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Resumen 

La megafauna actúa como almacén de carbono en las comunidades, lleva a cabo 

parte del reciclaje de la materia orgánica y contribuye de manera importante a la 

biomasa en mar profundo. Este estudio tiene como objetivo describir la estructura 

comunitaria (composición de especies, densidad, biomasa y distribución) de la 

comunidad de megafauna epibéntica en Isla Tortuga y en las cuencas Guaymas, 

Sal si Puedes y Delfín, del sector norte del Golfo de California, con un intervalo de 

profundidad de 746 a 1,553 m. Los organismos se colectaron de manera 

cualitativa por medio de un succionador en el ROV Doc Ricketts, con el fin de 

ejemplificar la diversidad biológica de cada cuenca.De manera cuantitativa,los 

transectos video grabados por el ROV Doc Ricketts se estudiaron por medio de un 

análisis de redundancia para explicar la distribución diferencial de la densidad. Los 

resultados de este trabajo registran una composición faunística de 136 organismos 

representados en 62 posibles especies diferentes, aumentando la riqueza de éstas 

entre cuencas de sur a norte, excepto en la cuenca Delfín y reflejando un probable 

aislamiento batimétrico entre cuencas asociado a la zona de oxígeno mínimo 

(ZOM). La mayor densidad fue registrada en la localidad Isla Tortuga Sur debido a 

los  ofiuroideos (2.096±3.134 ind/m2). La distribución geográfica de cuatro 

especies se extendió en este estudio. También se encontró Ophiura scutellata, 

constituyendo el tercer registro de esta especie. El índice de Shannon-Wiener fue 

más alto en la cuenca Guaymas con una H’=1.9 y una equidad de J’=0.8, debido a 

la poca dominancia de los taxa observados. Un índice de similitud a nivel de 

familia, permitió reconocer que la localidad Isla Tortuga e Isla Tortuga Sur son más 

compatibles (20%), mientras que a nivel de especie, el análisis mostró una 

similitud mayor entre Isla Tortuga y la cuenca Delfín (96.7%), e Isla Tortuga Sur 

(95.8%). Las cuencas con profundidades cercanas en comparación a las otras 

tuvieron mayor similitud.  La presencia de organismos asociada a parámetros 

ambientales registró que la clorofila-a en la superficie del océano y el carbono 

orgánico particulado de fondo (COP) explican 76.0%  y 49.0% respectivamente, de 

la variación en la distribución y densidad de los organismos. Los valores de 

Print to PDF without this message by purchasing novaPDF (http://www.novapdf.com/)

http://www.novapdf.com/
http://www.novapdf.com/


v 
 

biomasa registrada variaron en un intervalo de 0.64 a 3.16 gC y para este estudio 

no se encontró relación entre ésta y las variables ambientales. 

Abstract 

The megafauna acts as carbon storage for the communities, it takes part in the 

recycling of the organic matter and contributes in an important way to the deep sea 

biomass. This study has as objective to describe the community structure (species 

composition, density, biomass and distribution) of the epibenthic megafaunal 

community in the basins Tortuga Island, Guaymas, Sal si Puedes and Delfín 

located in the northern sector of the Gulf of California, within a depth interval of 746 

to 1,553 m. The specimens were collected in a qualitative manner using a suction 

samplers with the ROV Doc Ricketts, with the objective to describe the biological 

diversity of each basin. In a quantitative way the videotaped transects by the ROV 

Doc Ricketts were studied through a redundancy analysis to explain the differential 

distribution of the density. The results of this work register a taxonomic composition 

of 136 specimens classified in 62 species. The species richness varies among 

basins and increases in a northern trend, with exception of Delfín basin reflecting a 

possible bathymetric isolation among basins where the oxygen minimum zone 

(OMZ) could have an impact. The greatest density was registered in the locality 

Isla Tortuga Sur due to the extraordinary ophiuroid density (2.096±3.134 ind/m2). 

The geographic distribution of four species was extended by this study. The 

species Ophiura scutellata was recorded, being the third register of the species in 

the world. The Shannon-Wiener index was higher in the Guaymas basin with 

H’=1.9 and evenness of J’=0.8, due to the low dominance of the taxa observed. A 

similarity analysis to family level, allowed to acknowledge that the locality Isla 

Tortuga and Isla Tortuga Sur are more compatible (20%), at species level the 

analysis showed a larger similarity between Isla Tortuga and Delfín basin (96.7%), 

and Isla Tortuga Sur (95.8%). The basins with similar depths had larger similarity. 

The surficial chlorophyll-a and the flux of particulated organic carbon (POC) 

explained 76.0% and 49.0% respectively, of the variation in the distribution and 
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density of the organisms. The biomass values ranged from 0.64 a 3.16 gC, no 

relationship between biomass and environmental factors was recorded. 
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Introducción 

El estudio de la composición, abundancia y la distribución espacial de los 

organismos en una comunidad son fundamentales para comprender cómo esta se 

estructura y funciona. Contar con valores de abundancia medida como densidad 

es importante en la estimación de las tasas metabólicas, de consumo y otras, 

mientras que los patrones de distribución pueden ayudar a explicar cómo 

interactúan los organismos entre sí y con su entorno físico (Levin et al., 2009). El 

adquirir datos cuantitativos robustos de distribución es difícil en cualquier ambiente 

y, especialmente, en el mar profundo (Rowe, 1983). 

En las últimas décadas se ha visto un creciente interés en el estudio de la 

estructura comunitaria de mar profundo (Rex, 1981; Gage y Tyler, 1992). Sin 

embargo, el costo elevado de las colectas, lo inaccesible del ambiente de mar 

profundo y la pobremente conocida sistemática de las especies que ocurren en 

este ecosistema, da como resultado un número limitado de datos de tipo 

cuantitativo con una cobertura espacial suficientemente amplia para realizar 

descripciones significativas de la estructura de la comunidad (Grassle y Maciolek, 

1992). 

La megafauna es un componente importante de las comunidades bénticas 

de mar profundo. La megafauna puede llegar a contribuir de manera significativa a 

la biomasa en mar profundo (Christiansen y Thiel, 1992; Sibuet, 1985; Sibuet y 

Lawrence, 1981) como almacén de carbono en las comunidades (Walker et al., 

1987) y tiene un papel relevante en el reciclaje de la materia orgánica (Smith, 

1992; Smith et al., 1993). Entre las acciones que realiza la megafauna en el fondo 

marino se reconocen la mezcla horizontal y vertical del sedimento, así como la 

dispersión de alimento proveniente de la zona pelágica (Smith, 1985; Smith et al., 

1993; Wheatcroft et al., 1990; Wheatcroft, 1991). Las especies que constituyen a 

la megafauna son componentes importantes en los presupuestos energéticos  del 

mar profundo por lo que contribuir con información de su abundancia y de sus 
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patrones espaciales es necesario para evaluar su aportación en el flujo de energía 

del mar profundo (Smith, 1983, 1992). 

La megafauna de mar profundo se ha estudiado en diferentes etapas desde 

el siglo XIX con diferentes grados de éxito. Las técnicas fotogramétricas han 

permitido obtener datos cuantitativos de la abundancia y dispersión de la 

megafauna epibéntica a partir de registros fotográficos del fondo marino por medio 

de trineos con cámaras (Christiansen y Thiel, 1992; Hecker, 1990; Rice et al., 

1982; Thurston et al., 1994; Wakefield y Smith, 1990), cámaras fijas disparadas a 

lo largo del tiempo (Smith et al., 1993), sumergibles (Barham et al., 1967; Grassle 

et al., 1975; Smith y Hamilton, 1983; Kaufmann et al., 1989), y equipos operados 

de manera remota (ROV por sus siglas en inglés; Uzmann et al., 1977). Estos 

métodos en conjunto con datos de tipo cualitativo, ofrecen una visión más 

completa de las comunidades megafaunales de mar profundo  (Christiansen y 

Thiel, 1992; Rice et al., 1979; Uzmann et al., 1977). Las estrategias visuales 

adaptadas como método de investigación, están limitadas a las especies de talla 

grande, conspicuas, que no se entierran y no son evasivas. Dichas estrategias son 

consideradas las mejores hasta ahora y las únicas para estudiar éstas especies 

(Uzmann et al., 1977; Rice et al., 1979, 1982) a pesar de los problemas 

metodológicos que implican su colecta, tales como la falta de uniformidad de los 

datos recopilados, el poder estimar la longitud del transecto (Rice et al., 1982), la 

restricción espacial (Rowe, 1983) y temporal de los datos (Thiel, 1983). 

La fauna de mar profundo es aquella que ocurre a profundidades mayores 

de 200m (Gage y Tyler, 1992) y que se clasifica por su talla en meiofauna (30 a 

62, µm), macrofauna (62 a 297µm; Hulings y Gray, 1971) y megafauna >300 µm 

(Haedrich y Rowe, 1977). Estos organismos dependen para su subsistencia de 

materia orgánica producida en la zona eufótica (Gage y Tyler, 1992) y exportada al 

fondo como agregados de detrito algal conocido como carbono orgánico 

particulado (COP; Cartes, 1998). Otra fuente de alimento es la producción in situ a 

base de quimiosíntesis (Gage y Tyler, 1992). La biomasa de los organismos 

bentónicos representa un promedio en el tiempo del acúmulo de materia orgánica 
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(Herman et al., 2001; Smith et al., 1997). Los valores de biomasa de la megafauna 

disminuyen con la profundidad (Rex et al., 2006), distancia de la costa (Soltwedel, 

2000) y la calidad del detrito (Deming y Yager, 1992; Sibuet et al., 1989). 

La megafauna debe su patrón de distribución a diferentes factores, a 

continuación se resumen: 

 Diferencias en la topografía (Wei et al., 2012). 

 Variaciones en los factores físico-químicos; como el cambio en la 

presión (Macpherson, 2003) y el oxígeno disuelto (Hendrickx y 

Serrano, 2014). 

 Procesos reproductivos, por ejemplo, por dispersión de larvas o 

agregación para la liberación de gametos (Hutchinson, 1953). 

 Conductas sociales, como la ocupación de un espacio disponible 

cerca del alimento (Hutchinson, 1953). 

 Interacciones interespecíficas, por ejemplo, la depredación y la 

competencia (Hendrickx et al., 2013). 

 Procesos estocásticos, por ejemplo, un organismo con movimientos 

azarosos en un medio no uniforme causaría agregaciones 

(Hutchinson, 1953; Jumars y Eckman, 1983).  

Justificación 

La importancia de describir la diversidad, composición faunística, 

abundancia y distribución espacial de los hábitats del mar profundo crece día a día 

a nivel global conforme hay un calentamiento del océano (Barnett et al., 2005; 

Hansen et al., 2005; Houghton et al., 2001; Karl et al., 2006) y las industrias que 

extraen los recursos naturales han incursionado a los abismos (Glover y Smith, 

2003; Thiel, 2003). En México se pretende explotar los recursos del mar profundo 

en el futuro cercano (Guajardo, 2013) y contar con líneas base de la diversidad 

faunística es de gran importancia. 
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Antecedentes 

Era de exploración.- La colecta de muestras biológicas de mar profundo 

comienza a mediados del siglo XIX con colecciones personales, no fue sino hasta 

finales del siglo XIX cuando las campañas oceanográficas con enfoques biológicos 

iniciaron en el Golfo de California (Brusca et al., 2005). El primero fue el viaje del 

Albatross de la comisión de pesca de los Estados Unidos (Agassiz, 1898; Faxon, 

1895; Lutken y Mortensen, 1899). La expedición Templeton Crocker realizó 

colectas de megafauna en el Golfo de California (Chace, 1937; Strong y Hertlein 

1937). Los viajes siguientes se hicieron a bordo del E.W. Scripps, donde se 

llevaron a cabo múltiples campañas oceanográficas (Emerson et al., 1957), con 

las cuales se iniciaron las campañas oceanográficas modernas (Brusca et al., 

2005). En la década de los 50 se llevó a cabo la campaña danesa Galathea 

(Brusca et al., 2005). En época reciente, las campañas TALUD a bordo del buque 

El Puma han sido el mayor esfuerzo para estudiar la diversidad biológica del mar 

profundo en el Golfo de California (Hendrickx, 2012).  

Descripción de procesos.- Baumgartner y Christersen (1985) y Longhurst 

(2010) describen el proceso de surgencias en el Golfo de California, las cuales se 

presentan en la península durante el invierno y en el continente en el verano, 

ocasionado por la dirección cambiante de los vientos. La alta productividad 

causada por las surgencias consume el oxígeno disuelto en los primeros 500 m y 

provoca una zona de oxígeno mínimo (ZOM) de los 500 a 1000 m (Longhurst, 

2010; Pride et al., 1999). El  flujo de partículas al fondo en el Golfo de California es 

descrito por Thunell (1998) con un dominio del sílice de las diatomeas en otoño y 

primavera y de partículas inorgánicas durante el verano. La circulación 

termohalina en el Golfo de California se forma en el norte, donde una masa de 

agua densa viaja a la boca del Golfo por el fondo (Longhurst, 2010). 

Estudios del funcionamiento.- Los trabajos en el mar profundo en el Golfo 

de California sobre el funcionamiento son relativamente recientes. La Interacción 
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entre galateidos y coral negro (Anthipatharia) ha sido estudiada en los últimos 

años (Hendrickx et al., 2013). Las investigaciones sobre cadenas tróficas se han 

desarrollado en el área de ventilas hidrotermales en Guaymas (Soto, 2009) y 

donde el papel de la fauna bentopelágica es el de albergar a los juveniles de la 

fauna bentónica (Berg y Van Dover, 1987). Los estudios sobre flujos de energía y 

materia en mar profundo se han desarrollado en las últimas décadas (Tunnicliffe et 

al., 2003). 

Objetivo 

Este estudio tiene como objetivo describir la estructura comunitaria 

(composición de especies, densidad, biomasa y distribución) de la comunidad de 

megafauna epibéntica en Isla Tortuga y en las cuencas Guaymas, Sal si Puedes y 

Delfín, del sector norte del Golfo de California. 

Metas 

1. Describir la composición taxonómica de cada localidad a través de 

listados de los morfotipos a nivel de familia. 

2. Describir el alcance geográfico y la densidad de los taxa colectados. 

3. Describir la diversidad alfa y beta de la megafauna a través de un índice 

de diversidad y de la similitud entre cuencas a partir de la composición. 

4. Describir los cambios observados por localidad en la biomasa expresada 

como unidades de carbono. 

5. Relacionar la variación en densidad de organismos observada con la 

distribución de algunos factores ambientales (profundidad, concentración de 

clorofila-a en la superficie del océano, oxígeno disuelto, temperatura, 

salinidad y COP). 

Hipótesis 

La composición taxonómica, densidad, biomasa y distribución de la 

megafauna epibéntica de Isla Tortuga y de las cuencas Guaymas, Sal si Puedes y 

Delfín cambia con respecto a la salinidad, temperatura, oxígeno disuelto, clorofila-
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a en la superficie del océano, COP de fondo y profundidad en el Golfo de 

California. 

Área de estudio 

Las cuencas muestreadas cubren un área que va de los 27̊ 39’45’’ a los 29 ̊

75’33’’ de latitud norte y de los 111̊ 50’35’’ a los 113̊ 48’32’’ de longitud oeste y con 

una profundidad de 746 a 1553 m en el Golfo de California (Fig. 1). 

Geología 

Formación.- El Golfo de California se originó entre 12 y 6 millones de años 

atrás cuando la actual Baja California se separó del continente y se abrió un mar 

primigenio (Barrash y Venkatakrishnan, 1982; Brusca, 2010). La apertura de este 

mar se desencadenó por la creación del sistema de fallas de San Andrés y se creó 

la provincia geológica del Golfo de California. Las cuencas se abrieron de sur a 

norte y actualmente tienen una profundidad de 3,000 m en la boca del Golfo a 200 

m en la parte norte (Fig. 1; Brusca, 2010).  

 

Print to PDF without this message by purchasing novaPDF (http://www.novapdf.com/)

http://www.novapdf.com/
http://www.novapdf.com/


7 
 

 

Figura 1. Mapa del Golfo de California. a) con las localidades de colecta. 

Modificado de Marinone (2003). b) Ubicación de la región norte del Golfo de 

California. c) batimetría del Golfo de California en 3D Datos obtenidos del SCRIPPS en 

http://topex.ucsd.edu/cgi-bin/get_data.cgi. 

Ecosistemas asociados a quimiosíntesis.- El Golfo cuenta con la presencia 

de ventilas hidrotermales en las cuencas de Guaymas (Lonsdale y Becker, 1985), 

Consag y Wagner (Prol-Ledesma, 2013), así como infiltraciones frías en la falla de 

Wagner (Canet et al., 2010) y en Guaymas a lo largo del margen de Sonora (Russ 

et al., 2013). 

Fisicoquímica 

Temperatura.- En la boca del Golfo la temperatura promedio superficial es 

5.0  ̊C mayor que en el centro y 2.0 ̊C mayor  que en el norte. A 1,000 m de 

profundidad la temperatura es de entre 4.4 ̊C a 5.0 ̊C, con excepción de la cuenca 

Sal si Puedes que presenta una temperatura superior a 10.0 ̊C, en contraste, al 
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norte de los 27.8 °N es de 5.0 ̊C o más. A 700 m de profundidad la temperatura 

tiene un patrón similar con 6 ̊C en la boca del Golfo y más de 10.0  ̊C en la cuenca 

Sal si Puedes y en la zona que está al norte de los 27.8̊ N. A los 1,500 m de 

profundidad la temperatura es homogénea en todo el Golfo (2.0 ̊C; UNINMAR, 

2014). 

Salinidad y oxígeno disuelto.- La salinidad de la capa superficial, disminuye 

de norte a sur, siendo de 35.4 ups en la cuarta parte superior del Golfo, de ~35 

ups en la zona de las islas y de ~34.8 ups en la zona de la cuenca de Guaymas 

(Berón‐Vera y Ripa, 2002). A 700 m de profundidad la salinidad varía de 34.5 ups 

en la boca del Golfo a 34.8 ups en la cuenca Delfín, incrementándose de sur a 

norte. A los 1,000 m de profundidad la diferencia de salinidad tiene el mismo 

patrón que a los 700 m. En la boca del Golfo es de 34.5 ups y en la cuenca Sal si 

Puedes de 34.75 ups. A 1,500 m de profundidad la salinidad se mantiene a 34.6 

ups en todo el Golfo (UNINMAR, 2014). La ZOM abarca de los 500 m a los 1,000 

m de profundidad (Pride et al., 1999) y tiene una termoclina permanente a los 150 

m de profundidad (Roden, 1964).   

Biomasa fitoplanctónica expresada como clorofila-a.- La clorofila-a 

promedio en la superficie del océano del año 2012 en la boca del Golfo es de 3.0 

mg Chl a/m3 y entre los 26.0 ̊N y los 27.5 N̊ de 0.7 mg Chl a/m3. En la cuenca 

Delfín es de 3.4 mg Chl a/m3 y de 5.5 mg Chl a/m3 en el norte del Golfo 

(UNINMAR, 2014).  

Vientos y corrientes.-La velocidad de la corriente en el fondo es de ~5cm/s 

con dirección hacia el norte del Golfo por el continente y gira hacia el sur antes de 

las islas Tiburón y Ángel de la Guarda, para regresar por la península. La dirección 

de la corriente se invierte de febrero a agosto. La circulación en la cuenca Delfín y 

en la cuenca Sal si Puedes tiene una dirección hacia el norte todo el año 

(Marinone, 2003). La principal fuerza en el fondo está dada por las corrientes de 

marea (Roden, 1964). Los vientos con dirección noroeste dominan de octubre a 

mayo, mientras que la dirección cambia en el verano hacia el suroeste. Los 
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cambios en dirección ocasionan fuertes surgencias alternándose entre la costa 

peninsular y continental (Longhurst, 2010). En el norte del Golfo se crea una masa 

de agua densa a causa del enfriamiento y evaporación de la capa superficial que 

se mueve hacia la boca del Golfo por el fondo (Longhurst, 2010). En la cuenca Sal 

si Puedes, se presenta un hundimiento de agua en invierno que provoca que la 

termoclina se presente a mayor profundidad (Baumgartner y Christersen, 1985),  

ocasionando una mayor concentración de oxígeno disuelto y temperatura de fondo 

(UNINMAR, 2014). 

Material y Método 

Trabajo de campo 

Los organismos se recolectaron durante la expedición ‘’Gulf of California-

Sea Floor Biology’’ a bordo del buque oceanográfico R/V Western Flyer del MBARI 

en marzo de 2012, como parte de una colaboración científica entre los Dres. 

James Barry, MBARI (EUA) y Elva Escobar, ICML UNAM (México). 

 

Figura 2. ROV Doc Ricketts con sede en el MBARI en Moss Landing, CA. ‘’ROV Doc 

Ricketts’’ fotografía, Sea Floor Biology Equipment.  

http://www.mbari.org/expeditions/Northern09/images/equipment/ricketts_dive1_recover22.jpgcon descargada 

12/03/2014. 
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Los organismos estudiados provienen de 6 inmersiones en el ROV Doc 

Ricketts, las colectas se realizaron en el fondo de cinco localidades, Al este de Isla 

Tortuga, al sureste de Isla Tortuga y en las cuencas Guaymas, Sal si Puedes y 

Delfín (Fig. 1) a través del ROV Doc Ricketts (Fig. 2) usando el equipo de succión 

con un diámetro de abertura de 7 cm, lo cual limitó la talla máxima que se 

recolectó.  

Los organismos se colectaron de  manera cualitativa con el fin de 

ejemplificar la composición biológica de cada localidad y aplicar  experimentos de 

estimación de consumo de oxígeno, como otro tema de investigación. Los 

organismos recolectados fueron colocados en frascos con etanol al 96% al 

regresar la captura a bordo, etiquetando cada frasco y llenando las bitácoras de 

campo respectivas a cada localidad. 

El ROV Doc Ricketts también grabó 2,247 m2 de transectos en las cuencas 

Guaymas (465 m2), Sal si Puedes (671 m2) e Isla Tortuga Sur (1,110 m2). La 

escala para cada transecto fue a partir de dos haces de luz con distancia de 29 cm 

entre ellos. Los transectos grabados permitieron contar con datos cuantitativos de 

la megafauna del fondo. 

Trabajo de laboratorio  

1. Composición faunística.- En el laboratorio el material fue rehidratado y en 

diferentes sesiones identificado utilizando claves por taxón (Tabla 1) así como la 

asesoría de los especialistas, permitiendo elaborar una hoja de cálculo de la 

composición taxonómica por inmersión y lugar de colecta. De las posibles 

especies diferentes se identificaron los morfotipos comunes a más de una cuenca 

así como el número de especies por cuenca. 

Con el objetivo de conocer si hay diferencias en riqueza entre cuencas se 

realizó un ANOVA de una vía. El ANOVA de una vía mide si las medias de cada 

tratamiento son diferentes, utilizando el estadístico de Fisher. 
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Para entender como la riqueza de especies en cada cuenca se relaciona a 

variables ambientales se graficó el número de especies contra los factores 

ambientales de oxígeno disuelto, temperatura, COP, salinidad de fondo, 

profundidad y clorofila-a en la superficie del océano. También se graficó la 

profundidad contra la latitud para comprobar si la variabilidad en el número de 

especies se debe a cambios en la profundidad o en la latitud. Para evidenciar las 

diferencias entre las variables ambientales se aplicó un ANOVA de una vía a cada 

una. 

Tabla 1. Listado de referencias utilizadas para la identificación a nivel de familia, 

género y especie de cada uno de los grupos taxonómicos encontrados en este 

estudio. 

Taxa Familia Género Especie 

Porífera 
Hooper y Soest 
(2002) 

Hooper y Soest 
(2002) 

Polychaeta De León-González et al. (2009) 

Mysida Stuck et al (1979) 

Galatheoidea Baba (2005) 
Baba (2005), Baba et 
al. (2008) 

Baba (2005), 
Hendrickx (2000), 
Faxon 1893 

Chirostyloidea Baba (2005) 
Baba (2005), Baba et 
al. (2008) 

Baba y Haig 
(1990), Baba 
(2005),  

Limidae Clague et al. (2012) 

Asteroidea 
Hendrickx et al. 
(2011) 

Hendrickx et al. 
(2011) 

Hendrickx et al. 
(2011) 

Ophiuroidea 

Laguarda-Figueras 
et al. No publicado, 
Tapia (2012) 

Laguarda-Figueras et 
al. No publicado, 
Tapia (2012) 

Laguarda-
Figueras et al. No 
publicado, Tapia 
(2012) 

Echinoidea Caso (1983) Caso (1983) Caso (1983) 

Holothuroidea 
Solís-Marín et al. 
(2009) 

Solís-Marín et al. 
(2009) 
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Pisces Nelson (2006) Nelson (2006) 
 

2. Densidad y alcance geográfico.- Las densidades fueron medidas 

cuantitativamente a través de transectos grabados en videos para las cuencas Sal 

si Puedes, Guaymas e Isla Tortuga Sur. Los organismos se contaron entre los 

haces de luz y los que fueron tocados por ellos. Con el fin de obtener la densidad, 

como ind/m2, se dividió el número de organismos de cada taxón por transecto 

entre el área en m2 obtenida para cada transecto. Para obtener el área de cada 

transecto primero se multiplicó la distancia total de cada transecto por el tiempo 

que duró cada uno y a su vez por la velocidad promedio del ROV (1.54 m/s). 

Posteriormente se multiplicó la distancia obtenida por el espacio entre los láseres 

(0.29 m). 

Los registros previos de los organismos identificados a nivel de especie se 

consultaron y se mapeó su distribución conocida utilizando el programa Surfer 11. 

3. Diversidad alfa y beta.- Para medir la diversidad alfa se obtuvo el índice 

de diversidad de Shannon-Wiener con logaritmo natural (Magurran, 2004) con 

base la densidad de cada taxón por transecto. Este índice se escogió debido a 

que integra la medida de equidad y número de especies (Magurran, 2004), así 

como ser ampliamente utilizado (Clarke y Warwick, 2001). También se obtuvo la 

medida de equidad  (Magurran, 2004) para conocer la dominancia 

de las especies. 

Para evaluar la diversidad beta se utilizó el índice de similitud de Jaccard 

(Gotelli y Ellison, 2004; Krebs, 1999; Magurran, 2004). El índice de Jaccard se 

aplicó a nivel de familia. El coeficiente de similitud binario de Jaccard se utilizó 

debido a que el muestreo no fue sistemático y la colecta no representa la 

abundancia real de organismos de la zona. Para este método se utilizaron datos 

binarios de presencia o ausencia de especies que ocurren en cada localidad. El 

análisis se llevó a cabo en el programa BioDiversity Pro (McAleece et al., 1997).  
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4. Biomasa.- La biomasa se evaluó como peso húmedo fijado en gramos. 

Los organismos más pequeños se pesaron en un comparador de masas MX/UMX 

marca Mettler Toledo con resolución a hectogramos ±0.01 hg. Los organismos de 

mayor tamaño fueron pesados en una balanza marca Sartorius  con una 

resolución de miligramos ±0.01 mg. Los valores fueron transformados en unidades 

de gramos de carbono orgánico (gC) usando las constantes de Rowe (1983; Tabla 

2). Los datos e imágenes de clorofila-a en la superficie del océano y biomasa 

expresada como carbono se analizaron para describir las variaciones observadas 

en biomasa entre localidades.  

Para conocer si existen diferencias en biomasa entre localidades se realizó 

un ANOVA de una vía.  

Tabla 2. Constantes de transformación de peso fijado húmedo a carbono 

(Rowe, 1983). 

Taxa k 
Porifera 0.0008 

Actiniaria 0.0220 
Polychaeta 0.0510 
Crustacea 0.0370 
Mollusca 0.0410 

Echinodermata 0.0190 
Promedio todos los grupos 0.0340 

 

5. Afinidad de los taxa a factores ambientales.- En el marco de la afinidad 

de los organismos a parámetros ambientales se realizó un análisis de redundancia 

(RDA por sus siglas en ingles) para examinar la relación entre la composición de 

taxa y factores ambientales que mostraron diferencias significativas entre cuencas 

a través del ANOVA de una vía. La composición de taxa se midió como la 

densidad de cada uno. Para realizar el RDA primero se utiliza una regresión lineal 

múltiple en las variables respuesta, de la que resulta una matriz de valores 

ajustados. Posteriormente se usa esta matriz para un análisis de componentes 

principales, del que se obtiene una matriz de eigenvectores. Después se generan 
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dos matrices de datos, la primera, F, se obtiene al multiplicar la matriz de 

eigenvectores contra las variables respuesta, para crear la segunda matriz se 

multiplica la matriz de eigenvectores contra la matriz de valores ajustados. Al final 

se determina la correlación entre las variables de composición de los taxa y los 

puntajes de cada sitio F (Gotelli y Ellison, 2004). El análisis se llevó a cabo en el 

programa Vegan para R (Oksanen et al., 2013). Los parámetros ambientales 

analizados fueron: profundidad, clorofila-a en la superficie del océano, COP, 

oxígeno disuelto, temperatura y salinidad de fondo. Los parámetros ambientales 

se estandarizaron dividiendo cada parámetro entre el registro más alto de ese 

parámetro (Oksanen et al., 2013). Un ANOVA como prueba de permutación 

(Anderson y Braak, 2003) se realizó con los parámetros ambientales que 

explicaron la mayor variación en el RDA.  

Resultados 

1a. Composición faunística.- De los 136 organismos identificados se 

identificó un total de 62 posibles especies diferentes que se clasificaron en 7 phyla 

(Tabla 3; Porifera, Cnidaria, Mollusca, Annelida, Arthropoda, Echinodermata y 

Chordata). De éstas, 3 se identificaron a nivel de clase, 9 a nivel de orden, 1 a 

nivel de infraorden, 19 a nivel de familia ,16 a nivel de género y 5 con algunas 

características similares a especies descritas (Tabla 4). Los phyla se clasificaron 

en 12 clases (Demospongia, Anthozoa, Bivalvia, Gastropoda, Polychaeta, 

Crustacea, Asteroidea, Ophiuroidea, Echinoidea, Holothuroidea, Ascidiacea y 

Actinopterygii) en 25 órdenes, 29 familias y 30 géneros (Tabla 4). 
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Tabla 3. Número de organismos y especies de cada phyla recolectados por cuenca. 

GUAYMAS SAL SI PUEDES DELFIN  

Número de 
especies 

Número de 
organismos 

Número de 
especies 

Número de 
organismos 

Número de 
especies 

Número de 
organismos 

Porífera 0 0 3 19 0 0 
Cnidaria 1 1 3 6 0 0 
Annelida 7 11 5 7 0 0 
Arthropoda 1 5 9 17 1 1 
Mollusca 1 2 0 0 0 0 
Echinodermata 5 12 6 9 3 4 
Chordata 0 0 0 0 2 2 

 

 ISLA TORTUGA  ISLA TORTUGA SUR 

 
Número de 
especies 

Número de 
organismos 

Número de 
especies 

Número de 
organismos 

Porífera 0 0 0 0 
Cnidaria 0 0 1 1 
Annelida 0 0 0 0 
Arthropoda 1 10 6 11 
Mollusca 1 3 0 0 
Echinodermata 2 2 6 12 
Chordata 1 1 0 0 
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Tabla 4. Clasificación de los organismos colectados en el norte del Golfo de California, durante la campaña ‘’Gulf of 

California-Sea Floor Biology’’. 

Phylum Clase Orden Familia Taxón 

Porifera Demospongia 
Spirophorida Tetillidae Cinachyrella sp. A 
Halichondrida Halichondriidae Axinyssa sp. A 
Dictyoceratida Thorectidae Cacospongia sp. A 

Cnidaria Anthozoa 

  Anthozoa sp. A 
Actiniaria  Actiniaria  sp. A 
Actiniaria  Actiniaria  sp. B 
Actiniaria  Actiniaria  sp. C 

Antipatharia  Antipatharia sp. A 

Annelida Polychaeta 

  Polychaeta sp. A 

Phyllodocida 
Polynoidae Polynoidae sp. B 

Polynoidae sp. A 
Syllidae Syllidae sp. A 

Amphimonida Amphinomidae Amphinomidae sp. A 
Eunicida Eunicidae Eunicidae sp. A 

Sabellida Sabellidae Sabellidae sp. A  
Sabellidae sp. B  

Terebellida Terebellidae 

Terebellidae sp. A  
Terebellidae sp. B  
Terebellidae sp. C 
Terebellidae sp. D 

Arthropoda Crustacea Mysida 
Mysidae Mysidae sp. A 

 Mysida sp. A 
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Amphipoda  Amphipoda sp. A 

 Amphipoda sp. B 
Isopoda  Isopoda sp. A 

Cumacea  Cumacea sp. A 

Decapoda 

Chirostylidae Gastroptychus iaspis 

Galatheidae 

Munida bapensis 
Munidopsis hystrix 
Munidopsis quadrata  
Munidopsis depressa 
Munidopsis escabra 
Galatheidae sp. A  

Glyphocrangonidae Glyphocrangon sp. A 

 Caridea sp. A 
Hippolytidae Hippolytidae sp. A 

Mollusca Gastropoda Patelloidea Patellidae Patellidae sp. A 
Bivalvia Limoida Limidae Acesta sphoni  

Echinodermata  

Asteroidea 
Forcipulatida Pedicellasteridae Anteliaster 

coscinactis?  
Paxillosida Radiasteridae Radiaster sp. A 

Ophiuroidea Ophiurida 

Ophiomyxidae Ophiopholis bakeri? 

Ophiacanthidae 

Ophiacantha sp. A 
Ophiacantha sp. B 
Ophiomedea sp. A 
Ophiophrura sp. A 
Ophiacanthidae sp. A 
Ophiacanthidae sp. B 
Ophiacanthidae sp. C 

Ophiuridae Ophiura scutellata 
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Ophiuridae sp. A 

Amphiuridae 
Amphiopholis 
puntarenae? 
Ophiomonas sp. A 

Ophiocomidae 
Ophiarthrum sp. A 
Ophiomastix sp. A 
Ophiocomina sp. A 

Echinoidea  
Camarodonta Strongylocentrotidae Strongylocentrotus sp. 

A 

Spatangoida 
Schizasteridae Brisaster townsendi 

Brissidae Brissopsis columbaris? 
Holothuroidea Elasipodida  Laetmogonidae  Pannychia sp. A 

Chordata 
Ascidiacea   Ascidiacea sp. A 

Actinopterygii  Perciformes 
Zoarcidae  Dieidolycus sp. A 

Chiasmodontidae  Kali sp. A 
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1b. Composición faunística de similitud por presencia y ausencia de 

especies por cuenca.- Munidopsis hystrix se presenta en la cuenca Guaymas y en 

Isla Tortuga Sur. Munidopsis depressa se presenta en Isla Tortuga y en Isla 

Tortuga Sur. Brisaster townsendi se presenta en cuenca Delfín y en Isla Tortuga 

Sur. Las otras 59 especies se presentan únicamente en una cuenca.  

1c. Composición faunística de riqueza de especies.- La prueba de ANOVA 

demostró que existe una diferencia significativa (P<0.05) en el número de 

especies entre cuencas. La cuenca Sal si Puedes tiene la mayor riqueza con 26 

especies (Fig. 3). Mientras que Isla Tortuga y Delfín tienen la menor riqueza con 5 

y 6 especies respectivamente. 

 
Figura 3. Número de especies por cuenca. 

 

1d. Composición faunística en relación a factores ambientales.- El ANOVA 

mostró que todos los factores ambientales (Tabla 5) son diferentes entre cuencas. 

La riqueza de especies se encontró que aumenta con la profundidad (Fig. 4). La 

cuenca Sal si Puedes tuvo una profundidad superior a las otras (1435 m) y a su 

vez la mayor riqueza con 26 especies, mientras que en la cuenca Isla Tortuga se 

registró el menor número de especies (5 especies) a la más baja profundidad (747 

m). 
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Figura 4. Relación entre el número de especies y distintos factores 

ambientales. En cada gráfica se observa la línea de tendencia. 
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Tabla 5. Factores ambientales de las localidades de colecta. Los datos de 

clorofila-a en la superficie del océano y COP son un promedio del mes de la 

colecta (marzo de 2012).Los datos de salinidad, oxígeno disuelto (O2), profundidad 

y temperatura fueron tomados en el sitio. La clorofila-a en la superficie del océano 

es un promedio de los primeros 25m de profundidad (UNINMAR, 2014). SW, agua 

de mar. 

 Salinidad 
ups 

Temperatura  
̊C 

O2 
µmol/kg

SW 

Clorofila-a 
en la 

superficie 
del 

océano 
mg Chl a 

/m3 

Flujo de 
carbono 
orgánico 
particula

do 
(COP) 
gC/m2 

Profundidad 
m 

Guaymas 34.54 4.84 0.14 1.34 45.46 885.53 
Sal si 

Puedes 
34.80 11.13 0.59 3.07 46.38 1435.13 

Delfín 34.85 11.44 0.45 3.74 59.29 843.90 
Isla Tortuga 34.54 5.59 0.09 3.10 29.33 747.17 
Isla Tortuga 

Sur 
34.56 4.18 0.20 3.10 29.25 1109.10 

 

 

2. Densidad y alcance geográfico.- La localidad Isla Tortuga Sur tiene la 

mayor densidad con un promedio de 2.58±0.29 ind/m2 y la cuenca Sal si Puedes 

la menor con 0.51±0.09 ind/m2. La cuenca Guaymas presentó una densidad de 

2.02±0.31 ind/m2 (Fig. 5). Los ofiuroideos exhibieron la mayor densidad en Isla 

Tortuga Sur 2.096±0.282 ind/m2 y los galateidos en la cuenca Guaymas 

0.434±0.047 ind/m2 (Tabla 6) 
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Figura 5. Densidad medida como ind/m2 por localidad. 

 

Tabla 6. Valores promedio de densidad de cada taxón (ind/m2) en las 

cuencas Guaymas, Sal si Puedes e Isla Tortuga Sur.  

Taxón Guaymas Sal si Puedes Isla Tortuga 
Sur 

Actiniaria 0.382±0.120 0.0357±0.010 0.015±0.005 
Anthipatharia 0.116±0.022 0 0.002±0.013 
Galatheidae 0.434±0.047 0.058±0.011 0.136±0.027 
Patellidae 0 0 0.095±0.039 
Limidae 0.531±0.178 0.003±0.003 0 
Pedicellasteridae  0.071±0.014 0.092±0.014 0.059±0.026 
Radiasteridae  0.047±0.010 0.052±0.011 0.004±0.0.002 
Ophiurida 0.095±0.048 0.233±0.087 2.096±0.282 
Spatangoida 0.006±0.005 0.002±0.001 0.071±0.019 
Strongylocentrotidae 0 0.006±0.003 0 
Laetmogonidae  0.307±0.043 0.021±0.005 0.082±0.012 
Chiasmodontidae  0.034±0.09 0.002±0.001 0.014±0.004 
Zoarcidae  0 0.002±0.002 0.001±0.001 
 

Gastroptychus iaspis tiene una distribución conocida de los 30°25.5'N, 

122°44.3'W a 46°02.7'N, 124°57.3'W y de 600-1,189 m de profundidad (Baba y 

Print to PDF without this message by purchasing novaPDF (http://www.novapdf.com/)

http://www.novapdf.com/
http://www.novapdf.com/


23 
 

Haig, 1990). Munida bapensis se distribuye de los 27°52.5’N, 112°31.5’W a los 

1°30’30’’S, 89°35’W y a los 549 a 633 m (Hendrickx, 2000, 2008). Munidopsis 

hystrix se distribuye desde Perú a los 11°50’S, 77°58’W hasta San Diego a los 

33°N, 117°35’W entre los 436 y 1,243 m de profundidad (Benedict 1902; Faxon, 

1893,1895; Garth et al., 1971; Hendrickx, 1996, 2001, 2003, 2007; Hendrickx y 

Harvey, 1999; Luke, 1977; Rathbun, 1904; Schmitt, 1921; Wicksten, 1989). 

Ophiura scutellata se distribuye de Guerrero, México a los 21°18’58’’N, 106°24’W 

al sureste del Golfo de California los 27N, 111W  entre 1,224 a 1,580 m de 

profundidad (Lutken y Mortensen, 1899; Tapia, no publicado). Acesta sphoni se 

distribuye de los 26°52’57’’N, 111°39’30’’W a los 37°22’31’’N, 123°25’W y entre los 

457-860 m de profundidad (Clague et al., 2012; Hertlein, 1963; Lundsten, 2007). 

Brisaster townsendi tiene una distribución conocida desde afuera del Sureste de 

Alaska hasta el Golfo de Panamá, incluyendo al Golfo de California, entre los 64-

1,900 m de profundidad (Agassiz, 1898; Agassiz y Clark, 1907; Caso, 1961; Caso, 

1983a; Downey, 1968; Feder et al., 1981; Grant y Hertlein, 1938; Mortensen, 

1950). Munidopsis quadrata tiene una distribución conocida desde 50°49’34’’N, 

133°15’26’’W a 18°44’4’’S,  70°40’42’’W y entre 446–2,487 m de profundidad 

(Ambler, 1980; Faxon, 1893; Hendrickx, 2001, 2003). Munidopsis scabra tiene una 

distribución conocida de 11°50’S, 77°58’W a 33°22’5’’N, 118°14’55’’W y entre 567-

1,244 m de profundidad (Faxon, 1893); Garth et al., 1971; Haig y Wicksten, 1975; 

Hendrickx, 2007; Luke, 1977). Munidopsis depressa se distribuye de 6°55’12’’S, 

83°3412’’W a 33°25’48’’N, 117°49’48’’W y de 598 a 4,064 m de profundidad 

(Faxon, 1893; Haig, 1956; Hendrickx, 2001, 2003; Luke, 1977; Fig. 6; Tabla 7).  

Tabla 7. Intervalos de distribución y registros previos de los morfotipos 

identificados a especie.  

Especie Registros anteriores Distribución Registro de este 
trabajo 

Gastroptychus 
iaspis Baba y Haig (1990) Euritópico 

No se extiende su 
intervalo de 
distribución 
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Munida 
bapensis Hendrickx (2000, 2008) Euritópico 

Se extiende su 
intervalo de 
distribución 

Munidopsis 
hystrix 

Benedict (1902), Faxon 
(1893,1895), Garth et al. 
(1971), Hendrickx (1996, 

2001, 2003, 2007), 
Hendrickx y Harvey (1999), 

Luke (1977), Rathbun 
(1904), Schmitt (1921), 

Wicksten (1989) 

Euritópico 
No se extiende su 

intervalo de 
distribución 

Munidopsis 
depressa 

Faxon (1893), Haig (1956), 
Hendrickx (2001, 2003), 

Luke (1977) 
Euritópico 

No se extiende su 
intervalo de 
distribución 

Munidopsis 
scabra 

Faxon (1893), Garth et al. 
(1971), Haig y Wicksten 

(1975), Hendrickx (2007), 
Luke (1977) 

Euritópico 
No se extiende su 

intervalo de 
distribución 

Munidopsis 
quadrata 

Ambler (1980), Faxon 
(1893), Hendrickx (2001, 

2003) 
Euritópico 

Se extiende su 
intervalo de 
distribución 

Acesta sphoni Clague et al. (2012),Hertlein 
(1963), Lundsten (2007) Endémico 

No se extiende su 
intervalo de 
distribución 

Ophiura 
scutellata 

Lutken y Mortensen (1899), 
Tapia (no publicado) Endémico 

Se extiende su 
intervalo de 
distribución 

Brisaster 
townsendi 

Agassiz (1898), Agassiz y 
Clark (1907), Caso (1961), 

Caso (1983a), Downey 
(1968), Feder et al. (1981), 

Grant y Hertlein (1938), 
Mortensen (1950) 

Euritópico 
No se extiende su 

intervalo de 
distribución 
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Figura 6. Intervalo geográfico de los morfotipos identificados a nivel de especie. A) 

Acesta sphoni B) Ophiura scutellata C) Gastroptychus iaspis D) Munida bapensis 

E) Brisaster townsendi F) Munidopsis hystrix G) Munidopsis depressa H) 

Munidopsis scabra I) Munidopsis quadrata. 

3. Diversidad alfa y beta.- La diversidad alfa medida con el índice de 

Shannon-Wiener fue más alta para la cuenca Guaymas (H’=1.882) y menor en la 

cuenca Isla Tortuga Sur (H’=0.816; Tabla 8). La mayor equidad se presentó en la 

cuenca Guaymas (J’=0.817), lo que indica que hubo poca dominancia por parte de 

algún taxón en esta cuenca. 

Tabla 8. Diversidad alfa y equidad de las cuencas Guaymas, Sal si Puedes 

e Isla Tortuga Sur medida con el índice de diversidad de Shannon-Wiener. 

Guaymas Sal si Puedes Isla Tortuga Sur 
Shannon H' Log Base 2.718 1.882 1.602 0.816 
Shannon H’max Log Base 

2.718 2.303 2.398 2.398 
Shannon J' 0.817 0.668 0.34 
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Del análisis binario de similitud de Jaccard se obtuvieron dos grupos al 

hacer un corte a los 4.1% de similitud, el primero integrado por Isla Tortuga Sur, 

Isla Tortuga y Delfín con las siguientes características de diversidad beta: 

Ophiacanthidae se presenta en las tres localidades, Galatheidae en Isla Tortuga e 

Isla Tortuga Sur y Schizasteridae en Isla Tortuga Sur y cuenca Delfín, y el 

segundo conformado por Sal si Puedes y Guaymas que son similares por 

compartir los taxa Terebellidae, Polynoidae, Galatheidae y Ophiocomidae. (Fig. 7). 

 

 

Figura 7. Dendrograma resultado del análisis de similitud utilizando el índice de 

Jaccard. 

4. Biomasa.- La prueba de ANOVA de una vía mostró que no existen 

diferencias estadísticamente significativas (P>0.05) en la biomasa entre cuencas. 

Los valores más elevados de biomasa absolutos fueron registrados en la cuenca 

de Guaymas con 3.16 gC en una profundidad de ̴886 m, En la cuenca Delfín se 

registró una biomasa de 1.01 gC (Fig. 8) en 844 m de profundidad. La cuenca 
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Guaymas tuvo valores de clorofila-a en la superficie del océano de 1.21 mg Chl 

a/m3 y Delfín  de 3.48 mg Chl a/m3. 

 

Figura 8. Valores de biomasa béntica expresada como gC para cada cuenca. 

5. Afinidad de los taxa a factores ambientales.-  La clorofila-a en la 

superficie del océano y el COP de fondo explican la mayor variación observada 

(0.76 de 1 y 0.49 de 1, respectivamente, del total de variación; Fig. 9). La prueba 

de ANOVA por análisis de permutación para  clorofila-a y COP mostró un intervalo 

de confianza de 87% para clorofila-a y 39% para COP. Las otras variables 

ambientales fueron descartadas en el análisis al ser colineares y con un 
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porcentaje muy bajo de influencia sobre la variación de la densidad. 
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Figura 9. Análisis de redundancia. X1, Actiniaria; X2, Anthipatharia; X3, 

Galatheidae; X4, Patellidae; X5, Limidae; X6, Pedicellasteridae; X7, Radiasteridae; 

X8, Ophiurida; X9, Spatangoida; X10, Strongylocentrotidae; X11, Laetmogonidae; 

X12, Chiasmodontidae; X13 Zoarcidae. 

La menor densidad de los grupos Patellidae y Spatangoida, 0 ind/m2 y 

0.002ind/m2 respectivamente, se encontró a la mayor concentración de COP de 

fondo (46.4 gC/m2) en la cuenca Sal si Puedes, mientras que donde los valores  

de COP de fondo fueron más bajos de 29.3 gC/m2, en Isla Tortuga Sur, estos 
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grupos tuvieron su mayor densidad de 0.095 ind/m2 y 0.071 ind/m2, 

respectivamente (Fig. 10). Por un lado los Ophiurida presentaron un incremento en 

la densidad cercano a 1000% entre Isla Tortuga Sur (2.096 ind/m2) y la cuenca Sal 

si Puedes (0.233 ind/m2), por el otro, el taxón Radiasteridae mostró un aumento en 

la densidad de más de 1000% de Isla Tortuga Sur (0.004 ind/m2) a Sal si Puedes 

(0.052ind/m2).  

Los taxa Limidae, Galatheidae, Laetmogonidae, Actiniaria y Anthipatharia 

presentaron la mayor densidad a concentraciones bajas de clorofila-a en la 

superficie del océano en Guaymas (1.34 mg Chl a/m3) y su densidad disminuyó 

marcadamente a concentraciones más altas de clorofila-a en Isla Tortuga Sur y 

Sal si Puedes con valores de clorofila-a de 3.1 y 3.07 mg Chl a/m3, 

respectivamente. El taxón Zoarcidae sólo se presentó en las localidades con 

mayor concentración de clorofila-a en la superficie del océano (Fig. 11). 

 

Figura 10. Gráficas de correlación entre la densidad de los taxa 

Radiasteridae, Spantagoida, Patellidae y Ophiurida y la biomasa de COP de 

fondo. 
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Figura 11. Gráficas de correlación entre la densidad de los taxa Zoarcidae, 

Limidae, Anthipatharia, Galatheidae, Laetmogonidae y Actiniaria contra biomasa 

de fitoplancton en la capa superficial medida como clorofila-a de la superficie del 

oceano.  

Discusión  

1. Composición faunística.- Wilson et al. (1985) y Smith y Hamilton (1983) 

para un intervalo de profundidad similar y cerca de las costas de California, 

encontraron 47 y 50 especies de megafauna respectivamente; una riqueza 35% 

menor a la encontrada en este estudio de 62 especies. 

Print to PDF without this message by purchasing novaPDF (http://www.novapdf.com/)

http://www.novapdf.com/
http://www.novapdf.com/


34 
 

Massin y Hendrickx (2011) encontraron 13 especies de holoturoideos en un 

muestreo en el Golfo de California. Durante los muestreos del proyecto ‘’Gulf of 

California-Sea Floor Biology’’ sólo se colectó para este trabajo una especie de 

holoturoideo. Es posible que esto sea resultado de los objetivos específicos del 

estudio, por lo cual puede estar sesgado. El objetivo de la campaña ‘’Gulf of 

California-Sea Floor Biology’’ fue comparar las modificaciones en la comunidad 

animal a cambios geoquímicos. Mientras que el objetivo de las campañas TALUD 

fue el de estudiar las comunidades de invertebrados y de peces asociadas con el 

talud continental del Pacífico mexicano (Zamorano et al., 2013). Esto dirigió el arte 

de colecta de las campañas TALUD a arrastres largos para obtener el mayor 

número de organismos y especies, a diferencia de colecta más focalizada de la 

campaña ’Gulf of California-Sea Floor Biology’’, donde se concentraba en obtener 

organismos vivos aunque en menor cantidad. También las colectas de la campaña 

TALUD se realizaron abarcando un intervalo de  profundidad mayor (377-2200 m; 

Zamorano et al., 2013) que en este estudio, lo que podría sugerir que la 

profundidad tiene un papel importante en la riqueza de especies (Grassle y 

Maciolek, 1992). Así mismo Méndez (2013) registró 58 especies de poliquetos en 

el Golfo de California, durante la campaña TALUD, para un intervalo de 

profundidad de 360 a 2,309 m, mientras que en el presente estudio se registraron 

12 especies de poliquetos, 20% de lo encontrado por Méndez (2013). El muestrear 

en un mayor intervalo de profundidad  propicia que mayores especies sean 

recolectadas (Gibson et al., 2005). Las mismas condiciones tiene el muestreo de 

Hendrickx et al. (2011), en el que encontró 18 especies de asteroidea en el Golfo 

de California, 900% más lo encontrado en este trabajo. 

La profundidad no siempre explica la riqueza encontrada. Kaufmann et al. 

(1989) identificó 57 especies de megafauna en un estudio en el monte submarino 

Horizon Guyot. Una diferencia de 10% con este trabajo. En el estudio de 

Kaufmann et al. (1989) se colectó de 1500 a 3100 m, mientras que en este 

muestreo el intervalo de profundidad fue de 746 a 1552 m. La profundidad a la que 

muestreó Kaufmann et al. (1989) fue mayor a la de este estudio, pero se observa 

una diferencia en número de especies de sólo 10%. Kaufmann et al. (1989) utilizó 
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cámaras tiradas por trineos, una técnica comparable con la succión de organismos 

con un ROV. 

Zamorano et al. (2007) registró 24 especies de moluscos en el Golfo de 

California, mientras que en este estudio sólo se encontraron dos especies de 

moluscos, una diferencia del 92% con el trabajo de Zamorano et al. (2007). El 

método de colecta de succión utilizado en este estudio dificulta el muestreo de 

cefalópodos, mientras que el arrastre utilizado por Zamorano et al. (2007) permite 

colectar organismos móviles, lo que puede explicar las diferencias entre los 

estudios. El intervalo de profundidad al que fueron colectadas las 24 especies del 

trabajo de Zamorano et al. (2007) es mayor al de este estudio y dado que la 

profundidad es un impedimento en la distribución de algunas especies (Gibson et 

al, 2005), se puede encontrar mayor riqueza al aumentar el intervalo de 

profundidad de la zona muestreada. 

Hendrickx (2003) registró 6 especies de galateidos del género Munidopsis 

en el Golfo de California durante los muestreos de las campañas TALUD, número 

de especies superior a los 4 colectados en este estudio. Lo que corresponde al 

67% de la colecta de Hendrickx (2003). Las campañas TALUD tienen un objetivo y 

método de colecta distinto a la campaña de este trabajo, a lo que se le puede 

atribuir la diferencia observada. Hendrickx (2007) registró 3 especies de 

Munidopsis colectados con el buque oceanográfico Revelle para el Golfo de 

California a profundidades similares a este trabajo, una diferencia del 25% de las 

especies colectadas. 

Características relevantes de algunas especies. 

El ejemplar hembra de Munidopsis quadrata presenta espinas en la región 

media del cefalotórax en forma de línea, cuando toda descripción y clave 

mencionan elevaciones en forma de tubérculos de gran tamaño en esta área. La 

hembra mide 9.03 mm de largo de cefalotórax y como material de descripción 

Faxon (1893) se incluye un ejemplar de 15.5 mm. Esta variación en el carácter 
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diagnóstico para la especie sugiere un análisis más detallado, comparando 

organismos de diferentes poblaciones. 

La especie identificada como Munidopsis depressa Faxon, 1893; presenta  

tres caracteres propios de Munidopsis hamata Faxon, 1893. Baba (2005) 

reconoció que entre ambas especies se necesita realizar una revisión de 

organismos a fondo para definir su estado taxonómico. Hendrickx (2001) 

menciona que algunos organismos de M. depressa en poblaciones del talud del 

sureste del Golfo de California son formas espinosas de la especie y que esta 

especie parece ser el decápodo más común y abundante de esta región. Los 

organismos revisados en este trabajo (2♂ adultos, 4♀ y 6♂ juveniles) parecen ser 

las mismas formas espinosas de M. depressa.  

2. Densidad y alcance geográfico.- La densidad fue mayor en Isla Tortuga 

Sur debido a la gran cantidad de ofiuroideos en comparación a los otros taxa 

recolectados. Los ofiuroideos se han encontrado formando grandes agrupaciones 

en zonas cercanas a este trabajo (Grassle et al., 1975; Smith y Hamilton, 1983). 

Smith y Hamilton (1983) sugieren que la gran densidad de ofiúridos en un sitio se 

debe a la concentración de materia orgánica en él. Pese a ello en el presente 

estudio los ofiuroideos se encontraron en mayor densidad a los valores más bajos 

de COP de fondo de 29.25 gC/m2. 

En general la riqueza de especies aumenta de sur a norte en lo registrado 

en este trabajo, a excepción de la cuenca Delfín. A diferencia del mar profundo, en 

aguas someras la riqueza de especies disminuye de sur a norte, lo que podría 

sugerir que los patrones de riqueza en mar profundo se comportan de manera 

inversa a los patrones en aguas someras en el Golfo de California. 

Cada cuenca presenta en su mayoría especies diferentes a las de las otras 

cuencas, encontrándose sólo 3 especies en más de una cuenca. El aislamiento 

entre cuencas dado desde su formación hace 12 millones de años (Brusca, 2010) 

pudiera haber ocasionado la composición de megafauna diferente observable en 

cada cuenca. Para algunas especies no es posible cruzar la ZOM (Hendrickx y 
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Serrano, 2014; Pride et al., 1999), lo que ocasionaría que al abrirse las cuencas 

por debajo de la ZOM las especies con este impedimento se encontrarían aisladas 

y su historia ecológica sería diferente, pudiendo desaparecer de algunas cuencas 

y dominando en otras. Los aislamientos entre poblaciones en las cuencas de mar 

profundo han sido registrados anteriormente por Zardus et al. (2006). 

De este estudio se reconocieron nuevos registros de geográficos y de 

profundidad de Ophiura scutellata, Munida bapensis, Munidopsis quadrata y 

Ophiacantha sp. A. También se encontró Ophiura scutellata, el cuál es el tercer 

registro de esta especie en el mundo. Anteriormente sólo se conocía del Pacífico 

Mexicano cerca de Mazatlán a una profundidad de 1,224 m por el registro del 

holotipo (Lutken y Mortensen, 1899) y en el Golfo de California (Tapia, no 

publicado). Un nuevo registro de profundidad se obtuvo para Munida bapensis a 

1,204 m de profundidad. Anteriormente sólo se había encontrado en un intervalo 

de 587 a 633m (Hendrickx, 2000, 2008), extendiendo por ende su amplitud de 

distribución conocida en casi 600 m. 

Un nuevo registro geográfico se encontró para Munidopsis scabra a los 112 ̊

57’52’’ longitud O, 28 ̊ 41’31’’ latitud N, su distribución conocida se extendía hacia 

el norte hasta los 108° 55’45’’ longitud O, 24°37’37’’ latitud N (Hendrickx, 2007). 

Munidopsis quadrata se encontró por primera vez para el norte del Golfo de 

California a los 27 °24’17’’ N, 111°50’54’’ O, previamente se había encontrado a 

los 109̊ 3’ longitud O, 24 ̊ 33’36’’ latitud N (Hendrickx, 2001). Cabe mencionar que 

existen registros de M. quadrata a mayor latitud fuera del Golfo de California 

(Ambler, 1980). 

Ophiacantha sp. A no pertenece a ninguna de las especies registradas 

anteriormente para el Golfo de California (Laguarda-Figueras et al., no publicado). 

3. Diversidad alfa y beta.- La mayor diversidad alfa se encontró en la 

cuenca Guaymas con un H’ de 1.882, seguida de Sal si Puedes con un H’ de 

1.602, ambas cuencas tuvieron valores altos de COP, 45.45 y 46.38 gC/m2 en 

comparación con Isla Tortuga Sur que tuvo valores de 29.25 gC/m2 y a su vez la 
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menor diversidad alfa con un H’ de 0.816. La baja diversidad alfa de Isla Tortuga 

Sur se debe a la dominancia del taxón Ophiuroidea. Rex y Etter, (2010) indican 

que la diversidad alfa disminuirá con el aumento en el COP, lo cual es contrario a 

lo encontrado en el presente trabajo. 

Las cuencas Delfín y Sal si Puedes están a una distancia geográfica más 

cercana que con otras cuencas y presentan valores ambientales similares, por lo 

que cabría esperar que se asemejaran en composición de especies (Hendrickx y 

Serrano, 2014; Rex y Etter, 2010); no obstante, tienen un porcentaje de similitud 

de Jaccard por debajo del 5%, ya que solo comparten al taxón Ophiocomidae. 

Esto puede ser resultado de la profundidad a la que se tomaron las muestras 

(McClatchie et al., 1997; Rex, 1983), dado que en la cuenca Delfín se colectó a 

844 m de profundidad y la cuenca Sal si Puedes a 1,435 m.  

La similitud entre cuencas no se encontró relacionada a otros factores 

ambientales a parte de la profundidad, contrario a lo sugerido por Hendrickx y 

Serrano (2014), que atribuyen al oxígeno la distribución de las especies y Rex y 

Etter (2010) indican que la riqueza disminuye con mayor COP y aumenta a mayor 

temperatura.  

4. Biomasa.- De acuerdo a Rowe et al. (1974), se espera que al aumento en 

la profundidad, la biomasa disminuya por un decrecimiento en el aporte de materia 

orgánica al fondo. También se espera un cambio proporcional entre la biomasa del 

bentos y la cantidad de producción primaria en superficie del océano. Pese a que 

Rowe et al. (1974) se basa en macrofauna, esto puede aplicar para estudios de 

megafauna con discreción, tomando en cuenta que la abundancia en la 

megafauna también disminuye con la profundidad (Rex, 1981). Rowe et al. (1974) 

sugiere que existirá mayor biomasa a menor profundidad y a elevada 

concentración de clorofila-a en la superficie del océano. 

Los niveles de biomasa en este estudio no se encontraron relacionados a 

los niveles de clorofila-a. Para la cuenca Delfín se esperaría de acuerdo a lo 

propuesto por Rowe et al. (1974) la mayor biomasa, pero los niveles de biomasa 
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en la cuenca Delfín son menores a las otras localidades, con excepción de la 

cuenca Sal si Puedes. La cuenca Delfín muestra una biomasa semejante a lo 

esperado encontrar a menor profundidad (Rex, 1981), lo cual puede ser atribuible 

a las condiciones físico-químicas que se asemejan a profundidades bajas. Se 

sugiere un estudio sistemático y exhaustivo para corroborar lo encontrado.  

Smith y Hamilton (1983) en un muestreo de cámaras tiradas por trineos 

registraron una biomasa en peso húmedo por m2 de 68.1 g, la cual mayor a lo 

encontrado en este estudio de 0.264g en toda la colecta. También reportan que un 

ofiuroideo aportó más del 99% de la biomasa, lo cual también difiere de nuestro 

estudio en el que la mayor cantidad de biomasa fue aportada por moluscos y 

peces. 

Para el sur de California, durante arrastres realizados en cuencas se 

recuperó una biomasa de la megafauna de 3.9 kg de peso húmedo por arrastre 

(Thompson et al., 1993) lo cual equivale a 1477% de lo colectado para este 

estudio. Las grandes diferencias en peso en la biomasa se pueden deber al tipo 

de colecta. Un arrastre colectará mayor cantidad de individuos que los que pudiera 

colectar el ROV Rov Rickets con el succionador. Asimismo, aproximaciones de la 

biomasa realizadas con videos cubrirán un área mayor que la que pudiera cubrir 

con colectas el ROV. 

5. Afinidad de los taxa a factores ambientales.- La clorofila-a en la superficie 

del océano en este estudio es el factor que más explica la variación en la 

distribución de la densidad (76%). La importancia de la clorofila-a en la superficie 

del océano recae en que es exportada al fondo como agregados del detrito algal 

(COP; Cartes, 1998) y este a su vez determina la cantidad de alimento disponible 

para la megafauna (Gage y Tyler, 1992). El COP fue el segundo factor ambiental 

que más variación en la densidad explicó (0.49 de 1). Otros autores han atribuido 

a la disponibilidad de alimento la distribución de la megafauna así como su 

densidad (Rowe, 1983; Wei et al., 2010, 2012). 
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En estudios previos se ha demostrado que el oxígeno disuelto explica la 

distribución de los organismos, debido a que algunos grupos de organismos no 

toleran concentraciones de oxígeno disuelto bajas y se distribuyen en zonas con 

alta concentración de oxígeno disuelto, mientras que otros grupos de organismos 

pueden habitar la ZOM (Hendrickx y Serrano, 2014; Zamorano y Hendrickx, 2011). 

En el presente trabajo esto no se comprobó debido a que todos los muestreos se 

realizaron a concentraciones bajas de oxígeno disuelto (<1mL/L) y por lo tanto no 

se tiene un punto de comparación con mayores concentraciones de oxígeno 

disuelto. Pudiendo atribuir al sesgo en el muestreo la poca influencia del oxígeno 

disuelto en la variación de la densidad (Rice et al., 1982). 

Algunos investigadores han atribuido a la profundidad las diferencias entre 

las densidades (McClatchie et al., 1997; Rex, 1981; Wei et al., 2012). En este 

estudio la profundidad sólo explica el 0.45:1 de la variación y no es de los 

principales factores que expliquen la distribución. La diferencia entre las 

profundidades de muestreo en este trabajo es de tan sólo 807 m. La profundidad 

puede ser un factor que explique la distribución de los organismos a gran escala, 

pero al tratarse de un muestreo en una profundidad acotada, este factor no afecta 

de manera relevante la distribución de los taxa estudiados a través de los 

transectos. Pese a ello a nivel de especie posiblemente la aislación de las cuencas 

ocasionada por la geomorfología de las mismas influya en la distribución de las 

especies.   

Conclusiones 

La riqueza de especies aumenta con el incremento en profundidad y en 

latitud, mientras que la densidad y distribución de cada especie en las localidades 

estudiadas se ve afectada principalmente por el aporte de materia orgánica, 

medida en este trabajo como clorofila-a en la superficie del océano y COP. La 

biomasa no se encontró relacionada a ningún factor ambiental. 
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De las 62 especies colectadas los ofiuroideos fueron el grupo más rico en 

especies (15 especies), seguido de los decápodos (10 especies). Las familias más 

ricas en especies fueron Ophiacanthidae (7 especies) y Galatheidae (6 especies).  

La distribución geográfica de Munida bapensis, Munidopsis quadrata y 

Ophiura scutellata se extendió en este estudio y Ophiacantha sp. A no pertenece a 

ninguna especie registrada previamente en el Golfo de California. La diversidad 

alfa fue mayor a valores superiores de COP y la similitud de presencia ausencia 

entre cuencas se le atribuye a la profundidad, siendo Isla Tortuga, Isla Tortuga Sur 

y la cuenca Delfín las más semejantes entre sí. 

Los moluscos y peces fueron los grupos que más atribuyeron a la biomasa 

en este estudio. 
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Anexo A. Algunos estudios previos de megafauna. O oeste, SE sureste, NE noreste, NO noroeste.  

Región Sitio Tema Grupo Profundidad Técnica de 
Colecta Autor 

NE Pacífico Golfo de 
California Distribución Galatheidae 

Zona de 
Oxígeno 
Mínimo 

Sin colecta 
Hendrickx y 

Serrano, 
2014 

NE Pacífico Golfo de 
California Distribución Asteroidea 587-1526m Arrastre/ 

Draga 
Hendrickx et 

al., 2011 

NE Pacífico Golfo de 
California Abundancia Gastroptychus 

perarmatus 380-3747m ROV Hendrickx et 
al., 2013 

NE Pacífico Golfo de 
California Distribución Galatheidae 148-1346 m Arrastre Hendrickx, 

2012 

NE Pacífico Golfo de 
California Descripción Munida Varias 

colectas 

Material de 
diferentes 
colectas 

Hendrickx, 
2003 

NE Pacífico Golfo de 
California Descripción Munida Varias 

colectas 

Material de 
diferentes 
colectas 

Hendrickx, 
2000 

NE Pacífico Golfo de 
California Distribución Polychaeta 360-2309m Arrastre Méndez, 

2013 

NE Pacífico Golfo de 
California Distribución Lucinoma 

heroica 460–2309m Arrastre 
Zamorano y 
Hendrickx, 

2012 

NE Pacífico Golfo de 
California Distribución Mollusca 770-2140m Arrastre Zamorano et 

al., 2007 

NE Pacífico San Diego Estructura 
poblacional Ophiuroidea 1100-2300m Arrastre Gage, 1982 

NE Pacífico 

Horizon 
Guyot y 

Magellan 
Rise 

Estructura 
de la 

comunidad 
Todo 1500-3100m Fotografías Kaufmann et 

al., 1989 
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NE Pacífico 
Monte 

submarino 
Volcano 

Estructura 
de la 

comunidad 
Todo 745-3353m Fotografías Levin et al., 

1991 

NE Pacífico Pacífico 
mexicano Distribución Holothuroidea 377-2200m Arrastre 

Massin y 
Hendrickx, 

2011 

NE Pacífico California 
Estructura 

de la 
comunidad 

Todo 4100m Fotografías Ruhl y 
Smith, 2004 

NE Pacífico S California 
Estructura 

de la 
comunidad 

Todo 1300m Fotografías/ 
Arrastre 

Smith y 
Hamilton, 

1983 

NE Pacífico 

Monte 
submarino 

Horizon 
Guyot 

Estructura 
de la 

comunidad 
Todo 1284-2187m 

Fotografías/ 
Arrastre/ 
Trampas 

Wilson et 
al., 1985 

SE Pacífico Perú 
Distribución 

de la 
comunidad 

Todo 80-1000m Fotografías Mosch et al., 
2012 

O Pacífico Trinchera de 
Filipinas 

Historia de 
vida Amphipoda 9600-9800m Fotografías/ 

Trampas 
Hessler et 
al., 1978 

Pacífico 
central Hawái 

Tendencias 
con la 

profundidad 
Carroñeros 250-4783m Fotografías/ 

Trampas 

Yeh y 
Drazen, 

2009 

NO Atlántico Nueva 
Inglaterra 

Estructura 
de la 

comunidad 
Todo 40-5000m Arrastre Haedrich, 

1980 

NO Atlántico Cabo 
Hatteras 

Ensambles 
de 

megafauna 
Todo 157-1924m Fotografías Hecker, 

1994 

NE Atlántico Banco Le 
Danois 

Estructura 
de la 

comunidad 
Todo 400-1100m Arrastre Sánchez et 

al., 2008 
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NE Atlántico Banco Le 
Danois 

Estructura 
de la 

comunidad 
Decapoda 455-1048m Arrastre Cartes et al., 

2007 

O 
Mediterráneo 

cuenca 
Balearic Distribución Todo 427-2265m Arrastre Cartes et al., 

2009a 

O 
Mediterráneo Mar Catalán 

Estructura 
de la 

comunidad 
Todo 389–1355m Arrastre Cartes, 

1998 

O 
Mediterráneo Mar Catalán Composición 

y diversidad 
Decapoda/ 

peces 200-2300m Arrastre Cartes et al., 
2009b 
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Anexo B. Tabla de presencia (1) ausencia (0) de cada especie por inmersión y por cuenca. 

Localidad CUENCA GUAYMAS  
CUENCA SAL SI 

PUEDES 
CUENCA 
DELFIN  

ISLA 
TORTUGA  ISLA TORTUGA SUR 

Taxón 

D
346-A

2 

D
347-A

4 

D
347-A

11 

D
347-A

12 

D
347-A

13 

D
347-A

6 

D
347-A

9 

D
348-A

12 

D
348-A

5 

D
348-A

6 

D
348-A

7 

D
348-A

11 

D
348-A

8 

D
348-A

9 

D
350-A

1 

D
350-A

2 

D
350-A

6 

D
350-A

7 

D
350-A

4 

D
351-A

1 

D
351 

D
351-A

2 

D
351-A

3 

D
352-A

1 

D
352-A

10 

D
352-A

20 

D
352-A

21 

D
352-A

4 

D
352-A

5 

D
352-A

6 

D
352-A

7 

D
352-A

8 

D
352-A

9 

D
352-A

11 

Cinachyrella sp. A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Axinyssa sp. A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Cacospongia sp. A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Anthozoa sp. A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Actiniaria  sp. A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 

Actiniaria  sp. B 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Actiniaria  sp. C 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Antipatharia sp. A 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Polychaeta sp. A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Polynoidae sp. B 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Polynoidae sp. A 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Syllidae sp. A 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Amphinomidae sp. 
A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Eunicidae sp. A 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Sabellidae sp. A  0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Sabellidae sp. B  0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Terebellidae sp. A  0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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Terebellidae sp. B  0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Terebellidae sp. C 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Terebellidae sp. D 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Mysidae sp. A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Mysida sp. A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Amphipoda sp. A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Amphipoda sp. B 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Isopoda sp. A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Cumacea sp. A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Gastroptychus 
iaspis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

Munida bapensis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Munidopsis hystrix 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 1 
Munidopsis 
quadrata? 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Munidopsis 
depressa? 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 

Munidopsis sp. A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Galatheidae sp. A  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Glyphocrangon sp. 
A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

Caridea sp. A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Hippolytidae sp. 
A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Patellidae sp. A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Acesta sphoni  0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Anteliaster 
coscinactis?  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Radiaster sp. A 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Ophiopholis 
bakeri? 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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Ophiacantha sp. A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 

Ophiacantha sp. B 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Ophiomedea sp. A 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Ophiophrura sp. A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Ophiacanthidae 
sp. A 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Ophiacanthidae 
sp. B 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
Ophiacanthidae 
sp. C 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Ophiura scutellata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 

Ophiuridae sp. A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 
Amphiopholis 
puntarenae? 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Ophiomonas sp. A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Ophiarthrum sp. A 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Ophiomastix sp. A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Ophiocomina sp. A 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Strongylocentrotus 
sp. A 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Brisaster 
townsendi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Brissopsis 
columbaris? 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 

Pannychia sp. A 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Ascidiacea sp. A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Dieidolycus sp. A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Kali sp. A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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Anexo C. Abundancia de cada especie por inmersión. 

Localidad 
CUENCA GUAYMAS 

O 
CUENCA SAL SI 

PUEDES 

CUENCA 
DELFIN N 

(BRS2) 

ISLA 
TORTUGA 

(BRS5) ISLA TORTUGA SUR 

Taxón 

D
346-A

2 

D
347-A

4 

D
347-A

11 

D
347-A

12 

D
347-A

13 

D
347-A

6 

D
347-A

9 

D
348-A

12 

D
348-A

5 

D
348-A

6 

D
348-A

7 

D
348-A

11 

D
348-A

8 

D
348-A

9 

D
350-A

1 

D
350-A

2 

D
350-A

6 

D
350-A

7 

D
350-A

4 

D
351-A

1 

D
351 

D
351-A

2 

D
351-A

3 

D
352-A

1 

D
352-A

10 

D
352-A

20 

D
352-A

21 

D
352-A

4 

D
352-A

5 

D
352-A

6 

D
352-A

7 

D
352-A

8 

D
352-A

9 

D
352-A

11 

Cinachyrella sp. A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Axinyssa sp. A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Cacospongia sp. A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Anthozoa sp. A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Actiniaria  sp. A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 

Actiniaria  sp. B 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Actiniaria  sp. C 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Antipatharia sp. A 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Polychaeta sp. A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Polynoidae sp. B 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Polynoidae sp. A 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Syllidae sp. A 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Amphinomidae sp. 
A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Eunicidae sp. A 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Sabellidae sp. A  0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Sabellidae sp. B  0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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Terebellidae sp. A  0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Terebellidae sp. B  0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Terebellidae sp. C 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Terebellidae sp. D 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Mysidae sp. A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Mysida sp. A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Amphipoda sp. A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Amphipoda sp. B 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Isopoda sp. A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Cumacea sp. A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Gastroptychus 
iaspis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

Munida bapensis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Munidopsis hystrix 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 1 
Munidopsis 
quadrata? 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Munidopsis 
depressa? 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 

Munidopsis sp. A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Galatheidae sp. A  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Glyphocrangon sp. 
A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 

Caridea sp. A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Hippolytidae sp. 
A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Patellidae sp. A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Acesta sphoni  0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Anteliaster 
coscinactis?  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Radiaster sp. A 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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Ophiopholis 
bakeri? 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Ophiacantha sp. A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 

Ophiacantha sp. B 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Ophiomedea sp. A 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Ophiophrura sp. A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Ophiacanthidae 
sp. A 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Ophiacanthidae 
sp. B 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
Ophiacanthidae 
sp. C 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Ophiura scutellata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 

Ophiuridae sp. A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 
Amphiopholis 
puntarenae? 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Ophiomonas sp. A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Ophiarthrum sp. A 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Ophiomastix sp. A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Ophiocomina sp. A 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Strongylocentrotus 
sp. A 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Brisaster 
townsendi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Brissopsis 
columbaris? 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 

Pannychia sp. A 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Ascidiacea sp. A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Dieidolycus sp. A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Kali sp. A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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Anexo D. Biomasa expresada en unidades de gramos de peso húmedo fijado de los organismos, Cuenca Guaymas, Sal 
si Puedes y Delfín. 

Localidad CUENCA GUAYMAS CUENCA SAL SI PUEDES CUENCA DELFIN 

Peso húmedo fijado (g) 

D
346-A

2 

D
347-A

4 

D
347-A

11 

D
347-A

12 

D
347-A

13 

D
347-A

6 

D
347-A

9 

D
348-A

12 

D
348-A

5 

D
348-A

6 

D
348-A

7 

D
348-A

11 

D
348-A

8 

D
348-A

9 

D
350-A

1 

D
350-A

2 

D
350-A

6 

D
350-A

7 

D
350-A

4 

Cinachyrella sp. A 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.665 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Axinyssa sp. A 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.632 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Cacospongia sp. A 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.017 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Anthozoa sp. A 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.009 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Actiniaria  sp. A 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Actiniaria  sp. B 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.647 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Actiniaria  sp. C 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 1.920 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Antipatharia sp. A 0.000 0.000 0.000 0.000 
19.10

0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Polychaeta sp. A 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.003 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Polynoidae sp. B 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Polynoidae sp. A 0.000 0.000 0.000 0.000 0.005 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Syllidae sp. A 0.000 0.000 0.000 0.000 0.006 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Amphinomidae sp. A 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.673 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Eunicidae sp. A 0.000 0.000 0.770 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
Sabellidae sp. A con 
tubo 0.000 0.000 0.135 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
Sabellidae sp. B con 
tubo 0.000 0.000 0.000 0.000 0.005 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
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Terebellidae sp. A con 
tubo 0.000 0.000 0.000 0.000 0.096 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
Terebellidae sp. B con 
tubo 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.242 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Terebellidae sp. C 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.026 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Terebellidae sp. D 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.377 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Mysidae sp. A 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.008 0.000 

Mysida sp. A 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.011 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Amphipoda sp. A 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.007 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Amphipoda sp. B 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.045 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Isopoda sp. A 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.054 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Cumacea sp. A 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.003 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Gastroptychus iaspis 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Munida bapensis 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 8.534 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Munidopsis hystrix 0.000 3.515 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Munidopsis quadrata? 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Munidopsis depressa? 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Munidopsis sp. A 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.048 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Galatheidae sp. A  0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Glyphocrangon sp. A 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Caridea sp. A 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.026 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Hippolytidae sp. A 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.167 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Patellidae sp. A 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Acesta sphoni con tubo  0.000 0.000 
17.00

7 
25.70

0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Anteliaster coscinactis?  0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Radiaster sp. A 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 2.528 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Ophiopholis bakeri? 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.024 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Ophiacantha sp. A 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Ophiacantha sp. B 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
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Ophiomedea sp. A 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 1.913 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Ophiophrura sp. A 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 1.390 0.000 0.000 0.000 0.000 

Ophiacanthidae sp. A 0.000 0.000 0.000 0.070 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Ophiacanthidae sp. B 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Ophiacanthidae sp. C 0.000 0.000 0.000 0.000 0.145 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Ophiura scutellata 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Ophiuridae sp. A 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
Amphiopholis 
puntarenae? 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.171 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Ophiomonas sp. A 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Ophiarthrum sp. A 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.127 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Ophiomastix sp. A 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.043 0.000 0.000 0.000 0.000 

Ophiocomina sp. A 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.113 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Strongylocentrotus sp. A 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 7.900 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Brisaster townsendi 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 6.400 

Brissopsis columbaris? 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Pannychia sp. A 
27.12

0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Ascidiacea sp. A 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
25.20

0 0.000 0.000 0.000 

Dieidolycus sp. A 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.205 0.000 0.000 

Kali sp. A 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
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Anexo D. Continuación Biomasa expresada en unidades de gramos de peso húmedo fijado de los organismos, Isla 
Tortuga e Isla Tortuga Sur. 

Localidad ISLA TORTUGA ISLA TORTUGA SUR 

Peso húmedo fijado (g) 

D
351-A

1 

D
351 

D
351-A

2 

D
351-A

3 

D
352-A

1 

D
352-A

10 

D
352-A

20 

D
352-A

21 

D
352-A

4 

D
352-A

5 

D
352-A

6 

D
352-A

7 

D
352-A

8 

D
352-A

9 

D
352-A

11 

Cinachyrella sp. A 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Axinyssa sp. A 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Cacospongia sp. A 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Anthozoa sp. A 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Actiniaria  sp. A 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 5.150 0.000 0.000 

Actiniaria  sp. B 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Actiniaria  sp. C 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Antipatharia sp. A 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Polychaeta sp. A 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Polynoidae sp. B 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Polynoidae sp. A 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Syllidae sp. A 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Amphinomidae sp. A 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Eunicidae sp. A 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Sabellidae sp. A con tubo 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Sabellidae sp. B con tubo 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Terebellidae sp. A con tubo 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
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Terebellidae sp. B con tubo 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Terebellidae sp. C 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Terebellidae sp. D 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Mysidae sp. A 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Mysida sp. A 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Amphipoda sp. A 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Amphipoda sp. B 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Isopoda sp. A 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Cumacea sp. A 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Gastroptychus iaspis 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 3.215 

Munida bapensis 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Munidopsis hystrix 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 2.080 0.000 0.000 0.000 0.000 2.437 2.781 0.000 0.000 0.906 

Munidopsis quadrata? 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.542 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Munidopsis depressa? 1.524 0.000 0.000 0.000 0.000 0.542 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 1.520 0.000 

Munidopsis sp. A 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Galatheidae sp. A  0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 1.040 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Glyphocrangon sp. A 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 17.486 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Caridea sp. A 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Hippolytidae sp. A 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Patellidae sp. A 0.000 7.435 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Acesta sphoni con concha  0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Anteliaster coscinactis?  0.000 2.190 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Radiaster sp. A 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Ophiopholis bakeri? 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Ophiacantha sp. A 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 4.034 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Ophiacantha sp. B 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Ophiomedea sp. A 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Ophiophrura sp. A 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
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Ophiacanthidae sp. A 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Ophiacanthidae sp. B 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.295 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Ophiacanthidae sp. C 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Ophiura scutellata 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.027 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Ophiuridae sp. A 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Amphiopholis puntarenae? 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Ophiomonas sp. A 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Ophiarthrum sp. A 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Ophiomastix sp. A 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Ophiocomina sp. A 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Strongylocentrotus sp. A 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Brisaster townsendi 0.000 0.000 0.000 0.000 14.495 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Brissopsis columbaris? 0.000 0.000 0.000 0.000 0.166 0.000 0.000 1.922 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Pannychia sp. A 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Ascidiacea sp. A 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Dieidolycus sp. A 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Kali sp. A 0.000 0.000 0.000 41.600 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
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Anexo E Biomasa en unidades de gramos de carbono, cuenca Guaymas, Sal si Puedes y Delfín. 

Localidad CUENCA GUAYMAS  CUENCA SAL SI PUEDES CUENCA DELFIN  

Carbono orgánico 
(g) 

D
346-A

2 

D
347-A

4 

D
347-A

11 

D
347-A

12 

D
347-A

13 

D
347-A

6 

D
347-A

9 

D
348-A

12 

D
348-A

5 

D
348-A

6 

D
348-A

7 

D
348-A

11 

D
348-A

8 

D
348-A

9 

D
350-A

1 

D
350-A

2 

D
350-A

6 

D
350-A

7 

D
350-A

4 

Cinachyrella sp. A 0.0005 
Axinyssa sp. A 0.0005 

Cacospongia sp. A 
0.0000

1 
Anthozoa sp. A 0.0003 
Actiniaria  sp. A 
Actiniaria  sp. B 0.014 
Actiniaria  sp. C 0.042 
Antipatharia sp. A 0.649 
Polychaeta sp. A 0.0002 
Polynoidae sp. B 0.0001 
Polynoidae sp. A 0.0003 
Syllidae sp. A 0.0003 
Amphinomidae sp. 
A 0.034 
Eunicidae sp. A 0.039 
Sabellidae sp. A 
con refugio 0.007 
Sabellidae sp. B 
con refugio 0.0003 
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Terebellidae sp. A 
con refugio 0.005 
Terebellidae sp. B 
con refugio 0.012 
Terebellidae sp. C 0.001 

Terebellidae sp. D 
0.01

9 

Mysidae sp. A 
0.00
03 

Mysida sp. A 0.0004 

Amphipoda sp. A 
0.00
03 

Amphipoda sp. B 0.002 
Isopoda sp. A 0.002 
Cumacea sp. A 0.0001 
Gastroptychus 
iaspis 

Munida bapensis 
0.31

6 
Munidopsis hystrix 0.13 
Munidopsis 
quadrata 
Munidopsis 
depressa 
Munidopsis escabra 0.002 
Galatheidae sp. A  
Glyphocrangon sp. 
A 

Caridea sp. A 
0.00

1 

Hippolytidae sp. A 0.006 
Patellidae sp. A 
Acesta sphoni con 0.697 1.054 
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concha  
Anteliaster 
coscinactis?  

Radiaster sp. A 
0.04

8 

Ophiopholis bakeri? 
0.00
05 

Ophiacantha sp. A 
Ophiacantha sp. B 
Ophiomedea sp. A 0.036 

Ophiophrura sp. A 
0.02

6 
Ophiacanthidae sp. 
A 0.001 
Ophiacanthidae sp. 
B 
Ophiacanthidae sp. 
C 0.003 
Ophiura scutellata 
Ophiuridae sp. A 
Amphiopholis 
puntarenae? 

0.0
03 

Ophiomonas sp. A 

0.0
00
04 

Ophiarthrum sp. A 0.002 

Ophiomastix sp. A 
0.00
08 

Ophiocomina sp. A 
0.00

2 
Strongylocentrotus 
sp. A 0.15 

Brisaster townsendi 
0.1
22 

Brissopsis 
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columbaris? 
Pannychia sp. A 0.515 

Ascidiacea sp. A 
0.8
57 

Dieidolycus sp. A 
0.0
07 

Kali sp. A 
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Anexo E. Continuación. Biomasa en unidades de gramos de carbono, Isla Tortuga e Isla Tortuga Sur. 

Localidad ISLA TORTUGA  ISLA TORTUGA SUR 

Carbono orgánico (g) 

D
351-A

1 

D
351 

D
351-A

2 

D
351-A

3 

D
352-A

1 

D
352-A

10 

D
352-A

20 

D
352-A

21 

D
352-A

4 

D
352-A

5 

D
352-A

6 

D
352-A

7 

D
352-A

8 

D
352-A

9 

D
352-A

11 

Cinachyrella sp. A 
Axinyssa sp. A 
Cacospongia sp. A 
Anthozoa sp. A 
Actiniaria  sp. A 0.113 
Actiniaria  sp. B 
Actiniaria  sp. C 
Antipatharia sp. A 
Polychaeta sp. A 
Polynoidae sp. B 
Polynoidae sp. A 
Syllidae sp. A 
Amphinomidae sp. A 
Eunicidae sp. A 
Sabellidae sp. A con refugio 
Sabellidae sp. B con refugio 
Terebellidae sp. A con 
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refugio 
Terebellidae sp. B con 
refugio 
Terebellidae sp. C 
Terebellidae sp. D 
Mysidae sp. A 
Mysida sp. A 
Amphipoda sp. A 
Amphipoda sp. B 
Isopoda sp. A 
Cumacea sp. A 
Gastroptychus iaspis 0.119 
Munida bapensis 
Munidopsis hystrix 0.077 0.09 0.103 0.034 
Munidopsis quadrata 0.02 
Munidopsis depressa 0.056 0.056 
Munidopsis escabra 
Galatheidae sp. A  0.038 
Glyphocrangon sp. A 0.647 
Caridea sp. A 
Hippolytidae sp. A 
Patellidae sp. A 0.305 
Acesta sphoni con refugio  
Anteliaster coscinactis?  0.042 
Radiaster sp. A 
Ophiopholis bakeri? 
Ophiacantha sp. A 0.077 
Ophiacantha sp. B 0.00002 
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Ophiomedea sp. A 
Ophiophrura sp. A 
Ophiacanthidae sp. A 
Ophiacanthidae sp. B 0.006 
Ophiacanthidae sp. C 
Ophiura scutellata 0.0005 
Ophiuridae sp. A 0.00001 
Amphiopholis puntarenae? 
Ophiomonas sp. A 
Ophiarthrum sp. A 
Ophiomastix sp. A 
Ophiocomina sp. A 
Strongylocentrotus sp. A 
Brisaster townsendi 0.275 
Brissopsis columbaris? 0.003 0.037 
Pannychia sp. A 
Ascidiacea sp. A 
Dieidolycus sp. A 
Kali sp. A 1.414 
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Anexo F. Bases de datos globales utilizadas por UNINMAR (2014) para la obtener los datos de clorofila-a de la superficie 
del océano y carbono orgánico particulado del fondo. 

FACTOR DESCRIPCIÓN FUENTE 
Clorofila-a 
de la 
superficie 
del océano. 

Concentración mensual de 
clorofila-a en la superficie del 
mar. Medida en mg Chl a/m3 

NASA 
(http://gdata1.sci.gsfc.nasa.gov/daa
c-
bin/G3/gui.cgi?instance_id=ocean_
month) 

Carbono 
orgánico 
particulado 
del fondo 

Concentración mensual 
promedio en el fondo del mar. 
Medida como gC/m2 

World Ocean Database 
(http://www.nodc.noaa.gov/OC5/SE
LECT/dbsearch/dbsearch.html) 
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Anexo G. Datos ambientales obtenidos in situ por colecta. 

Estación Longitud 
oeste 

Latitud 
norte Salinidad (ups) Temperatura ̊C O2 (µmol/kg de 

agua de mar) 
Profundidad 

(m) 

D346-A2 111̊58'58'' 27 5̊4'28'' 34.543 4.61 0.177 978.8 

D347-A4 111̊58'54'' 27 5̊4'39'' 34.537 4.84 0.145 878.1 

D347-A11 111̊58'53'' 27 5̊4'42'' 34.539 4.96 0.128 832.0 

D347-A12 111̊58'53'' 27 5̊4'42'' 34.539 4.96 0.128 832.0 

D347-A13 111̊58'57'' 27 5̊4'35'' 34.536 4.83 0.147 905.2 

D347-A6 111̊58'54'' 27 5̊4'39'' 34.536 4.84 0.144 878.1 

D347-A9 111̊58'56'' 27 5̊4'37'' 34.538 4.85 0.143 894.5 

D348-A12 112 ̊58'24'' 28 4̊1'14'' sin información sin información sin información sin información 

D348-A5 112 ̊58'06'' 28 4̊1'24'' 34.803 11.13 0.649 1205.4 

D348-A6 112 ̊58'24'' 28 4̊1'13'' 34.797 11.13 0.568 1552.8 

D348-A7 112 ̊58'24'' 28 4̊1'14'' 34.798 11.13 0.57 1550.0 

D348-A11 112 ̊58'24'' 28 4̊1'14'' 34.797 11.13 0.57 1549.2 

D348-A8 112 ̊58'24'' 28 4̊1'14'' 34.797 11.13 0.57 1549.2 

D348-A9 112 ̊58'05'' 28 4̊1'24'' 34.801 11.10 0.605 1204.1 

D350-A1 113̊ 48'20'' 29 4̊5'33'' 34.848 11.46 0.495 842.4 
D350-A2 113̊ 48'32'' 29 4̊5'21'' 34.846 11.42 0.422 844.9 
D350-A6 113̊ 48'32'' 29 4̊5'21'' 34.845 11.43 0.435 844.8 
D350-A7 113̊ 48'32'' 29 4̊5'21'' 34.845 11.43 0.428 844.3 
D350-A4 113̊ 48'21'' 29 4̊5'33'' 34.848 11.45 0.482 843.2 
D351-A1 111̊50'58'' 27 2̊4'29'' 34.541 5.53 0.093 747.6 

D351 1115̊0'58'' 27 2̊4'29'' 34.54 5.53 0.093 747.6 
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D351-A2 111̊50'58'' 27 2̊4'29'' 34.54 5.53 0.093 747.2 
D351-A3 111̊50'56'' 27 2̊4'29'' 34.532 5.77 0.084 746.2 
D352-A1 111̊50'36'' 27 2̊3'45'' 34.569 3.95 0.228 1195.0 

D352-A10 111̊50'54'' 27 2̊4'17'' 34.548 4.71 0.123 916.6 
D352-A20 111̊50'36'' 27 2̊3'45'' 34.57 3.93 0.233 1195.3 
D352-A21 111̊50'49'' 27 2̊4'11'' 34.57 3.93 0.233 1195.3 

D352-A4 111̊50'35'' 27 2̊3'45'' 34.57 3.95 0.233 1195.0 
D352-A5 111̊50'36'' 27 2̊3'45'' 34.57 3.95 0.223 1195.0 
D352-A6 111̊50'36'' 27 2̊3'45'' 34.57 3.95 0.228 1195.0 
D352-A7 111̊50'36'' 27 2̊3'45'' 34.569 3.95 0.223 1195.2 
D352-A8 111̊50'49'' 27 2̊4'11'' 34.552 4.45 0.152 1000.1 
D352-A9 111̊50'49'' 27 2̊4'11'' 34.547 4.46 0.152 1000.6 

D352-A11 111̊50'54'' 27 2̊4'17'' 34.547 4.72 0.123 917.0 
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Anexo H. Fotografías de los morfotipos colectados 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

D348-A6 Cinachyrella sp. A 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

D348-A6 Axinyssa sp. A 
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D348-A6 Cacospongia sp. A 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

D348-A6  Anthozoa sp. A     D 352-A8  Actiniaria sp. A 
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D348-A6 Actiniaria sp. B    D348-A6 Actiniaria sp. C 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

          

 

 

 

 

D 347-A13 Anthipatharia sp. A 
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D348-A6 Polychaeta sp. A 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

D347-A13 Polynoidae sp. A 
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D348-A6 Polynoidae sp. B 

 

 

 

 

D347-A13 Syllidae sp. A 
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D348-A11 Amphinomidae sp. A 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

D347-A11 Eunicidae sp. A 
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D347-A11 Sabellidae sp. A 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

D347-A13 Sabellidae sp. B 

 

 

        D347-A13 Terebellidae sp. A 
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D348-A6 Terebellidae sp. B 

 

 

 

 

 

D348-A6 Terebellidae sp. C    D347-A9 Terebellidae sp. D 
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D350-A7 Mysidae sp. A    D348-A7 Mysida sp. A 

 

 

 

 

 

D348-A9 Amphipoda sp. A   D348-A11 Amphipoda sp. B 
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D348-A7 Isopoda sp. A     D348-A7 Cumacea sp. A 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 D352-A11 Gastroptychus iaspis     
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D348-A9 Munida bapensis                                                                   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

D347-A4, D352-A10, D352-A6, D352-A7, D352-A11 Munidopsis hystrix 

 

 

Print to PDF without this message by purchasing novaPDF (http://www.novapdf.com/)

http://www.novapdf.com/
http://www.novapdf.com/


86 
 

 

 

 

 

 

 

 

D352-A10 Munidopsis quadrata ? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

D351-A1  Munidopsis hamata ? 
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D352-A9 Munidopsis depresa? 

 

 

 

 

 

D348-A7 Munidopsis sp. A 

                                                                                      D352-A10 Galatheidae sp. A 
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D352-A4 Gliphocrangon sp.A              D348-A9 Caridea sp. A                                                 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

D348-A7 Hippolytidae sp. A 
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D351 Patellidae sp. A 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

D347-A11 & D347-A12 Acesta sphoni 

    D351 Anteliaster coscinactis? 

Print to PDF without this message by purchasing novaPDF (http://www.novapdf.com/)

http://www.novapdf.com/
http://www.novapdf.com/


90 
 

 

D348-A5 Radiaster sp. A 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

D348-A5 Ophiopholis bakeri? 
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D352-A5 Ophiacantha sp. A 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

D351-A2 Ophiacantha sp. B 
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D347-A6 Ophiomedea sp. A 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

D350-A1 Ophiophrura sp.A 

 

Print to PDF without this message by purchasing novaPDF (http://www.novapdf.com/)

http://www.novapdf.com/
http://www.novapdf.com/


93 
 

 

D347-A12 Ophiacanthidae sp. A 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

D352-A5 Ophiacanthidae sp. B 
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   D347-A13 Ophiacanthidae sp. C 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

D352-A5 Ophiura scutellata 
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D352-A20 Ophiuridae sp. A 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

D348-A12 Amphiopholis puntarenae? 

 

 

Print to PDF without this message by purchasing novaPDF (http://www.novapdf.com/)

http://www.novapdf.com/
http://www.novapdf.com/


96 
 

 

 

 

 

 

 

 

D348-A8 Ophiomonas sp. A 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

D347-A6  Ophiartrum sp.A 
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D350-A1  Ophiomastix sp.A 
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D348-A5  Ophiocomina sp.A 

 

 

D348-A5  Strongylocentrotus sp. A 
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D350-A4  & D352-A1 Brisaster townsendi 

 

 

D352-A1 & D352-A21 Brissopsis columbaris? 
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D346 Pannychia sp. A         D350-A2 Ascidiacea sp. A                                                     

 

 

 

 

   D350-A6 Dieidolycus sp. A                      D351-A3  Kali sp. 
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