agosto a diciembre 2008, y una recuperacion a partir de marzo de 2009. Los resultados de este trabajo
son alentadores ya que nos permiten establecer que el cultivo de A. maura es factible y puede extrapolarse
a otros sitios de cultivo.
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INFLUENCE OF PLOIDY STATUS AND AGE OF GRAFT TISSUE
ON MORTALITY, NUCLEUS RETENTION AND PEARL QUALITY
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Triploid and diploid black pearl oysters produced in French Polynesia were used both as donor of graft tissue
and as receiver oysters in a factorial experiment destined to evaluate the potential interest of triploidy in pearl
production. Ploidy status of either the donor oysters or the receiver oysters did not appear to influence graft
rejection or mortality in the receiving oyster, but the age of the mantle piece used for grafting was important.
Pearls produced by triploid receivers were larger and of better quality than those produced by diploids receiv-
ers but the effect of the ploidy status of the oyster graft donors was less noticeable. Possible consequences
for the pearl culture industry are discussed.

INFLUENCIA DE LA CONDICION DE PLOIDIAY LA EDAD DEL TEJIDO
INJERTADO SOBRE LA MORTALIDAD, LA RETENCION DEL NUCLEO
Y LA CALIDAD DE LA PERLA EN Pinctada margaritifera

Ostras perleras triploides y diploides producidas en la Polinesia francesa, fueron utilizadas como donantes
de tejido del injerto y como receptoras del injerto, en un experimento factorial destinado a evaluar el po-
tencial interés de la triploidia en la produccion de perlas. El nivel de ploidia de las ostras donantes o de las
receptoras no parecio influir en el rechazo del injerto o en la mortalidad de la ostras receptoras, pero si fue
importante la edad de la pieza del manto usado para el injerto. Las perlas producidas por los receptores
triploides fueron mas grandes y de mejor calidad que los producidos por los receptores diploides. El efecto
del nivel de ploidia de los donantes de tejido fue menos notable. Se discuten las posibles consecuencias
para la industria de cultivo de perlas.
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The critical stages of culturing the bivalve Anadara grandis are pediveliger settlement and juvenile nursery
(Galdamez et al, 2007). In this study we show the results of growth and survival of pediveliger larvae and
juveniles in unconventional systems. Fifteen day-old pediveliger larvae (230+20 um of shell length and
19245 um shell height) were used and grown in nylon mesh sieves of 60 cm in diameter, testing two densi-
ties, 71 larvae/cm? and 283 larvae/cm?. The juveniles obtained from the settling were placed for nursery in 9
Nestier trays suspended in a supralittoral pond (12m x 8m x 2 m), in polyculture with Lutjanus argentiventris
and in three cylindrical upwellings in the laboratory. In each experimental unit we cultured 66.666 juveniles
of 1.57+£0.005 mm shell length. The settlement results for 71 larvae/cm? densities were 60 % in survival and
53.5 uym/day in growth rate; for 283 larvae/cm? density, survival was 40 % and 33.6 um/day in growth rate.
In Nestier trays, survival was 15.4+3 % and 4-6 pm/day in growth rate in 57 days of culture. In cylindrical
upwellings, survival was 93.8+5 % and 5-6 pym/day in growth rate in 57 days of culture. The ANOVA and
Tukey analyses indicated a significant difference (p <0.05) between the replicas of the oyster trays and the
cylindrical upwellings. The low survival of juvenile of A. grandis in Nestier trays is attributed to siltation by
wind-borne slime. However, A. grandis is considered a good bioremediator effluent with high organic solids
(Miranda et al, 2009). The nursery pond is an alternative, but its economic feasibility must be proven.
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FIJACION DE LARVAS Y PREENGORDA DE JUVENILES DE LA PATA DE
MULA Anadara grandis (BRODERIP AND SOWERBY, 1829) (PELECYPODA:
ARCIDAE) EN LABORATORIO Y ESTANQUE

Las etapas criticas del cultivo de Anadara grandis son la fijacion de larvas pediveliger y la pre-engorda de
juveniles (Galdamez et al, 2007). El presente estudio muestra resultados de supervivencia y crecimiento
de larvas pediveliger y juveniles en sistemas no convencionales. Larvas pediveliger de 15 dias de edad
(230+20 pm de largo de concha y 192+5 pm de altura de concha), se colocaron en tamices de malla de
naylon de 60 cm de diametro, probando las densidades 71 larvas/cm? y 283 larvas/cm?. Los juveniles ob-
tenidos de la fijacion, se pre-engordaron en 9 canastas Nestier suspendidas en un estanque supralitoral
(12m x 8m x 2 m), en policultivo con pargo amarillo Lutjanus argentiventris y en tres surgencias cilindricas
dentro del laboratorio. En cada unidad experimental se cultivaron 66,666 juveniles de 1.57+0.005 mm de
longitud de concha. En los resultados de fijaciéon a la densidad de 71 larvas/cm?, la supervivencia fue del
60% y la tasa de crecimiento fue 53.5 pm/dia. En la densidad de 283 larvas/cm2, la supervivencia fue del
40% y la tasa del crecimiento fue 33.6 mm/dia. En las canastas Nestier, la supervivencia fue 15.4+ 3%, con
tasa de crecimiento de 4-6 pm/dia, a los 57 dias de cultivo. En las surgencias, la supervivencia fue 93.8+5
%, la tasa de crecimiento fue 5-6 pm/dia, al mismo tiempo de cultivo. El analisis de ANOVAYy Tukey, in-
dica una diferencia significativa (p<0.05) entre las réplicas de las canastas ostricolas y las surgencias. La
baja supervivencia de juveniles en canastas Nestier, se atribuye al asolvamiento por limos acarreados por
el viento. Sin embargo, A. grandis es considerado un buen biorremediador de efluentes con alta materia
organica en suspension (Miranda et al, 2009) y su pre-engorda en estanques es una alternativa, la cual
requiere probar su factibilidad econémica.
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GROWTH AND SURVIVAL OF THE Crassostrea corteziensis
OYSTER CULTIVATED IN LA PIEDRA, GUASAVE, SINALOA INLET
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Aquaculture is a skill that has been in constant development because of the worldwide food demand. It is
projected to produce 50% of the total fisheries production in 2020 (Abraham et al., 2004). One species
capable of culture is the oyster Crassostrea corteziensis, which has a high commercial value and a great
economical potential in the tropical Pacific, not only in México but also in Central America. The general objec-
tive of this work was to evaluate the growth and survival of the ostion de placer, Crassostrea corteziensis, in
the estuary of La Piedra, Guasave, Sinaloa, using the suspended, or long-line method to cultivate the seeds.
From January 2010 to February 2011, 3,000 seeds were introduced into mosquito nets, and afterwards were
put into Nestier boxes, to form modules hanging from a long-line. After a half and a month, 28 oysters were
placed in each Nestier box. Biometrics and cleaning of the boxes and organisms were made every 15 days,
measuring the environmental parameters of water temperature, dissolved oxygen, salinity, pH, depth, and
transparency; water samples were taken for the chlorophyll “a” determination (Villanueva, 2007). We had a
99% survival rate. The experiment began with small oysters (3-4 mm length and 0.05 g weight) and at the
end the oyster reached 81.86 mm in length with a total weight of 86.21 g. Water temperature oscillated
between 18.5 to 32.5°C, the dissolved oxygen had varied from 5.33 to 8.62 mg L', while the pH fluctuated
between 6.2 to 8.2 upH, at depths of 1 to 2.50 m with a transparency of 0.50 to 1.20 m. In relation to salinity,
the values were between 25 to 39.5 %o, while the Chlorophyll “a” concentration varied between 5.4 to 8.4 mg
m2during the study period. Atthe present time, and based on the results, we can suggest that the measured
environmental factors did not affect negatively the growth and survival of the C. corteziensis larvae.
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CRECIMIENTO Y SUPERVIVENCIA DEL OSTION DE PLACER
Crassostrea corteziensis CULTIVADO EN EL ESTERO LA PIEDRA,
GUASAVE, SINALOA

La acuicultura es una practica que ha crecido aceleradamente por el incremento en la demanda de alimen-
tos a nivel mundial, que proyecta producir el 50% de la produccion pesquera total en el afio 2020 (Abra-
ham et al., 2004). Una de las especies alternativas de cultivo es la ostra, conocida como ostion de placer
Crassostrea corteziensis la cual representa una especie con alto potencial acuicola para el Pacifico tropical,
no solo de México sino también de Centroamérica. El objetivo general del presente trabajo fue evaluar el
crecimiento y supervivencia del ostidon de placer Crassostrea corteziensis en el estero La Piedra, Guasave,
Sinaloa. Para ello se utilizé el sistema de linea suspendida o Long-line para cultivar las semillas de C. cor-
teziensis, 3,000 semillas se introdujeron en bolsas de malla y se colocaron en canastas Nestier, formando
modulos suspendiéndose a una linea madre o Long-line; al mes y medio de cultivo se realizo el aclareos de
ostrillas, colocandose a una densidad de 28 organismos por canasta. Se realizaron biometrias y limpieza
quincenales en los organismos y modulos de cultivo, asi, como el registro de las variables ambientales
temperatura del agua, oxigeno disuelto, salinidad, pH, profundidad, transparencia y se tomaron muestras
de agua para clorofila a. La supervivencia se obtuvo sacando la proporcién de los organismos muertos con
los sembrados inicialmente (Villanueva, 2007). Como resultado en cuanto al crecimiento se alcanzé un largo
de concha de 78.17 mm, un peso total de 82.92 g a partir de ostrillas de 3 a 4 mm y un peso de 0.05 g,
con un 99% de supervivencia. Los valores promedio de los parametros ambientales fueron los siguiente, la
temperatura del agua oscilo de 18.5 a 32.5°C, el oxigeno disuelto de 5.33 a 8.62 mg/I"". Mientras que el pH
fluctud de 6.2 a 8.2 upH, la profundidad de 1.00 a 2.50 my la transparencia de 0.50 a 1.20 m. En cuanto
a la salinidad, esta presento valores de 25 a 39.5 %., mientras que la concentracion de clorofila a vario de
5.4 a 8.4 mg cla m*en un periodo comprendido de enero del 2010 a febrero del 2011. Hasta el momento y
en base a los resultados obtenidos podemos sugerir que los factores ambientales no afectaron de manera
significativa el crecimiento y supervivencia del ostion de placer C. corteziensis.
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JAPANESE OYSTER Crassostrea gigas
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As a valuable food source, cultivated oysters offers a better opportunities regarding production and profitabil-
ity. Nowadays, in the state of Sinaloa, there is not much research about cultivating bivalves, hence the lack of
implementing new technologies and diversifying aquaculture that would take advantage of the better suited
zones for the development of this activity and improve economic support to the aqua-farming sector. This
report evaluates the growing, environmental factors and survival of the Japanese oyster Crassostrea gigas
in Ensenada La Palmita, Navolato, Sinaloa. Seeding began in March 2010, with microorganisms of about 4-6
mm long and 0.02 g in weight, using a long-line culture system (Hernandez-Sepulveda, 2006). After the first
month, the seeds were transferred to Nestier boxes, with a density of 42 organisms per box (Ruiz-Garcia,
2006). The modules were cleaned every 15 days, to remove predators that could affect the oysters. Dead
organisms inside the boxes were also counted, water samples were taken to measure chlorophyll “a,” and
environmental parameters were measured. The chlorophyll concentrations measured 0.59 and 11.01 mg/
m? in August and September. Most environmental parameters have kept within the allowed limits for the
optimum growing of the Japanese oyster. However, the water temperature registered up to 30.7 C in August
2010 and the salinity level exceeded the 38 UPS during the month of July 2010. Animals grew to 100.82 mm
in length and weighed approximately 94.41 g, with a 78.2% survival rate.
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CULTIVO DEL OSTION JAPONES Crassostrea gigas EN LA ENSENADA LA
PALMITA, NAVOLATO, SINALOA, MEXICO

La ostricultura ofrece mejores perspectivas en cuanto a produccion y rentabilidad, representando una valio-
sa fuente de alimento. En la actualidad, en el estado de Sinaloa existen muy pocas investigaciones acerca
del cultivo de bivalvos, por lo que hace falta la implementacién de tecnologias y diversificar la acuacultura,
aprovechar zonas aptas para la realizacién de esta actividad e incrementar el ingreso econémico del sector
acuicola. En el presente trabajo se evalud el crecimiento, factores ambientales y supervivencia del ostién
japonés Crassostrea gigas en la ensenada La Palmita, Navolato, Sinaloa. La siembra se realizé en Marzo
del 2010 con organismos de aproximadamente 4-6 mm de largo y 0.02 g de peso, el sistema empleado
fue en cultivo Long-line (Hernandez-Sepulveda, 2006). Después del primer mes de siembra, la semilla se
transfirid a las canastas Nestier a una densidad de 42 organismos por canasta (Ruiz-Garcia, 2006). La
operacion de criba se repitié hasta terminar con el lote total de semillas. Los mddulos fueron limpiados
quincenalmente, para evitar la presencia de algunos depredadores que pudieran afectar a los ostiones, y se
llevo a cabo la contabilidad de los organismos muertos dentro de las canastas. Quincenalmente se midieron
los parametros ambientales y se tomaron muestras de agua para la cuantificacion de clorofila “a” para su
posterior analisis en laboratorio. En cuanto a la clorofila en el sitio de cultivo se registraron concentraciones
entre 0.59 y 11.01 mg/m?® en los meses de Agosto y Septiembre respectivamente. Los parametros ambi-
entales, la mayoria se han mantenido dentro de los limites permitidos para el 6ptimo desarrollo del ostion
japonés, exceptuando la temperatura del agua la cual ha registrado hasta 31.7°C en el mes de Agosto 2010
y la salinidad que rebaso los 38 ups durante el mes de Julio de 2010. En lo referente al crecimiento, este se
inicié con semillas de 4-6 mm y hasta el momento ha alcanzado una talla de 100.82 mm de largo y un peso
aproximado de 94.41 g, con una supervivencia final del 78.2%.
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The survival, reproduction and embryonic development of Hexaplex nigritus were determined during a pe-
riod of twelve months under laboratory conditions. Five progenitors were collected in Macapule, Island,
Sinaloa, Mexico, and later transferred to the laboratory where they were placed in an aquarium with 80 L of
sea water and fed with bivalve mollusks (Géngora-Gémez, 1999). A total of 20 egg masses were collected,
two in May, five in June and thirteen in July. The total number of capsules was 384. The estimated height
and thickness of one capsule was 13.96 and 4.63 cm respectively. The mean number of embryos obtained
per capsule was 1880, obtaining an estimated total of 721,920 embryos in the egg masses. The means of
the physical chemical parameters during the study were: salinity 39.5+5.5%, pH 7+1.2, temperature 24+6°
C and dissolved oxygen 5.01+1.43 mg/L. Based on the results obtained in this study, it can be inferred that
the maintenance and water recirculation system used to sustain the breeding stock was excellent both for
reproduction of the organism and for obtaining egg masses under controlled conditions.
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CULTIVO DE MASAS OViIGERAS DEL CARACOL MUREX NEGRO,
Muricantus nigritus, EN CONDICIONES DE LABORATORIO

Se determind la supervivencia, reproduccion y el desarrollo embrionario del caracol Hexaplex nigritus, por
un periodo de doce meses en condiciones de laboratorio. Cinco progenitores fueron recolectados en la
Isla Macapule, Sinaloa, México, y posteriormente trasladados al laboratorio donde fueron colocados en
acuarios de 80L con agua de mar y alimentados con moluscos bivalvos. Un total de 20 masas ovigeras
fueron recolectadas, logrdndose un aumento en el nimero de masas de huevos en julio. EI nimero total
de capsulas en una masa ovigera fue de 384. La altura y el espesor estimados de una capsula fue 13.96 y
4.63cm respectivamente el numero promedio de embriones encontrados por capsula fue de 1880, obtenién-
dose un total de 721920 embriones en toda la masa de huevos. Los resultados promedio de los parametros
fisico-quimicos a lo largo del periodo de estudio fueron los siguientes: salinidad de 39.5+5.5%o, pH 7.1+1.2,
temperatura 24+6° C y oxigeno disuelto de 5.01+1.43 mg/L. Con los datos aportados en este estudio se
infiere que este sistema de mantenimiento y recirculacién de los progenitores es excelente tanto para la
reproduccién como para la obtencién de las masas ovigeras bajo condiciones controladas.
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The effect of different stocking densities on the growth of Atrina maura cultured at Isla Los Redos, Navolato,
Sinaloa, was evaluated. The rack suspension system was used during the first four culture months, adjusting
densities at 50, 100 y 200 pen shells/rack. Animals were then transferred to sand bottom lots during eleven
culture months at densities of 4.5, 9 and 18 pen shells/m? (50/canasta-4.5/m?, 100/canasta-9/m? y 200/
canasta-18/m?). Baby pen shells (initial mean of 16.19 + 6.66 mm total length and 0.3 + 0.16 g total weight)
were obtained from a commercial hatchery. The physical (dissolved oxygen, salinity, temperature and pH)
and chemicals (total ammonia, nitrites, phosphates y chlorophyll a concentration) parameters were obtained
each 15 days and each month respectively. Fifty pen shells from each density were selected at random,
measured and weighed. There were no significant differences (P < 0.05) for total length and weight among
the groups during the rack system culture. At the end of the trial, the 200/rack-18/m? group presented the
highest mean weight value (284.26 + 54.45 g, P > 0.05). Final survival fluctuated from 28.15% for the 50/
rack-4.5/m? density, to 53.69% registered for the highest density (200/rack-18/m?). The results pointed out
the possibility of culturing A. maura at higher densities than 200/rack-18/m2. However, similar annual studies
are recommended to evaluate the effect of climate warming on growth and survival of this species in the field
(Ahumada-Sempoal et al. 2002; Almaraz-Salas, 2008).
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CRECIMIENTO DEL CALLO DE HACHA Atrina maura (SOWERBY, 1835) CULTI-
VADO A DIFERENTES DENSIDADES EN LOS REDOS, NAVOLATO, SINALOA

Se estudio el crecimiento de Atrina maura cultivado a diferentes densidades durante 15 meses en la Isla
Los Redos, Navolato, Sinaloa. El experimento se realiz6 utilizando el sistema de canastas en suspension
para los primeros cuatro meses de cultivo ajustando la densidad a 50, 100 y 200 callos/canasta, y la siem-
bra en parques de arena durante los once meses restantes a una densidad de 4.5, 9 y 18 callos/m? (50/
canasta-4.5/m?, 100/canasta-9/m? y 200/canasta-18/m?). Los juveniles (16.19 £ 6.66 mm de longitud total
y 0.3 + 0.16 g de peso total de promedio inicial) se obtuvieron de un laboratorio comercial. Los parametros
fisicos (oxigeno disuelto, salinidad, temperatura y pH) y quimicos (amonio total, nitritos, fosfatos y clorofila
“a”) fueron obtenidos cada 15 dias y cada mes respectivamente, mientras que 50 bivalvos seleccionados al
azar de cada densidad, fueron medidos y pesados mensualmente. No se observaron diferencias significati-
vas (P < 0.05) para la longitud y el peso entre las densidades en la etapa de canastas. Al final del cultivo, el
grupo 200/canasta-18/m? presenté el mayor peso promedio (284.26 + 54.45 g, P > 0.05). La supervivencia
final fluctué desde 28.15% para el grupo 50/canasta-4.5/m?, hasta 53.69% registrada para la mayor densi-
dad (200/canasta-18/m?). Los resultados indican que es posible cultivar A. maura a densidades mayores de
200/canasta-18/m?, sin embargo, se recomienda la realizacion de estudios anuales similares para evaluar
el efecto del cambio climatico en el crecimiento y supervivencia de esta especie cultivada en el ambiente
(Ahumada-Sempoal et al. 2002; Almaraz-Salas, 2008).
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Temperature is a chief factor that regulates many physiological responses of aquatic organisms, including
growth, feeding and metabolic rates. Panopea globosa is an endemic species from the Gulf of California that
supports a wide range of temperature (ca. 32 to 16 °C) throughout the year in its natural habitat. Since 2007
the Universidad Autonoma de Baja California started preliminary experiments aimed at understanding the
environmental requirements of P. globosa and the production of seed under controlled laboratory conditions.
The present study reports the results of an experiment carried out with P. globosa spat (initial shell length =
1.09 + 0.025 mm; dry weight 0.15 + 0.05 mg; ash-free dry weight = 0.04 + 0.01 mg) that were grown for 5
weeks at four temperatures (17, 20, 23 and 26 °C) in triplicate 6-L containers under 4 temperatures. Organ-
isms were fed daily with the microalga Isochrysis galbana (clone T-ISO) at ca. 2 — 3% of their dry weight.
Organisms were weekly measured and weighted, and weekly adjustments of the amount of organisms were
made in order to maintain ca. 300 mg spat per container. Ingestion rates were also evaluated in each con-
tainer from the 2nd through the 4th week of the experiment. At the end of the experiment organisms kept
at 23 °C exhibited the highest shell length and dry weight (5.9 £ 0.3 mm; 10.9 + 1.5 mg) followed by those
maintaned at 20 °C (5.3 £ 0.3 mm; 8.1 £ 3.4 mg), while organisms reared at 17 and 26 °C were smaller
(4.7 to 4.9 mm; 4.9 to 5.1 mg). In contrast, weight-specific ingestion rates were twice as high in organisms
reared at 26 and 17 °C than those kept at 20 °C (518,045 £ 112,044 cells mg”' DW h'') and 23 °C(692,289 +
55,969 cells mg”' DW h'"). The combined results suggest that temperatures higher than 26 or lower than 17
°C increase the overall physiological rates of P. globosa and/or increase the its energy demands. Therefore,
the best positive energy balance was observed when organisms are reared at temperatures between 20 and
23 °C.

CRECIMIENTO Y TASAS DE INGESTION DEPENDIENTES DE LA TEMPERA-
TURA DE LA ALMEJA CHILUDA Panopea globosa (DALL 1898) PRODUCIDA
EN EL LABORATORIO

La temperatura es un factor principal que regula muchas de las respuestas fisiolégicas de los organismos
acuaticos, incluyendo el crecimiento, la alimentacion y las tasas metabdlicas. Panopea globosa es una es-
pecie endémica del Golfo de California que soporta un amplio rango de temperatura (32 to 16 °C) durante
todo el afio en su habitat natural. Desde 2007 la Universidad de Baja California comenzd experimentos
preliminares destinados a comprender los requisitos ambientales de P. globosa y la produccion de semilla
bajo condiciones de laboratorio controladas. El presente estudio reporta resultados de un experimento II-
evado a cabo con almeja P. globosa (longitud inicial de la concha = 1.09 £ 0.025 mm; Peso seco 0.15 + 0.05
mg; Peso libre de cenizas = 0.04 + 0.01 mg) que se cultivaron durante 5 semanas a cuatro temperaturas
(17, 20, 23 y 26 °C) en contenedores de 6 L por triplicado para cada tratamiento. Los organismos fueron
alimentados con base a su peso seco (2 — 3%) diariamente con microalga Isochrysis galbana (clone T-ISO).
Semanalmente los organismos fueron medidos y pesados, los ajustes semanales de la cantidad se real-
izaron a fin de mantener una concentracion de 300 mg de almeja por contenedor. Las tasas de ingestion
fueron evaluadas para cada contenedor de la 22 a 42 semana del experimento. Al final del experimento los
organismos mantenidos a 23 °C mostraron la mayor longitud de la concha y pesos seco (5.9 + 0.3 mm; 10.9
+ 1.5 mg) seguido por los mantenidos a 20 °C (5.3 £ 0.3 mm; 8.1 + 3.4 mg), mientras que los organismos
criados a 17 y26 °C eran mas pequefios (4.7 to 4.9 mm; 4.9 to 5.1 mg). En contraste, las tasas de ingestién
peso-especificas eran dos veces mas altas en organismos mantenidos a 26 y 17 °C que los cultivados a
20 °C (518,045 + 112,044 cel mg' DW h') y 23 °C (692,289 + 55,969 cel mg' DW h'). La combinacién de
los resultados sugiere que las temperaturas superiores a 26 o inferiores 17 °C incrementan las tasas fisi-
olégicas generales de P. globosa y/o aumentar la demanda de energia. Por lo tanto, el balance energético
positivo se observa mejor cuando los organismos se crian a temperaturas entre 20y 23 ° C.
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Geoduck clams are typically found buried in muddy to sandy sediments. As they grow older, the foot tends
to become shorter and less able to dig into the sediment, while the siphon grows significantly and may reach
up to 1 m in length (Goodwin and Pease, 1989). For this reason, it has been hypothesized that the size/
weight of the organism may be related with current speed, sediment type and depth where geoducks are
typically found (Goodwin and Pease, 1987). The present study was designed to investigate under laboratory
conditions the effect of size on the digging rates exhibited by endemic geoduck seed (Panopea globosa) pro-
duced in the laboratory. A total of 45 organisms (initial shell length 7.7 + 0.2 mm) were individually measured,
marked and placed inside a 30L glass tank (60 x 35 x 20cm) previously loaded with muddy or mud-sandy
sediment. The height of the sediment bed varied according to the size of the organism, but it was typically
10X to 20X larger than the shell length of experimental clams. Aeration was provided through an airlift located
at the bottom of the tank. Digging rates were visually assessed with a ruler for each individual by recording
the rate of disappearance of the shell clam into the sediment. Individuals were kept in the container during
4 months with regular water changes and fed “ad libitum” the microalga Isochrysis galbana (clone T-ISO).
They were evaluated 7 times in terms of shell size, live weight, and digging rates. Organisms were dug out
every evaluation date and let acclimate for 24 to 48h prior to evaluation of digging rates. Shell growth and
weight increase of organisms buried in the sediment was linear (0.16 ym d-', 243 mg d™'). Organisms smaller
than 20 mm shell length spent between 20-100 min before starting a burial behavior, while larger individuals
took longer (up to 300 min). Digging rates were faster in sandy than muddy sediments (0.52 and 0.26 mm
min-' respectively), but sand-buried organisms tended to dig themselves out afterwards. Digging rates varied
between 0.6 and 1.2 mm min-' for clams of a size range of 1.7 to 24 mm. These preliminary results suggest
that free broadcasting in the field and/or temporary enclosures may work well as strategies for restocking
natural populations of geoduck clams with laboratory-produced seed.
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CRECIMIENTO Y TASAS DE ENTERRAMIENTO TALLA-DEPENDIENTE
DE LA ALMEJA GENEROSA, PANOPEA GLOBOSA, EN LABORATORIO

La almeja generosa habita generalmente en sedimentos lodosos o arenosos. Conforme crece, el pie tiende
a ser relativamente mas corto y pierde paulatinamente la capacidad enetrrarse, mientras que el sifén crece
significativamente, llegando a medir mas de 1m de longitud (Goodwin and Pease 1989). Por esta razén
se ha hipétetizado que el tamaio y peso del organismo se relaciona con la velocidad de la corriente, el tipo
de sedimento y la profundidad a la que se encuentre la almeja (Goodwin and Pease 1987). El presente
estudio fue disefiado para determinar bajo condiciones de laboratorio el efecto del talla sobre la tasa de
enterramiento de la semilla de la almeja endémica del Golfo de California, Panopea globosa. Se utilizaron
un total de 45 organismos (longitud inicial de concha de 7.7 + 0.2 mm), previamente medidos y marcados
individualmente, y colocados dentro de una pecera de 30L (60x35x20cm) que contenia sedimento lodoso
o lodo-arenoso. El grueso de la cama de sedimento varié con el tamafno del organismo, y fue entre 10X y
20X mas grande que la longitud de la concha. La aireacion fue generada con un airlift colocado en la parte
inferior del tanque. Entre 24 y 48h antes de cada evaluacion las almejas se desentarraban y se aclimataban
en la pecera libre de sedimento. Las tasas de enterramiento fueron determinadas con una regla métrica
registrando la velocidad de desaparicion de la concha de cada almeja en el sedimento. Las semillas se
mantuvieron durante 4 meses en la pecera, con cambios regulares de agua y alimentadas “ad libitum” con
Isochrysis galbana (clon T-ISO) con el fin de registrar su crecimiento. En total se evaluaron 7 veces. El
patron de crecimiento de la concha y el aumento de peso de los organismos fue lineal (0.16 um d-', 243 mg
d"). El enterramiento de las semillas no fue inmediato. EI comportamiento de enterramiento inicié después
de 20 a 100 min (20 mm longitud), o entre 60 y 300 min (tallas > 20 mm) después de haber colocado las
semillas en la superficie del sedimento. Las tasas de enterramiento de organismos de 7 mm fueron mas
rapidas en sedimento arenoso que en el lodoso (0.52 y 0.26 mm min™' respectivamente), pero los primeros
tendieron a salirse del sedimento. Las tasas de enterramiento variaron entre 0.6 y 1.2 mm min' para alme-
jas con un rango de tamafo de 1.7 a 24 mm. Estos resultados preliminares sugieren que la siembra en el
campo y/o los recintos temporales pueda realizarse de manera estratégica y con esto repoblar con semillas
de almeja generosa producida en laboratorio.
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Growth is generally dependent on the net balance between food intake and energy losses (Winter, 1978).
Feeding rates of marine bivalves are widely used as tools for defining rations and improving production
practices in the laboratory. In the present study, two larval cohorts of the endemic geoduck clam, Panopea
globosa, were produced in the laboratory in order to assess their clearance (CR) and ingestion rates (IR)
as a function of shell size (114, 237, 291, 302 y 330um) and algal cell concentration (50, 100, 200 y 300 cel
uI' of Isochrysis galbana, clone T-ISO). Larvae were incubated during 1 to 4h (depending on their size) in
50ml glass cylinders at 24+0.04 °C. Filtered (1 um) seawater was used during incubations. Samples of 5 ml
were taken to quantify the amount of remaining algal cells at the beginning and end of the incubation period.
The results showed that for any given size, P. globosa larvae showed decreasing CR values with increasing
algal concentrations, and this pattern coincided with that previously reported for marine bivalves (Winter,
J. E., 1978). CRranged from 0.47 - 1.47ulorg™"h™ (early veliger “D” larvae, 114 pm) to 28 — 112 plorg™'h"
(pediveliger, 330 um). In contrast, IR steadily increased at concentrations below 200 cells ul'. At the highest
concentration (300 cells ulI") the IR of all developmental stages reached asymptotic values or decreased,
The IR of “D” larvae (56 — 85 cel larva™ h'') increased by 40X to 50X once they reached the premetamorphic
stage (330 um shell size). Overall, the IR of P. globosa larvae was higher than the IR reported for similar
larval stages of the European oyster, Ostrea edulis (Beiras and Pérez, 1994). It is concluded that P. globosa
larvae are capable of regulating their pumping rate over a wide range of particle concentrations in order to
acquire the proper amount of food, and the IR data obtained in the present study can be used as a valuable
tool for optimizing food rations during the culturing of P. globosa larvae in the laboratory.
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TASAS DE CLAREO E INGESTION DE LA ALMEJA CHILUDA,
Panopea globosa, DURANTE EL DESARROLLO LARVAL

El crecimiento generalmente depende del balance neto entre la ingesta de alimento y las pérdidas de
energia (Winter, 1978). Las tasas de alimentacion de bivalvos marinos son ampliamente utilizados como
herramienta para definir las raciones y mejorar las practicas de produccién en el laboratorio. En el presente
estudio dos corridas larvales de la almeja chiluda, Panopea globosa, fueron producidas en laboratorio con
el fin de evaluar las tasas de clareo (TC) e ingestion (Tl) en funcion de la talla (114, 237, 291, 302 y 330um)
y de la concentracién celular (50, 100, 200 y 300 cel ulI') de Isochysis galbana (clone T-ISO). Durante la
evaluacion las larvas fueron incubadas por 1 a 4h (dependiendo de la talla) en frascos cilindricos de 50ml a
una temperatura de 24 + 0.04 °C. Se utilizé agua de mar filtrada (1um) durante las incubaciones. Muestras
de 5 ml fueron tomadas para cuantificar la cantidad de células presentes al inicio y al final del periodo
de incubacion. Los resultados mostraron que las larvas de todas las tallas disminuyeron su TC conforme
aumento la concentracion celular. Este patron coincide con lo reportado previamente para otros bivalvos
marinos (Winter, J. E., 1978). Las larvas de P. globosa exhibieron una TC entre 0.47 - 1.47ulorg'h™' (larva
veliger “D”, 114 ym), y entre 28 - 112 plorg™' h' (larva pediveliger, 330um). En contraste, Tl exhibida por las
larvas aumentd proporcionalmente con la concentraciéon de alimento, hasta alcanzar valores maximos a la
concentracion de 200 cel pl' en todos los estadios de desarrollo. Las Tl exhibidas por larvas “D” de 114 um
de longitud (56 — 85 cel larva™ h'') incremento entre 40x y 50x cuando alcanzaron la talla de 330um. Tanto
las larvas “D” como las premetamorficas inhibieron su Tl a la concentracion de 300 cel ulI'. En general, las
Tl de P. globosa fue mas alta que la Tl reportada en larvas de estadios similares del ostion europeo, Ostrea
edulis (Beiras y Perez, 1994). Se concluye que larvas de P. globosa son capaces de regular su tasa de
bombeo en un amplio rango de concentraciones con el fin de adquirir la adecuada cantidad de alimento. Los
datos de Tl obtenidos en el presente estudio pueden ser utilizados como una herramienta para optimizar las
raciones de alimento durante el cultivo larvario de P. globosa en el laboratorio.
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The ecological parameters that define the dynamics of populations are birth, mortality and migration. For the
estimation of birth an essential element is fecundity, but the measurement of potential fecundity in bivalve
molluscs with diffuse gonads has represented a great challenge This paper presents the results of three es-
timation methods in three species of bivalve molluscs: Pteria sterna, Pinctada mazatlanica and Atrina maura.
Specimens of Pteria sterna collected in December 2008, with an average shell height size of 10.49 + 0.13
cm. They were divided into two groups, with 15 specimens intended for stereological studies and in the 15
others the gonads were emptied to obtain the total number of contained eggs as a reference. Histological
blocks including paraffin specimens of Atrina maura (27.42 + 0.86) collected in March 2003 and others of
Pinctada mazatlanica (14.16 t 0.48) collected in March 1999, were used for stereological studies. First we
estimated gonad surface from four sections of the visceral mass cut at relatively equal and known distances,
and then we followed the Cavalieri principle to estimate gonad volume. Three stereological analyses were
applied, one involving histological tools and the Cavalieri principle, the other involving the stereological dis-
secting method developed by Cruz-Orive (1980) through serial gonad histological slides, and the last using
theoretical radius of the ovocytes. The estimations obtained from these three methods were compared and
related to those achieved from the direct reference counts of oocyte number. Values of potential fecundity
obtained by stereological dissection had the most accurate estimation for the three species.

ESTIMACION DE LA FECUNDAD POTENCIAL CON TRES METODOS
EN Pteria sterna, Pinctada mazatlanica Y Atrina maura

Los parametros ecolégicos que definen la dinamica de las poblaciones son natalidad, mortalidad y mi-
gracion, para la estimacion de la natalidad un elemento esencial es la fecundidad, la medicion de la fecun-
didad potencial en los moluscos bivalvos con génadas difusas ha representado un reto muy grande, en este
trabajo se presentan los resultados de tres métodos de estimacioén en tres especies de moluscos bivalvos;
Pteria sterna, Pinctada mazatlanica y Atrina maura. Ejemplares de Pteria sterna colectados en diciembre de
2008, con una talla promedio de 10.49 + 0.13 cm de altura de la concha fueron divididos en dos grupos 15
ejemplares fueron destinados a los estudios estereoldgicos y 15 restantes fueron rasgados de sus gonadas
a fin de obtener el total de huevos contenidos y ser usados como referencia. Bloques histologicos incluidos
en parafina correspondientes a ejemplares de Afrina maura (27.42 + 0.86) recolectados en marzo 2003 y a
ejemplares de Pinctada mazatlanica (14.16 + 0.48) recolectados en marzo de 1999, fueron usados para los
estudios estereoldgicos. Primero estimamos la superficie gonadal a partir de cuatro secciones de la masa
viceral cortados a distancias conocidas y aplicando el principio de Cavalieri para estimar el volumen de la
goénada. Tres analisis estereoldgicos fueron aplicados, uno involucrando herramientas histolégicas y el prin-
cipio de Cavalieri, otra involucrando un disector estereoldgico desarrollado por Cruz-Orive (1980), aplicado
en cortes histolégicos seriados de gonada y finalmente usando el radio tedrico e los ovocitos. El numero
de ovocitos se compard con el obtenido con el rasgado de génada después de un suave tamisado para
referenciar los valores, posteriormente la fecundidad obtenida en cada uno de los tres métodos se comparo,
siendo los valores de fecundidad potencial obtenidos por el disector aquellos que presentan para las tres
especies la estimacion precisa.
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The parasite Perkinsus marinus was recently detected in the pleasure Oyster, during a sanitary monitoring
in two coastal lagoons of the state of Nayarit, Mexico. (Caceres-Martinez, et al. 2008). In order to determine
the distribution of P. marinus in the State of Nayarit and if infections follows a similar pattern to those de-
scribed for eastern oyster Crassostrea virginica, a sampling was carried out in natural and culture areas in
6 localities from 5 coastal lagoons. A sample of 120 oysters was taken per sampling site. The oysters were
analyzed in fresh for external appearance and a fraction of rectum; gills and mantle were used for thioglycol-
late assay (FTM). Similar sample was fixed in ethanol for PCR analysis and the remained tissue was used
for conventional histology. Results showed that P. marinus is present in all Nayarit’ studied coastal lagoons.
The prevalence of this parasite was from 4% to 46% while its intensity ranged from light to severe. Greatest
prevalence and intensity values were recorded in cultured populations comparing to natural ones. The curse
of infection followed a similar sequence to those described to the eastern oyster, in light infections tropho-
zoites and tomonts were observed in the epithelia of the gut with no hemocyte infiltrations in the connective
tissue surrounding the parasite. In severe infections, a general invasive infiltration of hemocytes, phagocyto-
sis and parasite stages were disseminated by all connective tissue surrounding the epithelia of the digestive
gland, mantle, and brown cells were observed. Parasite stages and destruction of tissue were detected in
the gill filaments and gonad, in which reproductive follicles appeared severely damaged. Several P. marinus
stages were observed in the epithelia of the stomach and intestine. Tomont cells containing from 2 to 26 cells
were commonly observed. Palintomy of trophozoites was also detected.
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DISTRIBUCION DE Perkinsus marinus Y ALTERACIONES
HISTOPATOLOGICAS EN Crassostrea corteziensis DE POBLACIONES
NATURALES Y DE CULTIVO EN NAYARIT, MEXICO.

El parasito Perkinsus marinus fue recientemente detectado en el ostion de placer, Crassostrea corteziensis,
durante un monitoreo sanitario en dos lagunas costeras del estado de Nayarit, México (Caceres-Martinez,
et al. 2008). Con el objetivo de determinar la distribuciéon de P. marinus en el estado de Nayarit y comparar
si la infeccion es similar a la descrita en el ostién del este, Crassostrea virginica, se tomaron muestras en
6 localidades de 5 lagunas costeras, en comunidades naturales y de cultivo del ostién de placer. Se re-
colectaron 120 ostiones por localidad. Los ostiones se analizaron en fresco y se obtuvieron fracciones de
tejido de branquia, manto y recto para su cultivo en el medio de fluido de Tioglicolato (FTM). Se obtuvo una
muestra similar que se fijé en etanol para el analisis por medio de ADN con el uso de iniciadores especificos
para la identificacion del parasito, y también se obtuvo tejido para el analisis histolégico. Los resultados
mostraron que P. marinus esta presente en todas las lagunas estudiadas del estado de Nayarit. La prevalen-
cia del parasito fue de 4% a 46%, mientras que su intensidad fue de ligera a severa. Los valores mas altos
de prevalencia e intensidad se registraron en las poblaciones de cultivo. La infeccion en C. corteziensis fue
similar a la descrita en el ostion C. virginica, en infecciones ligeras se observo la presencia de trofozoitos y
tomontes en el epitelio del intestino del ostién. En infecciones severas se observé una infiltracion de hemoci-
tos, fagocitosis y diferentes etapas del parasito diseminadas en el tejido conectivo que rodea el epitelio de
la glandula digestiva y en el manto. Se detecté destruccion del tejido en filamentos de las branquias y en la
goénada, en la cual los foliculos reproductivos se encontraban severamente dafiados. Diferentes etapas de
P. marinus también se observaron en los epitelios del estémago y del intestino. Los tomontes encontrados
contenian cerca de 2 a 26 células. También se encontraron trofozoitos en palintomia.
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This work demonstrates the manufacturing techniques of the production of ornamental beads used in the
skirts, manufactured from two vermetid gastropod species. These beads have been found among burials
in Cerro del Huistle, Jalisco, and La Playa Nayarit, and in other sites reported in Western Mexico. Descrip-
tions are given of the habitats of Serpulorbis orizata, Trypsycha trypsycha and other vermetid species that
could be used for artifacts, to infer the possible collection sites and trade networks. Also, an attempt is made
to determine the production times of the ornaments manufactured with these gastropods. The results allow
us to know aspects of the specialized production and time required, as well as other aspects needed in the
production of beads and their use in Western Mexico.

CUENTAS PREHISPANICAS MANUFACTURADAS
CON VERMETIDOS EN EL OCCIDENTE DE MEXICO

En este trabajo se muestran las técnicas de manufactura para la elaboracion de cuentas ornamentales de
los faldellines elaborados con dos especies de moluscos vermétidos, presentes en los entierros de los sitios
Cerro del Huistle en Jalisco y La Playa en Nayarit; y otras reportadas en sitios de Occidente de México. Asi-
mismo se hace referencia al habitat de las especies reportadas como Serpulorbis orizaba 'y Trypsycha try-
psycha, y de otros vermétidos que pudieron ser utilizados, para inferir los sitios de colecta y posibles redes
de intercambio. Otro aspecto a tratar es determinar los tiempos de produccién para las cuentas manufac-
turadas con estos gasterépodos para inferir aspectos de la produccion especializada y el tiempo requerido,
ademas de lo conveniente que resulta para la elaboracion de cuentas y su uso en Occidente de México.
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In one offering from the Templo Mayor Archaeological Project, a shell grouping of objects made of Pinctada
mazatlanica were found. The analysis of their particular characteristics, its disposal in the offering, as well as
their relation with another objects in the context, aloud us to realize that the shell grouping is a ceremonial
garment, an epnepaniuhqui, used by the children during Tlaloc festivities. This paper is about the complete
study of the grouping of shell objects, including the material and manufacture techniques, its iconographic
identification and its symbolism as one of the most important findings in the Project.

LA VESTIMENTA RITUAL DE CONCHA DE LA OFRENDA 24
DEL TEMPLO MAYOR DE TENOCHTITLAN

En una de las ofrendas pertenecientes al Proyecto Arqueolégico Templo Mayor se localizé un conjunto de
pendientes de Pinctada Mazatlanica. El analisis de las caracteristicas particulares de las piezas de concha,
su disposicién dentro de la ofrenda, asi como sus relaciones contextuales con otros objetos rituales del
deposito, han permitido identificar a dicho agrupamiento como una vestimenta ceremonial, -un enepani-
uhqui, que era utilizada por los nifios sacrificados en las festividades de Tlaloc. El presente trabajo aborda
el estudio completo de los objetos de concha, asi como de sus técnicas de manufactura, que conjuntamente
con la identificacién iconografica y simbdlica revelan uno de los mas importantes hallazgos del Proyecto.
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During the excavation carried out on the main mound of the site of La Picota in 2009, archaeologists of
Proyecto Arqueologia de la Cuenca de Sayula located a burial belonging to the classical period (550-1100
AD) in which were found several individuals with offerings. Among the ceramic figurines, polychrome pots
and turquoise objects, was also found a pair of human feet that caught the attention. Unfortunately the indi-
vidual was not complete but the bones of their feet, all present, were completely covered by a multitude of
more than 2,600 beads. This very colorful ornament consists of beads of Spondylus princeps, Spondylus
calcifer and turquoise. The provision of dress pushed us to imagine that the individual in the burial wore
shoes with pearls. Until now this type of adornment was totally unknown to this region of Jalisco. First, we
propose a reconstruction of this adornment based on the positions of the beads in relation to bones. More-
over, through the analysis of micrographs, we investigate where the place of manufacture of this adornment
might be. During the classical period, there are indications of shell manufacturing activity in various parts of
the Sayula Basin. However, the presence of turquoise beads associated with those of Spondylus leads us
to ask ourselves if the making of this ornament was local or foreign.

AJUAR DE Spondylus Y TURQUESA, LA PICOTA,
CUENCA DE SAYULA (JALISCO, MEXICO)

Durante la excavacion llevada a cabo sobre el monticulo principal del sitio de La Picota en el 2009, los
arquedlogos participantes en el Proyecto Arqueologia de la Cuenca de Sayula, localizaron un entierro
perteneciente a la época Clasica (550-1100 d.C.) en el cual fueron encontrados varios individuos con ofren-
das. Entre las figurillas de ceramica, las ollas policromas y los objetos de turquesa, también fue hallado un
par de pies humanos que llamaron la atencion. Desafortunadamente el individuo no era completo pero los
huesos de sus pies, lo Unico presente, eran totalmente recubiertos por una multitud de cuentas, mas de
2600 en total. Este conjunto compuesto por cuentas de Spondylus princeps, Spondylus calcifer y turquesa,
formaba un adorno muy colorido. El arreglo de ornamentos nos llevé a imaginar que el individuo del enti-
erro vestia zapatos o calcetines de cuentas, joyeria hasta el momento totalmente desconocida para esta
region de Jalisco. En primer lugar, propondremos una reconstitucion de este adorno basandonos sobre las
posiciones de las cuentas en relacion con los huesos. Por otra parte, a través del analisis de micrografias,
investigaremos cual pudo ser el lugar de manufactura de este adorno. Durante la época Clasica, tenemos
indicios de actividad de manufactura de concha en varios sitios de la cuenca de Sayula, sin embargo, la
presencia de cuentas de turquesa asociadas con las de Spondylus nos lleva a preguntarnos si la fabricacion
de este ornamento fue local o foranea.
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The Sierra Gorda has a rugged terrain that gives rise to a great diversity of ecosystems, as well as its flora
and fauna, whose study helps us understand the environment in which they were established and the cul-
tures that developed in the region. Since the earliest human civilizations, molluscs have been an important
cultural and biological resource for food, decoration and raw materials. Although the diversity of ecosystems
can predict a rich and diverse molluscan fauna, little is currently known about it, with only four species previ-
ously recorded for the study area. In March 2009 we initiated a preliminary research project, to inventory the
molluscs that are distributed in the Sierra Gorda of Querétaro. This supplements ongoing anthropological
research, providing information about human knowledge of the mollusks, and paleoenvironmental interpre-
tations based on the molluscan fauna found. At the moment six field collections have taken place, at a total
of 170 locations. So far representatives of 18 terrestrial and 8 freshwater families have been found. The ter-
restrial families most frequently found in sites are: Thysanophoridae, Orthalicidae, Urocoptidae, Spiraxidae,
Helicinidae and Polygyridae. The freshwater families Planorbidae and Corbiculidae are the most common.
The analysis of the locations will give an initial idea of the distribution of families in the study area. Consid-
ering the scarce records of continental mollusks for Sierra Gorda, the results show a diverse fauna, with
interesting shapes such as the semislugs (Simpulopsis) and possibly endemic new species from the region.

PROSPECCION SOBRE LOS MOLUSCOS
DE LA SIERRA GORDA QUERETANA

La Sierra Gorda Queretana posee una orografia accidentada que da lugar a una gran diversidad de eco-
sistemas, al igual que su flora y fauna, cuyo estudio permite entender el ambiente en que se establecieron y
desarrollaron las culturas en la region. Este trabajo se ocupa de uno de los grupos zooldgicos mas diverso y
abundante (inmediatamente después de los artropodos), el de los moluscos. Grupo que para el hombre ha
sido, desde sus primeros dias, un recurso importante como alimento, adorno y materia prima, importancia
que ha crecido en los aspectos culturales y bioldgicos, junto con el conocimiento empirico y cientifico del
Phylum. Aun cuando la diversidad de ecosistemas permite esperar una fauna de moluscos rica y diversa, el
conocimiento de la misma es pobre, en la actualidad se ha registrado la presencia de solo cuatro especies
para la zona de estudio, razén por la cual en marzo de 2009, dio inicio un proyecto de investigacion, con la
finalidad de realizar un inventario malacoldgico, que permita tener un panorama general inicial de las espe-
cies que habitan la Sierra Gorda de Querétaro. Asi, se colaborara de manera mas eficiente en las inves-
tigaciones antropoldgicas, sobre el conocimiento que el hombre alcanzé acerca de los moluscos y facilitara
el hacer interpretaciones paleoambientales a partir de la fauna malacoldgica hallada. Se han realizado seis
colectas de campo, para un total de 170 localidades. La preparacion del material inicia con la separacion,
limpieza y etiquetado de las conchas vacias y en caso de haber colectado organismos vivos, relajacion,
fijacion y etiquetado. Hasta el momento la separacién de los ejemplares se realiza a nivel de familia, encon-
trandose representantes de 18 familias terrestres y 8 dulceacuicolas. Las familias terrestres presentes en
mayor numero de localidades son: Thysanophoridae, Orthalicidae, Urocoptidae, Spiraxidae, Helicinidae y
Polygyridae; en el caso de los dulceacuicolas las familias Planorbidae y Corbiculidae son las mas frecuen-
tes. El analisis de las localidades dara una idea inicial de la distribucion de las familias en el area de estudio,
la cual se ira afinando conforme se avance en la identificacion especifica. Tomando en consideracion los es-
casos registros sobre moluscos continentales para la Sierra Gorda, los resultados alcanzados muestran una
fauna diversa, con formas interesantes como son las semibabosas (género Simpulopsis) y posiblemente
fauna endémica de la region con nuevas especies por ser descritas.
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The ancient mesoamerican people used a great diversity of marine mollusk shells. Among the most impor-
tant were shells of the so called tapachtli by the nahuas, among them the mexicas. These shells are char-
acterized by having yellow, orange, red, purple and pink colors. By historical sources such as the Matricula
de tributes, there is no doubt that valves of Spondylus princeps were included in this term. Nevertheless by
archaeological findings we know that other species and genera were also considered as fapachtli by shar-
ing some characteristics, color being the most important one. In 2006 an offering was found buried in the
Great Temple of Tenochtitlan during the reign of Ahuizotl (1486-1502). Inside of this offering more than 100
tapachtli shells were found. This finding is very interesting because despite the importance of tapachtli to the
mexicas, according to the written sources, very few of these shells had been found before in the offerings
of the Great Temple of Tenochtitlan. The aim of this work is to present the results of the studies carried out
about this interesting archaeological finding.

UNA OFRENDA DE TAPACHTLI EN EL
TEMPLO MAYOR DE TENOCHTITLAN, MEXICO

En el mundo prehispanico los pueblos mesoamericanos utilizaban una gran diversidad de moluscos ma-
rinos; dentro de los mas importantes estan las conchas llamadas tapachtli, por los antiguos nahuas, en-
tre ellos los mexicas. Estas conchas se caracterizan por compartir una gama de coloraciones que va del
amarillo al naranja, pasando por el rosa y llegano a un rojo encendido e inlcluso un morado oscuro. Las
representaciones pictograficas del siglo XVI, como el Codice Mendocino o Matricula de Tributos, no dejan
lugar a dudas de que el término fapachtli incluia a las valvas de Spondylus princeps; sin embargo, hallazgos
arqueoldgicos y estudios recientes han permitido saber que con ese nombre se llamaba a conchas de otros
géneros y especies, que comparten algunas caracteristicas, siendo el color la mas importante. En el afio de
2006 fue encontrada una ofrenda enterrada en honor del Templo Mayor de Tenochtitlan, durante el gobierno
de Ahuizotl (1486-1502); en cuyo interior se hallaron mas de 100 conchas de tapachtli. Este hallazgo resulta
interesante puesto que, a pasar de la importancia que para los mexicas tenia el tapachtli, segun las fuentes
histéricas, hasta antes de este descubrimiento los ejemplares de estas conchas rojizas no eran importantes
numéricamente en las ofrendas tenochcas. El propdsito del presente trabajo es mostrar los resultados de
las investigaciones llevadas a cabo sobre esta interesante ofrenda.
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In excavations made recently by Proyecto Templo Mayor in the sacred precinct of Tenochtitlan a small of-
fering was found, Number 133. This offering was buried at the front of the stairway of the 5" constructive
stage of the Great Temple of Tenochtitlan, at the front of the temple of the god Huitzilopochtli. It was placed
approximately 15 cm below the floor of Offering 126. A total of 72 mollusks shells were found in the upper
levels of the offering, close to its southern wall on black clay sediments. There were 22 species of Gas-
tropoda (12) and Bivalvia (10). Nineteen are marine species from the Pacific coast, one is a marine species
from the Caribbean coast and one is a land gastropod. Fourteen species are new records for Tenochca of-
ferings: Cerithium adustum, Polinices uber, Conus princeps, Conus regius, Orthalicus cf. zebra, Glycymeris
gigantea, Glycymeris multicostata, Pinctada imbricata, Cardita crassicostata, Cardita megastropha, Cardita
radiata, Chione californiensis, Chione subrugosa and Chione undatella. These new records represent spe-
cial interest because these have not been previously found in Tenochtitlan offerings.

MOLUSCOS MARINOS Y TERRESTRES EN LA
OFRENDA 133 DEL TEMPLO MAYOR DE TENOCHTITLAN

En las recientes excavaciones realizadas por el Proyecto Templo Mayor en el recinto sagrado de Tenochtit-
lan, se encontré una pequena ofrenda, la nimero 133. Esta ofrenda se coloco enfrente de la escalinata de la
52 etapa constructiva del Templo Mayor de Tenochtitlan y frente al templo del dios Huitzilopochtli. La ofrenda
se depositd aproximadamente 15 cm bajo el piso de la ofrenda 126. Las conchas se encontraron en los
niveles superiores de la ofrenda, cerca de la pared sur y sobre sedimentos de arcilla negra. Se analizaron
un total de 72 conchas pertenecientes a 22 especies, de las clases Gastropoda (12) y Bivalvia (10). Se
identificaron 19 especies marinas procedentes de las costas del Pacifico, una de las costas Caribenas de
México y una corresponde a una especie terrestre. Se reportan 14 nuevos registros para las ofrendas Teno-
chcas: Cerithium adustum, Polinices uber, Conus princeps, Conus regius, Orthalicus cf. zebra, Glycymeris
gigantea, Glycymeris multicostata, Pinctada imbricata, Cardita crassicostata, Cardita megastropha, Cardita
radiata, Chione californiensis, Chione subrugosa 'y Chione undatella. Estos nuevos registros tienen un in-
terés especial, porque no habian sido reportadas en las ofrendas del Templo Mayor.
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Shells and snails acquired a high value that turned them into materials of adornment, utensils and offerings
in the burials of high rank personages. Over a thousand pieces of shells demonstrate their acquisition and
processing at Kohunlich. Among the discarded and worked pieces, more than fifty percent of them from
Strombus gigas, and most of the items were for ornamental purposes. This research analyses the manufac-
turing scars, in order to determine the complete process involved in the elaboration of shell archaeological
pendants. With the lack of identified shell ornament workshops to-date, experimental archeology is a viable
approach to the reconstruction of crafting techniques via the reproduction of artifacts using materials likely to
have been utilized in the past. This presents a great opportunity for interpretation of the work and technology
applied in the transformation of these materials.

UN PENDIENTE ARQUEOLOGICO MANUFACTURADO EN Strombus gigas,
PROCEDENTE DE KOHUNLICH, QUINTANA ROO, MEXICO

Conchas y caracoles adquirieron un alto valor que las convirtié en materiales de adorno, utensilios y ofren-
das en los entierros de personajes de alto rango, su adquisicion y procesamiento en Kohunlich, lo vemos
reflejado en la presencia de mas de mil elementos de concha; entre desechos y piezas en proceso, de los
cuales mas del 50% del total estan elaborados en Strombus gigas y la mayoria de ellos son de tipo orna-
mental. Esta investigacion es el andlisis de las huellas de manufactura para deducir el proceso completo
involucrado en la elaboracion de un pendiente arqueoldgico de concha. Debido a que hasta el momento
no contamos con los talleres de produccion de los objetos de concha, la arqueologia experimental nos pro-
porciona recursos viables para acercarnos a las formas de produccion, mediante la replicaciéon de los pro-
cedimientos con materiales que posiblemente se emplearon, lo cual constituye una gran oportunidad para
interpretar el proceso de trabajo y la tecnologia aplicada en la transformacién de los materiales.
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In this paper we present the shell materials found in the Loma Taxuada archaeological site (900-1100 A.D.),
located in the Mexican state of Hidalgo. We characterize the Mezquital Valley and its archaeological past
(Fournier 2007) and describe the Loma Taxuada site, its chronology, and the archaeological excavations
carried out at this Toltec residential complex. We present our method for the shell analysis, the identification
of the shells and their possible place of provenance (Martens 1901; Keen 1971). We particularly studied
the worked shell objects, their manufacture techniques, and the use of these materials by the pre-Hispanic
Otomi people of Mezquital Valley.
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It is well known that mollusks were a primary resource for the manufacture of ornaments among prehispanic
peoples, and the difficulty in obtaining these products caused them to be considered a prestige good that
the peoples traded both regionally and inter-regionally. The variety of the species that were used for mak-
ing ornaments belongs to different ecological niches, such as the littoral zone, rocky depths, sand, deep
water, and so on. Thus, knowledge of the various environments and appropriate collection methods were
necessary to obtain varieties of these mollusks, for example by diving. The characteristic species used for
shell ornaments in northwest Mexico are Glycymeris gigantea, Laevicardium elatum, Dosinia ponderosa,
and species in the genera Chione and Turritela. In the northern zone of Sinaloa, we have identified ap-
proximately 70 species of mollusks that came from the Panamic province. These shells were transported
to communities situated in the foothills of the Sierra Madre Occidental, where the distance between the sea
and the western slopes is approximately 100 kilometers. The Norte de Sinaloa project has registered 26
archaeological sites with worked and unworked shell fragments from different marine species situated in the
Huatabampo and Serrana archaeological region in northern Sinaloa and southern Sonora. The identification
of mollusk species is important in documenting the methods and techniques that were practiced in the col-
lection and transportation to the Serrana communities.

LA RECOLECCION DE MOLUSCOS EN LA REGION
HUATABAMPO Y SERRANA, NORTE DE SINALOA

Entre los grupos prehispanicos, es bien sabido que los moluscos fueron un recurso importante utilizado para
la produccion de ornamentos y que; por su dificil acceso, se volvieron uno de los bienes que mas estuvieron
presentes en las redes de intercambio a cortas y largas distancias. Las distintas especies marinas que se
utilizaron para la fabricacion de dichos ornamentos pertenecen a distintos nichos ecoldgicos; algunas son
de litoral, de fondos rocosos, arenosos, de aguas profundas, por mencionar algunos. Es por ello que para
la recoleccion de ciertos ejemplares fue necesario que la gente tuviera conocimientos técnicos para la ob-
tencion de estos, por ejemplo el buceo. Una de las actividades mas caracteristicas del Noroeste de México
es la produccion de ornamentos en concha, en los que destacan pulseras y pendientes manufacturados en
Glycymeris gigantea, Laevicardium elatum, Dosinia ponderosa y diversas especies del género Chione 'y Tur-
ritela. En la zona norte del estado de Sinaloa hemos logrado identificar cerca de 70 especies de moluscos
provenientes de la Provincia Panamica (Océano Pacifico) que fueron transportados a sitios cercanos a la
sierra en la que la distancia entre el mar y el pie de monte es de 200km aproximadamente. Tal es el caso
de los sitios como La Viuda y Rincén de Buyubampo por mencionar algunos, que pertenecen a la region
cultural conocida como Cahita. Ambos sitios fueron excavados y encontramos gran cantidad de fragmentos
de objetos de concha realizados en distintas especies marinas. El reconocimiento de dichos moluscos nos
sirve para conocer las posibles cuales es técnicas de recoleccion aplicaron y como fue su transportacion
hasta las comunidades del Piamonte.
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Coastal areas were once thought to be inexhaustible but today many fisheries have collapsed or are drasti-
cally depleted (Pauly et al., 2002). Harvesting practices, pollution, habitat loss and global warming have
taken an increasing toll on coastal ecosystems. In spite of this, the impact of humans over coastal areas
has been little understood, and the effects of global warming are just beginning to be known. As fisheries
and marine ecosystems have turned to states of crises, coastal management, particularly policy makers and
resource managers, have based many decisions on ecological observations that span only a few decades,
without accounting for the abundance of key species prior to heavy fishing or hunting by pre-European com-
munities or early commercial harvests (Dayton et al., 1998). In that regard, the study of archaeological sites
can provide important data related to climate-human-environment interactions from three dimensions: the
destructive impact of humans on the local marine ecosystems, the impact of natural forces on such ecosys-
tems, and also their impact to society (Dearing, 2006).With the use of scientific methods, the study of paleon-
tological and archaeological mollusks can also contribute to the knowledge of how these species responded
to past changes in climate (Roy et al., 2003) and to identify species that are likely to be affected by future
warming (or conversely those that are likely to be resilient). Although the contributions that archaeologists
can make to the understanding of contemporary marine communities have been recently valued (Jackson et
al., 2001), archaeological records are being used by a growing number of marine scientists into the develop-
ment of better fisheries management plans, ecosystem restoration efforts and sustainable oceans policies.
Due to its remoteness, much of the northwestern coast of Baja California is still relatively little impacted by
urbanization and industrialization, thus providing an example of what much of southern California looked like
200 years ago and making this landscape the ideal place for studying the human impacts on ecosystems
from deep time to recent times. However, recent changes in land uses and plans for future touristic and
port developments are threatening the coastal ecosystems of northwestern Baja California, which makes it
urgent to increase research and generate new data sets as input for better management, conservation and
restoration of such ecosystems.
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LOS MOLUSCOS EN CONCHEROS ANTIGUOS EN EL NOROESTE DE BAJA
CALIFORNIA: UNIENDO LA ARQUEOLOGIA CON LOS ESTUDIOS SOBRE
IMPACTOS HUMANOS Y NATURALES EN ECOSISTEMAS MARINOS

Alguna vez se penso que las zonas costeras eran inagotables. Hoy muchas pesquerias se han colapsado
0 se encuentran drasticamente agotadas (Pauly et al. 2002); tanto las practicas de recoleccion, como la
contaminacion, la pérdida de habitats y el calentamiento global le han pasado la factura a los ecosistemas
costeros. A pesar de ello, el impacto humano sobre las zonas costeras ha sido poco entendido y no es sino
hasta hace unas décadas que se iniciaron las investigaciones para conocer los efectos del calentamiento
global. Mientras las pesquerias y los ecosistemas marinos han llegado a un estado de crisis, en el manejo
costero, particularmente los disefiadores de politicas y administradores de recursos han basado muchas
decisiones en observaciones ecoldgicas con un rango de tiempo de soélo unas décadas, sin considerar la
abundancia de especies clave durante la época anterior a la llegada de los europeos, momento en que
se intensifica la pesca y la caceria (Dayton et al. 1998). En ese sentido, el estudio de sitios arqueoldgicos
podria proveer datos importantes relacionados con las interacciones clima-humano-ambiente desde tres
dimensiones: el impacto destructivo de los humanos sobre los ecosistemas marinos, el impacto de las fuer-
zas naturales sobre estos ecosistemas y su impacto en la sociedad (Dearing, 2006). Con el uso de métodos
cientificos, el estudio de moluscos palentolégicos y arqueoldgicos puede también ayudar a comprender
coémo estas especies han respondido a los cambios climaticos del pasado (Roy et al., 2003) e identificar
las especies que con mayor facilidad podrian ser afectadas por el calentamiento global (o las que poseen
mayor resiliencia). Aunque las contribuciones de los arquedlogos al estudio de las comunidades marinas ac-
tuales han sido valoradas hasta hace poco (Jackson et al., 2001), los registros arqueoldgicos estan siendo
usados por un creciente numero de cientificos marinos en el desarrollo de mejores planes de manejo de
pesquerias, en los esfuerzos de restauracion de ecosistemas y en las politicas de sustentabilidad costera.
Debido a su aislamiento geografico, una gran parte de la costa noroeste de Baja California aun se encuentra
poco alterada por la urbanizacién y la industrializacion, representando un claro testimonio de como era la
costa de California hace 200 afios, lo que hace de este paisaje el escenario ideal para el estudio del impacto
humano en los ecosistemas, desde la antigliedad hasta el presente. Sin embargo, los recientes cambios
de uso de suelo aprobados por los gobiernos locales y los planes de futuros desarrollos turisticos y portu-
arios amenazan los ecosistemas costeros del noroeste de Baja California, lo que hace urgente incrementar
la investigacion y generar nuevos datos que ayuden en el manejo, conservacion y restauracion de dichos
ecosistemas.
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For the building-construction, remodeling and conclusion- of some of the most important basement of the
ancient city of Teotihuacan, the Temple of the Feathered Serpent known as temple of Quetzalcoatl and the
Pyramid of the Moon is made of consecration in activities The denominated Burial-offering (funerary com-
plexes consisting of one or more individuals carrying slaughtered clothes, ornaments, ceremonial objects,
alien fauna, including rare materials) framed cosmogony celebrations, ideological, political and calendrical
performed the Teotihuacan state to exercise hegemony (Cabrera 1999), (Sugiyama & Lopez Lujan 2006).
This project explores the archaeological mollusks found in the burial-offering 5 and 6 of the Temple of the
Feathered Serpent and the 2.3, 5 and 6 of the Pyramid of the Moon. These mollusks were used as personal
ornaments, as part of ceremonial attire, such as votive objects and utilities. Through taxonomic, typological
classification and analysis of some aspects of technology, determine the use and production of shell orna-
ments that were used in the consecration of two of the most significant monuments in the history of the site
(Paz & Zufiiga 2008).
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The study of the shell objects of Ancient Mexico includes its taxonomical identification, the typological clas-
sification, and the technological analyses of the manufacturing techniques. Unfortunately, the research of the
evidences of production (by-products, debitage, and tools) and the areas where the artisans manufacture
these objects is scarce. This lack of information is the result that these evidences generally were recovered
from secondary contexts (constructive fills and garbage middens) or burials. Because of that, the aim of this
paper is to show, compare, and discuss two examples of the identification of the productive areas and their
organization at Xochicalco and Tula. In the first site, we found a shell workshop inside the palace compound
of the Acropolis, which production was under the close control of the elite, who centralized and concentrated
almost all of the shell objects as prestige goods in the Main Plaza. In the second site, we found the produc-
tive areas of the shell objects in some households at the Boulevard Neighborhood. Despite that this domestic
contexts are not associated with the main buildings at the core of the site, its production was also under the
control of the elite, who employed them as sacred offerings at Tula Grande.

DE LOS TALLERES DE CONCHA EN UNIDADES DOMESTICAS A LOS TALL-
ERES PALACIEGOS: LA IDENTIFICACION DE AREAS DE PRODUCCION DE
OBJETOS DE CONCHA EN TULAY XOCHICALCO

El estudio de los objetos de concha del México prehispanico incluye su identificacién taxonémica, su clasifi-
cacion tipoldgica y los analisis tecnoldgicos de sus técnicas de manufactura. Desafortunadamente, son es-
casos los estudios de las evidencias de produccioén (piezas en proceso de trabajo, residuos y herramientas
asociadas) y de las areas en que los artesanos elaboraron los objetos de concha. Esta falta de informacion
se debe en parte a que la mayoria de estas evidencias han sido recuperadas en contextos secundarios (rel-
lenos constructivos y basureros) o entierros. Debido a ello, el propésito de este trabajo es mostrar, comparar
y discutir dos estudios de caso enfocados en la identificacion de las areas de produccion y su organizacion
en Xochicalco y Tula. En el primer sitio, nosotros identificamos un taller de objetos de concha dentro del
complejo palaciego de la Acropolis, cuya produccidn estaba bajo control de la élite, la cual centralizé y con-
centrd casi la totalidad de estos bienes de prestigio en la Plaza Principal. En el segundo caso, nosotros de-
tectamos varias areas de produccion de objetos de concha en distintas unidades domésticas del Boulevard.
A pesar de que estas casas no estaban asociadas a la arquitectura monumental del sitio, su produccién y
distribucién también estuvo bajo control de la élite, ya que los bienes elaborados fueron empleados como
ofrendas de consagracion en Tula Grande.
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Many animals possess rigid exterior armor units of various geometries (e.g. plates, scales, scutes, shells,
etc.) which are articulated together in unique ways together thereby forming a complete or partial “flexible”
exoskeleton. Such natural flexible armor allows for biomechanical mobility, which is critical to survivability
against environmental and predatory threats. Studies of the structure and properties of flexible natural armor
systems, in particular the balance between local mechanical protection mechanisms of the individual armor
units and the larger length scale design principles of articulating armor-to-armor interconnections, hold great
potential for the development of improved bio-inspired defense applications. In this research, a fascinating
model flexible armor system was studied, the chitons (Mollusca: Polyplacophora). Unlike typical molluscs
which have a single continuous shell, chitons have an exoskeleton that is composed of a single column of
eight dorsal articulating calcareous plates (valves) surrounded by a leathery “girdle.” These plates provide
protection while still allowing enough flexibility for the chiton to defensively roll into a spherical conformation.
In this study, the structure of the armor assembly of the chiton Ischnochiton ruber was investigated. X-ray
micro-computed tomography (UCT) was employed to create full 3D images of the plate assembly and to
quantify properties such as the spatial distribution of thickness, plate-to-plate overlap, cross-sectional geom-
etry. High resolution uCT was also used to investigate the morphology of the aesthete channel system. Each
intermediate plate is composed of 5 distinct layers, the microstructures of which were revealed using scan-
ning electron microscopy. Three-dimensional printing was used to create scaled up macroscopic prototypes
to understand the ranges of motion of the entire plate assembly.

DISENO MULTIESCALAR DEL CAPARAZON NATURAL ARTICULADO:
LOS QUITONES (MOLLUSCA: POLYPLACOPHORA)

Muchos animales poseen caparazon exterior rigido con diferentes geometrias (por ejemplo: placas,
escamas, escudos, conchas). Estos caparazones estan articulados en formas muy particulares for-
mando por lo tanto un esqueleto exterior completamente o parcialmente flexible. Estos caparazones
tan flexibles permiten una mobilidad bio-mecanica que es critica para la supervivencia ante las amen-
azas provenientes del medio ambiente y depredadores. Estudios de la estructura y propiedades de
caparazones flexibles, en particular sobre el balance entre mecanismos de proteccion local de las un-
idades individuales del caparazén y los principios de disefio del conjunto, presentan un gran potencial
para el desarrollo de mejores aplicaciones para la defensa, inspiradas en estos ejemplos bioldgicos.
En esta investigacion se estudid un fascinante modelo de caparazén flexible que se encuentra en las espe-
cies del género quitén (Molusco: Poliplacofora o Polyplacophora). Contrariamente a los tipicos moluscos,
los quitones tienen un esqueleto exterior compuesto de una sola columna que tiene ocho placas dorsales
calcareas articulantes (valvulas) rodeada por una faja de consistencia suave como el cuero. Estas placas
proveen proteccion y al mismo tiempo permiten una flexibilidad suficiente para que el quitén se convierta en
una esfera con propositos defensivos. En este estudio se investigd la estructura del caparazon del quitén
Ischnochiton ruber. Se empled Microtomografia computada de rayos X para crear imagenes tridimension-
ales del conjunto de placas y para cuantificar propiedades tales como la distribucién especial del espesor,
la sobreposicion de las placas y la geometria de la seccidn transversal. También se usé Microtomografia
computada de rayos X de alta resolucion para investigar la morfologia del sistema de canales estetes. Cada
placa intermedia se compone de cinco capas diferentes. Estas micro estructuras fueron descubiertas usan-
do microscopia electrénica. Se usé una impresora de imagenes en tres dimensiones para crear un prototipo
a escala macroscopica para entender los rangos de movimiento de todo el conjunto de placas.
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Chitons in Mexican waters have been studied mainly from the northern Pacific coast and Gulf of California
waters, due to their closeness to the United States where the first studies of Mexican species were published
during the 1970s and the 1980s. Since those years, these areas have been studied by national investigators.
Mexico has a diversity of ecosystems along the Pacific shores, and one of most fragile are the coral areas
located at Oaxaca. This system is composed of 26 small coralline formations. Here we present the first study
on chitons from a coralline region in the Mexican Tropical Pacific, providing information on the species pres-
ent and data on their distribution in the area. The specimens were collected in living and dead coral areas,
and in the intertidal. The study sites are along 145 km of coastline: Puerto Escondido (Puerto Angelito),
Bahias de Huatulco (Casa Mixteca, Chachacual-Jicaral, Cacaluta) and Puerto Angel (Estacahuite). The
specimens were obtained from semi-monthly samplings during 1994 and 1995 and 1999 to 2008. Thirteen
chiton species were identified in the area, representing six subfamilies and nine genera: Lepidochitona Gray,
1821, Tonicia Gray, 1847, Chaetopleura Shuttleworth, 1853, Ischnochiton, Gray 1847, Stenoplax Carpenter
ms, Dall, 1879, Callistoplax Carpenter ms, Dall, 1882, Lepidozona Pilsbry, 1892, Chiton Linnaeus, 1758
and Acanthochitona Gray, 1821. The range of Lepidochitona (L.) salvadorensis is extended northward, and
reported for the first time from Mexican waters. New data of distribution are reported for Lepidozona (L.)
serrata, Stenoplax (S.) mariposa and Acanthochitona arragonites all previously known only for the Gulf of
California. Two species, Lepidochitona sp and Ischnochiton sp., are probably new and will be described
when more material is available.

QUITONES DEL AREA CORALINA DE OAXACA, MEXICO

Los quitones en México han sido estudiados principalmente en la region de Pacifico Norte y el Golfo de
Callifornia, debido a la cercania con los Estados Unidos en donde los primeros estudios sobre las especies
de quitones en México fueron publicados en las décadas de los 70’s y 80°s. Después de esos primeros es-
tudios, estas mismas aéreas fueron estudiadas en trabajos nacionales. México presenta una diversidad de
ecosistemas a lo largo del Pacifico y uno de los mas fragiles son las aéreas coralinas como la localizada en
Oaxaca que es un sistema compuesto de 26 pequeias formaciones arrecifales. En este estudio presenta-
mos el primer estudio realizados en uno de las areas coralinas del Pacifico Tropical Mexicano, se presenta
informacion de las especies presentes y su distribucién en la region. Los especimenes fueron recolectados
en areas de coral vivo y muerto, asi como del area intermareal, de las siguientes localidades que abarcaron
145 km sobre la linea de costa: Puerto Escondido (Puerto Angelito), Bahias de Huatulco (Casa Mixteca,
Chachacual-Jicaral, Cacaluta) y Puerto Angel (Estacahuite). Los especimenes se obtuvieron de recolectas
durante 1994, 1995 and 1999 a 2008. 13 especies fueron identificadas que representan 6 subfamilias y
nueve generos: Lepidochitona Gray, 1821, Tonicia Gray, 1847, Chaetopleura Shuttleworth, 1853, Ischno-
chiton, Gray 1847, Stenoplax Carpenter ms, Dall, 1879, Callistoplax Carpenter ms, Dall, 1882, Lepidozona
Pilsbry, 1892, Chiton Linnaeus, 1758 y Acanthochitona Gray, 1821. Lepidochitona (L.) salvadorensis, se
extiende su rango de distribucién y se reporta en aguas mexicanas. Lepidozona (L.) serrata, Stenoplax (S.)
mariposa y Acanthochitona aragonites habian sido solo especies con distribucion restringida al Golfo de
California, se reportan también en el area de Oaxaca. Finalmente dos especies Lepidochitona sp y Ischno-
chiton sp., son probablemente 2 especies nuevas que se describiran cuando se cuente con mas material.
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The pen shell Atrina maura is an important fishery resource in Mexico. However, its stock has been depleted
over the past decade because of over fishing and possibly by environmental variation. To investigate the
influence of the ENSO on A. maura reproduction in Ensenada de La Paz, data collected during 2004-2005
and 2007-2008 were used. Only the comparable months corresponding to “El Nifio”, “La Nifia”, and “Normal”
periods (according with the registry of the Oceanic “El Nifio” Index) were considered. A total of 742 organ-
isms was obtained (11-30 cm in height) and histologically processed. The general condition index was sig-
nificantly higher in “El Nifio” (36.5+1.6 SE) (P<0.001) compared with “La Nifia” (29.3+1.3 SE), and “Normal”
(29.941.1 SE) periods. In the same manner, during “El Nifo” there were more ripe (55%) but lesser spawn-
ing (40%) organisms, together with significantly (P<0.05) more females than males. Whereas, in “La Nifia”
there was a significantly (P<0.001) lower proportion of reabsorbing gonads (31.2+7.1 SE) compared with “El
Nino” (79.7+5.3 SE) and “Normal” (62.1£10 SE), observed from September to November (greater tempera-
ture anomalies). The size at first maturity was similar between periods (21 cm height shell). Therefore, in
Ensenada de La Paz, lower temperatures (i.e. “La Nifia” period) enhance the reproduction of A. maura, and
on the contrary, higher temperatures (i.e. “El Nifio” period) have negative effects, causing abnormal spawn-
ing events and reabsorbing of gametes.

EFECTO DE UN ENSO MODERADO EN LA REPRODUCCION DEL HACHA
Atrina maura (SOWERBY, 1835) (BIVALVIA: PINNIDAE) EN LA ENSENADA DE
LA PAZ, B.C.S., MEXICO

El hacha Atrina maura es un recurso pesquero importante en México. Sin embargo, sus poblaciones han
disminuido en la década pasada debido a la sobre pesca y probablemente a la variacién ambiental. Para
investigar la influencia del ENSO en la reproduccion de A. maura en la Ensenada de La Paz, se utilizaron
datos recolectados durante 2004-2005 y 2007-2008. Sélo los meses comparables que corresponden a
periodos “El Nifio”, “La Nifia”, y “Normal” (de acuerdo al registro del Indice de “El Nifio” Oceanico) fueron
considerados. Se obtuvo un total de 742 organismos (11-30 cm de largo de concha) que fueron procesados
histolégicamente. El indice de condicién general fue significativamente mas alto en “El Nifio” (36.5+£1.6 SE)
(P<0.001) comparado con periodos “La Nifa” (29.3+1.3 SE), y “Normal” (29.9+1.1 SE). De la misma forma,
durante “El Nifio” hubo mas organismos maduros (55%) pero menos desoves (40%), ademas, significativa-
mente (P<0.05) mas hembras que machos. Mientras que en “La Nifia”, hubo una proporcién significativa-
mente menor (P<0.001) de génadas en reabsorcion (31.2+7.1 SE) comparada con “El Nifio” (79.7+5.3 SE)
y “Normal” (62.1£10 SE), observada de septiembre a noviembre (mayores anomalias de temperatura). La
talla de primera madurez fue similar entre periodos (21 cm largo de concha). Por lo tanto, en la Ensenada
de La Paz, temperaturas bajas (i.e. periodo “La Nifa”) favorecen la reproduccién de A. maura, y por el
contrario, temperaturas altas (i.e. periodo “El Nifi0”) tienen efectos negativos, causando eventos de desove
anormales y reabsorcion de gametos.
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SEASONAL ASSESSMENT OF THE SANITARY QUALITY OF
THE ROCK OYSTER IN THE ENSENADA DE LA PAZ, B.C.S.
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Sanitary quality is an evaluation of the presence and levels of total fecal coliform bacteria in environmental

samples to determine the health risks caused by contaminated wastewater supply. The aim of this study was
to determine the presence of bacteria in samples of water, sediment and rock oyster tissues to evaluate their
sanitary quality. Samples of water, sediments and organisms were collected at 3 sites located in Ensenada
de La Paz (Marina, Molinito y Pichilingue) in winter and summer 2010. The most probable number of total
enteric bacteria was determined. In the results enteric bacteria was only detected in water samples (12 to
240 NMP/100ml). It was evident that the site which had the highest bacterial charge was Molinito, possibly
because this site receives the direct impact of wastewater from the city. The oysters had a good sanitary
quality because no bacteria were detected in the samples.

EVALUACION ESTACIONAL DE LA CALIDAD SANITARIA DEL
OSTION DE ROCA EN LA ENSENADA DE LA PAZ, B.C.S.

La calidad sanitaria es una evaluacion de la presencia y niveles de bacterias coliformes totales y fecales,
en las muestras ambientales, para determinar los riesgos sanitarios, ocasionados por el aporte de aguas
contaminadas. El objetivo de este estudio fue determinar la presencia de bacterias coliformes en agua,
sedimento y tejidos del ostion de roca para determinar su calidad sanitaria. Se tomaron muestras de agua,
sedimento y organismos en 3 sitios localizados en la Ensenada de La Paz (Marina, Molinito y Pichilingue) en
invierno y verano de 2010. Se determiné numero mas probable de bacterias entericas totales y coliformes
por tubos multiples. En los resultados obtenidos solo se detecté bacterias entericas en las muestras de agua
(12 a 240 nmp/100 ml). Fue evidente que el sitio con mayor carga bacterial fue Molinito, es posible que este
sitio recibe el impacto directo de las aguas residuales de la ciudad de La Paz. Los ostiones tienen una buena
calidad sanitaria, ya que no se detectaron bacterias en las muestras.
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CONCHOLOGICAL AND ANATOMICAL DESCRIPTION OF
Scaphella dubia AND S. dubia kieneri (GASTROPODA: VOLUTIDAE)
COLLECTED IN THE GULF OF MEXICO.
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Scaphella spp. species distribution are restricted to the western Atlantic in Mexico, found only in the Gulf of
Mexico and off the northen Yucatan Peninsula. Overall Scaphella studies have been limited to descriptions
of the shell and its geographical distribution (Clench and Tourner, 1964; Dickson, 1996a; Dickson, 1996b).
The main objective of this study was to describe S. dubia and S. dubia kieneri conchologically and anatomi-
cally. Oceanographic expeditions and analysis of shrimp catch banks were carried out from 1999 to 2008,
at depths of 50 to 548 meters, in the Gulf of Mexico and Yucatan Peninsula. The description of the shell and
anatomy was performed using a stereoscopic microscope and digital photographs through which measure-
ments were obtained from different parts of the shell and body, the description and chemical composition of
the radula was performed by an electron microscope. Scaphella dubia was collected north of the Yucatan
Peninsula and S. dubia kieneri north and south of the Gulf of Mexico at depths of 200 to 324 m. All speci-
mens were in association with an anemone (Anthozoa: Actiniaria). There were differences in the shell and
anatomy of S. dubia and S. dubia kieneri, as the size and type of protoconch, the texture of the foot, the ac-
cessory salivary glands and osphradium. The radulae of all specimens showed a tricuspid tooth. The central
cusp showed differences between S.dubia and S. dubia kieneri. Ca and Zn was found lower in the tooth root
with respect to the tip of the radula. The morphology of the shell and the absence of folds on the columella
confirm the position of this species within the subgenus Aurina. A preliminary study showed that the length
of the radula and accessory salivary glands of S. dubia kieneri are significantly different from S. junonia
(ANOVA P=0.009 and P=0.04, respectively). The radula of S. junonia shows a tooth with a cusp (Tirado et
al., 2009). These differences could be associated with their eating habits.
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DESCRIPCION MALACOLOGICA Y ANATOMICA DE
Scaphella dubia Y S. dubia kieneri (GASTROPODA: VOLUTIDAE) RE-
COLECTADOS EN EL GOLFO DE MEXICO

La distribucion de Scaphella spp. abarca el Golfo de México y el norte de la Peninsula de Yucatan; los
estudios de las especies se han limitado a descripciones de la concha y distribucion geografica (Clench
and Turner, 1964; Dickson, 1996a; Dickson, 1996b). El objetivo principal de este estudio fue describir con-
quioldgica y anatomicamente a S. dubia y S. dubia kieneri. Se realizaron expediciones oceanograficas y
analisis de la fauna de acompafiamiento de barcos camaroneros desde 1999 a 2008 en el Golfo de México
y Peninsula de Yucatan, a profundidades de 50 a 548 metros. La descripcion morfoldgica se realizé utili-
zando un microscopio estereoscépico; se tomaron fotografias digitales a través de las cuales se obtuvieron
diferentes mediciones; la descripcion de la radula y su composicion quimica se realizé mediante Microsco-
pia Electrénica de Barrido y Espectroscopia de Emisién de Energia, respectivamente. Scaphella dubia se
recolectd al norte de la Peninsula de Yucatan y S. dubia kieneri al norte y sur del Golfo de México, de 200
a 324 metros. Todos los ejemplares presentaron asociacion con anémona(s) (Anthozoa: Actiniaria). Las
diferencias principales entre S. dubia y S. dubia kieneri fueron el tamafio y tipo de protoconcha, textura del
pie, glandulas salivales accesorias y osfradio. La radula mostré un diente tricuspide. La cuspide central fue
diferente entre S. dubia 'y S. dubia kieneri. El Ca y Zn fueron menores en la raiz del diente con respecto
a la punta de la radula. La morfologia de la concha y la ausencia de pliegues en la columela confirman la
posicion de esta especie dentro del subgénero Aurinia. Un estudio preliminar mostré que la longitud de la
radula y glandulas salivales accesorias de S. dubia kieneri son significativamente diferentes de las de S.
junonia (ANOVA P=0.009 y P=0.04, respectivamente). El diente de S. junonia tiene solo una cuspide (Tirado
et al., 2009). Estas diferencias podrian estar asociadas con sus habitos alimenticios.
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REPRODUCTIVE CYCLE OF THE GEODUCK CLAM
Panopea globosa AND P. generosa (BIVALVIA: HIATELLIDAE)
IN NORTHWEST MEXICO
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The recent small scale exploitation of geoduck species in Northwest Mexico, Panopea generosa in the Pacif-
ic coast of the Baja California peninsula and P. globosa in the Gulf of California, shows the lack of and need
for biological knowledge of these species. This study describes the timing of gametogenic development and
spawning for the geoduck clam in Northwest Mexico. Clams were collected monthly for a year (March 2008
— March 2009) in San Quintin Bay (~30°23" N; 115°55" W, Pacific coast) and San Felipe (~31°15' N; 114°45'
W, Baja California) and Guaymas (~27°55' N; 110°45' W, Sonora) in the Gulf of California. Monthly samples
of approximately 30 clams (size range 110-190 mm shell length) were collected subtidally between 10 to 25
m. Standard histological analysis and measurements of oocyte diameters were used to describe the timing
of gametogenic development and spawning. In the upper and central Gulf of California, the maturity period is
restricted to the November to January winter season. But in the Pacific coast the reproductive period is year
round. The reproductive timing seemed to be related to sea temperature. In the Gulf of California the results
demonstrated that reproductive activity was triggered by a steep decrease in temperature 4 months prior to
the peak of productivity, while on Pacific coast there were no abrupt temperature changes.

CICLO REPRODUCTIVO DE LA ALMEJA DE SIFON,
Panopea globosa Y P. generosa (BIVALVIA: HIATELLIDAE),
EN EL NOROESTE DE MEXICO

La reciente apertura de la pesca artesanal de la almeja de sifén en el Noroeste de México Panopea genero-
sa en las costas del Pacifico en Baja California y P. globosa en el Golfo de California nos mostré dos cosas:
la carencia de conocimiento bioldgico y la necesidad de adquirirlo para el manejo pesquero de las especies.
En este estudio describimos el periodo del desarrollo gametogénico y desove de la almeja de sifén en el
Noroeste de México. Las almejas fueron recolectadas mensualmente de marzo de 2008 a marzo de 2009
en la Bahia de San Quintin, Baja California (~30°23' N; 115°55' W, Costa del Pacifico), y San Felipe (~31°15’
N; 114°45' W, Baja California) y Guaymas (~27°55' N; 110°45’ W, Sonora) en el Golfo de California. Mensu-
almente se recolectaron hasta 30 almejas en cada sitio (entre 110-190 mm de longitud total) a una profun-
didad aproximada de 10 a 25 m bajo el nivel del mar. Se utiliz6 métodos histoldgicos comunes y medicién
de ovocitos para escribir el periodo del desarrollo gametogénico y desove. En el Golfo de California, parte
central y alto golfo, el periodo de madurez se restringe a los meses de noviembre a enero (estacion de in-
vierno). En las costas del Pacifico el periodo reproductivo es todo el afio sin un pico determinado. El periodo
reproductivo aparentemente esta acolado con la temperatura del mar. Los resultados demuestran que en el
Golfo de California la actividad reproductiva se dispara cuando ocurre un cambio abrupto de hasta 4 grados
centigrados de la temperatura del mar. Mientras en el Pacifico no encontramos estos cambios abruptos de
la temperatura del mar.

140



BIOLOGY * BIOLOGIA

SHELL LENSES AND SHELL WINDOWS: HOW MOLLUSCS USE THEIR
VALVES TO MANIPULATE LIGHT
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A number of molluscs have either lens-shaped objects or transparent “windows” built into their calcium
carbonate valves. Here, using electron probe x-ray microanalysis (EPXMA) and x-ray diffraction (XRD), we
show that lenses from the dorsal valves of the chiton Acanthopleura granulata are made from aragonite, the
same material as the surrounding shell (Speiser et al., 2011). Morphological analysis reveals that each lens
is able to place an image on an associated retina, a finding supported by behavioral evidence suggests that
A. granulata is able to distinguish between the sudden appearance of black, overhead circles (with an angu-
lar size of 9°) and equivalent, uniform decreases in the down-welling irradiance. Taken together, the above
evidence strongly suggests that A. granulata possesses spatial vision, as well as the first image-forming
lenses known to be made from aragonite. Our findings raise several intriguing points that could inspire future
research on molluscs. First, other molluscs, such as certain cardiid bivalves (Carter and Schneider 1997),
have transparent, lens-shaped objects embedded in their valves, but these “lenses” do not appear to be
associated with eyes. Could these lenses be involved in vision, or do they perform some other function?
Second, a number of molluscs, such as the chiton Chiton marmoratus (Haas and Kriesten, 1978), have
transparent “windows” in their shells that do not appear to focus light. What can shell windows tell us about
the function and evolution of shell lenses? Finally, we discuss how certain gastropods use their valves to
manipulate light that they themselves produce (Deheyn and Wilson, 2010), a finding that suggests that mol-
lusc shells and light may interact in a variety of intriguing, functionally meaningful ways.
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. LENTES DE CONCHA'Y VENTANAS DE CONCHA:
COMO LOS MOLUSCOS UTILIZAN SUS VALVAS PARA MANIPULAR LUZ

Varios de los moluscos tienen objetos en forma de lente o ventanas transparentes construidas dentro de
sus conchas de carbonato de calcio. Aqui, usando la sonda de electrones con microanalisis de rayos X
(EPXMA) y difraccion de rayos X (DRX), demostramos que los lentes de las valvulas dorsales del chitén
Acanthopleura granulata estan hechos de aragonita, el mismo material que hace la concha de el exterior
(Speiser et al., 2011). Analisis morfologico revela que cada lente es capaz de colocar un imagen en una
retina asociada, un encontramiento apoyado por evidencia de comportamiento sugiere que A. granulata es
capaz de distinguir entre la aparicion repentina de los circulos negros, por arriba (con un tamafo angular
de 9 °) y disminuciones equivalentes y uniformas en la irradiancia descendente. En conjunto, la evidencia
anterior fuertemente sugiere que A. granulata tiene vision espacial, y también los primeros lentes usados
para formar imagenes que estan conocidos de ser hechos de aragonita. Nuestros encontramientos alzan
varios puntos interesantes que pueden inspirar investigaciones futuras sobre los moluscos. Primero, otros
moluscos, por ejemplo ciertos bivalvos (Carter y Schneider, 1997), tienen objetos transparentes, en forma
de lente integrados en sus valvulas, pero estos “lentes” no parecen estar asociados con ojos. ¢Podrian
estos lentes estar involucrados en la vision, o realizan alguna otra funcién? En segundo lugar, muchos
moluscos, como el chitdn Chiton marmoratus (Haas y Kriesten, 1978), tienen “ventanas” transparentes en
sus conchas que no aparecen enfocar la luz. ; Qué las ventanas nos pueden decir de concha acerca de la
funcion y la evolucion de los lentes de concha? Finalmente, hablamos sobre como ciertos gastropodos usan
sus valvulas para manipula la luz que ellos mismos producen (Deheyn y Wilson, 2010), un encontramiento
que sugiere que las conchas the molluscos y la luz interactuan en una variedad de maneras funcionalmente
significativas y intrigantes.
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Conus purpurascens is a fish hunting snail; the conotoxins in their venom inhibit the muscles of vertebrates
and have paralytic effects. The poison is found primarily in the venom duct, but it has been reported that the
tooth can be preloaded with venom from the radular sac and the bulb may be involved in the biosynthesis of
the poison (Safavi-Hemami, 2010). The present work aims to examine the external anatomy, histology, and
chromatographic composition of some structures of the venom apparatus. Specimens of C. purpurascens
were collected in Barra de Navidad, Jalisco, Mexico and the venomous apparatus was obtained to describe
its anatomy. Radular sac, esophageal ring and bulb were processed through critical drying point for trans-
mission electron microscopy (TEMP) observation; venom duct, esophageal ring and bulb were processed
histologically (15 microns thick and stained with toluidine blue). Finally, we obtained the crude extract of
the bulb, venom duct and radular sac and they were subjected to high-performance liquid chromatography
(HPLC) to separate proteins constituting each of the tissues. The bulb contained muscle, connective tissue
and protein granules in the lumen, which were also observed by electron microscopy. The center of the bulb
was crossed by a duct which began at the distal end and terminating in the venom duct. The poison duct
consisted of connective and epithelium tissue with unicellular glands. The radular sac and radular tooth
contained venom. Venom duct and radular sac were attached to the esophageal ring consisting of muscle
and connective tissue. The chromatographic profile showed that the contens of the venom duct, radular
sac and bulb were peptides or proteins, that may show activity, as has been shown in other studies with the
substance obtained by milking of this species (Lopez-Vera, 2007; Moéller y Mary, 2010). The data support the
hypothesis that the radular teeth are preloaded on the radular sac and the biosynthesis of venoms in the bulb
(Marshall, 2002; Safavi-Hemami, 2010).
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CARACTERIZACION ANATOMICA, HISTOLOGICA Y CROMATOGRAFICA DEL
APARATO VENENOSO DE Conus purpurascens

Conus purpurascens es un caracol piscivoro, cuyo veneno se encuentra en el conducto venenoso, aunque
también se ha reportado en el saco radular y bulbo (Safavi-Hemami, 2010). Este estudio describe la anatomia
externa, histologia y el perfil cromatografico del aparato venenoso. Los ejemplares de C. purpurascens se
recolectaron en Barra de Navidad, Jalisco, México, y se obtuvo el aparato venenoso para su descripcion.
El saco radular, anillo del eséfago y bulbo se procesaron a través de secado de punto critico para su ob-
servacion en microscopia electrénica de transmision; el conducto venenoso, anillo esofagico y bulbo se
procesaron histolégicamente (cortes de 15 micras, tefiidos con azul de toluidina). Los extractos crudos del
conducto venenoso, saco radular y bulbo se inyectaron por separado en un equipo de cromatografia de alta
resolucion para separar las proteinas.El bulbo estaba conformado por tejido muscular, conjuntivo y granulos
de proteinas; el centro estaba atravesado por un conducto que iniciaba en el extremo distal y terminaba en
el conducto de veneno. El conducto venenoso consistié de tejido conectivo y epitelio con gldndulas unicelu-
lares. El saco radular y el diente radular contenian veneno. El anillo esofagico estaba constituido por tejido
muscular y tejido conjuntivo. El perfil cromatografico mostré que el conducto venenoso, saco radular y bulbo
tienen péptidos o proteinas, que pueden mostrar actividad, como se ha demostrado en otros estudios con la
sustancia obtenida mediante la ordefia de esta especie (Lopez-Vera et al., 2007; Mdller y Mari, 2010). Los
datos apoyan la hipotesis de que los dientes de la radula se cargan en el saco radular y de la biosintesis de
veneno en el bulbo (Marshall, 2002; Safavi-Hemami, 2010).
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The winged pearl oyster, Pteria sterna is a benthic species distributed from the Gulf of California to Peru.
Its cultivation in Baja California Sur is basically done for the production of pearls, but other products such
as shell, nacre, and met have add-on value. The techniques for cultivating this species in the field are well
established, but there is a significant lack of knowledge for ensuring the production of spat under hatchery
conditions. To overcome this problem, it is important to study the reproductive biology of the species, particu-
larly the quality of the gonad and digestive gland as key factors having a direct relation with the viability of
cultivated larvae and the production of spat. Thus, we studied the variation in the composition of total lipids
(TL), triglycerides (TG) and fatty acids (FA), mainly the essentials: arachidonic 20:4n6 (ARA), Eicosapen-
thanoic 20:5n3 (EPA) and Docosahexanoic 22:6n3 (DHA), as well as the highly unsaturated FA (HUFAs) of
more than 22 carbons during the reproductive season (November 2008 through June 2009). The determina-
tion of TL and TG was done by spectrophotometry, while FAwere analyzed through gas chromatography and
mass spectrometry. We also determined the ratio between the content of FA and that of TL and TG within the
gonad. Samplings were conducted every two months, collecting 24 oysters measuring 100-110 mm shell
height and dissected them to obtain samples of the gonad and digestive gland. The female to male ratio was
0.5:1. The gonad stages being more frequent were development and ripe, with a low percentage of spawned
gonads in February and April and spent gonads occurring throughout the reproductive season. The FA oc-
curring at higher percentages in the digestive gland of males and females were 16:0 (25%), 22:6 n3 (13%),
18:0 (10%), 20:5n3 (9%), and 20:4n6 (5%). The only FA showing significant differences between females
and males was 18:1n9 with 3 and 2% respectively. Females accumulated selectively the essential FA 22:6
n3 (14%) and the sum of total HUFAs (23%) in the gonad yielded an EPA/DHA ratio of 0.64. Conversely,
males presented higher percentages of FA as biomarkers of food (diatoms) 14:0 (8%), 16:1n7 (7%), as well
as an inverse relation of the EPA/DHA ratio in the gonad (1.64). The concentration of ARA, EPA, DHA, and
most HUFAs showed a direct relation with the concentration of TL, while only the content of ARA, EPA, and
HUFAs had a direct relation with TG. As an overall conclusion, FA likely accumulated in the female gonad
(gametes) during the reproductive season come from the food, through a previous short-term storage period
in the digestive gland. In male gonads the scenario is different, where ACG are obtained directly from the
food.

Keywords: Fatty acids, Pteria sterna, gonad, digestive gland.

COMPOSICION DE ACIDOS GRASOS DE LA GONADA Y GLANDULA
DIGESTIVA DE LA CONCHA NACAR Pteria sterna (GOULD, 1856) DURANTE
SU TEMPORADA REPRODUCTIVA EN LA BAHIA DE LA PAZ,B. C. S.

La concha nacar Pteria sterna es una ostra perlera benténica que se distribuye en la zona costera, desde
el Golfo de California hasta Peru. Su cultivo en Baja California Sur es objeto de un aprovechamiento inte-
gral, particularmente para la produccion de perlas y otros productos de valor agregado (concha y nacar).
Los métodos para el cultivo de esta especie en el campo estan bien establecidos, no obstante existen de-
ficiencias en la produccién sostenible de semilla viable en el laboratorio. Para avanzar en este aspecto es
necesario estudiar la biologia reproductiva de la especie, particularmente la calidad de la génada y de la
glandula digestiva como factores que mantienen una relacién directa con la viabilidad larvaria y produccion
de semilla. Se estudié la composicién de lipidos totales (LT), triglicéridos (TC) y acidos grasos (ACG), prin-
cipalmente los esenciales: araquidénico 20:4n6 (ARA), Eicosapentanoico 20:5n3 (EPA) y Docosahexanoico
22:6n3 (DHA), asi como los altamente insaturados de mas de 22 carbonos (HUFAs) durante la temporada
reproductiva (noviembre 2008 a junio 2009). Se analizé también la relacion de los ACG esenciales con LT
y TG de la génada. La determinacion de LT y TG se realizd6 mediante espectrofotometria, mientras que los
ACG se analizaron por cromatografia de gases-espectrometria de masas. Los muestreos se realizaron
cada 2 meses, recolectando un total de 24 organismos con tallas promedio de 100—110 mm de altura de la
concha, de los cuales se obtuvieron muestras de la génada y glandula digestiva. La proporcion hembra ma-
cho fue de 0.5:1. La condicion gonadica mas frecuente fue la de desarrollo y madurez, con poca frecuencia
de desove en febrero y abril, y organismos post-desovados a lo largo de toda la temporada. Los ACG con
mayor porcentaje en la glandula digestiva de machos y hembras fueron el 16:0 (25%), el 22:6 n3 (13%), el
18:0 (10%), 20:5n3 (9%) y 20:4n6 (5%). El unico ACG que mostré diferencias significativas entre hembras y
machos fue el 18:1n9, con 3 y 2% respectivamente. Las hembras acumularon selectivamente los ACG es-
enciales 22:6 n3 (14%) y la sumatoria de los HUFAs (23%) en la génada presentaron una relacion EPA/DHA
de 0.64. Por el contrario, los machos presentaron mayor porcentaje de ACG biomarcadores del alimento
(diatomeas), a saber 14:0 (8%) y 16:1n7 (7%), asi como una relacién inversa de EPA/DHA en la gonada
(1.64). La concentracion del ARA, EPA, DHA, y HUFAs fue directamente proporcional con la concentracion
de LT, mientras que solo el ARA, EPA, y HUFAs mostraron una relacion directa con los TG. Aparentemente,
los ACG acumulados en la génada (gametos) de las hembras durante la temporada reproductiva son ob-
tenidos de la dieta, previa acumulacion en glandula digestiva, a diferencia de la génada de los machos que
refleja una incorporacioén directa del alimento.
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ARE THERE SEXUAL DIFFERENCES IN THE CHEMICAL COMPOSITION
OF THE SECRETION FROM THE HYPOBRANCHIAL GLAND OF THE PURPLE
SNAIL Plicopurpura pansa (GOULD, 1853)? A PRELIMINARY STUDY

Naegel, L. C.A." & C. D. Murphy?

'Centro Interdisciplinario de Ciencias Marinas (CICIMAR-IPN), La Paz, B.C.S. 2School of Biomolecular and Biomedical Science,
University College Dublin, Ireland

The majority, if not all, of the marine snails from the family Muricidae produce in the hypobranchial (mucous)
gland a secretion, which turns on exposure to air and light to “Tyrian purple”. The “milk” of the “Pacific Purple
Snail” Plicopurpura pansa (Gould, 1853) can be obtained by milking periodically the animals without harm-
ing them, in contrast to the Mediterranean muricids which have to be killed to obtain “Tyrian purple”. In this
study the “milk” from Plicopurpura pansa was obtained from snails collected from rocky shores of the Pacific
and from snails cultured over many years in the laboratory at CICIMAR, and the sex of the snails was de-
termined. We collected the “milk” in the laboratory from snails fed daily with squid: four snails of unknown
sex, two female and two male snails, and from the “wild” six of unknown sex, one female and one male
were collected. At University College Dublin a small amount of deep-frozen and subsequently freeze-dried
snail “milk” sample (~1-5 mg) was silylated prior to injection into the gas chromatograph-mass spectrometer
(GC-MS). Compounds with the expected mass spectra of tyrindoxyl and tyrindoleninone were detected in
all samples, except from those collected from laboratory male snails, in which only tyrindoxyl was detected.
In the samples taken from wild snails other compounds, as yet unidentified, were detected that had the cha-
racteristic isotope pattern of bromination. The chromatograms of the wild male and female snail milk were
very similar.

(EXISTEN DIFERENCIAS SEXUALES EN LA COMPOSICION QUIMICA DE LA
SECRECION DE LA GLANDULA HIPOBRANQUIAL DEL CARACOL PURPURA
Plicopurpura pansa (GOULD, 1853)? UN ESTUDIO PRELIMINAR

La mayoria, si no es que todos los caracoles de la familia Muricidae, producen una secrecion (mucus) en
la glandula hipobranquial, la cual se torna purpura cuando se expone a la luz y el aire. Esta secrecion del
caracol purpura del Pacifico Plicopurpura pansa (Gould, 1853) puede obtenerse “ordefiando” los organis-
mos periddicamente sin dafarlos, en contraste con los muricidos del Mediterraneo, los cuales deben ser
sacrificados para obtenerla. Para este estudio, el mucus hipobranquial de Plicopurpura pansa se obtuvo
de organismos colectados de las costas rocosas del Pacifico y de organismos cultivados por muchos afios
en laboratorio en CICIMAR. Se colectd la secrecion en el laboratorio de los organismos alimentados diari-
amente con calamar: cuatro de sexo no determinado, dos hembras y dos machos; y de seis organismos
silvestres, seis de sexo no determinado, una hembra y un macho. En la Universidad de Dublin (University
College Dublin) una muestra (~1-5 mg) de la secrecion congelada vy liofilizada fue sililado antes de su inyec-
cion en un cromatografo de gases acoplado a un espectrometro de masas (GC-MS). Se detectaron los com-
puestos tyrindoxil y tyrindoleninona en todas las muestras, excepto en aquellas colectadas de los machos
criados en laboratorio, en las cuales sélo se detecto tyrindoxil. En las muestras de organismos silvestres se
detectaron otros compuestos aun sin identificar, con el patron isotdpico caracteristico de la brominacién. Los
cromatogramas de la secrecion de machos y hembras fueron muy similares.
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MOLLUSKS IN INTERTIDAL ROCKS, PENITAS BEACH,
MARQUELIA, GUERRERO, MEXICO
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& D. G. Arana-Salvador
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There has been little study on the molluscs that reside in the state of Guerrero, in which are located three
marine priority regions for conserving the coastal and ocean biodiversity of Mexico. This current work ana-
lyzed the community structure (species richness, abundance, dominance, density, diversity H’, and unifor-
mity) in the intertidal zone of Pefitas Beach (16° 33" 13.9” N; 98° 46" 22.4” W). Two dates were compared
when looking at rocky intertidal zones in Pefiitas. The sample was conducted in October 2005 and January
2006, which was an area of 20m 2. The taxonomic identification was based on Keen (1971), with the up-
dates of Skoglund (2001-2002). The results were recorded with Biodiversity Pro version 2, and in an Excel
spreadsheet. The richness is considered by the number of species of mollusks. The diversity was measured
using H’ index from Shannon-Wiener (1963), and uniformity using index J’ from Pielou (1977). The density
was recorded in organisms per square meter. To obtain the dominant species, the numerical abundance
and frequency of occurrence were used based the on correlation method from Olmstead-Tukey (Sokal and
Ronhlf, 1969). To test the relative abundance per-unit-area over time, we used the parametric Student’s t-test
and non-parametric Mann-Whitney proofs. We found a total of 26 species belonging to 2 different classes.
The proportions of species present were: gastropods 73.1%, bivalves 26.9%. However, the proportions of
specimen abundance by class were gastropods 19.4%, and bivalves 80.6%. We found no statistically signifi-
cant differences in the relative abundance by date (Student’s t-test =-0.270, g.1.=50; P=. 0.788). The Mann-
Whitney process also found no significant exposure difference (Mann-Whitney = 335; P=0.963). Based on
the process of Sokal and Rohlf, two samples found eight dominant species: Brachidontes adamsianus,
Eulithidium fascianella, Isognomon janus, Mancinella triangularis, Nodilittorina aspera, Plicopurpura pansa,
Thais kioskiformis in both samplings, and P complicatus in October and Nodilittorina modesta in January.
The density found for the two dates was 825.4 organisms/m?. Brachidontes adamsianus had the highest
density with 532.3 organisms/m?, followed by E. fascianella with 134.6 organisms/m? and Isognomon janus
130.8 organisms/m?. The H’ diversity value for the two samplings were 1,526 bits/ind. and J’ was 0.325. The
highest H’ value was found in January, 1,643 bits/ind., and the J’ of 0.387. In October the results were H’
1,295 bits/ind, and J’ 0.29. Species richness and dominance were similar in the two dates.

MALACOFAUNA EN EL INTERMAREAL ROCOSO EN
PLAYA PENITAS, MARQUELIA, GUERRERO, MEXICO

Los moluscos han sido poco estudiados en el Estado de Guerrero, que cuenta con tres regiones marinas
prioritarias para la conservacion de la biodiversidad costera y oceanica de México. El presente trabajo anal-
iz6 la estructura de la comunidad (riqueza de especies, abundancia, dominancia, densidad y los indices de
diversidad H" y de Uniformidad) del mesolitoral de la Playa Penitas (16° 33" 13.9” N; 98° 46" 22.4” W). Se
compara la abundancia relativa en dos fechas de muestreo, octubre 2005 y enero 2006. El muestreo fue
20 m2. La identificacion taxonémica fue basada en Keen (1971), y se actualizo su sistematica con Skoglund
(2001, 2002). Los datos fueron procesados con el programa Biodiversity Pro. Version 2 y en una hoja de
calculo, Excel. La riqueza se consideré como el numero de especies de moluscos. La diversidad se midio
aplicando el indice (H’) de Shannon-Wiener (1963), y el de uniformidad (J’) de Pielou (1977). La densidad se
contabilizé en org./m?. Para obtener las especies dominantes se utilizd la abundancia numérica y frecuencia
de ocurrencia a partir del método de correlacion de Olmstead-Tukey (Sokal y Rohlf, 1969). Para probar si en
las abundancias relativas por unidad de area a través del tiempo existen diferencias estadisticamente sig-
nificativas se utilizaron las pruebas paramétrica de t-student y no paramétrica de Mann-Whitney. Se obtu-
vieron un total de 26 especies distribuidas en 2 clases. La proporcion de riqueza de especies por Clase fue:
Gasterépodos 73.1% Bivalvos 26.9%, mientras que la proporcion de la abundancia por Clase fue: Gaster-
O6podos 19.4 %, Bivalvos 80.6%. La prueba t-sudent no encontré diferencias estadisticamente significativas
de las abundancias relativas por fecha (t-student =-0.270, g.1.=50; P=. 0.788). Con Mann-Whitney tampoco
hubo diferencias estadisticamente significativas (Mann-Whitney = 335; P=0.963).Con base en la prueba de
Sokal y Roof en los dos muestreos se encontré a ocho especies dominantes: Brachidontes adamsianus,
Eulithidium fascianella, Isognomon janus, Mancinella triangularis, Nodilittorina aspera, Plicopurpura pansa,
Thais kioskiformis son dominantes en los dos muestreos, P complicatus en octubre y Nodilittorina modesta
en enero. Se encontrd para las dos fechas una densidad de 825.4 org./m?. En las dos fechas la mayor den-
sidad fue para B. adamsianus con 532.3 org/m?, seguido por E. fascianella 134.6 org/m? e Isognomon janus
130.8 org/m?2. El valor del indice de diversidad de Shannon-Wiener H’ calculado para las dos muestras fue
de 1.526 bits/ind. y J’ fue de 0.325. El valor mayor de H" fue para la muestra de enero con 1.643 bits/ind.
y J° 0.387 y la de octubre con H" 1.295 bits/ind. y J* 0.29. La riqueza de especies y la dominancia fueron

similares en las dos fechas.
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MOLLUSCS ON ROCKY INTERTIDAL BEACHES WITH TWO DIFFERENT WAVE
EXPOSURES IN BARRA DE POTOSI, PETATLAN, GUERRERO, MEXICO

Flores-Rodriguez, P., R. Flores-Garza, S. Garcia-lbaiez, E. Santiago Cortés
& D. G. Arana-Salvador
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Acapulco, Guerrero. C.P. 39390. Correspondence email: pfloresrodriguez@yahoo.com

There are regions where the diversity of the intertidal molluscan fauna is poorly known. In Guerrero, Mexico,
a number of paﬁers have been published on faunal, taxondémic-systematic and ecological aspects, but ad-
ditional research is needed. Thisl_i)aper analyses the community structure (species richness, abundance,
dominance, density and rates of H" diversity and uniformity) of two rocky intertidal beaches with different
degrees of exposure to the waves. Sampling was conducted in October 2005. The samglin area in each
beach was 20 m2. The taxonomic identification was based on Keen (1971) and Skoglund L 001,2002). Data
were processed with the Biodiversity Pro program Version 2 and on an Excel spreadsheet. The richness
was considered as the number of species of molluscs. The diversity was measured by zifplying the rate H’
of Shannon-Wienner (19632, and the uniformity J’ of Pielou (19773/. Density was recorded in org/m?. The
numerical abundance and frequency of occurrence were used to obtain the dominant species, based on
the method of correlation of Olmstead-Tukey gSokaI and Rohlf, 1969). The parametric Student’s t-test and
the non-parametric Mann-Whitney were used to test whether the relative abundances per unit area by type
of exposure to the waves are stafistically different. We found a total of 29 species, distributed in 3 classes,
16 families and 22 genera. The best represented family was Muricidae (25%), followed by Lottiidae (18.8%)
and Siphonariidae%18.8%). The share of richness of ‘species per class were gastropods 75.9%, bivalves
13.8%, and Eolyplacophorans 10.3%, while the proportion of the abundance class were gastropods 91.6%,
bivalves 2.5%, andJ)onpIacophorans 5.9%. The Student’s t-test found no statistically significant difference
in the relative abundances by ‘gpe of exposure &7\1—0.739, g.l =45;), P=0.464. With Mann-Whitney there was
also no statistically significant difference (Mann-Whitney = 214) (P= 0.185). Based on the test of Sokal and
Rohlf, the egosed beach yielded nine dominant species: Nerita scabricosta, Mancinella triandqularis, Chiton
articulatus, Plicopurpura pansa, Tegula globulus, Mitrella ocellata, Tectura fascicularis and Ischnochiton
muscarius, while the protected beach had only three: Nerita scabricosta, Tectura fascicularis and Tegula
ﬁ[ObUI“S-. The two beaches had a combined densltK of 49.3 org/m?, but the protected beach was sl_lgnlﬂcanftly

igher with 69.7 org/m2. In both beaches the highest density was for Nerita scabricosta. The H’ diversity
value calculated for the two beaches was 2.268 bits/ind. and J’ was 0.462. The value of H in the exposed
beach was 3.608 bits/ind. and the J" was 0.777; the protect beach’s H" was1.222 bits/ind. and its J’ was 0.26.
Richness and abundance were similar on beaches with different exposure to the waves. The exposed beach
ﬁresented more dominant species and an increased value of H". The protected beach presented a very low

" value due to the high relative abundance of B. scabricosta.

MOLUSCOS EN EL INTERMAREAL ROCOSO EN DOS PLAYAS CON |
DIFERENTE EXPOSICION AL OLEAJE EN BARRA DE POTOSI, PETATLAN,
GUERRERO, MEXICO

Hay regiones donde se conoce muy poco la diversidad de la malacofauna intermareal, aunque en Guer-
rero, México, existen una serie de trabajos publicados sobre aspectos faunistico o taxonémico-sistematico y
ecologicos hace falta incrementar el conocimiento. El presente trabajo analizo la estructura de la comunidad
(ri(?ueza de especies, abundancia, dominancia, densidad y los indices de diversidad H" y de uniformidad)
del mesolitoral rocoso de dos playas rocosas con diferente grado de exposicion al oleaje. El muestreo se
realizé en octubre del 2005. En cada playa el area de muestreo fue 20 m?. La identificacion taxonémica fue
basada en Keen (1971), g se actualizé su sistematica con Skoglund (2001, 2002?. Los datos fueron proc-
esados con el programa Biodiversity ProVersion 2 y en una hoja de calculo, Excel. La riqueza se consideré
como el nimero de especies de moluscos. La diversidad se midié aplicando el indice H’ de Shannon-Wiener
(1963), y el de uniformidad J’ de Pielou (1977). La densidad se contabiliz6 en org./m?. Para obtener las es-
pecies dominantes se utilizé la abundancia numeérica y frecuencia de ocurrencia a partir del método de cor-
relacion de Olmstead-Tukey (Sokal y Rohlf, 1969). Para probar si en las abundancias relativas por unidad
de area por tipo de exposicion al oleaje existen diferencias estadisticamente significativas se utilizaron las
pruebas paramétrica de t-student y no paramétrica de Mann-Whitney. Se obtuvieron un total de 29 espe-
cies distribuidas en 3 clases 16 familias y 22 géneros. La familia mejor representada fue Muricidae (25%)
seguida por Lottiidae (18.8%) y Siphonariidae (18.8%). La:?roporcién de riqueza de especies por Clase fue:
gasterdpodos 75.9%, bivalvos 13.8% y poliplacoforos 10.3%, mientras que la proporcion de la abundancia
por Clase fue: gasteropodos 91.6 %, bivalvos 2.5 % y poliplacoforos 5.9%. La prueba t-sudent no encontré
diferencias estadisticamente significativas de las abundancias relativas por tipo de exposicion (t-student
=-0.739, g.1.=45; P=. 0.464). Con Mann-Whitney tampoco hubo diferencias estadisticamente significativas
(Mann-Whitney = 214; P=0.185).Con base en la prueba de Sokal y Rohlf la playa expuesta presenté a nueve
especies dominantes: Nerita scabricosta, Mancinella triangularis, Chiton articulatus, Plicopurpura pansa,
Tegula globulus, Mitrella ocellata, Tectura fascicularis e Ischnochiton muscarius, mientras que la playa pro-
tegida solo presento tres: Nerita scarbicosta, Tectura fascicularis y Tegula globulus. Se encontro para las
dos playas una densidad de 49.3 org./m?, la playa protegida fue notablemente mayor con 69.7 org./m?. En
las dos playas la mayor densidad fue para Nerita scabricosta. El valor del indice de diversidad de Shannon-
Wiener (H’) calculado para las dos playas fue de 2.268 bits/ind. y J' fue de 0.462. El valor mayor de H" fue
para playa expuesta con 3.608 bits/ind. y J* 0.777 y la playa protegida con H" 1.222 bits/ind. y J* 0.26. La
riqueza y la abundancia fueron similares en playas con diferente exposicion al oleaje. La playa expuesta
presentd mayor niumero de especies dominantes y también el mayor valor de diversidad H’, la playa prote-
gida presento un valor H” muy bajo debido a la alta abundancia relativa de N. scabricosta.
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INTERSPECIFIC RELATIONSHIPS OF CARNIVOROUS Plicopurpura pansa
(GOULD, 1853) AND THE GRAZER Chiton articulatus SOWERBY
IN BRODERIP & SOWERBY, 1832, AT FOUR ROCKY SHORES OF
ACAPULCO, GUERRERO, MEXICO
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This work is funded by CONACyT-Fondos Mixtos Gobierno del Estado de Guerrero, whose goal is to study
the interactions between the carnivore species Plicopurpura pansa (Gould, 1853) and the grazer Chiton
articulatus Sowerby in Broderip & Sowerby, 1832, at four rocky shores along Acapulco, Guerrero, Mexico.
During October and December 2010 and February 2011 we sampled the four rocky sites called Los Pilares,
Jaramillo, Majahua and Palmitas. The first two sites are heavy surf beaches and the remaining two have
gentle waves. We used a transect parallel to the coastline and 20 m? were sampled systematically at each
site. It should be noted that during December 2010, the sites Los Pilares and Jaramillo could not be sampled
because of an increase in the wave intensity. In particular, the site Jaramillo had sample sizes of 10 and 14
m? in October and February, respectively, for the same reason. The specimens of P. pansa and C. articulatus
were collected manually and placed in plastic bags. We recorded the number of individuals of both species
per quadrat and site, and their length (mm) and weight (g). The species C. articulatus showed higher rela-
tive density with 9.51 organisms/m?, while the species P. pansa obtained a density of 2.66 organism/m?. A
similar pattern was observed in terms of the density fluctuations over time, in that both species increased and
decreased density in the three sampling periods. Variance-mean index (V / m), Morisita (/,) and standard-
ized Morisita index (/) established the spatial pattern of both species and the Negative Binomial parameter
k showed that both P pansa and C. articulatus showed a clumped spatial pattern.

RELACIONES INTERESPECIFICAS DEL CARNIVORO Plicopurpura pansa
(GOULD, 1853) Y EL HERBIVORO Chiton articulatus SOWERBY IN
BRODERIP & SOWERBY, 1832, EN CUATRO SITIOS ROCOSOS
DE ACAPULCO, GUERRERO, MEXICO

El presente trabajo es financiado por los Fondos Mixtos CONACyT-Gobierno del Estado de Guerrero, cuyo
objetivo es el estudio de las interacciones entre la especie carnivora Plicopurpura pansa (Gould, 1853) y el
herbivoro Chiton articulatus Sowerby in Broderip & Sowerby, 1832, en cuatro sitios rocosos de Acapulco,
Guerrero, México. Durante Octubre y Diciembre de 2010 asi como Febrero de 2011, se realizaron muestre-
0s en cuatro sitios rocosos de Acapulco, Gro., llamados Los Pilares, Jaramillo, Majahua y Palmitas; los
primeros dos sitios son playas de oleaje intenso y los dos restantes, de oleaje suave. Se utilizé un transecto
paralelo a la linea de costa y se muestrearon sistematicamente 20 m? en cada sitio; se destaca que durante
Diciembre 2010, los sitios “Los Pilares” y “Jaramillo” no pudieron ser muestreados por un incremento en la
intensidad el oleaje, y en particular el sitio “Jaramillo”, ha tenido tamarfios de muestra de 10 y 14 m? durante
octubre y febrero, respectivamente por la misma razén. Los ejemplares de la especie P. pansa y C. articu-
latus fueron colectados manualmente y se depositaron en bolsas de plastico; posteriormente se registraron
el numero de ejemplares de ambas especies por cuadrante y sitio, asi como la Longitud (mm) y el peso
(9). La especie C. articulatus presenté mayor densidad relativa con 9.51 org/m?, mientras que la especie
P. pansa obtuvo una densidad de 2.66 org/m?. Se observé un comportamiento similar en lo que respecta
a las fluctuaciones de la densidad a través del tiempo, de tal manera que para ambas especies aumento y
disminuy® la densidad en las tres temporadas de muestreo. Los indices varianza-media (V/m), Morisita (/d)
e indice estandarizado de Morisita (Ip) para establecer el patrén espacial de ambas especies, asi como el
parametro k de Binomial Negativa, mostraron que tanto P. pansa como C. articulatus mostraron un patrén
espacial agregado.
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DENSITY AND SIZE OF Chiton articulatus SOWERBY IN BRODERIP &
SOWERBY, 1832, AT FOUR ROCKY SHORES OF ACAPULCO,
GUERRERO, MEXICO
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This work is funded by CONACyT- Fondos Mixtos del Estado de Guerrero, whose goal is to study popula-
tions of C. articulatus in rocky shores of Acapulco, Guerrero, Mexico. During October and December 2010
and February 2011 we sampled four rocky sites of Acapulco called Los Pilares, Jaramillo, Majahua and Pal-
mitas; the first two sites are heavy surf beaches and the remaining two have gentle surf. We used a transect
parallel to the coastline and 20 m? were sampled systematically at each site. It should be noted that during
December 2010, Los Pilares and Jaramillo could not be sampled because of an increase in wave intensity.
Jaramillo had sample sizes of 10 and 14 m? in October and February, respectively, for the same reason.
Specimens of C. articulatus were collected manually and placed in plastic bags. We recorded the number
of organism by quadrant and site, and their length (mm) and weight (g). We collected 1,750 specimens,
obtaining a density of 9.46 organisms/m? (SD = 14.22 org/m?) and total average length of 20.28 mm (SD =
12.33 mm). Sites with a high relative density were Los Pilares with 10.50 org/m? (SD = 12.86 org/m?) and Ja-
ramillo with 22.0 org/m? (SD = 24.18 org/m?). Rocky sites with longer average were Majahua with 21.67 mm
(SD =11.92 mm) and Jaramillo with 21.15 mm (SD = 13.01 mm). Length-weight relationship was expressed
by a potential model (F-Fisher = 39.188, P = 0.0, R? = 0.968), with constant coefficient equal to 0.00008082
and 2.91. Beaches with high wave intensity had the highest relative density; in terms of average length, no
pattern nor trend was observed. According to the results of potential modeling, the species shows isometric
growth.

DENSIDAD Y TALLAS DE CHITON ARTICULATUS SOWERBY IN BRODERIP &
SOWERBY, 1832, EN CUATRO SITIOS ROCOSOS DE ACAPULCO,
GUERRERO, MEXICO.

El presente trabajo es financiado por los Fondos Mixtos CONACyYT-Gobierno del Estado de Guerrero, cuyo
objetivo es el estudio de las poblaciones de C. articulatus en sitios rocosos de Acapulco, Guerrero, México.
Durante Octubre y Diciembre de 2010 asi como Febrero de 2011, se realizaron muestreos en cuatro sitios
rocosos de Acapulco, Gro. llamados “Los Pilares”, “Jaramillo”, “Majahua” y “Palmitas”; los primeros dos si-
tios son playas de oleaje intenso y los dos restantes, de un oleaje suave. Se utilizé un transecto paralelo a
la linea de costa y se muestrearon sistematicamente 20 m? en cada sitio; se destaca que durante Diciembre
2010, “Los Pilares” y “Jaramillo” no pudieron ser muestreados por un incremento en la intensidad el oleaje,
y en particular Jaramillo, ha tenido tamafios de muestra de 10 y 14 m? durante octubre y febrero, respectiva-
mente por la misma razén. Los ejemplares de la especie C. articulatus fueron colectados manualmente y
se depositaron en bolsas de plastico; posteriormente se registraron el nUmero de ejemplares por cuadrante
y sitio, la Longitud (mm) y el peso (g). Se colectaron 1,750 organismos obteniendo una densidad relativa de
9.46 organismos/m? (desviacion tipica= 14.22 org/m?) y longitud promedio total de 20.28 mm (desviacién
tipica= 12.33 mm). Los sitios con mayor densidad relativa fueron “Los Pilares” con 10.50 org/m? (desviacion
tipica = 12.86 org/m?) y “Jaramillo” con 22.0 org/m? (desviacion tipica = 24.18 org/m?). Los sitios rocosos
con mayor longitud promedio fueron “Majahua” con 21.67 mm ( desviacion tipica = 11.92 mm) y “Jaramillo”
con 21.15 mm (desviacion tipica= 13.01 mm). La relacion Longitud-Peso se expresé mediante un modelo
potencial (F-Fisher = 39,188, P= 0.0, R?= 0.968), con constante igual a 0.00008082 y coeficiente de 2.91.
Playas con fuerte intensidad del oleaje presentaron las mayores densidades relativas; en cuanto a la longi-
tud promedio no se observo algun patron o tendencia. De acuerdo a los resultados del modelo potencial, la
especie presenta crecimiento isométrico.
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The rocky intertidal communities of Baja California are poorly studied. The purpose of this study was to com-
pare the community structure of mobile macroinvertebrates of intertidal rocky shores among 9 sites along
the west coast of Baja California, Mexico. Seasonal surveys were conducted between 2006 and 2007 in Ba-
jamar (BM), Erendira (ER), Punta Baja (PB), Los Ojitos (OJ) and La Esmeralda (ES). Medio Camino (MC),
Punta Morro (PM), Santo Tomas (ST) and Krutsio (KR) were surveyed in the spring of 2007 only. The inter-
tidal was divided into 4 strata: Upper High Zone (UHZ), Lower High Zone (LHZ), High Mussel Zone (HMZ)
and Low Mussel Zone (LMZ). Results of the ANOSIM test suggest that the community structure of mobile
organisms was different in all study sites (R= 0.969 p=0.001). The Erendira community was characterized
by high densities of winkles Littorina sp. and whelks Nucella sp.; Punta Baja by purple urchins Strongylocen-
trotus purpuratus; Los Ojitos by the keyhole limpet Fissurella sp., and La Esmeralda by the owl limpet Lottia
gigantea. The muricid Acanthina sp. and the limpet group presented similar distributions in all study sites.
The gastropod Macron lividus was characteristic of sites located at the center-south of the Peninsula (PB,
0J, KR, ES); whereas the ochre sea star Pisaster ochraceus was representative of northern sites (BM and
PB). The intertidal zonation differed among study sites. MC, BM, ER and KR presented similar communities
between the Upper and Lower High intertidal Zones; while the community from the High and Low Mussel
Zones were similar in OJ, KR and ES. At Punta Morro the communities from the Lower High intertidal and
the High Mussel Zone were alike, and Punta Baja was the only site with different communities in all intertidal
levels. These results suggest that the zonation found in these sites does not agree with the classical model
that has been proposed for the rocky intertidal, supporting the view that the distribution of mobile animals
within the immersion gradient is less clumped or restricted than that of sessile organisms.

ESTRUCTURA DE LA COMUNIDAD DE MACROINVERTEBRADQS MOVILES
DEL INTERMAREAL ROCOSO DE BAJA CALIFORNIA, MEXICO

Las comunidades de los ambientes intermareales rocosos de Baja California han sido escasamente es-
tudiadas. Con el objetivo de conocer la estructura de la comunidad de macroinvertebrados moviles del
intermareal rocoso, se estudiaron 9 localidades a lo largo de la costa oeste de Baja California. En las locali-
dades de Bajamar (BM), Eréndira (ER), Punta Baja (PB), Los Ojitos (OJ) y La Esmeralda (ES) se realizaron
muestreos estacionales durante el 2006 y 2007; por el contrario, Medio Camino (MC), Punta Morro (PM),
Santo Tomas (ST) y Krutsio (KR) se muestrearon unicamente en la primavera de 2007. El intermareal se
dividié en cuatro estratos: Superior Alto y Bajo; Choro Alto y Bajo. Los resultados del analisis ANOSIM
indicaron que la estructura de la comunidad de macroinvertebrados moviles de todos los sitios es diferente
(R=0.969 p=0.001). La comunidad de Eréndira se caracterizé por altas densidades de Littorina sp. y Nu-
cella sp.; Punta Baja por Strogylocentrotus purpuratus; Qjitos por Fissurella sp. y Esmeralda por Lottia
gigantea. El muricido Acanthina sp. y el grupo de las Lapas presentaron distribucion similar en todas las
localidades de estudio. El gasterépodo Macron lividus fue caracteristico de las localidades centro-sur (PB,
0OJ, KR, ES) y Pisaster ochraceus fue mas abundante en los sitios nortefios (BM y PB). La zonacién del
intermareal presento diferencias entre localidades, encontrandose que la comunidad de los niveles Supe-
rior Alto y Superior Bajo fue similar en las localidades de MC, BM, ER y KR; en contraste, la comunidad de
los niveles Choro Alto y Choro Bajo fue similar en OJ, KR y ES. En Punta Baja la comunidad de los cuatro
niveles fue diferente, mientras que en Punta Morro las comunidades de los estratos Superior Bajo y Choro
Alto fueron afines. Estos resultados sugieren que la zonacién presentada en la mayoria de los sitios de
estudio no es acorde al modelo clasico de zonacion que se ha propuesto para el intermareal, por lo que
se apoya la opinién de que la distribucion de los animales moviles a lo largo del gradiente de inmersion es
menos agrupada o restringida que la de los organismos sésiles.
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STRUCTURE OF THE COMMUNITY OF SHALLOW-BOTTOMS MOLLUSKS ON
THE SAND BAR EL MOGOTE, GULF OF CALIFORNIA, MEXICO
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To identify spatio-temporal variation patterns in the structure of the shallow-bottom malacogical fauna of
the sand bar El Mogote, we sampled 48 stations, 24 in the Bahia de la Paz and 24 in the Ensenada de La
Paz, twice in the summer and winter of 2003. A total of 76 species of mollusks were identified. Members of
the Veneridae family were dominant, mainly represented by Chione californiensis, Donax californicus, and
Donax navicula. Their wide distributions can be interpreted as a great ability to inhabit different areas in the
study area. The diversity and equitability index differed between the two sampling periods, with winter having
the highest value. 50% of the stations located towards the Bahia de La Paz are higher (H ‘= 2.5 bits/ind™
and J = 0.9) and species richness on both coasts is not more than 13 taxa in 75% of the stations sampled.
The diversity on both shores of the sand bar are not significantly different except for winter, when there were
significant differences in the values of diversity.

ESTRUCTURA DE LA COMUNIDAD DE MOLUSCOS DE FONDOS SOMEROS
EN LA BARRA DE ARENA EL MOGOTE, GOLFO DE CALIFORNIA, MEXICO

Con el objetivo de identificar patrones de variacion espaciotemporal en la estructura de la fauna malacologi-
ca de fondos someros de la barra arenosa EI Mogote, se emplazaron 48 estaciones de muestreo ubicadas
en 24 estaciones hacia la Bahia de la Paz y 24 hacia la Ensenada de La Paz, durante dos periodos, uno en
varano y otro en invierno del 2003. En total se identificaron 76 especies de moluscos de los cuales la familia
Veneridae fue la dominante, principalmente por Chione californiensis, Donax navicula y Donax californicus
que presentan una amplia distribucion que puede interpretarse como su alta capacidad para habitar dife-
rentes areas en la zona de estudio. Los valores de los indices de diversidad y equidad variaron entre los
dos periodos de muestreo, siendo en invierno los de mayor cuantia. En el 50% de las estaciones ubicadas
hacia la Bahia de La Paz son mayores a (H'= 2,5 bits/ind"' y J = 0,9) y la a riqueza de especies en ambos
litorales no es mayor a 13 taxones en el 75 % de las estaciones muestreadas. La diversidad en ambos lito-
rales de la barra y entre periodos no presenté diferencias significativas con excepcion del invierno, donde
se encontraron diferencias significativas en los valores de diversidad.
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We studied the rocky shores of Playa Majahua, at Puerto Marquez, in Acapulco, Guerrero during 2009,
sampling 3 times within an area of 10 m2. From a randomly selected starting point, we hand-collected
specimens within 1 meter along each side of a transect line. We collected 1736 specimens, recording 98
mollusk species of which 67 species were Gastropoda, 15 Bivalvia and 16 Polyplacophora. Comprising
21.42% of the collection were 21 frequent and dominant species: 13 Gastropoda, 4 Bivalvia and 4 Polypla-
cophora. The highest recorded densities for the gastropods were Crucibulum umbrella (6.95 specimens/
m?) and Mancinella triangularis (6.65 specimens/m?); for the bivalves Striostrea prismatica (4.65 specimens/
m?) and Crassostrea palmula (4.20 specimens/m?); and for the polyplacophorans Chaetopleura lurida (4.35
specimens/m?) and Ischnochiton muscarius (2.1 specimens/m?). In regards length, the largest gastropod
species was Crucibulum umbrella (maximum, 56.06 mm; minimum, 17.58 mm; average, 38.63 mm, S.D. =
7.63) and a Natica sp. was the smallest at 2 mm. For bivalves the largest specimen was Chama corallina
(maximum, 57.82 mm; minimum, 13.20 mm; average, 27.64 mm, S.D. = 10.77) and Lithophaga aristata was
the smallest (3.86 mm). The largest polyplacophoran was Chiton articulatus (maximum, 42.06mm; mini-
mum, 11.53 mm; average, 25.19 mm, S.D. = 8.05) and the smallest species Chaetopleura hanselmani (3.17
mm). The taxonomically most represented gastropod families were Columbellidae (11 species), Muricidae
(7 species), Calyptraeidae (6 species), Fissurellidae (6 species) and Lottiidae (6 species); for polyplacopho-
rans, Tonicellidae (4 species); and among the bivalves, Chamidae (3 species). The Pielou J’ evenness index
value was 0.795. New records for the Acapulco area included 21 species of gastropods, 5 bivalve species,
and 6 polyplacophoran species.

LA COMUNIDAD DE MOLUSCOS DEL INTERMAREAL ROCOSO EN PLAYA
MAJAHUA, ACAPULCO, GUERRERO, MEXICO

Con el fin de caeracterizar la malacofauna del intermareal rocoso, en el area de Puerto Marquez en Aca-
pulco, Guerrero, se llevaron a cabo tres muestreos en el 2009 en Playa Majahua, el area de muestreo fue
de 10m?, el punto de inicio se selecciond a la azar y se siguié un transecto paralelo a la linea de la costa, la
recoleccion del material biolégico se realizé de forma manual, con la ayuda de una espatula dentro de una
unidad de muestreo de un metro por lado. De 1736 organismos analizados se identificaron 98 especies de
moluscos representadas en las muestras, de los cuales 67 fueron de gasterépodos, 15 bivalvos y 16 poli-
placéforos. Donde el 21.42 % de las especies se presentaron como los elementos mas frecuentes y domi-
nantes en la taxocenocis (13 gasteropodos, cuatro bivalvos y cuatro poliplacéforos). Se aportan datos de
densidad, longitud y ancho de las especies de la comunidad, las especies que presentaron mayor densidad
en gasterépodos fueron Crucibulum umbrella (6.95 organismos/m?); Mancinella triangularis (6.65 organis-
mos/m?); en bivalvos, Striostrea prismatica (4.65 organismos/m?) seguido por Crassostrea palmula (4.20
organismos/m?) y en poliplacéforos Chaetopleura lurida (4.35 organismos/m?), seguido por Ischnochiton
muscarius (2.1 organismos/m?). En relacion a la talla en largo en los gasteropodos Crucibulum umbrella fue
la especie que registro la mayor talla con 56.06 mm (minimo=17.58 mm; media=38.63 mmyd.s.=7.63)yla
Natica grayi la de menor talla midiendo 2 mm. En los bivalvos la especie que presentd la mayor talla en largo
fue Chama corallina con 57.82 mm (minimo=13.20 mm; media=27.64 mm y d.s. = 10.77) y la Lithophaga
aristata fue la que present6 la menor talla siendo esta de 3.86 mm. En los poliplacéforos la especie que pre-
sentd mayor talla en largo fue Chiton articulatus con 42.06 mm (minimo=11.53 mm; media=25.19 mmy d.s.
= 8.05) y la de menor talla fue Chaetopleura hanselmani con 3.17 mm. Referente a la distribucion por clases
y familias, encontramos que en los gasterépodos las familias mejor representadas fueron Columbellidae
(11 especies), Muricidae (7 especies), Calyptraeidae (6 especies), Fissurellidae (6 especies) y Lottiidae (6
especies); en los poliplacéforos Tonicellidae con 4 especies y en los bivalvos la Chamidae con 3 especies.
El indice de diversidad de Pielou (J’) = 0.795. Del total de especies de gasteropodos en 21 de estas no se
encontraron registros para Acapulco, con respecto a los bivalvos cinco especies no se encontraron registros
y en los poliplacéforos seis especies.
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During 2009 and 2010, we studied the polyplacophoran fauna of 22 rocky shore locations in Guerrero. At
Costa Grande, nine areas were sampled: Troncones, Barra de Potosi Expuesta, Barra de Potosi Protegida,
Isla Grande, Playa las Gatas, La Barrita, Ojo de Agua, Puerto Vicente Guerrero, and Piedra de Tlacoyunque.
At Acapulco eight areas were studied: Playa Majahua, Parque de la Reina, Parque de la Reina Muelle,
Paya Tlacopanocha, Manzanillo 1, Manzanillo 2, Playa Angosta, and Pie de la Cuesta. At Costa Chica five
locations were sampled: La Salinas, Pefitas, Playa Ventura, Casa de Piedra and Punta Maldonado. Live
specimens were collected by hand and then preserved in 96% alcohol. We recorded the width, length and
weight of all chitons. All specimens are curated in the Laboratorio de Zoologia y Sistematica de la Unidad
Académica de Ecologia Marina. 19 species were recorded, from 6 subfamilies and 10 genera. The most
important groups were the Tonicellidae with 2 genera and 6 species. Ischnochiton (l.) muscarius, and Chi-
ton (C.) articulatus show wide distribution ranges and were collected at 20 of the 22 explored areas. Chiton
(C.) albolineatus and Chaetopleura (C.) lurida were found in 18 locations. In this study we present density,
width and length data for all species identified. Ischnochiton muscarius was the species with the highest
density, followed by C. articulatus. The species with the largest recorded length was C. articulatus (maximum
= 49mm, minimum = 6.80 mm, average = 26.61 mm and S.D. = 9.15). Chaetopleura hanselmani was the
smallest found (minimum = 3.17mm, maximum = 14 mm, average = 8.23 mm and S.D. = 4.70). The family
Acanthochitonidae has not been previously reported for Guerrero. We here report 8 species of this family:
Stenoplax rugulata, Lepidozona serrata, Chaetopleura hanselmani, C. unilineata, Lepidochitona salvadoren-
sis, Acanthochitona arragonites, Lepidochitona hartwegii and Lepidochitona flectens. The last two species
have not been reported previously from the Mexican tropical Pacific.

LOS POLIPLACOFOROS DE LA ZONA INTERMAREAL
DEL ESTADO DE GUERRERO

El estudio se llevé a cabo en el intermareal rocoso de 22 playas de la costa del Estado de Guerrero. Los
muestreos se efectuaron en 2009 y 2010. Nueve playas se ubican en la Region Costa Grande: Troncones,
Barra de Potosi Expuesta, Barra de Potosi Protegida, Isla Grande, Playa las Gatas, La Barrita, Ojo de Agua,
Puerto Vicente Guerrero, Piedra de Tlacoyunque. En la Regién Acapulco, se ubicaron ocho: Playa Majahua,
Parque de la Reina, Parque de la Reina (Muelles), Paya Tlacopanocha, Manzanillo 1, Manzanillo 2, Playa
Angosta, Pie de la Cuesta. Y en la Region Costa Chica se seleccionaron cinco: la Salinas, Pefiitas, Playa
Ventura, Casa de Piedra y Punta Maldonado. La colecta fue manual de manera directa. Los poliplacéforos
encontrados en los sitios de muestreo fueron colectados vivos (solo los necesarios), se depositaron en fra-
scos con agua de mar para evitar que murieran. Y posteriormente se sustituyo el agua por alcohol etilico al
96 %, y se trasladaron al laboratorio para su identificacion. Una vez determinadas las especies, se midio el
largo y ancho y se peso cada organismo colectado. Los especimenes preservados fueron depositados en
la coleccioén de referencia Malacologica la cual se encuentra en el Laboratorio de Zoologia y Sistematica de
la Unidad Académica de Ecologia Marina. De 3684 organismos analizados, se identificaron 19 especies de
Poliplacoforos correspondientes a seis Familias y 10 Géneros. La Familia mejor representada fue la Toni-
cellidae con dos Géneros y seis especies. Las especies Ischnochiton muscarius y Chiton articulatus son de
amplia distribucion, ya que se localizaron en 20 de las 22 playas muestreadas, seguida de Chiton albolin-
eatus y Chaetopleura lurida encontradas en 18 playas. Se aportan datos de densidad, ancho y longitud de
las especies identificadas. La especie que presentd mayor densidad en el Estado fue I. muscarius, seguido
por C. articulatus La especie que presentd la mayor talla en largo fue C. articulatus siendo esta de 49.00
mm (minima = 6.80, media = 26.61 y ds = 9.15) y Chaetopleura hanselmani presento la talla mas pequefia
siendo de 3.17 mm, (maxima = 14.00, media = 8.23 y ds = 4,70). En el presente estudio se reporta a la Fa-
milia Acanthochitonidae, de la cual no se encontraron registros anteriores para el Estado de Guerrero, de la
misma manera se reportan ocho especies de las cuales tampoco se encontraron registros para el Guerrero,
estas son: Stenoplax mariposa, Lepidozona serrata, C. hanselmani, Chaetopleura unilineata, Lepidochitona
salvadorensis, Acanthochitona arragonites, Lepidochitona hartwegii y Lepidochitona flectens. De las Ultimas
dos especies tampoco se encontraron registros para el Pacifico Tropical Mexicano.
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Rhodolith beds are known to support a diverse and dynamic benthic community. Present and past descrip-
tions of associated species include cryptofauna living within interstitial cavities in rhodoliths, being Mollusca
the most important rhodolith-associated phylum (Cintra-Buenrostro 2003). Rare, unusual and endemic spe-
cies living in association with rhodoliths have been reported from many tropical to polar locations. Specific
investigations of chitons (Polyplacophora) associated with rhodoliths from Mexican Pacific waters are mostly
limited to Clark’s (2000) contribution on Gulf of California rhodolith-associated chitons. Subtidal samples
were collected at 12 sites along the Western Mexican coastline from Guerrero to Colima during 2010. All
chitons were separated from the Rhodophyta nodules using dissecting and compound microscopes. To date,
a total of four species have been identified: Ischnochiton rhodolithophilus (Clark 2000), Stenoplax mariposa
(Bartsch ms, Dall, 1919), Lepidochitona salvadorensis (Garcia-Rios, 2006) and Lepidochitona sp. which is
probably a new species and will be described when more material becomes available. The abundance of S.
mariposa was considerably higher in comparison with the rest of the species. Observational results indicate
that nodule habitat might harbor a well defined assemblage of chitons. In general, rhodoliths substrates offer
a stable and safe substrate for small chitons, and provide all the conditions for many typical chitons species
founded on hard substrates. Finally, careful examination of these habitats might render new species but
caution must prevail since they might represent juveniles stages of widespread species; in addition, more
studies are needed in order to assess the importance of these little studied environments for chitons.
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LA FAUNA DE QUITONES EN RODOLITOS DE LOS ARRECIFES DE CORAL EN
EL NOROESTE DE MEXICO

Las camas de rodolitos son conocidas por soportar una diversa y dinamica comunidad béntica. Descrip-
ciones presentes y pasadas de la diversidad de especies asociadas incluye criptofauna habitando entre
las cavidades intersticiales de rodolitos, siendo los moluscos el Phylum asociado mas importante (Cintra-
Buenrostro 2003). Especies raras, inusuales y endémicas han sido reportadas viviendo en asociacion con
rodolitos, en localidades tropicales y polares. Investigaciones especificas de quitones (Polyplacophora) en
asociacion con estas algas coralinas para las aguas del Pacifico mexicano son limitadas a Clark (2000),
siendo una importante contribuciéon en el estudio de la asociacion quiton-rodolito en el Golfo de México.
Muestreos submareales fueron realizados en 12 sitios a lo largo de la costa Occidental de México desde
Guerrero hasta Colima durante el 2010. Todos lo quitones fueron separados de los nédulos de Rhodophytas
utilizando técnicas de diseccién y microscopios compuestos. Hasta la fecha un total de cuatro especies han
sido identificadas Ischnochiton rhodolithophilus (Clark 2000), Stenoplax mariposa (Bartsch ms, Dall, 1919),
Lepidochitona salvadorensis (Garcia-Rios, 2006) y Lepidochitona sp. que es probablemente una nueva
especie y sera descrita cuando mas material se encuentre disponible. La abundancia de S. mariposa es
considerablemente alta en comparacién con el resto de las especies. Resultados observacionales indican
que los nédulos constituyen un habitat bien definido para grupos de quitones. En general los substratos
de rodolitos ofrecen un habitat estable y seguro para quitones pequefios, y proveen todas las condiciones
para especies tipicas de quitones de sustratos duros. Finalmente la examinacién cuidadosa de este habitat
puede revelar nuevas especies, sin embargo, la precaucién debe de prevalecer dado que pueden encon-
trarse estadios juveniles o especies familiares; adicionando, mas estudios son necesarios a fin de evaluar
la importancia de estos ambientes poco estudiados para quitones.
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Timed nudibranch-density studies were performed in four different central and eastern Pacific zoogeograph-
ic provinces: Hawaiian, Oregonian, Sea of Cortez and Mexican. Densities and relative percentages of spe-
cies and specimens observed were compared with all known species recorded from each faunal province to
determine the functional structures of nudibranch community networks. There were greater correlations of
nudibranch abundances by feeding preference between provinces than from sites within a province. Diver-
sity (Shannon-Wiener H’ and evenness) indices revealed contrasting patterns for bryozoan, cnidarian and
sponge feeder abundances.

ANALISIS DE REDES ECOLOGICAS DE LA BIOGEOGRAFIA ALIMENTICIA DE
LOS NUDIBRANQUIOS: VARIACIONES INTER- E INTRA-PROVINCIALES

Se realizaron estudios por tiempo/densidad de nudibranquios en cuatro provincias zoogeograficas del cen-
tro y este del Pacifico: Hawaiana, Oregoniana, Mar de Cortés y Mexicana. Las densidades y porcentajes
relativos de especies y especimenes observados se compararon con todas las especies conocidas y reg-
istradas en cada provincia faunal para determinar las estructuras funcionales de las redes de comunidades
de nudibranquios. Se encontarron correlaciones mayores de abundancias de nudibranquios por preferen-
cia alimentaria entre las provincias, que entre los sitios dentro de una provincia. Los indices de diversidad
(Shannon-Wiener H’ and evenness) revelan patrones contrastantes de abundancias en comedores de brio-
zoarios, cnidarios y esponjas.
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Mollusks are one of the best known taxa from the Archipelago Islas Marias with a total of 279 spp. (30 bi-
valves and 249 gastropods) recorded, but like the rest of the invertebrate reef fauna, studies have been only
taxonomic (CONANP-SEMARNAT, 2007). In November 2010, we conducted a scientific expedition at the
four Islas Marias in order to characterize the macroinvertebrate fauna. Collecting and a census by transect
were conducted to estimate densities and sizes. We found that the mollusks were the most macroinverte-
brate species collected (50%, ~ 200 spp). This contrasts with the previous census of conspicuous macroin-
vertebrates, where after cnidarians (hydrozoans, scleractinians and octocorals), mollusks are the group with
the second highest density (23% total). Biogeographical aspects are highlighted and we show the first base
line monitoring of the fauna. Our study emphasizes the importance of the biosphere reserve as one of the
last refuges for the giant conch Strombus galeautus and especially for the endangered giant limpet Patella
mexicana.
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MOLUSCOS DE ARRECIFES ROCOSOS DE LA RESERVA DE LA BIOSFERA
ISLAS MARIAS, MEXICO

Los moluscos es una de los taxa mejor conocido del Archipiélago de las Islas Marias, con un total de 279
spp. (30 bivalvos y 249 gasterépodos), pero al igual que el resto de la fauna de invertebrados de arrecife,
los estudios han sido solo taxonéomica (CONANP-SEMARNAT, 2007). En noviembre del 2010, se realizd
una expedicion cientifica a las cuatro de las islas Marias con el objetivo de caracterizar la fauna de macro-
invertebrados. Se efectuaron recolectas y censo (transectos) para estimar densidad y tallas. Se encontré
que los moluscos es el filo con mas especies de macroinvertebrados recolectadas (50%, ~ 200 spp). Esto
contrasta con los censos de macroinvertebrados conspicuos, donde después de cnidarios (hidrozoos, es-
cleractinios y octocorales), los moluscos son el segundo taxa con elevadas densidades (23% del total). Se
resaltan los aspectos biogeograficos y se mostrara la primera linea base de esta fauna para las cuatro islas
del archipiélago. Se hace hincapié en la importancia de la reserva de la biosfera como uno de los ultimos
refugios para el caracol burro Strombus galeautus y especialmente para la especie en riesgo de extincion
la lapa gigante Patella mexicana.

155



ORAL PRESENTATIONS + PRESENTACIONES ORALES
ASSEMBLAGE OF BIVALVES FROM BAHIA DE MAZATLAN, SINALOA

Esqueda-Gonzalez, M. C., E. Rios-Jara’, J. Salgado Barragan?,
C. M. Galvan Villa', D. Bastida lzaguirre’ & A. Alonso Dominguez’

'Departamento de Ecologia, Centro Universitario de Ciencias Bioldgicas y Agropecuarias, Universidad de Guadalajara, Carretera a

Nogales Km 15.5, Las Agujas, Nextipac, Zapopan, Jalisco, México 2Laboratorio de Invertebrados Benténicos, Instituto de Ciencias

del Mar y Limnologia, Unidad Académica de Mazatlan, UNAM, Mazatlan, Sinaloa, México: Correspodence email: carmeg7@yahoo.
com.mx

This study describes the composition of the bivalve species collected during three samplings (December
2008, March and June 2009) in the sandy and rocky intertidal and shallow subtidal (3-6m) from six localities
of the Bay of Mazatlan, Mexico. In both environments the transect (15m) per quadrats (0.25m? technique
was performed together with the direct search of specimens. In addition, a biological dredge was used for
bivalve collections in the subtidal. Considering only the specimens collected alive, 52 species belonging to
26 families were identified in the intertidal zone and 60 species of 25 families in the shallow subtidal, for a
total of 74 species and 28 families. The families Mytilidae, Arcidae and Veneridae had the highest species
richness. A large number of species (38) were found in both environments and only 8 species were exclusive
either in the intertidal (Acar bailyi, Periglypta multicostata y Strigilla ervilia) or in the shallow subtidal (Adula
soleniformis, Diplodonta inezensis, Lithophaga hastasia, Parapholas calva and Pholadidea melanura). Pre-
vious studies report a lower bivalve richness in the intertidal, as in the case of Arreguin Romero (1982) with
15 species, Vega et al. (2008) with 9 species, and Rendon Diaz (2010) with 46 species, probably because
of differences in the sampling type and efficiency. In particular, the species Botula fusca, Corbula biradiata,
C. marmorata, Entodesma pictum, Gregariella coarctata, Irus ellipticus, Lithophaga spatiosa, Neolepton
subtrigona, Semele flavecens, S. guaymasensis, Sphenia luticola and Timoclea squamosa had not been
previously reported in this environment. The location of the bay at the mouth of the Gulf of California is re-
flected in the composition of the bivalves because this is a region of transition seasonally influenced by the
California Current with cold waters from the north and coastal current of Costa Rica with warm waters from
the south (Zamudio et al., 2001); besides the influence of the Gulf of California, which is subtropical temper-
ate mass of water. This alternation of warm and temperate conditions is important for the development of
characteristic marine biota with elements from both the adjacent biogeographical subprovinces of the Gulf of
California and Mexican (Brown and Lomolino, 1998). According to Hendrickx et al. (2005), the biogeographic
affinities of the species of bivalves of Mazatlan Bay relate mainly to the tropical eastern Pacific (62%) and
temperate northeastern Pacific (37%), which correspond to the Gulf of California and Mexican biogeographi-
cal subprovinces, respectively; only 1% are endemic to the Gulf of California.
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ENSAMBLAJE DE BIVALVOS EN BAHIA DE MAZATLAN, MEXICO

Se describe la composicion de especies de bivalvos recolectados durante tres muestreos (diciembre de
2008, marzo y junio de 2009) en sustratos rocosos y arenosos de los ambientes intermareal y submareal
somero (3-6m) de seis localidades de la Bahia de Mazatlan, México. En ambos ambientes se implementé
la técnica de cuadrantes (0.25m?) por transecto (15m) y la busqueda directa de especimenes; adiciona-
Imente, se hicieron arrastres de aproximadamente 10 minutos con una draga bioldgica en el submareal.
Considerando solo los especimenes vivos, se identificaron 52 especies de 26 familias en el intermareal y
60 especies de 25 familias en el submareal somero, para un total de 74 especies y 28 familias. En ambos
ambientes las familias Mytilidae, Arcidae y Veneridae presentaron la mayor riqueza de especies. Un gran
numero de especies (38) fueron encontradas en ambos ambientes y solamente 8 fueron exclusivas del in-
termareal (Acar bailyi, Periglypta multicostata y Strigilla ervilia) o del submareal somero (Adula soleniformis,
Diplodonta inezensis, Lithophaga hastasia, Parapholas calva'y Pholadidea melanura). Estudios previos re-
portan una menor riqueza de bivalvos en el intermareal, como en el caso de Arreguin Romero (1982) con15
especies, Vega et al. (2008) con 9 especies, y Renddn Diaz (2010) con 46 especies, posiblemente debido
a diferencias en el esfuerzo y tipo de muestreo. En particular, las especies Botula fusca, Corbula biradiata,
C. marmorata, Entodesma pictum, Gregariella coarctata, Irus ellipticus, Lithophaga spatiosa, Neolepton
subtrigona, Semele flavecens, S. guaymasensis, Sphenia luticola y Timoclea squamosa no habian sido
reportadas en este ambiente. La localizaciéon de la bahia en la boca del Golfo de California se refleja en la
composicién de los bivalvos, debido a que es una region de transicion influenciada estacionalmente por la
corriente de California con aguas frias provenientes del norte y la corriente costanera de Costa Rica con
aguas calidas del sur (Zamudio et al., 2001); ademas de la influencia de la masa de agua del mismo Golfo
de California, de tipo templado subtropical. La alternancia de periodos calidos y templados propicia condi-
ciones adecuadas para el desarrollo de una biota marina caracteristica con elementos de las subprovincias
biogeograficas adyacentes del Golfo de California y Mexicana (Brown. y Lomolino, 1998). De acuerdo con
Hendrickx et al. (2005), las afinidades biogeograficas de las especies de bivalvos de la Bahia de Mazatlan
se relacionan principalmente al Pacifico este tropical (62%) y al Pacifico noreste templado (37%), las cuales
corresponden a las subprovincias biogeograficas del Golfo de California y Mexicana, respectivamente, y

solo el 1% son endémicas del Golfo de California.
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The benthic micro-bivalves, inhabitants of sandy and rocky substrates in Acapulco Bay, Guerrero, Mexico,
were studied in order to determine their species richness, abundance and diversity in that area. Samples
were collected in September 2008, from 11 localities in sandy substrate and nine localities in rocky substrate,
using a 45 x 45 cm quadrant. At each site three samples were taken, two of them in sandy substrate and
the other in rocky substrate, using a hand shovel and a wire brush to scrape the rock, respectively. A total of
5,244 individuals were collected, resulting in 143 species. A checklist of the micro-bivalves and a database
in Excel were developed, including information on species. Statistical analysis was performed using the soft-
ware “Primer.” The families with the greatest number of species were Veneridae and Mytilidae. The dominant
species, in terms of abundance and frequency in the study area were Crassinella ecuadoriana, Carditamera
radiata, Neolepton subtrigona, Chione squamosa, Septifer zeteki, Brachidontes adamsianus, Bernardina
margarita, Kellia suborbicularis and Lithophaga spatiosa. The greatest richness (59 species), density (282
individuals/liter) and diversity (4.774 bits/individual) were associated with sandy substrates, although the
highest values of evenness were recorded in rocky substrate. The cluster analysis correlated the localities
according to environmental factors, specific to each sampling point within the bay, finding similarities in the
density and species richness. We found no clear relationship between depth and the values of diversity, rich-
ness and density of micro-bivalves because it covered only the benthic layer foreshore.

MICRO-BIVALVOS DE LA BAHIA DE ACAPULCO GUERRERO, MEXICO: COM-
POSICION ESPECIFICAY DIVERSIDAD

Se estudiaron los micro-bivalvos bénticos presentes en sedimentos arenosos y rocosos de la bahia de
Acapulco, en el estado de Guerrero, con el fin de conocer su riqueza, abundancia y diversidad en el area.
El muestreo se realizd en septiembre de 2008, en 11 localidades en sustrato arenoso y nueve en rocoso,
en las que se usaron cuadrantes de 45 x 45 cm. En cada localidad, se tomaron tres muestras, dos de ellas
en sedimento arenoso y otra en roca, mediante el uso de una pala manual y un cepillo de alambre para
raspar sobre la roca, respectivamente. Se recolectaron 5,244 individuos que pertenecieron a 143 especies.
Se elabord una lista taxondmica de los micro-bivalvos y una base de datos en Excel, con informacién de
las especies. Los analisis estadisticos se llevaron a cabo utilizando el software “Primer”. Las familias con el
mayor numero de especies fueron Veneridae y Mytilidae. Las especies dominantes, por su abundancia, fre-
cuencia y densidad en el area de estudio, fueron Crassinella ecuadoriana, Carditamera radiata, Neolepton
subtrigona, Chione squamosa, Septifer zeteki, Brachidontes adamsianus, Bernardina margarita, Kellia sub-
orbicularis y Lithophaga spatiosa. Los mayores valores de riqueza de especies (59 especies), densidad (282
individuos/litro) y diversidad (4.774 bits/individuo) estuvieron asociados a localidades con sedimentos de
arena; aunque la mayor equidad se registro en localidades con sustrato rocoso. El analisis de agrupamiento
relaciono las estaciones de acuerdo con los factores ambientales especificos de cada punto de muestreo
dentro de la bahia, encontrando sus similitudes en la densidad y riqueza de especies. No se encontré una
relacion clara entre la profundidad y los valores de diversidad, riqueza y densidad de micro-bivalvos debido
a que se abarco unicamente el estrato mesolitoral del bentos.
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GASTROPODA) ON ROCKY INTERTIDAL OF THE BAYS OF ST. LUCIA
AND PUERTO MARQUES, ACAPULCO, GUERRERO, MEXICO

Martinez-Vazquez, B. G., P. Flores-Rodriguez, R. Flores-Garza,
S. Garcia-lbanez, M. A. Constantino-Castillo & D. G. Arana-Salvador

Unidad Académica de Ecologia Marina, Universidad Autonoma de Guerrero, Gran Via Tropical N° 20, Fraccionamiento las Playas,
Acapulco, Guerrero, México C.P. 39390. Correspondence email: beyhe_365@hotmail.com

To study the diversity and abundance of intertidal Opisthobranchia in Guerrero, intertidal bimonthly sam-
plings were conducted for a year starting in April 2009. Specimens were found by carefully searching the
substrate with the help of a magnifying glass, and data were standardized by using the timed density search
method. A total of 982 specimens were found in 36 hours of searching, representing 37 species of Opistho-
branchia in 27 genera and 14 families. The order Nudibranchia was the best represented with 70.27% of the
species, Anaspidea with 16.21%, Sacoglossa and Notaspidea with 5.40% each, and finally Cephalaspidea
with 2.70%. The family Chromodorididae was best represented with four genera and six species. The
families Facelinidae (with 266 specimens), Aeolidiidae (217) and Aplysiidae (143) were the most abundant.
We obtained a total density of 27.27 specimens per hour; the Nudibranchia had the highest density (21.61
specimens/hour), followed by Anaspidea (3.97 per hour), Notaspidea (0.83 per hour), Cephalaspidea (0.36
per hour), and finally Sacoglossa (0.5 per hour). The species with the highest densities were Phidiana las-
crucensis (7.46 specimens per hour), followed by Aeolidiella chromosoma (4..52 hour), Flabellina bertschi
(3.38 per hour), Aplysia juliana (2.5 per hour), Glossodoris sedna (2 per hour) and Hypselodoris agassizii
(1.02 per hour).
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DIVERSIDAD Y ABUNDANCIA DE OPISTOBRANQUIOS (MOLLUSCA:
GASTROPODA) EN EL INTERMAREAL ROCOSO DE LAS BAHIAS DE
SANTA LUCIA Y PUERTO MARQUES, ACAPULCO, GUERRERO, MEXICO

Con el fin de conocer y enriquecer la informacién existente acerca de las diversidad y abundancia de
Opistobranquios intermareales en el Estado de Guerrero; se llevaron a cabo muestreos bimestrales en
el intermareal durante un afno iniciando en Abril del 2009. Utilizando el método directo buscando minucio-
samente con ayuda de una lupa entre el sustrato tomando como medida de estandarizacién el tiempo de
muestreo. En total se contabilizaron 982 organismos en 36 horas de busqueda, encontrandose 37 especies
de Opistobranquios incluidas en 27 géneros y 14 familias. El orden Nudibranchia fue el mejor representado
con 70.27% de las especies, seguido de Anaspidea con 16.21%, Notaspidea y Sacoglossa con 5.40% cada
uno, y por ultimo Cephalaspidea con 2.70%. La familia mejor representada fue Chromodorididae con cuatro
géneros y seis especies. Las familias mas abundantes fueron Facelinidae con 266 especimenes, Aeolidi-
idae con 217, y Aplysiidae con 143. Se obtuvo una densidad total de 27.27 organismos/hora. El orden Nu-
dibranchia (con 21.61 organismos/hora fue el mas representativo), seguido de Anaspidea (3.97 organismos/
hora), Notaspidea (0.83 organismos/hora), Cephalaspidea (0.36 organismos/hora) y por ultimo Sacoglossa
(0.5 organismos/hora). Respecto a especies las mayores densidades estan representadas por Phidiana
lascrucensis con 7.46 organismos/hora, seguida de Aeolidiella chromosoma (4.52/hora), Flabellina bertschi
(3.38/hora), Aplysia juliana (2.05/hora), Glossodoris sedna (2/hora) e Hypselodoris agassizii (1.02/hora).
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The study of Opisthobranchia (Mollusca: Gastropoda) in México has focused almost exclusively on the
northern Mexican Pacific waters, mainly in the Gulf of California. Studies focused on this group are rare for
the rest of the Pacific coast of Mexico. In order to contribute to the knowledge of opisthobranchs in these
regions, research was carried out on the Orders Nudibranchia and Anaspidea near the coast of Oaxaca.
Ten collections of specimens, over a period of three months, were made while snorkeling, looking for organ-
isms on rocky and soft (algae and sand) substrates. Due to the difficulty of preserving specimens, they were
kept alive in an aquarium for about seven days, then released in the same place they had been found. We
photographed and described the morphological features of each animal. We found about 80 specimens, in
17 species, most of them Nudibranchia. The present work expands the taxonomic knowledge of the opistho-
branchs and their distribution, confirming the great diversity of organisms found in the study area. Obviously,
further research is needed in the area.

IDENTIFICACION DE OPISTOBRANQUIOS (ANASPIDEA Y NUDIBRANCHIA)
EN LAS COSTAS DE OAXACA, MEXICO

El estudio de los opistobranquios en el pais se ha concentrado casi exclusivamente en la parte norte del
Pacifico mexicano, principalmente en el Golfo de California. Por lo tanto los trabajos enfocados a este grupo
son muy pocos para el resto del Pacifico de México. Con la finalidad de contribuir al conocimiento de Opis-
tobranquios se realizé una investigacion de los 6rdenes Anaspidea y Nudibranchia en la costa chica de Oax-
aca. La recolecta de los organismos se llevd a cabo en diez muestreos, durante un periodo de tres meses.
Los muestreos se hicieron por medio de buceo libre, buscando a los organismos de manera directa sobre
fondos rocosos y blandos (algas y arena). Debido a la dificultad para la preservacion de los organismos, se
mantuvo a los ejemplares vivos en una pecera acondicionada, en la cual se retuvieron por alrededor de siete
dias, posteriormente fueron liberados en el mismo sitio donde se encontraron. Para la identificacion de cada
especie se tomaron fotos y describieron algunas caracteristicas importantes. Se encontraron alrededor de
80 ejemplares pertenecientes a 17 especies, la mayoria de éstas del orden Nudibranchia. El presente tra-
bajo amplia el conocimiento taxondmico de los opistobranquios y el intervalo de distribucion de las especies,
comprobando la gran diversidad de organismos que se encuentran en el area de estudio. Aunque queda en
evidencia la necesidad que existe de seguir realizando investigaciones para la zona.
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Opisthobranch studies on the coast of Baja California Sur have documented over 60 species, but there have
not yet been records from the Bahia Concepcion region. This bay has been studied oceanographically, and
described biologically to some extent, e.g., fish, crustacean and clam assemblages. The goal of the present
study was to describe the opisthobranch fauna that recruits on artificial substrate located off Punta Guada-
lupe in Bahia Concepcion. During August 2009 through July 2010, three modules comprised of four Nestier
boxes each, were placed in the water column and secured to a buoy to be thoroughly inspected monthly.
Once all opisthobranchs were collected, the modules were cleaned and returned to the water to be reviewed
the following month. Organisms found were photographed and identified to species. The identification of
small sized organisms was done using a stereomicroscope. Once identified, all organisms were returned
to the wild. Ecological descriptors such as richness, diversity (H ‘) and evenness (J’) were used to detect
patterns of temporal variation. Throughout a year, 221 opisthobranchs were surveyed and classified into 3
orders, 12 families and 23 species, of which 3 are new to science. The temporal variation of opisthobranchs
was related to seasonal change; high richness and diversity were registered during the low temperatures of
January, while low richness and evenness were related to an increase in temperature during July. Changes
in seawater temperature determine the presence of opisthobranch species with biogeographical affinities to
both the Californian and Panamic provinces. Due to the dominance of nudibranchs in this study, we can as-
sert that artificial substrate is acting as a heterogeneous environment that favors the recruitment of different
species.

OPISTOBRANQUIOS (MOLLUSCA: OPISTHOBRANCHIA) ASOCIADOS
A UN SUSTRATO ARTIFICIAL EN BAHIA CONCEPCION, BAJA
CALIFORNIA SUR, MEXICO

Los estudios sobre opistobranquios realizados en las costas de Baja California Sur dieron como resultado
el registro de alrededor de 70 especies, sin embargo la region de Bahia Concepcion aun no se ha contem-
plado. En esta bahia se han abordado estudios sobre aspectos de la oceanografia fisica, descripciones
de la fauna de peces, de crustaceos y de moluscos de importancia comercial. Por lo anterior, el presente
estudio pretende describir la fauna de opistobranquios que se reclutan en un sustrato artificial colocado en
Punta Guadalupe. Durante agosto de 2009 a julio de 2010 se colocaron en la columna de agua tres modu-
los conformados por cuatro cajas nestier sujetos a una boya, los cuales fueron inspeccionados de manera
exhaustiva mensualmente. Una vez colectados los organismos, los mddulos se limpiaron y se volvieron a
colocar para revisarlos el siguiente mes. A los organismos encontrados se les tomd la talla, fotografia y se
identificaron hasta nivel especie. La identificacion de los organismos de talla pequefia se realizé con ayuda
de un microscopio estereoscopio. Una vez identificados se regresaron al medio natural. Se determinaron
descriptores ecoldgicos como riqueza, diversidad (H") y, equidad (J°) con el fin de detectar patrones de
variacion temporal. Durante el afio de muestreo se censaron 221 opistobranquios y fueron clasificados en
3 ordenes, 12 familias y 23 especies, de las cuales 3 son nuevas para la ciencia. La variacion temporal de
los opistobranquios estuvo relacionada con la estacionalidad, ya que con la baja temperatura del mes de
enero se registré la mayor riqueza y diversidad, a diferencia de julio, que presento baja riqueza y equidad
relacionadas con un incremento en la temperatura. Estos cambios de temperatura condicionan la presencia
de especies de opistobranquios de afinidad biogeografica tanto Californiana como Panamica. Debido a la
dominancia que presentaron los nudibranquios durante este estudio, es posible aseverar que el sustrato ar-
tificial esté actuando como un ambiente heterogéneo que favorece al reclutamiento de diferentes especies.
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SPATIO-TEMPORAL VARIATION IN THE RECRUITMENT OF MOLLUSKS
(BIVALVIA AND GASTROPODA) ON ROCKY SHORES IN
BAHIA DE LA PAZ, B.C.S., MEXICO

Aguillon, N. A., M. D. Herrero-Pérezrul & B. P. Ceballos Vazquez
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Rocky shores are considered environments with high species diversity, where organisms of almost all ma-
rine phyla are represented. Defined by the dominance of their invertebrate fauna, mollusks are part of the
most common organisms distributed in these environments. Recruitment in this group plays an important
role in shaping the structure of their communities, due to the fact that most of their species are sedentary in
their adult life. The study of mollusk recruitment has centered on evaluating species of commercial interest,
hence the important role of natural recruitment in these communities is unknown. We evaluated the spatial
and temporal changes in the recruitment of mollusks bimonthly during an annual period from May 2009 to
April 2010. Artificial collectors (N= 360) were deployed at three sites in the northern and southern shores of
Bahia de La Paz, at El Portugués, El Corralito and EI Pulguero. Variations in composition and abundance of
recruited species were measured by ecological indices of diversity (Shannon-Wiener H’), richness (number
of species S), evenness (Pielou J’) and dominance (I.V.l.) Environmental variables such as temperature, sa-
linity, oxygen, suspended particulate matter (SPM) and chlorophyll a were evaluated. A total of 3,293 recruits
where collected during the sampling period, belonging to 60 species, 52 genera, 38 families, 11 orders and
3 classes of Mollusca. Significant differences (P<0.05) were only found between the values of species rich-
ness. Seasonal differences were observed in changes of the species composition and in the variation in the
abundance of dominant species. Seasonality was reflected principally in the temperature, with a maximum
of 30° C in May-June 2009 (hot season) and a minimum of 20° C in November-December, and in the chlo-
rophyll a, with a maximum of 4.2 mg m= (November-December) and a minimum of 1.86 mg m= (May-June).

VARIACION ESPACIO-TEMPORAL DEL RECLUTAMIENTO DE MOLUSCOS
(BIVALVIAYY GASTROPODA) EN EL LITORAL ROCOSO DE LA
BAHIA DE LA PAZ, BAJA CALIFORNIA SUR, MEXICO

Uno de los procesos responsables de la estructura comunitaria en los ecosistemas marinos, es el recluta-
miento, debido a que es uno de los principales responsables de la distribucion, estabilidad y fluctuaciones
observadas en las poblaciones. En los moluscos este proceso es particularmente importante debido a que
la mayoria de estos organismos presenta una vida sedentaria durante su fase adulta. En este sentido, el
estudio del reclutamiento en los moluscos, se ha centrado en la evaluacion de especies de interés comer-
cial. Debido a lo anterior se desconoce parte importante del reclutamiento natural de sus comunidades. En
el presente trabajo se evalud la variacion espacio-temporal del reclutamiento de los moluscos (Bivalvia y
Gastropoda) en el litoral rocoso de la Bahia de La Paz. Mediante el empleo de colectores artificiales disefia-
dos ex profeso (N=360) en tres localidades: El Portugués, El Corralito y El Pulguero, ubicadas en la zona
norte y sur de la bahia, durante un ciclo anual a través de muestreos bimestrales de mayo de 2009 a abril
de 2010. Se evaluaron las variaciones en la composicion y abundancia de especies reclutadas mediante
indices ecolégicos de diversidad (Shannon-Wiener H’), riqueza (nUmero de especies S), equidad (Pielou J’)
y dominancia (I.V.l.). Se tomaron adicionalmente variables ambientales de temperatura, salinidad, clorofila,
pH y seston. Se reclutaron un total 3392 moluscos pertenecientes a 60 especies, 56 géneros, 42 familias,
19 ordenes de las Clases Bivalvia y Gastropoda. Espacialmente se encontraron diferencias significativas
(p<.05) unicamente entre los valores de riqueza especifica. Se observaron variaciones estacionales en
cambios de la composicion de especies y la variacion en la abundancia de las especies dominantes. La
estacionalidad se reflejo principalmente en la temperatura, que presenté un maximo de 30 ° C en may-
junio 2009 (estacion calida) y minimo de 20°C en nov-dic 2009 (estacion templada) y en la cl a que con un
maximo de 4.2 mg m(nov-dic) y un minimo de 1.86 mg m-3(mayo-junio).
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AGE AND GROWTH OF DONKEY THORNY OYSTER Spondylus calcifer (CAR-
PENTER, 1857) IN THE CENTRAL REGION OF GULF OF CALIFORNIA (AGUA
VERDE, B.C.S.), MEXICO
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Spondylus calcifer (thorny oyster) is the largest species of the family Spondylidae in the Mexican Pacific.
It ranges from the Gulf of California to Peru, inhabiting shallow waters (1-25 m) on rocky and sandy shoals
attached to fragments of rock or coral. This species is under special protection (NOMECOL-059-2001).
Although it is not subject to commercial exploitation, there is interest in its capture by coastal fishermen.
Because studies on its age and growth are scarce, the aim of this study is to estimate the age and individual
growth of S. calcifer. These data are necessary for the proper management of resources. We collected 385
shells, recording the height (AC £ 1 mm) of each shell. We cut each shell along the tooth region of the hinge,
where age readings were taken. Age was estimated in 306 specimens (79% of total). The rest were discard-
ed because of holes produced by epibionts. When grouped in size ranges between 4.3 to 16.9 cm AC, males
were more abundant than females in sizes greater than 13 cm AC. We found 15 age groups (0-14), the most
representative groups were five, six and four (with 26%, 18% and 15% respectively of the population). There
were no significant differences due to sex. It was determined that the formation of growth marks is annual.
White bands were formed in autumn-winter and the dark bands in spring and summer, coinciding with the
seasonal temperature change (R_=0.91). We found a significant correlation between the band of dark growth
and reproduction (R =0.79). Although the parameters of the von Bertalanffy model for males and females
were different, there is no noticeable difference in the growth curve by sex (females: AC_=18.33 cm, k=0.15
cmyear” and t =-2.83 years; males AC_=18.13 cm, k=0.14 cm year' and t =-2.88 years). The age of recruit-
ment to reproduction was estimated at 5 years for females and males. Both male and female S. calcifer are

long-lived, with an average growth rate. Individual growth and temperature are related to reproduction.

EDAD Y CRECIMIENTO DE LA ALMEJA BURRA, Spondylus calcifer
(CARPENTER, 1857) EN LA REGION CENTRAL DEL GOLFO DE
CALIFORNIA (AGUA VERDE, B.C.S.), MEXICO

Spondylus calcifer (almeja burra) es la especie mas grande de la familia Spondylidae en el Pacifico Mexi-
cano. Se distribuye desde el Golfo de California hasta Peru, habita aguas poco profundas (1-25 m), sobre
fondos rocosos y en bajos arenosos adherida a fragmentos de roca o corales. Esta especie se encuentra
bajo proteccion especial (NOMECOL-059-2001), por lo que no esta sometida a explotacion comercial, sin
embargo existe interés en su pesqueria por parte de los pescadores riberefos. A pesar de esto, los estu-
dios sobre su edad y crecimiento son escasos, por lo que el objetivo de este trabajo es estimar la edad y el
crecimiento individual de S. calcifer., elementos necesarios para el manejo adecuado de los recursos. Se
recolectaron 385 conchas, a las cuales se les registro la altura de la concha (AC + 1 mm); cada concha se
corto por la region del diente de la charnela, donde se hicieron las lecturas de la edad. Se estimé la edad en
306 organismos (79% del total), el resto fue descartado debido a las perforaciones que producen los epibi-
ontes. Se agruparon en intervalos de tallas de 4.3 a 16.9 cm AC, los machos fueron mas abundantes que las
hembras en tallas mayores a los 13 cm AC. Se encontraron 15 grupos de edad (0-14), los mas representati-
vos fueron los grupos cinco, seis y cuatro con 26%, 18% y 15% respectivamente; no se detectaron diferen-
cias significativas debidas al sexo. Se determiné que la formacion de las marcas de crecimiento fue anual,
las bandas blancas se formaron en otofio-invierno y las bandas oscuras en primavera-verano, coincidiendo
con el cambio estacional de temperatura (R =0.91). Se encontr6 una correlacion significativa entre la banda
de crecimiento oscura y la reproduccion (R_=0.79). Aunque los parametros del modelo de von Bertalanffy
para machos y hembras fueron diferentes, no se observa diferencia notable en la curva de crecimiento por
sexo (hembras: AC_=18.33 cm, k=0.15 cm afio™” y t =-2.83 afios; machos AC_=18.13 cm, k=0.14 cm afio”
y t,=-2.88 arios). La edad de reclutamiento a la reproduccion se estimé en 5 arios para hembras y machos.
S. calcifer es una especie de longevidad y tasa de crecimiento medio, con un comportamiento similar entre
machos y hembras. El crecimiento individual y la temperatura estan asociados a la reproduccion
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ASSESSING SIZE VARIATION OF THE MANGROVE COCKLES
(Anadara tuberculosa Y Anadara similis) AT THE ARCHIPELAGO
OF JAMBELI, ECUADOR: ARE WE IN DANGER OF OVEREXPLOITATION?

Flores, L. & E. Mora
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Size data of Anadara tuberculosa and Anadara similis were collected at the Archipelago of Jambeli, Ecuador
between 2004 and 2009 using a fishery dependent and independent-based approach. We analyzed the
presence or not of resource overexploitation using biological performance indicators (BPI’s) according to
those proposed by Froese (2004). Life history traits, and size structure were different among species and be-
tween landing ports. BPI's showed inter-annual differences in its percent levels, with an important decrease
between 2004 and 2007. A high level of overexploitation was identified mainly for A. tuberculosa according
to the BPI’s, with a decrease in catch composition of up to 35% of mature individuals, 2% of optimum size
individuals and 17% of capture minimum size individuals. In spite of the percent increment of the BPI's in
2008 and 2009, this was below 50% in the catch. We found a similar pattern to A. similis but with a lower
level of overexploitation. Results suggest the immediate closing of the fishery to new fishermen in order to
constrain the fishing effort. In the medium term, we suggest exploring the use of a regional management
approach and pilot experiments for seed production with repopulation goals.

Reference
Froese, R. 2004. Keep it simple: three indicators to deal with overfishing. Fish and Fisheries 5: 86-91.

EVALUANDO VARIACIONES EN LA TALLA DE Anadara tuberculosa
Y Anadara similis EN EL ARCHIPIELAGO DE JAMBELI: ; HAY INDICIOS
DE SOBREPESCA?

Datos de tallas de Anadara tuberculosa y Anadara similis colectados de muestreos dependientes de la pes-
ca (desembarque) e independientes de la pesca (in situ) en el Archipiélago de Jambeli durante el periodo
2004-2009, fueron analizados para determinar la presencia o no de la sobrepesca del recurso basado en
indicadores de desempeio bioldgico (IDB) de acuerdo al enfoque propuesto por Froese (2004). Se ob-
servaron diferencias en los parametros de historia de vida asi como en la estructura de tallas entre ambas
especies y entre puertos de desembarque. Los IDB mostraron cambios interanuales en sus niveles porcen-
tuales, pero con una marcada disminucion entre el 2004 y 2007. Los IDB dieron evidencia de un alto nivel de
sobreexplotacion principalmente en A. tuberculosa, observandose una disminucion de hasta el 35% de indi-
viduos maduros en la captura, de hasta el 2% de individuos de talla 6ptima y de hasta el 17% de individuos
de talla minima de captura (e.g. Hualtaco). A pesar del incremento porcentual durante los afios 2008 y 2009,
los IDB estuvieron por debajo del 50% en la captura. Para A. similis se encontré un patrén similar pero con
una menor nivel de sobreexplotacion. Se sugiere que una de las medidas que sean aplicadas inmediata-
mente sea el cierre a la entrada de la pesqueria de nuevos pescadores, asi como a mediano plazo explorar
esquemas de manejo regionalizado y la realizacion de experimentos pilotos para la produccién de semilla.
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COMPARATIVE STUDY OF THE USE OF SEA COCKROACH
Chiton articulatus SOWERBY IN BRODERIP & SOWERBY, 1832
(MOLLUSCA: POLYPLACOPHORA) IN ACAPULCO, GUERRERO, MEXICO.
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To establish strategies to balance the development of human communities and environmental conservation,
studies are needed on the wealth of natural resources and the use made of them. Chiton articulatus is a mol-
lusc herbivore that inhabits the rocky intertidal zone. It has the typical polyplacophoran shell of eight valves,
a dorso-ventrally flattened body, and a strong, muscular adherent foot. The exotic dish prepared from C.
articulatus is locally known as “Cucaracha del Mar a la Mexicana” (Mexican-Style Sea Roach). In México
there is no standard governing the removal of C. articulatus. In April 2009 we visited 74 restaurants selling
seafood, and 35 offered (occasionally or frequently) the Mexican-Style Sea Roach. We selected seven res-
taurants often prepare and offer the dish. In April, July and December of 2009 and 2010, we ordered seven
servings each month. We counted the number of muscled feet per plate, and recorded the length (mm) and
weight (g). In the 42 dishes we purchased, we counted 2,595 feet, of which corresponded 1,323 were count-
ed in 2009 and 1,255 in 2010. Each dish was composed of an average 61.79 feet per plate (SD = 24.32),
varying between 18 and 133 ft/dish. The average length of the foot muscle in the years 2009 and 2010 were
32.60 mm (SD = 6.77) and 32.51 mm (6.53), respectively. Comparing the amount of muscle feet per plate
in both years, there were no significant differences (X? = 1.00. df = 1, P = 0.32). The average length of the
foot muscle also showed no significant differences (t-student = 0.41, df = 2.53, P = 0.68, Mann-Whitney U
= 797,993.0, P = 0.91). In both years there were similar trends: the increased number of muscle feet per
plate and lower average length were observed in July, and the lowest number of foot muscle and increased
average length were observed in December. The bivariate correlation determines a significant negative as-
sociation (Pearson = -0.85, P = 0.032, Spearman = -0,773, P = 0.072). This work is funded by the Fondos
Mixtos CONACyT-Gobierno del Estado de Guerrero, which analyzes the consumption of polyplacophoran
shellfish in Acapulco, Guerrero, México.

ESTUDIO COMPARATIVO DEL USO DE LA CUCARACHA DE MAR
Chiton articulatus SOWERBY IN BRODERIP & SOWERBY, 1832
(MOLLUSCA: POLYPLACOPHORA) EN ACAPULCO, GUERRERO, MEXICO.

Para establecer estrategias que permitan un equilibrio entre el desarrollo de las comunidades humanas y la
conservacion ambiental, es necesario realizar estudios acerca de la riqueza de los recursos naturales y el
uso que se hace de ellos. Chiton articulatus es un molusco herbivoro que habita la zona intermareal rocosa.
Presenta una concha compuesta por ocho valvas, cuerpo aplanado dorso ventralmente y un pie muscular
que le permite adherirse fuertemente. Dicho musculo es utilizado para el consumo humano y en la costa del
Estado de Guerrero se elabora un platillo conocido como “cucaracha de mar a la mexicana”. En México no
existe una Norma que regule la extraccion de C. articulatus. En Abril 2009 se visitaron 74 restaurantes de
venta de mariscos, y en 35 ofrecian (ocasional o frecuentemente) el platillo “cucaracha de mar a la mexi-
cana’. Se seleccionaron siete restaurantes que frecuentemente preparan y ofrecen el platillo. Durante 2009
y 2010 en los meses de Abril, Julio y Diciembre, se adquirieron en cada ocasion siete platillos. Se contabi-
lizd el numero de pies musculares por platillo, y se registré la longitud (mm) y peso (g). Se adquirieron 42
platillos y se contaron 2,595 pies musculares, de los cuales 1,323 correspondieron al afio 2009 y 1,255 al
afio 2010. Cada platillo estuvo integrado por 61.79 pies/platillo (desviacion tipica=24.32), y variaciéon entre
18 y 133 pies/platillo. La longitud promedio de los pies musculares de los afos 2009 y 2010 fueron 32.60
(d.e.=6.77) y 32.51 (6.53), respectivamente. Al comparar la cantidad de pies musculares por platillo entre
ambos afos, no se observaron diferencias significativas (X?= 1.00. g./.= 1, P= 0.32). En la comparacién de
la longitud promedio de los pies musculares, no se observaron diferencias (t-student= 0.41, g.l.= 2,53, P=
0.68; U de Mann-Whitney= 797,993.0, P= 0.91). En ambos afios se observaron tendencias similares: el
mayor numero de pies musculares por platillo y de menor longitud promedio se observé en el Julio; el menor
numero de pies musculares y mayor longitud promedio se observo Diciembre. La correlacion bivariada de-
termind una asociacion negativa y significativa (Pearson= -0.85, P= 0.032; Spearman= -0.773, P= 0.072).
El presente trabajo es financiado por los Fondos Mixtos CONACyT-Gobierno del Estado de Guerrero, y que
analiza el consumo de los moluscos poliplacéforos en Acapulco, Guerrero, México.
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CARTOGRAPHY AND FISHERIES INDICATORS OF THE SCALLOP
FISHERY (Argopecten ventricosus) IN BAHIA MAGDALENA-ALMEJAS,
BAJA CALIFORNIA SUR, MEXICO
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To understand the operation of the fleet dedicated to the scallop fishery (Argopecten ventricosus) in Bahia
Magdalena-Almejas the amount of landed catch and its “beach” value were estimated based on fishing trip
arrival reports by fishermen from 1998 to 2008. Maps were drawn, delimiting four fishing areas related to
physiographic characteristics of the region, resource distribution and capture frequency in 19 localities. For
each zone, fishing pressure and the relative importance of the fishery were estimated, and fleet movement
patterns were identified. Most fishing pressure occurs from April to July, although in recent years the fishing
season has recorded catches until December, interacting with the shrimp fishing season. During the study
period the production was unstable, with values above 14,000 t in 2004, 2007 and 2008, and the absence
of catch in 1999 and 2000. The West Bahia Magdalena zone contributes over 80% of the production value.
The fleet’'s movement between zones is low.

CARTOGRAFIA E INDICADORES DE LA PESQUERIA DE ALMEJA CATARINA
(Argopecten ventricosus) EN BAHIA MAGDALENA-ALMEJAS,
BAJA CALIFORNIA SUR, MEXICO

Para comprender la operacion de la flota dedicada a la pesca de almeja catarina (Arpopecten ventricosus)
en Bahia Magdalena-Almejas se estimaron el monto de captura desembarcada y su valor en playa segun
la estadisticas registradas por los pescadores en avisos de arribo de 1998 a 2008. Se elaboraron mapas
delimitando 4 zonas de pesca asociadas a las caracteristicas fisiograficas de la region, la distribucion del
recurso y la frecuencia de registro de captura en 19 localidades. En cada zona se calcularon indicadores
de frecuencia de uso y la importancia relativa de la pesqueria, y se identificaron patrones de movimiento de
la flota. La mayor presion de pesca se presentd de abril a julio, aunque en los Ultimos afios la temporada
registré captura hasta diciembre, interactuando con la temporada pesca de camardn. Durante el periodo de
estudio la produccion fue inestable, con valores por arriba de 14,000 t en 2004, 2007 y 2008, y la ausencia
de captura en 1999 y 2000. La zona denominada Bahia Magdalena Oeste, aporta mas del 80% del valor de
la produccién. El movimiento de la flota entre zonas es bajo.
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MORPHOMETRIC COMPARISON OF Spondylus calcifer (BIVALVIA:
SPONDYLIDAE) AT TWO SITES IN THE GULF OF CALIFORNIA
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The genus Spondylus has played an important economic, political and cultural role in human communities
along the Eastern Pacific, with S. calcifer particularly valued as food. Spondylus calcifer is distributed from
the coast of Peru to Mexican waters, including both coasts of the Gulf of California. Actually its population
size has been so reduced that it has been placed in the category of special protection under legal standard
NOM-059. For this reason, efforts focused on understanding the population dynamics of this species are
relevant to support its management. We used geometric morphometrics to quantify the differences in body
shape which can occur as a result of biological processes such as disease, ontogenetic development, ad-
aptation to local geographical factors, or differences due to evolutionary processes. Also, the application
of this technique has allowed us to review graphically the variations that occurred between species and
populations. To infer the existence of distinct populations or stocks in this region, we estimated the level of
morphological differentiation of individuals from two sites in the Gulf of California. Forty-two individuals of S.
calcifer were collected in Agua Verde and 47 in Bahia de los Angeles, both sites located on the west coast
of the Gulf of California. Photographs were obtained of the left valve (inside) of each organism. Thirty-two
landmarks were digitalized to obtain coordinates used as variables for multivariate analysis. Prior to statis-
tical analysis, the coordinates were standardized to eliminate the effect of scale, position and rotation by
using the method of generalized Procrustes superimposition. The results of multivariate analysis of variance
(MANOVA) indicated significant differences between the two sites (Wilks> lamba = 0.1342 P <0.001). The
morphometric distance also supported this result (F-Procrustes = 4.03, P <0,005). This morphometric results
suggests the existence of distinct groups, which may represent genetically distinct populations or phenotypic
stocks as a result of environmental differences along the Gulf of California. Future analysis using molecular
markers will allow a better understanding of the processes of population dynamics of this species.

COMPARACION MORFOMETRICA DE Spondylus calcifer (BIVALVIA:
SPONDYLIDAE) EN DOS SITIOS DEL GOLFO CALIFORNIA

Las especies integrantes del género Spondylus han jugado un papel econémico, politico y cultural impor-
tante en comunidades costeras del Pacifico Oriental; particularmente Spondylus calcifer cuyo musculo ha
sido altamente valorado para consumo humano. S. calcifer se distribuye desde las costas de Peru hasta
aguas mexicanas, incluyendo ambas costas del Golfo de California. Actualmente, su tamafio poblacional se
ha visto disminuido por lo que la NOM-059 le ha asignado la categoria de Proteccién especial. Debido a lo
anterior, los esfuerzos enfocados a entender la dinamica poblacional de esta especie son relevantes para
soportar su adecuado manejo. En este sentido el empleo de la morfometria geométrica ha permitido cuanti-
ficar las diferencias en la forma del cuerpo, que pueden ocurrir como resultado de procesos bioldgicos tales
como enfermedades, desarrollo ontogenético, adaptacion a factores geograficos locales, o divergencias
debido a procesos evolutivos, los cuales a simple vista son dificiles de distinguir, por lo que el empleo de
esta técnica también ha permitido visualizar graficamente las variaciones ocurridas entre especies y entre
poblaciones. Con la intencion de inferir la existencia de grupos poblacionales o stocks distintos en esta
region, el objetivo del presente estudio fue estimar el grado de diferenciacion morfoldgica de individuos pro-
cedentes de dos localidades del Golfo de California. Para lo cual se colectaron 42 individuos de Agua Verde
y 47 de Bahia de los Angeles; ambos sitios ubicados en la costa oeste del Golfo de California. Se obtuvieron
fotografias de la valva izquierda (cara interna) de cada organismo. Posteriormente se digitalizaron 32 mar-
cas para obtener las coordenadas empleadas como variables para los analisis multivariables. Previo a los
andlisis estadisticos, las coordenadas fueron estandarizadas para eliminar el efecto de la escala, posicién y
rotacion mediante el método de superimposicién de Procrustes generalizado. Los resultados obtenidos del
Analisis de Varianza Multivariable (MANOVA) indicaron diferencias significativas entre las dos localidades
(lambda de Wilks= 0.1342 P<0.001). Una prueba de distancia morfométrica también soport6 este resultado
(F-procrustes= 4.03, P<0.005). Las diferencias morfométricas encontradas sugieren la existencia de grupos
distintos, los cuales pueden representar poblaciones genéticamente diferentes o stocks fenotipicos como
resultados de diferencias ambientales a lo largo del Golfo de California. Futuros analisis empleando como
marcadores moleculares, permitiran tener una mejor comprensién de los procesos de dinamica poblacional
de esta especie.
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Shell morphological variation is an interesting biological phenomenon because it shows great variability
(Johannesson, 2003). Cerithium genus has a complex taxonomic history; its species have wide geographi-
cal distributions with exceptional phenotypic variation (Houbrick, 1992). The main goal of this work was to
describe and analyze the morphological change of Cerithium maculosum at both local and regional scales,
assuming that the environment is determinant in its morphological variability. Fieldwork was conducted in Zi-
huatanejo, Guerrero, to study the local scale, while scientific collection evaluations of all the species distrib-
uted from Baja California to the Galapagos Islands were carried out to study the regional scale. Variation was
measured with geometric morphometrics and traditional morphology techniques. The shell was darker dor-
sally rather than ventrally, but no environmental correlation was found. The anatomy of the shell was highly
allometric and was correlated to the longitudinal axis of the organism. Most of the variation was focused in
the shell aperture but was not correlated with any environmental factor. It seems that Effect Area (variations
due to micro-conditions) is the most convincing hypothesis to explain this pattern (Cook & Gao, 1996).
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VARIACION FENOTIPICA DE Cerithium maculosum

Los caracteres modulares como las conchas estan restringidas evolutivamente, sin embargo las conchas de
los moluscos gasteropodos muestran gran flexibilidad morfolégica (Johannesson, 2003 ). El género Cerithi-
um tiene una taxonomia complicada, las especies tienen amplias distribuciones geograficas y gran variacion
fenotipica (Houbrick, 1992). El objetivo de este trabajo es analizar la variacion morfoldgica de poblaciones
de C. maculosum a nivel local y regional. Este trabajo consta de dos partes: analisis de la variacién regional
de la concha para lo que se realizaron muestreos en tres localidades de Zihuatanejo, Guerrero y analisis de
muestras de colecciones considerando todo el intervalo de distribucion geografica. Las conchas tienen una
coloracion significativamente mas obscura en la parte dorsal que en la ventral. Los resultados se mantienen
a nivel regional pero en algunos casos se pueden establecer poblaciones fenotipicamente distinguibles del
resto. La variacion siempre se encuentra concentrada en la abertura lo que hace pensar que la concha es
mas bien una estructura modular, con el apice sumamente restringido y la abertura una regién altamente
plastica. Los ceritidos son un grupo con una gran variacion fenotipica, lo que ha generado grandes prob-
lemas taxondmicos, la mayor parte de la variacion es introducida por el ambiente y muy probablemente
sean las microcondiciones (efecto de area) los factores mas importante (Cook y Gao, 1996).
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The blue copper-containing hemocyanin is found as an oxygen transporter widely across the arthropods and
mollusks. A typical gastropod hemocyanin consists of five subunit dimers forming a cylindrical, semi-hollow
decamer, with a collar complex at one cylinder opening. Two such decamers form the typical didecamer,
with the collar complexes pointing outwards [Gatsogiannis & Markl, 2009]. A typical gastropod hemocyanin
subunit is composed of eight concatenated functional units termed FU-a to FU-h and has a molecular mass
of about 400 kDa [Lieb et al., 2000]. Recently we discovered, in cerithioid snails, a tridecameric “mega-
hemocyanin” built from two different types of decamer: Two flanking typical decamers (each containing 10
copies of a 400 kDa subunit), and a central “mega-decamer” consisting of ten copies of a novel ~550 kDa
subunit. This new molluscan hemocyanin type appears to be a synapomorphy of the Cerithioidea since we
found it in all three major clades of this superfamily, but not outside of the latter [Lieb et al., 2010].

We have collected preliminary sequence data of both subunit types of mega-hemocyanin from Melanoides
tuberculata. Although these data are still incomplete, they suggest the typical FU arrangement (FU-a to FU-
h) in the 400 kDa subunit. With respect to the 550 kDa subunit, the available sequence fragments suggest
the presence of several additional FUs that apparently arose from several internal exon duplication events
ca. 250 million years ago. It appears that mega-hemocyanin is a show case of adaptive evolution, enabling
these gill breathers to better survive also under hypoxic conditions, compared to gastropods with typical
hemocyanin. Evolutionary scenarios will be discussed.
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The abalone fishery in Mexico, mainly composed of green Haliotis fulgens and pink H. corrugata abalone,
showed a significant decline in the 80’s and since then has maintained a production of 500-700 MT. In spite
of several management measures applied to its recovery, the fishery is catalogued as “deteriorated” and
“uncontrolled,” which could lead to the proposition of new approaches for abalone population enhancement
such as marine reserves. Marine Protected Areas (MPAs) are emerging as a management tool to enhance
the conservation of marine resources, both in terms of species abundance and genetic diversity. The con-
nectivity, that is the extent to which populations along a species’ range are linked by exchange of individuals,
is a key element to comprehend and to evaluate the effectiveness of MPAs within and outside the boundaries
of the protected area. In abalone species, the normal connectivity between populations is attained through
planktonic larval dispersal. However, this is usually difficult to measure due to the small size, high mortality,
and large volumes in which the larvae are distributed. Our objective was to assess pink abalone H. corrugata
larval connectivity and retention by microsatellite DNA as genetic markers. Connectivity between neighbor
locations (“El Riito” bed at Bahia Asuncién and La Bocana) was inferred on a short geographical and tempo-
ral interval through an indirect approach based on the fixation index F,, between adults and juveniles. Larval
retention at El Riito was estimated within an abalone bed by a direct approach using individual microsatellite
DNA profiles from adults and juveniles. Based on the F, results and on genetic signatures we suggest high-
er genetic connectivity between El Riito and La Bocana (F, < -0.003; P > 0.724) than self-recruitment over
few generations. However, a significant linkage dlseqU|I|br|um observed at El Riito supports the hypothesis
of genetically differentiated cohorts, probably due to local replenishment. Connectivity among sites as well
as self-recruitment, play very important roles in the population dynamics of pink abalone. Strong connectivity
between neighbor populations suggests the possibility of a depleted population’s restoration through larval
dispersal. Consequently, fishery management should not only take into account the local reduction’s effect
of populations, but also consider the consequences over neighbor populations.

EVIDENCIAS GENETICAS DE DISPERSION Y RETENCION LARVARIA EN
ABULON AMARILLO Haliotis corrugata, POR MEDIO DE METODOS
DIRECTOS E INDIRECTOS

La pesqueria del abulén en México, compuesta principalmente por el abuldn azul (Haliotis fulgens) y el
amarillo (H. corrugata), mostraron una disminucion significativa en los 80s y desde entonces ha mantenido
una produccién de 500-700 TM. A pesar de que se han aplicado varias medidas de manejo para su recu-
peracion, la pesqueria ha sido catalogada como “deteriorada” y “no controlada”, lo cual podria dar lugar a
la propuesta de nuevas aproximaciones para la mejora de la poblacion de abulon, tales como las reservas
marinas. Las Areas Marinas Protegidas (MPAs) son una herramienta de manejo emergente, para mejo-
rar la conservacion de los recursos marinos, ambos en términos de abundancia de especies y diversidad
genética. La conectividad, que es el alcance en el que las poblaciones de una especie estan ligadas por
intercambio de individuos a lo largo de su intervalo de distribucién, es una pieza clave para comprender y
evaluar la efectividad de la MPAs dentro y fuera de los limites del area protegida. En las especies de abulon,
la conectividad natural entre poblaciones se logra a través de la dispersion larvaria. Sin embargo, es usual-
mente dificil medirla debido al tamafio pequefio de las larvas, sus altas mortalidades y su distribucion sobre
grandes volumenes. Nuestro objetivo fue evaluar la conectividad y retencion larvaria en abulén amarillo (H.
corrugata) mediante microsatélites de ADN como marcadores genéticos. Se infirié conectividad entre dos
localidades vecinas (banco “El Riito” en Bahia Asuncién y La Bocana), sobre un corto intervalo espacial y
temporal a través de una aproximacion indirecta basada en el indice de fijacion Fg, entre adultos y juveniles.
Se estimo la retencion larvaria en El Riito dentro de un banco de abuléon mediante una aproximacion directa
utilizando los perfiles genéticos de adultos y juveniles. Sobre la base de los valores de FST y los perfiles
genéticos se sugiere una mayor conectividad genética entre El Riito y La Bocana (F,, < -0.003; P > 0.724)
que autoreclutamiento sobre pocas generaciones. Sin embargo, el desequilibrio de Ilgamlento S|gn|f|cat|vo
en El Riito da soporte a la hipétesis de cohortes genéticamente diferenciadas, debido probablemente a
reclutamiento local. Tanto la conectividad entre sitios como el autoreclutamiento local, juegan papeles im-
portantes en la dinamica poblacional del abulén amarillo. La fuerte conectividad entre poblaciones vecinas,
sugiere la posibilidad de restauracion de poblaciones disminuidas, a través de dispersion larvaria. Conse-
cuentemente, el manejo de la pesqueria no deberia tomar en cuenta solo el efecto local de las reducciones
poblacionales, sino también considerar las consecuencias sobre las poblaciones vecinas.
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In marine invertebrates understanding the dynamics of larval dispersal is imperative for the interpretation
of stock structure, population dynamics, and appropriate management, especially of those exploited species
that are declining, such as the abalone Haliotis spp. In larval dynamics research, because abalone larvae
possess similar morphological features with other mollusks, it poses a difficulty when plankton samples are
obtained and examined under the microscope. The recent development of molecular tools based on DNA
analysis promises to be useful as an alternative method for species identification. In this work a molecu-
lar method for practical identification of abalone larvae among other gastropod mollusk larvae from field
samples was implemented. Species discrimination is based on the 18S rDNA gene by means of restriction
endonucleases and by qPCR technology, for which fluorescent molecular probes were designed. Haliotid
larvae presence/absence and abundance from zooplankton tows obtained at two locations on the west coast
of the Baja California Peninsula is being determined. The possibility of parental relationships of abalone lar-
vae within locations, based on microsatellite DNA profiles, and its implication to estimate larval dispersion/
retention, are discussed.

IDENTIFICACION MOLECULAR DE LARVAS DE Haliotis
(MOLLUSCA, GASTROPODA)

Entender la dinamica de dispersion larvaria en invertebrados marinos es imperativo para la interpretacion de
la estructura de stocks, dinamica poblacional y para el manejo apropiado de especies explotadas especial-
mente aquellas en decline, tales como la del abulén Haliotis spp. En la investigacion de la dinamica larvaria,
las caracteristicas morfolégicas de la larva de abulén similares a las de otros moluscos representan una
desventaja cuando las muestras de plancton obtenidas son examinadas bajo el microscopio. El desarrollo
actual de herramientas moleculares basadas en analisis de ADN promete ser util como un método alterna-
tivo para la identificacién de especies. En este trabajo se implementé un método molecular para la iden-
tificacion practica de larvas de abuldn entre larvas de moluscos gasteropodos de muestras silvestres. La
discriminacion de especies se baso en el gen 18S ADNr empleando enzimas de restriccion y la tecnologia
gPCR, para la cual se disefiaron sondas moleculares fluorescentes. Se esta determinando la presencia/aus-
encia y abundancia de larvas de haliétidos de arrastres de zooplancton obtenidos en dos localidades de la
costa occidental de la Peninsula de Baja California. Se discute la posibilidad de relaciones de parentesco de
larvas de abulén dentro de las localidades, basadas en perfiles de ADN de microsatélites, y sus aplicaciones
para estimar dispersion/retencion larvaria.
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The black-lipped pearl oyster Pinctada margaritifera is an important species cultivated in French Polynesia
for the production of black pearls. The culture of this species is entirely based on natural spat collection
and is therefore mostly dependent upon genetic resources available in the wild populations. Natural spat
collection is spatially and temporally variable and spat collection failure can happen. As a result, significant
spat translocations occurred among atolls during the early development of this industry. Culture activity and
movement of organisms between the atolls may have resulted in genetic homogenization of previously dif-
ferentiated wild populations. These wild populations were previously characterized based on a small number
of anonymous nuclear markers exhibiting limited variability (Arnaud-Haond et al., 2004, 2008). In this study,
we will present a re-analysis of these samples complemented by additional sampling sites. We used eight
hypervariable microsatellite markers to evaluate more finely the present genetic structure of populations of
P. margaritifera and the potential impact of previous of spat transfers.
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DIFERENCIAS GENETICAS ENTRE POBLACIONES DE OSTRA PERLERA
Pinctada margaritifera EN LA POLINESIA FRANCESAY EL IMPACTO DE LAS
PRACTICAS ACUICOLAS

La ostra perlera de labios negros Pinctada margaritifera es una especie cultivada de manera importante en
la Polinesia Francesa debido a la produccién de perlas negras. El cultivo de esta especie se basa totalmente
en la colecta de larvas del medio natural, por lo que, es altamente dependiente de los recursos genéticos
disponibles en las poblaciones silvestres. La colecta de larvas del medio natural es altamente variable en
tiempo y espacio, representando un problema para el cultivo. Como resultado, durante el desarrollo inicial
de esta industria se realizaron importantes translocaciones de juveniles entre varios atolones. La actividad
del cultivo y el movimiento de organismos entre los atolones pudo haber dado lugar a la homogeneizacion
genética de poblaciones silvestres previamente identificadas. Estas poblaciones fueron caracterizadas an-
teriormente con base a un reducido niumero de marcadores nucleares anonimos exhibiendo poca variabi-
lidad (Arnaud-Haond et al., 2004, 2008). En este estudio se presentara un re-anadlisis de estas muestras
complementado con sitios de muestreo adicionales. Se utilizaron ocho microsatélites hipervariables para
evaluar con mayor precision la actual estructura genética de las poblaciones de Pinctada margaritifera y el
potencial de impacto de la anterior transferencias de larvas entre atolones.
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We analyzed the morphological characters and sequences of the mitochondrial regions COIlll and 16S rDNA
of members of the family Octopodidae from several regions of the Gulf of Mexico and the Eastern Pacific
Ocean. Our aim was to describe their morphology and determine their genetic identity by means of a phy-
logenetic analysis, and to determine the genetic diversity of the species identified for the Gulf of Mexico,
since they represent the most important fishery in the region. The reviewed material from the Gulf of Mexico
allowed the determination of morphotypes and genetic identities representing four species in two genera:
Octopus maya, O. vulgaris, O. hummelincki and Callistoctopus macropus. From the Pacific Ocean three
taxonomic identities were determined: O. bimaculoides, O. mimus and O. sp., that was not morphologically
determined. This third species, from Bahia Magdalena, BCS, was positioned genetically as the most distant
taxon from all the octopods analyzed, showing the highest genetic distance values (> .0012), and similar to
those resolved for the external group. This suggests that those specimens might in fact belong to a differ-
ent genus within the family Octopodidae. Additionally, we extend the distributional range of O. mimus to the
coasts of Guerrero in México, and probably farther north.

DESCRIPCION DE LOS CARACTERES MORFOLOGICOS Y GENETICOS DE
SIETE ESPECIES DE PULPOS (CEPHALOPODA: OCTOPODIDAE) DE LAS
COSTAS DE MEXICO

Se analizaron ejemplares de la familia Octopodidae de algunas regiones de las costas del Golfo de México y
del Este del Oceéano Pacifico, en México. Este analisis consistié en describir los caracteres morfoldgicos que
han servido para describir a los ejemplares de octéopodos de la familia, conjuntamente se secuenciaron los
genes r16S y COIlll del genoma mitocondrial para determinar las distancias genéticas y resolver las relacio-
nes filogenéticas de las especies que se encuentren en estas costas y es precisamente en el Golfo de Méxi-
co donde se encuentran las especies mas importantes para las pesca de esta region. El material revisado
permite la determinacion de los morfotipos y la identidad genética que corresponden a cuatro especies de la
region de muestreo en el Golfo de México, incluido en dos géneros Octopusy Callistoctopus. Para el género
Octopus se determinaron tres identidades taxondémicas: O maya, O. vulgaris y O. hummelinckiy una del otro
género mencionado Callistoctopus macropus. Para el Océano Pacifico se identificaron 3 taxa diferentes O.
bimaculoides, O. mimus y una tercera la cual no se pudo identificar mediante el analisis morfolégico y se
denomino en este trabajo como Octopus sp. de Bahia Magdalena BCS, en este taxa se obtuvo los valores
de distancias genéticas mas altos (> .0012), similares a los octépodos de estudio con el grupos externo,
dando pauta a considerar que este organismo puedes ser considerado a un miembro de otro género dentro
de la familia Octopodidae, diferente al género Octopus. Adicionalmente se propone la ampliacion de rango
del O. mimus hasta las costas de Guerrero en México y probablemente mas hacia al norte.
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Despite the economical, ecological and scientific importance of the Mollusca, the phylogenetic relation-
ships among the major lineages of this Phylum are still largely unresolved. The great disparity in morphol-
ogy among the major lineages of Mollusca has prompted several competing phylogenetic hypotheses, and
molecular studies widely have failed to robustly resolve mollusc class-level relationships. We have initiated
several new approaches to resolve the evolutionary relationships among the major lineages of Mollusca: (i)
we generated EST data to construct a phylogenetic tree within Mollusca and potential relatives, (ii) we evalu-
ated a reduced data matrix to make such an approach more practical, (iii) we reevaluated the 18S data of
400 mollusks, and (iv) and we analysed gene structures, primary structures and also quaternary structures
of the hemocyanin to unravel the phylogenetic relationship within and around Mollusca. The results, advan-
tages and limitation of the different approaches will be presented and discussed.
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Western North American oysters overlap in their geographic distribution and can be challenging to identify
with confidence even for bivalve specialists due to their similar appearance and rampant shell plasticity. We
developed a method based on polymerase chain reaction (PCR) to identify selected oyster species that
is of potential utility to ecologists, evolutionary biologists, conservation biologists, and aquaculturists. We
designed forward or reverse custom-designed primers (oligonucleotides) that each pair with one of two “uni-
versal” primers that have already been widely used to amplify a portion of the mitochondrial 16S ribosomal
DNA (16S) sequence. Each custom primer matches, at its 3’ end, a species-specific motif about 9 base pairs
in length, which is conserved within species based on examination of 16S sequence alignments. Multiple
PCR-based tests were performed for each genomic DNA sample, each typically using 5 uL of total PCR solu-
tion, and portions of each post-PCR solution were run side by side on a standard agarose mini-gel. Typically,
only solutions using a genomic DNA and the matching custom primer successfully amplified to produce a
single bright band on the gel. Additional separate PCR reactions that would each produce a product for a
different oyster species but fail to amplify with the provided template serve as negative controls. Because
these tests are based on the comparisons of previously sequenced populations of each species, there was
no need for additional DNA sequencing, and skipping the sequencing step saved time and reagents. We
demonstrated the feasibility of this method with samples collected and tentatively identified by morphology
from Upper Newport Harbor in southern California, where Ostrea lurida and Crassostrea gigas were thought
and confirmed to be most common. We also routinely checked for the possible rare occurrence of the more
southern, Ostrea conchaphila. Our current or planned applications of this method include the examination
of the relative success of the native O. lurida and introduced C. gigas along the southern California coast,
and additional assays periodically testing for planktonic larvae and newly settled spat for each species. We
would also like to pursue a collaborative detailed mapping of the relative abundance of O. lurida and O. con-
chaphila along the outer Pacific coast of the Baja California Peninsula in Mexico in order to investigate the
processes responsible for the historical and contemporary patterns of distribution. Evidence to date indicates
that this sister species pair overlaps in a transition zone in the vicinity of Punta Eugenia, which has long been
regarded as a significant biogeographical barrier to dispersal and also corresponds to a warm temperate to
subtropical shift in temperature.
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In Mexico, Lower Paleozoic rocks are scarce, and occur mostly in the northern and southern part of the
country. Their sedimentology and stratigraphy are relatively well known (Buitron, 1992). However, their pa-
leontological content has been rarely investigated, except for the groups used in biostratigraphy, such as
trilobites, archaeocyathids and Eocrinoids (Nardin et al, 2009). In the north-western region of Mexico in the
State of Sonora, one stratigraphy sequence that consist of oolitic limestone, sandstone, siltstone and shale
covers a restricted area surrounding the Chihuarruita hill located to the southeast of San José de Gracia. An
abundant and highly diverse biota is characteristic for this sequence that consists of algal oncoid structures,
sponges, brachiopods, trilobites, eocrinoids and hyolithids. The hyolithids are extinct Paleozoic mollusks
with a calcareous conic shell that presents one protruding ventral part (ligula), operculum and a pair of nar-
row, curved spines (helens), (Marti and Bergstrom, 2005). The presence of hyolithids have been previously
reported in San José de Gracia by Nardin et al. (2009) but this organism had not been taxonomically identi-
fied until know. In this work are recognized for the first time, the presence of the species Hyolithes sonora
Lochman and Haplophrentis reesei Babcock and Robison. H. sonora was described for the Cambrian of
Caborca, in the northwestern part of Sonora State and H. reesei was described previously from the Middle
Cambirian in British Columbia, Canada.
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MOLUSCOS DEL CAMBRICO (HYOLITHIDA, SYSSOIEV, 1957) DE SAN JOSE
DE GRACIA, SONORA, NOROESTE DE MEXICO

En México son escasas las rocas del Paleozoico inferior y se encuentran principalmente en la parte norte
y sur del pais. Su sedimentologia y estratigrafia son relativamente bien conocidas (Buitrén, 1992). Sin em-
bargo, el contenido fosilifero ha sido poco investigado, excepto por algunos grupos que se utilizan como
indicadores bioestratigraficos como es el caso de los trilobites, aequeociatidos y eocrinoideos (Nardin et
al, 2009). En la region noroeste de México en el estado de Sonora, una secuencia estratigrafica que con-
siste de caliza oolitica, arenisca, lutita y limolita cubre un area restringida que rodea a la montafia de Chi-
huarruita, que esta localizada al sureste de San José de Gracia. Esta secuencia esta caracterizada por
una alta abundancia y diversidad de biota fésil que consiste de estructuras algales oncoidales, esponjas,
braquidpodos, trilobites, equinoideos e hyolithidos. Los hyolithidos son moluscos paleozpicos extintos con
una concha conica calcarea que presenta una parte ventral sobresaliente (ligula), un opérculo y un par de
espinas angostas y curvas (helens), (Marti and Bergstrédm, 2005). La presencia de los hyolithidos habia sido
previamente reportado en San José de Gracia por Nardin et al. (2009) pero no habian sido identificadas
taxondmicamente hasta ahora. En este trabajo se reconoce por primera vez la presencia de las especies de
hyolithes Hyolithes sonora Lochman y Haplophrentis reesei Babcock y Robison. H. sonora fue descrito para
el Cambrico de Caborca, en la parte noroeste del estado de Sonora y H. reesei fue descrito previamente
para el Cambrico Medio de la Columbia Britanica en Canada.
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The San Juan Raya Formation is located in Puebla State in the central part of Mexico. This formation
is of Aptian (Cretaceous) age, the lithology consists of an alternation of shales, calcareous shales and
sandstones, and the approximate thickness is 800 m (Barcelé-Duarte,1978).Fossils reported in this locality
include many invertebrates like corals, gastropods, cephalopods, pelecypods, brachiopods, echinoderms
and arthropods and some vertebrate tracks of tetrapod and teropod dinosaurs in different places (Gomez-
Espinosa, et al. 2010). The authors of this work discovered a new outcrop of vertebrate tracks and trails on
an oyster coquina layer. These oysters correspond to the species Ostrea alicula Hamlin. There also occur
few gastropods of the species Tylostoma aguilerae Alencaster. This sandstone layer is approximately 50 cm
thick and is composed of at least three oyster accumulations. In this outcrop there are at least three different
kind of vertebrate tracks, all of them reptiles. The presence of the tracks over the coquina layer can be the re-
sult of a taphonomic phenomena or the result of the relationship between the organisms in life. Assuming the
first case the ostreids should have been part of sedimentary particles in a beachside that were accumulated
for sedimentary processes over which the vertebrates walked. In the second case the ostreids could have
been alive in an oyster bank and the reptiles flocked to feed on them, or to nest in these sites. To know this it
is necessary to review the status of the shells and the possible marks that the reptiles could have left them.
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PALEOICNITAS DE VERTEBRADOS CRETACICOS SOBRE UN ESTRATO CON-
FORMADO POR UNA COQUINA DE OSTREIDOS: ; TAFONOMIA O RELACIO-
NES SINECOLOGICAS?

La Formacion San Juan Raya se encuentra en el estado de Puebla, en la parte central de México, su edad
corresponde al Cretacico Inferior (Aptiano), la litologia esta conformada por una alternancia de lutita, lutita
calcarea y arenisca. La potencia aproximada de esta formacion se ha calculado en 800 m (Barcelé-Duarte,
1978). En esta localidad se ha registrado una gran cantidad de fosiles de invertebrados dentro de los que se
encuentran corales, gasterdpodos, pelecipodos, cefalépodos, braquiépodos, equinodermos y artropodos;
y en diferentes afloramientos se han reportado huellas de vertebrados que corresponden a dinosaurios del
tipo de los tetrapodos y terépodos (Gémez-Espinosa, et al. 2010). Los autores de este trabajo descubrieron
un nuevo afloramientos con huellas y rastros de vertebrados sobre un estrato formado por una coquina de
ostras, estos ostréidos corresponden a la especie Ostrea alicula Hamlin dentro de este estrato se encuen-
tran también escasos gasterdépodos de la especie Tylostoma aguilerae Alencaster. Este estrato de arenisca
tiene un grosor de aproximado 50 centimetros de espesor y esta conformado por al menos tres diferentes
capas de ostras. En este afloramiento hay al menos tres diferentes tipos de huellas de vertebrados, todas
ellas corresponden a reptiles. La presencia de estas huellas sobre la coquina de ostras puede ser el resulta-
do de un fendmeno tafondmico o puede ser el resultado de la relacion en vida que existié entre los vertebra-
dos y las ostras. Asumiendo el primer caso las ostras debieron ser acumuladas por procesos sedimentarios
en la orilla de la playa y posteriormente los vertebrados dejaron sus huellas marcadas sobre el sedimento
aun sin litificar. En el segundo caso las ostras debieron encontrarse vivas en un banco de ostréidos donde
los reptiles acudian a alimentarse o a anidar en este sitio. Para poder descartar alguna de las dos hipétesis
es necesario revisar el estado de las conchas y su relaciéon con las huellas.
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The present study reports the faunal assemblages of mollusks in the Tepetate Formation, with an interval of age of
the Paleocene: Selandian-Thanetian (=61.1 million years (M.y.)) to the Eocene: Priabonian (33.9 M.y.). This
formation is located on the slope of the Pacific Ocean in the center-south region of the state of Baja California
Sur, México. Currently 44 species of mollusks are registered for this formation, divided into 31 gastropods, 12
bivalves and one cephalopod. Although many of these species have been recorded previously, this list includes 14
new records. Of these, 13 species are gastropods (Turritella meganosensis protumescens; Strombus sp., cf. S.
peruvianus; Euspira sp.; Galeodea? sp.; Buccinum sp.?; Eutritonium (Sassia)? sp.; Athleta? sp.; Mitra? sp.;
Conus (Lithoconus) sp.; Terebra califérnica; Cypraea? sp.; Akera maga y Strombidae, indet) and one is a
cephalopod (Nautiloidea, indet.). Most specimens are internal molds, although some shells are permineralized.
The sedimentary sequence of the 44 species correspond to environments that represent conditions of the continental
slope to the intertidal zone and indicate a warm-water biota (tropical to subtropical) related to the current tropical
Tethys Sea, although its center of origin is in different parts of the world. The abundance and diversity of
species is due primarily to the circumtropical current which created the conditions for a wide biotic exchange
between the Atlantic, Gulf of Mexico, Caribbean and Pacific. All this coincides with a globally recorded rise in
sea level that was possibly associated with a greenhouse effect restricting permanent formation of polar icecaps
during most of the Eocene.

NUEVOS REGISTROS DE MOLUSCOS DE LA FORMACION TEPETATE (PA-
LEOCENO - EOCENO), BAJA CALIFORNIA SUR, MEXICO

En el presente estudio se reportan los conjuntos faunisticos de moluscos encontrados en la Formacion
Tepetate, con un intervalo de edad del Paleoceno: Selandiano-Thanetiano (=61.1 millones de afios (Ma))
al Eoceno: Priaboniano (33.9 Ma), la cual aflora sobre la vertiente del Océano Pacifico en la regién centro-
sur del estado de Baja California Sur, México. Actualmente se tienen 44 especies de moluscos registrados
para esta formacion, las cuales se dividen en: 31 gasterépodos, 12 bivalvos y un cefalépodo, muchas de
estas especies ya han sido registradas, sin embargo en este listados se incluyen 14 son nuevos registros.
De éstas 14 especies, 13 son gasterépodos (Turritella meganosensis protumescens; Strombus sp., cf. S.
peruvianus; Euspira sp.; Galeodea? sp.; Buccinum sp.?; Eutritonium (Sassia)? sp.; Athleta? sp.; Mitra? sp.;
Conus (Lithoconus) sp.; Terebra californica; Cypraea? sp.; Akera maga y Strombidae, indet) y un cefalépodo
(Nautiloidea, indet.). La mayoria de los especimenes son moldes internos, aunque algunos preservan una
concha permineralizada. La secuencia sedimentaria de donde provienen, las 44 especies corresponden a
ambientes que representan condiciones de talud continental hasta la zona intermareal e indican una biota
de aguas calidas (de tropicales a subtropicales) relacionada con las corrientes superficiales del mar tropi-
cal de Tetis, a pesar de que su centro de origen sea en diferentes partes del mundo. La gran abundancia
y diversidad de especies se debe principalmente a que ésta corriente circum-tropical creé las condiciones
para un amplio intercambio bidtico entre el Atlantico, el Golfo de México-Caribe y el Pacifico. Todo esto
coincidente con una elevacion del nivel del mar que se registro globalmente, posiblemente asociada a un
efecto de invernadero sin formaciéon permanente de casquetes polares durante la mayor parte del Eoceno.
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During the late Oligocene, the Baja California Peninsula was part of the continental shelf, attached to Mexico

mainland, with a shoreline near the present Gulf of California coast (Hausback, 1984, Smith, 1991). The sed-

imentary sequence started with a transgression over the shelf about 30 million years ago (Ma; Kim, 1987).

Upon this platform the phosphorite-bearing, clastic sequence of the San Juan Member of the El Cien Forma-

tion was deposited (Hausback, 1984). The San Juan Member outcrop is in the San Juan de la Costa, El Cien

and El Aguajito areas, near La Paz Bay, in southern Baja California Sur, Mexico (Fisher et al., 1995). It is
mainly composed of laminated, partly tuffaceous, siliceous, diatomaceous or phosphatic mudstones, partly
phosphatic silt and sandstone, granular phosphorite, tuff and conglomerates (Fisher et al., 1995). The pale-

ontologic (Gonzalez- Barba, 2008), biostratigraphic (Kim y Barron, 1986) and radiometric (Hausback, 1984)

data provide a range of deposition of 30 to 23 Ma, Early-late Oligocene to Late Oligocene. The sequence

reflects depositional environments from the shelf to the coast (Schwennicke, 1994). The sedimentation oc-
curred in a multiple transgressive and regressive sedimentary cycle (Fischer ef al., 1995). The objective of
this work was to systematically record and describe the San Juan Member marine mollusks. Preliminary re-
sults have identified 22 species, included in 14 families (Nuculanidae, Arcidae, Mytilidae, Ostreidae, Pectini-
dae, Lucinidae, Thyasiridae, Veneridae, Mactridae, Tellinidae, Turbinidae, Turritellidae, Epitoniidae, Natici-
dae). The Pectinidae family is the most abundant along the stratigraphic section, with six species recorded,
two of them possibly new species. Sixteen of the recorded species represent new records for the San Juan

Member; the geological and/or geographical ranges for some species are also extended. The recorded mol-

luscan fauna has taxonomic similarities with others fossil faunas recorded in western North America (Califor-

nia, Oregon and Washington), and even with others recorded on the Pacific west coast (Japan).
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PALEONTOLOGIA DE LOS MOLUSCOS DEL OLIGOCENO DEL MIEMBRO SAN
JUAN (FORMACION EL CIEN), DE BAJA CALIFORNIA SUR, MEXICO

Durante el Oligoceno-superior, la Peninsula de Baja California formaba parte de la plataforma continen-
tal, unida al macizo continental mexicano, con una linea de costa cerca de donde se encuentra el actual
Golfo de California (Hausback, 1984, Smith, 1991). La secuencia sedimentaria comenz6 con una trans-
gresion sobre la plataforma hace 30 millones de afios (Ma; Kim, 1987). Sobre esta plataforma, la secuen-
cia clastica y fosforitica del Miembro San Juan, Formacién EI Cien, fue depositada (Hausback, 1984). El
Miembro San Juan aflora en el area de San Juan de la Costa, en la Bahia de La Paz, y en las areas de El
Cien y El Aguaijito, al sur de Baja California Sur, México (Fisher et al., 1995). Esta compuesto por fangolita
laminada, parcialmente tobacea, silicea, diatomitica o fosfatica, arenisca y limolita parcialmente fosfaticas,
fosforita granular, toba y conglomerados (Fisher et al., 1995). Los datos paleontolégicos (Gonzalez-Barba,
2008), bioestratigraficos (Kim y Barron, 1986) y radiométricos (Hausback, 1984), establecen un rango de
depositacion de los 30 a los 23 Ma, Oligoceno-temprano tardio al Oligoceno-tardio. La secuencia refleja
ambientes de deposito que van desde la plataforma hasta la costa (Schwennicke, 1994). La sedimentacion
ocurrio en un ciclo sedimentario multiple de transgresiones y regresiones (Fischer et al., 1995). El objetivo
del presente trabajo consiste en registrar y describir sistematicamente los moluscos marinos del Miembro
San Juan. Como resultados preliminares se han identificado 22 especies, incluidas en 14 familias (Nucu-
lanidae, Arcidae, Mytilidae, Ostreidae, Pectinidae, Lucinidae, Thyasiridae, Veneridae, Mactridae, Tellinidae,
Turbinidae, Turritellidae, Epitoniidae, Naticidae), siendo la familia Pectinidae la mas abundante a lo largo de
la seccion estratigrafica con seis especies registradas, dos de ellas posibles nuevas especies. Dieciséis de
las especies registradas representan nuevos registros para el Miembro San Juan; también se extiende el
rango geoldgico y/o geografico para algunas especies. La fauna de moluscos registrada presenta similitud
en algunos de sus taxas con otras faunas fosiles registradas al oeste de Norte América (California, Oregon,
Washington), e incluso con otras registradas en la costa oeste del Pacifico (Japon).
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Eight new species and three new genera of chitons have been identified from the late middle Permian (late
Guadalupian) Reef Trail Member of the Bell Canyon Formation exposed in the Guadalupe Mountains Na-
tional Park, West Texas. These new species show exquisite details of tegmental sculpture and configuration
of the aesthete canals, adding to the already diverse chiton fauna from the Permian of West Texas. These
fossils show surprising variability in overall shape, tegmental coverage and sculpture, as well as the shape
and extent of incisions in the sutural laminae and insertion plates. Morphometric analyses of the shell plates
of chitons through the Phanerozoic reveal that chitons were probably more morphologically disparate in the
latest Paleozoic than at any other time in the history of the clade. Chiton diversity plummeted during the end
Permain mass extinctions, with only a few lineages surviving into the Mesozoic. The Permian West Texas
chiton assemblages indicate convergent evolution of incisions in the insertion plates, indicating that the chi-
ton Subclass Neoloricata, defined by the presence of such slits, is polyphyletic. Based on the fossil record
the crown group of chitons originated either in the late Paleozoic or early Mesozoic.

QUITONES DEL PERMIANO EN EL ARRECIFE CAPITAN

Se han identificado ocho nuevas especies y tres nuevos géneros de quitones del Permiano medio tardio
(Guadalupano tardio) en el Miembro Reef Trail de la Formacion Bell Canyon, expuesta en el Parque Na-
cional de las Montafias de Guadalupe en el oeste de Texas. Estas nuevas especies muestran exquisitos
detalles de escultura tegumental y configuracién de los canales esteta, que se agregan a la ya muy diversa
fauna de quitones del Permiano en el oeste de Texas. Estos fésiles muestran sorprendente variabilidad
en su forma general, cobertura tegumental y escultura, asi como la forma y extension de las incisiones en
las laminas suturales y en las placas de insercion. El andlisis morfométrico de las placas calcareas de los
quitones a lo largo del Fanerozoico, revelan que probablemente los quitones eran morfolégicamente mas
dispares en el Paleozéico mas tardio, que en ningun otro momento en la historia de este grupo filogenético
(=clade). La diversidad de los quitones se desplom¢ al final de las extinciones masivas del Permiano, con
s6lo unos cuantos linajes sobrevivientes hacia el Mesozoico. Los ensamblajes (acumulaciones) de qui-
tones del Permiano en el oeste de Texas indican una evolucion convergente de las incisiones en las placas
de insercion, lo cual indica que los quitones de la subclase Neoloricata, que se define por la presencia de
tales ojales (o incisiones), es polifilética. Con base en el record fésil, el ‘crown group’ de los quitones se
originaron en el Paleozoico tardio o en el Mesozdico temprano.

179



ORAL PRESENTATIONS + PRESENTACIONES ORALES
TOXIC EFFECTS OF CADMIUM IN JUVENILE OF Pteria sterna (GOULD, 1851)
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In Mexico intense metal use is considered an important water contamination factor since these compounds
are persistent and highly toxic for aquatic communities. In this study, an assessment of 2 biomarkers was
carried out on Pteria sterna juveniles, to detect toxic effects caused by cadmium. Static Bioassay lasting 48
hours was carried out with 5 concentrations of metal (5, 1, 0.5, 0.1, 0.05 mg/L) and control without toxic. The
LC,, (lethal concentration 50), lipid peroxidation (MDA evaluation), and acetylcholinesterase (AchE) activ-
ity Were evaluated in the bioassays. The LC,  obtained were 1.52 mg/L for 48 hrs. Significant differences
between control and exposed organisms were observed (p< 0.05). The AChE enzyme activity was a 35 %
decrease and the degree of lipid peroxidation in oyster tissues increased up to 200% in the organisms ex-
posed to cadmium. According to our results it was evident that cadmium has an oxidative and toxic effect in
sublethal concentrations.

EFECTOS TOXICOS DEL CADMIO EN JUVENILES DE PTERIA STERNA

En México el uso intensivo de metales es considerado como un factor importante de contaminacion del agua
ya que estos compuestos son persistentes y altamente toxicos para las comunidades acuaticas. En este
estudio, se realizo una evaluacion de dos biomarcadores en Pteria sterna para detectar los efectos toxicos
causados por el cadmio. Se realizaron bioensayos estaticos con duracion de 48 horas en los cuales se pro-
baron cinco concentraciones de metales (5, 1, 0.5, 0.1, 0.05 mg / L) y control sin toxicos. En los ensayos se
determind la CL, (concentracion letal 50), la lipoperoxidacion (MDA evaluacion), y la actividad de la enzima
acetilcolinesterasa (AChE). El valor de EI CL, obtenido en los bioensayos fue de 1.52 mg. Se observaron
diferencias significativas entre el control y log’ organismos expuestos (p <0,05). La actividad de la enzima
acetilcolinesterasa fue un 35% menor y el grado de lipoperoxidacion en los tejidos de las ostras aumento
de hasta un 200%, en los organismos expuestos a Cadmio. De acuerdo a nuestros resultados es evidente
que cadmio tiene un efecto oxidante y téxico en concentraciones subletales.
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COMPOSITION OF THE DIGESTIVE GLAND OF JUVENILE SCALLOP
Argopecten ventricosus (SOWERBY, 1842), EXPOSED TO TOXIC METALS
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Analysis of the composition of the digestive gland provides information about the energy level of the organ-
ism. This energy is mobilized at different stages of their life cycle, which occurs in time intervals of weeks to
months. When scallops are under severe stress conditions, these reserves have been mobilized to maintain
homeostasis in short periods of time. In this paper, an evaluation of the composition of the digestive gland
of juvenile scallops exposed to Cd, Cr, Pb and mixtures was carried out, to detect variations. Bioassays with
water changes were conducted over a duration of 168 hours. Mollusks were exposed to 1 acute concentra-
tion of each metal (0.35, 5.0 and 3.0 mg/l of Cd, Cr and Pb respectively) and mixtures in a 1:1 ratio. We
quantified levels of protein (Lowry, 1951), carbohydrate (Dubois, 1956) and lipids (Bligh and Dyer, 1959) at
24, 96, 144 and 168 hours after starting the bioassay. The Kruscal-Wallis test showed that the differences
between the concentrations of proteins, lipids and carbohydrates compared to control levels in the treat-
ments is significant (p <0.034). We observed a decrease of proteins, lipids and carbohydrates up to 75%
in just 96 hours (4 days) of exposure to metals and mixtures. The results indicate that juveniles exposed to
metal had high levels of stress. It should be mentioned, that the surviving organisms of the tests, died 48
hours (2 days) after the mobilization of their energetics reserves.

COMPOSICION DE LA GLANDULA DIGESTIVA DE JUVENILES DE LA ALMEJA
CATARINA Argopecten ventricosus (SOWERBY, 1842), EXPUESTOS A MET-
ALES TOXICOS

El analisis de la composicion de la glandula digestiva, da informacion sobre el nivel energético del organ-
ismo, esta energia es movilizada en las diferentes etapas de su ciclo de vida, lo cual ocurre en lapsos de
tiempo de semanas a meses. Cuando los organismos se encuentran sometidos a condiciones de estrés
severo, se ha observado la movilizacion de estas reservas para mantener la homeostasis, en periodos cor-
tos de tiempo. En este trabajo se realizé una evaluacion de la composicion de la glandula digestiva de juve-
niles de almeja catarina expuestos a los metales Cd, Cr, Pb y sus mezclas, para detectar sus variaciones.
Se realizaron bioensayos con recambios de agua con duracion de 168 horas. Los organismos se expusieron
a 1 concentracion aguda de cada metal (0.35, 5.0 y 3.0 mg/l de Cd, Cry Pb respectivamente) y de las mez-
clas en proporcién 1:1. Se cuantifico los niveles de proteinas (Lowry, 1951), carbohidratos (Dubois, 1956)
y lipidos (Bligh y Dyer, 1959), a las 24, 96, 144 y 168 horas de iniciado el bioensayo. La prueba de Kruscal-
Wallis demostré que la diferencia entre las concentraciones de proteinas, lipidos y carbohidratos del testigo
en comparacion con los niveles en los tratamientos es significativa (p < 0.034). Se observo un decremento
de las proteinas, lipidos y carbohidratos de hasta un 75% en solo 96 horas (4 dias) de exposicion a los
metales y sus mezclas. Lo anterior indica que los juveniles expuestos a metales presentaron niveles de
estrés alto. Cabe mencionar, que los organismos sobrevivientes de las pruebas, murieron 48 horas (2 dias)
después de que se observo la movilizacidn de sus reservas energéticas.
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TOXICITY AND PARALYTIC TOXIN PROFILE IN VIOLET OYSTER
AND Pyrodinium bahamense var. compressum IN BAHIA DE
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The dinoflagellate Pyrodinium bahamense var. compressum produces paralytic shellfish toxins and is
broadly distributed along the Mexican coastline on the Pacific. This is the main species causing paralytic
shellfish poisoning (PSP) along the coasts of Guerrero and Oaxaca states. As part of a continuing toxic
microalgae monitoring program, red tide samples were collected on 22-24 July 2010 in Bahia de Acapul-
co. Additionally 100 g of violet oyster meat (Chama mexicana) was collected to measure shellfish toxicity.
Shellfish toxicity was determined by the standard mouse bioassay method (MBA) and HPLC. Pyrodinium
bahamense var. compressum was the species responsible for this bloom. Toxicity of violet oyster samples
analyzed with mouse bioassay ranged from 893.4 ugSTXeq 100 g~' to 1387.53 ug STXeq 100 g~'. Analysis
of toxicity in oyster samples using by HPLC varied from 579.03 ugSTXeq 100 g~' to 894.56 ugSTXeq 100
g™'. These values are 8 to 17 times over the permitted limit for human consumption. However, there were no
human intoxications due to the rapid control of the Health Public authorities from Acapulco. Toxin profile in
phytoplankton samples was composed of five toxins, STX GTX3, B1, B2 and C1, common in both samples.
NeoSTX was detected only in oyster samples. STX and NeoSTX were the most important analogue toxins
in oyster samples. Results from the MBA and HPLC methods shown significant differences in total toxicity.
Differences between both methods are discussed in this study. Monitoring of PSP toxin-producing species
and toxicity in several species of mollusks along the coasts of Guerrero state is ongoing.

TOXICIDAD Y PERFIL DE TOXINAS PARALIZANTES EN EL OSTION
VIOLETAY EN Pyrodinium bahamense var. compressum EN
LA BAHIA DE ACAPULCO, GUERRERO, MEXICO

El dinoflagelado Pyrodinium bahamense var. compressum produce toxinas paralizantes y esta amplia-
mente distribuido a lo largo de las costas mexicanas en el Pacifico. Esta especie es responsable de en-
venenamientos paralizantes por consumo de moluscos en las costas de los estados de Guerrero y Oaxaca.
Como parte de un programa de monitoreo continuo de microalgas toxicas y biotoxinas marinas, se recolec-
taron muestras de marea roja los dias 22 y 24 de julio de 2010 en la Bahia de Acapulco. Adicionalmente,
se recolectaron 100 g de carne de ostion violeta (Chama mexicana) para medir su posible toxicidad. La
toxicidad en los moluscos fue determinada mediante el método estandar de bioensayo ratén (MBA) y
mediante cromatografia liquida de alta resolucion (HPLC). P. bahamense var. compressum fue la especie
causante de este florecimiento. Los valores de toxicidad del ostion violeta obtenidos mediante bioensayo
raton vario entre 893.4 ugSTXeq 100 g~'y 1387.53 ugSTXeq 100 g~', mientras que los valores de toxicidad
en las muestras de ostion mediante HPLC vario entre 579.03 ugSTXeq 100 g'y 894.56 ugSTXeq 100 g
Estos valores de toxicidad son entre 8 y 17 veces mas altos que el limite permitido para el consumo huma-
no. Debido al control rapido de las autoridades de Salud Publica de Acapulco, no ocurrieron intoxicaciones
humanas. El perfil de toxinas en muestras de P. bahamense var. compressum estuvo compuesto por cinco
tipos de toxinas, siendo STX GTX3, B1, B2 y C1, las toxinas presentes en ambas muestras. La NeoSTX fue
detectada solo en muestras de ostion. La STX y la NeoSTX fueron los analogos mas importantes en este
molusco bivalvo. Existen diferencias significativas entre los resultados de toxicidad obtenidos a través de los
métodos MBA y HPLC. En este estudio se discuten estas diferencias entre ambos métodos. Actualmente,
se continua el monitoreo de especies productoras de toxinas PSP, asi como la toxicidad en moluscos a lo
largo de las costas del estado de Guerrero.
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PHYLOGEOGRAPHY AND RAPID EVOLUTION IN BANANA SLUGS
(ARIONIDAE: Ariolimax spp.)
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Banana slugs of the genus Ariolimax are found from San Diego County, CA to near Juneau, Alaska. Al-
though found in a variety of habitats they are characteristic of mesic forest habitats. On the basis of genital
morphology Pilsbry (1948) identified 5 species level taxa in the genus Ariolimax; comprising two subgenera.
Sequence analysis of three concatenated mt DNA fragments (cyt b, 16 S rDNA, CO1) show four well-sup-
ported clades, A. columbianus, A.stramineus (described as a subspecies of A. columbianus ) and A. but-
toni, (formerly these taxa were lumped together as A. columbianus; Leonard et al. 2007) and the subgenus
Meadarion, comprising A. dolichophallus, A. californicus and A. brachyphallus. With a few exceptions the
clades are separated geographically and the mtDNA data indicate that there may be two undescribed spe-
cies; one at Palomar Mt. in San Diego County and one in San Benito County at Fremont Peak (Pearse and
Roth, unpublished data). Molecular evidence indicates that evolution in the genus has been rapid, since
these phylogenetic trees show a pattern of short internal branches and 19 microsatellite loci identified from
A. californicus consistently amplify in all of the described taxa and share many alleles. This rapid evolution
may be due in part to periods of intense inbreeding since preliminary evidence shows that some populations
show very high levels of homozygosity, suggesting selfing and/or very strong founder effects have been
important in these populations. This is not surprising since aphally, often associated with selfing, is found
in some populations of Ariolimax (Leonard et al. 2007). Preliminary data using microsatellites to identify
parentage show no evidence of cross-breeding between adult A. californicus and A. dolichophallus pairs
confined together in the laboratory. The molecular evidence suggests that the observed differences among
species in sexual behavior and morphology have evolved very rapidly.
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FILOGEOGRAFIA Y EVOLUCION RAPIDA DE LA BABOSA BANANA (ARIONI-
DAE: Ariolimax spp.)

El género Ariolimax, también conocido como babosa banana, se extiende a lo largo del condado de San Di-
ego en California hasta Juneau, Alaska. Este género se halla asociado a diferentes habitats pero localizado
principalmente en bosques mésicos. Pilsbry (1948), basandose en la morfologia del aparato reproductor,
identifico cinco especies dentro del género Ariolimax, comprendido por dos subgéneros. Los resultados
obtenidos a partir de un alineamiento de secuencias combinadas de los tres genes mitocondriales (cyt b,
16S rDNA, CO1) muestran cuatro clados fuertemente soportados: A. columbianus, A. stramineus (descrito
previamente como una subespecie de A. columbianus), A. buttoni (este taxéon fue agrupado anteriormente
con A. columbianus; Leonard y cols., 2007) y el subgénero Meadarion que comprende A. dolichophallus, A.
californicus y A. brachyphallus. Salvo alguna excepcion, los clados se encuentran geograficamente sepa-
rados y el ADNmt muestra que existen dos especies aun no escritas. La primera de ellas se encuentra en
Palomar Mountain (San Diego) y la segunda en Fremont Peak State Park (San Benito) (Pearse y Roth,
datos sin publicar). Los analisis moleculares sugieren una rapida radiacion del género, porque (1) los filo-
gramas presentan un patréon de ramas cortas y (2) 19 microsatélites desarrollados en A. californicus ampli-
fican de manera consistente en todos los taxones descritos del género y comparten varios alelos entre las
especies. La evolucion rapida del género puede ser la consecuencia de periodos de endogamia intensa,
porque los resultados muestran altos niveles de homozigosidad posiblemente ocasionados por la autofe-
cundacion, asi como un fuerte efecto fundador sobre las poblaciones. Esto no es de extrafar en animales
afalicos ya que se encuentran generalmente asociados a la autofecundacion tal y como se ha observado en
varias poblaciones de Ariolimax (Leonard y cols., 2007). A su vez, los analisis de parentesco realizado en el
laboratorio no muestran una fecundacién cruzada entre ejemplares de A. californiucus y A. dolichophallus.
Los resultados moleculares ponen en evidencia que las diferencias observadas entre el comportamiento
sexual y las diferencias morfoldgicas han sucedido de forma rapida a lo largo del tiempo.
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We explored the rates of growth between the sutural distances of Fossaria bulimoides (Lea 1841), F. parva
(Lea 1841), F. obrussa (Say 1825), Fossaria sp, and Lymnaea neotropica Bargues 2007 shells by a linear
regression with analysis variance. The variance of the calculated data compared to the data observed was
reduced by iterations of the Newton polynomial interpolation with divided differences on the constants of
the regression equation. Null hypothesis is accepted in the comparison of data resulting from both direct
regression and the modified equation with respect to the observed data (t student, where p>0.01). The pre-
dictive value of an additional hypothetical distance from the last point end of the suture over the aperture
evokes its utility in continuous outer shell lip which has been virtually impossible to locate points that enable
the development, analysis and comparison of the geometric model description proposed by (Adams et al.
2004) applied on this structure. We propose an analytical and a graphical method to trace a similar line like
a coiling axis of the last whorl by proportions of sutural distance adjusted to the number ® = 1.618. This axis
allows the use of comparative descriptors of traditional model and growth rates (Raup & Michelson 1965) by
perpendicular and parallel lines guided by the shaft and other geometric elements.
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SOBRE LA GENERACION DE DESCRIPTORES MORFOMETRICOS
CONQUILIOLOGICOS DE Fossaria spp- Y Lymnaea neotropica
(BASOMMATOPHORA: LYMNAEIDAE)

Se exploraron las proporciones de crecimiento entre las distancias suturales laterales de conchas de Fos-
saria bulimoides (Lea 1841), F. parva (Lea 1841), F. obrussa (Say 1825), Fossaria sp y Lymnaea neotropica
Bargues 2007 mediante el método de regresién lineal con analisis de varianza. Se redujo la varianza de
los datos calculados respecto a los datos observados mediante iteraciones del polinomio de interpolacion
de Newton con diferencias divididas sobre las constantes de la ecuacion de regresion. Se acepta la hipote-
sis nula en la comparacion de los datos que resultaron tanto de los datos de regresién directa como de la
ecuacion modificada respecto a los datos observados (t student, donde p>0.01). El caracter predictivo de
una distancia hipotética adicional que parte del ultimo punto extremo de la sutura sobre la abertura evoca
su utilidad en conchas con labio externo continuo donde practicamente ha sido imposible ubicar puntos
que posibiliten el desarrollo, analisis y comparacion del modelo de descripcion geométrica (Adams et. al
2004) de ésta estructura. Proponemos un método analitico y un método grafico que permite trazar una linea
aproximada al eje de enrollamiento para el cuerpo del ultimo giro mediante proporciones entre distancias
suturales que se ajustan al numero ® = 1.618. Dicho eje permite utilizar descriptores comparativos del
modelo tradicional y de las tasas de crecimiento (Raup & Michelson 1965) mediante lineas perpendiculares
y paralelas orientadas por dicho eje y otros elementos geométricos.

184



AUTHOR INDEX « INDICE DE PRIMERO AUTORES

Author/Autor

Aguilar-Cruz, C. A.
Aguilar-Estrada, L.G.
Aguillén, N. A.
Alarcon-Chavira, E.
Alonso Dominguez, A.
Aragén-Noriega, E. A.
Arciniega-De Los Santos, A.
Arteaga Lona, G. A.
Bastida Izaguirre, D
Bernabé-Moreno, E.
Bertsch, H.

Buitron, B. E.
Caceres-Martinez, C.
Caceres-Puig, J. I.
Camacho Evans, M. A.
Camacho-Mondragén, M. A.
Canales-Goémez, E.
Castafieda Chavez, M. R.
Castillejos-Moguel, F.
Chavez-Romero Y.
Connors, M.
Cota-Hernandez, G. G.
De Silva-Davila, R.
Diarte-Plata, G
Diaz-Viloria, N.
Dominguez Ojeda, D.
Dominguez Orozco, A. L
Eernisse, D. J.
Escamilla Montes, R.
Esqueda-Gonzalez, M. C.
Félix-Pico, E. F.
Ferreira-Arrieta, A.
Figueroa, C.
Flores-Aguirre, C. D.
Flores, B.

Flores-Garza, R.

Flores, L.
Flores-Rodriguez, P.
Flores-Valle, A.

Fujita, H.
Galeana-Rebolledo, L.
Gallardo Parrodi, Ma. L
Garate-Lizarraga, I.
Garcés-Salazar, J. L.
Garcia-Hernandez, V. C.
Garcia Torcuato, R
Gluyas Millan, M. G.
Gomez, C.

Page/Pagina

58
71

161

83

75

140
170

88

70

148
24,32, 154
175

30, 138
121

80

137
149

51

102

48

135
54,162
63, 69
43

85, 169
89

47

28, 174
111
156

60, 81
120
132

98

123

66

163
146
172

19

152
124
104, 182
157

74

44

67

176

Author/Autor

Gomez-Gastelum, L.
Goémez-Valdez, M., A
Goéngora Gémez, A.
Gonzalez-Arreola, C.
Gonzalez-Cibrian, A.
Gorrostieta-Hurtado, E.
Guzman-Garcia, X
Hawkins, M.
Herbinger, C. M.
Hernandez-Gémez, D.

Hernandez Sepulveda, J.

Lango Reynoso, F.

Leal Sepulveda, A. L.
Lemus-Santana, E.
Leonard, J. L.
Leyva-Valencia, I.

Lieb, B.
Loeza-Quintana, T.
Lopez-Uriarte, E.
Lozada Flores, O.
Martinez Gonzalez, D. T.
Martinez Quiroz, D. Z.
Martinez-Vazquez, B. G.
Mas, E.
Medina-Espinoza, J. A.
Melgar Tisoc, E. R.
Monteforte, M.
Morales-Ortega, P.
Muneton-Gémez, Ma. S.
Murillo Alvarez, J. I.
Naegel, L.C.A.
Naranjo-Garcia, E.
Navarro Barrera, A. A.
Neufurth, M.
Ojeda-Ruiz, M. A.
Olea-de la Cruz, F. G.
Olivera Carrasco, M. T.
Ortiz Arellano, M. A.
Ortiz Ordoénez, E.
Pacheco Vega, J. M
Paz Bautista, P.

Pérez Mendoza, A.
Pérez Valencia, L. I.
Pineda-Garcia, T. J.
Pineda-Villanueva, A. E.
Reguero, M.

Reyes Espinosa, A.
Reyes-Gomez, A.

185

Page/Pagina

130
7
46, 116
10
160
139, 142
105
143
112
90
117
84
114
62
183
56
173
171
78
100
159
68
158
125
82, 166
134
27
177
57
26
144
11
122
168
165
164
108, 126
101
106
45
133
64
86
49
184
99
129
136



Author/Autor
Reynoso-Granados, T.
Rios Gonzalez, K. G.
Rodriguez Gil, L.
Rodriguez-Gonzalez, D.
Rodriguez Obregon, D.
Romo-Pifera, A.
Sanchez-Ortiz, C. A.
Santiago Cortés, E.

Santibafez Aguascalientes, N. A.

Silva Pineda, A.
Sobrino-Figueroa, A.

Page/Pagina
113
72
87
118
131
61
155
145
55
107

91, 92, 93, 94,

95, 96, 97, 180, 181

Speiser, D. I.

Suarez Diez L
Tapia-Morales, S.
Téllez Duarte, M. A.
Terry Smith, J.
Toledano Granados, A.
Torreblanca-Ramirez, C.
Tripp-Quezada, A.
Urbano, B.
Valencia-Santana, F. J.
Valentich-Scott, P.
Valentin Maldonado, N.
Vazquez Vega, Y. J.
Velazquez Castro, A.
Vélez Arellano, M. N.
Vendrasco. M. J.
Vera-Dimas, D.
Verdugo-Diaz, G.
Villalva-Vega, J. N.
Villanueva Fonseca, B. P.
Yee-Duarte, J. A.
Zavalza-Uribe, K.
Zepeta Vilchis, R. C.
Zunhiga Arellano, B.

141
39
119
20
22
65
151
150
167
147
12
127
79
9
52, 53
179
178
73,76
50
115
59
103
153
128

186



