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RESUMEN

En el presente trabajo se describio la estructura de la asociacion de moluscos gasteropodos
en los ecosistemas de ventilas hidrotermales en la cuenca de Guaymas e infiltraciones frias
en el margen de Sonora. Los ejemplares provienen de muestreos realizados durante la
campafia oceanografica BIG “Biodiversité et Interactions a Guaymas” a bordo del B/O
L’Atalante y con el sumergible Nautile del Instituto Francés de Investigacion para la
Explotacion del Mar (IFREMER), en una colaboracion con el Instituto de Ciencias del Mar
y Limnologia de la UNAM en el afio 2010. El nimero total de individuos recolectados fue
de 775 a partir de los cuales se identificaron ocho especies: Cataegis sp., Eulimella lomana,
Hyalogyrina grasslei, Lepetodrilus guaymasensis, Paralepetopsis sp., Provanna goniata,
Provanna laevis y Pyropelta corymba. En ventilas hidrotermales se presentaron seis
especies: Hyalogyrina grasslei, Lepetodrilus guaymasensis, Paralepetopsis sp., Provanna
goniata, Provanna laevis y Pyropelta corymba. En infiltraciones frias se presentaron las ocho
especies reportadas en este trabajo. Las especies Cataegis sp., y Eulimella lomana fueron
exclusivas de los habitats de infiltraciones frias. La especie mas abundante en ventilas
hidrotermales fue Provanna laevis, mientras que en infiltraciones frias las mas abundantes
fueron Hyalogyrina grasslei y Provanna laevis. Los hébitats con la mayor riqueza,
abundancia y biomasa fueron los de “Asociacion de Archivesica gigas™ y de “Asociacion de
Phreagena kilmeri” (en ventilas hidrotermales e infiltraciones frias respectivamente), siendo
¢éste ultimo el habitat que presentd la mayor diversidad (H"). El andlisis de similitud agrup6
al habitat de “Asociacion de Archivesica gigas” de ventilas hidrotermales con los hébitats de
infiltraciones frias. Los resultados sugieren que la asociacion de gasterépodos en la cuenca

de Guaymas y en el margen de Sonora es similar entre ecosistemas quimiosintéticos.



ABSTRACT

In the present work the structure of gastropod mollusks associated to hydrothermal activity
in the Guaymas basin and cold seeps in the Sonora margin is described. Samples were
collected during the expedition BIG (Biodiversité et Interactions a Guaymas) onboard R/V
L’Atalante, with the submersible Nautile from the French Research Institute for Explotation
(IFREMER) in collaboration with the Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia from
UNAM in the year 2010. The total collected number of organisms was 775 from which eight
species were identified: Cataegis sp., Eulimella lomana. Hyalogyrina grasslei, Lepetodrilus
guaymasensis, Paralepetopsis sp., Provanna goniata, Provanna laevis and Pyropelta
corymba. In hydrothermal vents six species were found: Hyalogyrina grasslei, Lepetodrilus
guaymasensis, Paralepetopsis sp., Provanna goniata, Provanna laevis y Pyropelta corymba.
In cold seep habitats all eight species reported were found. Cataegis sp., and Eulimella
lomana were exclusive to cold seeps. The most abundant species on hydrothermal vents was
Provanna laevis, and the most abundant on cold seeps were Hyalogyrina grasslei and
Provanna laevis. The habitats with the highest biomass, abundance and richness were the
vesicomid mussels associations of the species Archivesica gigas and Phreagena kilmeri
(hydrothermal vents and cold seeps respectively), with the latter recording the highest
diversity score (H’). The dissimilarity index grouped the Archivesica gigas hydrothermal
vent habitat with those of cold seeps. The results suggested that the gastropod associations
in the Guaymas basin and the Sonora margin are quite similar between chemosynthetic

ecosystems.



I. INTRODUCCION

1.1 Generalidades de los moluscos gasterépodos

Los moluscos son el segundo phylum mas diverso del reino animal, después de los artrépodos
(Hickman et al., 2001; Zhang, 2013). En el mundo, se calcula que hay mas de 118,000 especies de
moluscos, incluyendo 33,000 especies fosiles (Zhang, 2013). Este phylum comprende ocho clases
reconocidas: Caudofoveata, Solenogastres, Monoplacophora, Polyplacophora, Scaphopoda,
Cephalopoda, Gastropoda y Bivalvia (Bouchet y Rocroi, 2005). La clase mas representativa y
diversa de los moluscos es la Gastropoda, abarcando mas de 40,000 especies actuales (Ponder y

Lindberg, 2008).

Los gasterépodos presentan una concha univalva con una capa externa de conquiolina adicional al
basamento de carbonato de calcio (de aragonita o calcita), producida por las glandulas del manto
(Brusca y Brusca, 2003). La concha exhibe una gran variedad de formas (Garcia-Cubas et al., 1994;

Figura 1).

Figura 1. Diversidad morfolégica en conchas de gasteropodos. Tomado de Aristeo (2011).



La ultima vuelta del cuerpo se denomina vuelta corporal y al resto de ella espira. Las vueltas que
forman la espira estan unidas por la linea de sutura. Cuando las espirales se juntan en el eje central
se denomina columela y si existe una depresion en esa zona por la fusion incompleta de estas
vueltas, se forma un hueco conico también llamado ombligo (Garcia-Cubas, 1981; Garcia-Cubas

et al., 1994; Figura 2).

El inicio de las vueltas junto con la espira embrionaria o protoconcha constituye el apice. Los
gasteropodos presentan en el aparato bucal la radula, una estructura alimentaria exclusiva del
phylum (Brusca y Brusca, 2003). La mayoria de los gasteropodos realizan el intercambio gaseoso
a través de ctenidios (o branquias), que cumplen la funcién de respiracién y recoleccion de
particulas nutritivas en animales que se alimentan por suspension (Hickman et al., 2001; Brusca y

Brusca, 2003).

Figura 2. A) Morfologia general de la concha (modificada de Brusca y Brusca, 2003). B) Especie Provanna goniata.
C) Especie Cataegis sp., la linea gruesa sefala el ombligo. B) y C) son fotografias tomadas en el laboratorio de
Malacologia del ICML, UNAM.

1.2 Estructura de la rddula y su importancia para la identificacion de gasteropodos
La radula, es una estructura que utilizan los moluscos tanto herbivoros como depredadores. Se

asume que la radula podria haberse originado al principio de la evolucidon de los moluscos (Brusca

y Brusca, 2003).



En los gasteropodos la radula sobresale desde la zona inferior de la faringe o de la cavidad bucal
como una cinta con dientes y musculos asociados (Finet et al., 1992; Brusca y Brusca, 2003).
Generalmente, esta contenida en un saco radular, en el que constantemente se va renovando la
membrana radular y se van formando dientes nuevos a partir de células especiales llamadas
odontoblastos. La produccion de dientes es continua, de manera que la parte posterior de la radula
reemplaza progresivamente la parte anterior cuando se desgasta, con ello sustituyen el material

perdido por erosion y durante la alimentacion (Finet et al., 1992).

En la rddula generalmente se distingue el diente central o raquideo (al que se le designa “R”), a
ambos lados del diente central se encuentran los dientes laterales (se les designa “1”’) y los dientes
mas externos de la radula se denominan dientes marginales (se les designa “ma”; Finet ef al., 1992).
El nimero de cada tipo de dientes se especifica en lo que se conoce como féormula radular (Finet

et al., 1992; Figura 3).

El arreglo y ntimero de dientes asi como su forma, refleja el tipo de alimentacion de las diferentes
especies de gasteropodos (Hughes, 1986). Los tipos principales de radulas son: ripidoglosa,

docoglosa, raquiglosa, ptenoglosa, histricoglosa, taenioglosa y toxoglosa.

La radula es considerada un caracter diagndstico de identificacion en los gasterépodos (Finet ef al.,

1992; Padilla, 1998; Hickman et al., 2001; Brusca y Brusca, 2003).



Figura 3. Radula de la especie Provanna laevis, mostrando el diente central (R), los dientes laterales (1) y los dientes
marginales (ma). Fotografia electronica de barrido (microscopio Zeiss Sigma VP), tomada en el Instituto de Fisiologia
Celular, UNAM.

1.3 El mar profundo: ecosistemas quimiosintéticos

El mar profundo es el bioma mas grande en el planeta Tierra y esta representado por la transicion
de la plataforma continental al talud continental. Aproximadamente el 50% de la superficie total
del planeta se encuentra por debajo de los 3,000 m de profundidad y alberga uno de los mas grandes
reservorios de biodiversidad (Gage y Tyler, 1991; Lara-Lara ef al., 2008; Ramirez-Llodra et al.,
2010; Escobar-Briones, 2013). Por muchos afos, su estudio supuso un gran desafio para la ciencia
y tecnologia modernas, por lo que es también uno de los ecosistemas menos estudiados, aunque a

la fecha cada dia ha incrementado su interés de estudio (Soto y Estradas-Romero, 2013).

Los ecosistemas de mar profundo se caracterizan por la ausencia de luz a partir de los 200 m, un
aumento en la presion relacionado proporcionalmente con la profundidad (incrementando una
atmosfera cada 10 metros), y temperaturas bajas (en promedio de 4°C; Gage y Tyler, 1991). El mar

profundo en México, presenta una diversidad de habitats que incluyen taludes continentales,



trincheras, dorsales oceanicas, cafiones submarinos, ventilas hidrotermales e infiltraciones frias

(Lara-Lara et al., 2008).

En los ecosistemas quimiosintéticos, los procariontes (Archaea y Eubacteria) actGan como
productores primarios, fijando carbono inorganico en carbono organico utilizando como fuente de
energia compuestos reducidos como el sulfuro de hidrégeno (H2S) y metano (CH4) (Van Dover,
2000). Los primeros ecosistemas quimiosintéticos que se descubrieron, fueron las ventilas
hidrotermales en 1977 en la dorsal de las Galdpagos a 2,500 m de profundidad (Lonsdale, 1977,
Corliss et al., 1979). Posteriormente, en el afio de 1983, se descubrieron las infiltraciones frias en
el escarpe de Florida en el golfo de México, aproximadamente a 3,000 m de profundidad (Paull

et al., 1984).

Las ventilas hidrotermales se originan en las fisuras del piso oceédnico, cuando las placas tectonicas
se desplazan sobre la corteza terrestre, dejando espacios por los que se filtra agua con temperaturas
de 2 a 4 °C. Durante este proceso de formacion de ventilas, el fluido experimenta cambios
quimicos, perdiendo oxigeno y magnesio. Con el aumento de temperatura (>300 °C) y debido a la
diferencia de densidad, el fluido caliente se dirige hacia la superficie del fondo marino disolviendo
a su paso los contenidos minerales de rocas de la propia corteza; los metales disueltos precipitan al
hacer contacto con el agua circundante y forman las chimeneas, asi como las fumarolas negras
(Hessler y Kaharl, 1995; Fisher ef al., 2007b; Lara-Lara ef al., 2008). La mayoria de las ventilas se
encuentran asociadas con los limites de placas activas (zonas de subduccion y dorsales oceanicas)

y a montes submarinos activos (Van Dover, 2000; Soto y Estradas-Romero, 2013).

Los taxa representativos de ventilas hidrotermales son el poliqueto o gusano de tubo Riftia
pachyptila, representantes de la familia Alvinellidae, camarones carideos de la familia
Alvinocarididae y cangrejos del género Bythograea, peces zoarcidos del género Thermarces,
bivalvos de las familias Vesicomyidae y Mytilidae, asi como varias familias de gasterépodos, por
ejemplo, Neolepetopsidae, Peltospiridae y Provannidae (Van Dover, 2000; Van Dover ef al., 2002;

Wolft, 2005; consultar Anexo I para mas informacion).

Por otra parte, las infiltraciones de metano, también conocidas como infiltraciones frias, son

ecosistemas que ocurren en margenes continentales geoldogicamente activos y pasivos. Se
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caracterizan por la filtracion de fluidos frios, con elevadas concentraciones de metano y de sulfuro,
que son la base de la productividad de procariontes quimioautotrofos de vida libre y como

simbiontes (Paull ez al., 1984).

Los taxa representativos en infiltraciones frias incluyen, poliquetos o gusanos de tubo de la familia
Siboglinidae, crustaceos carideos del género Alvinocaris y Munidopsis, bivalvos de las familias
Mytilidae, Lucinidae, Vesicomyidae y Thyasiridae, asi como varias familias de gasterépodos, por

ejemplo, Buccinidae, Provannidae y Pyropeltidae (consultar Anexo II para més informacion).

Actualmente, se ha descrito un numero mayor de especies en ventilas hidrotermales que en
infiltraciones frias (e.g. Van Dover et al, 2002; Ramirez-Llodra y Billett, 2006), sin embargo,
algunos estudios comparativos han reportado que usualmente en infiltraciones frias se encuentra
una mayor riqueza de especies que en ventilas hidrotermales (e.g. Turnipseed et al., 2003, 2004),
atribuido a la lenta transicion de factores fisico-quimicos entre la infiltracion y el entorno
heterotrofico circundante y a la estabilidad de estos ecosistemas (Sibuet y Olu, 1998; Ramirez-
Llodra y Billett, 2006); no obstante, la proporcion de especies aparentemente endémica en las
infiltraciones es baja (~50%) si se compara con la que presentan las ventilas hidrotermales (~85%)

(Ramirez-Llodra et al., 2003; Levin, 2005; Ramirez-Llodra et al., 2007; 2010).

Tanto las ventilas hidrotermales como las infiltraciones frias se caracterizan por presentar
comunidades biologicas complejas (Kelly y Metaxas, 2007), con diversidad baja, pero con
abundancia y biomasa elevadas. Comparten algunas familias y géneros (a manera de ejemplo, se
recomienda revisar el Anexo I y II), y s6lo algunas especies dominantes (Escobar-Briones, 2013).
Aunque se originan por contextos geologicos distintos, ambos ecosistemas se caracterizan por la
presencia de altas concentraciones de compuestos toxicos, que pueden limitar el nimero de
especies capaces de explotar los recursos de estos ecosistemas altamente productivos (Carney,

1994).

1.4 Gasterdpodos en ecosistemas quimiosintéticos

Los moluscos de la clase Gastropoda presentan una distribucion amplia, habitan ecosistemas
terrestres, dulceacuicolas y marinos. En éste ultimo, tienen registros en todas las profundidades,
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desde la franja intermareal hasta las zonas hadales (Jamieson, 2005; Cuezzo, 2009), a una
profundidad de 10,730 m en la fosa de las Marianas (Jamieson, 2005). Esta clase se encuentra
representada ampliamente en ecosistemas quimiosintéticos como lo son las ventilas hidrotermales

e infiltraciones frias (Desbruyeres ef al., 2006b; Anexo [y II).

A nivel de familia, algunos grupos son endémicos de estos ecosistemas quimiosintéticos, como las
familias Peltospiridae y Sutilizonidae. A nivel de género, 31 de los aproximadamente 60 géneros
descritos a nivel mundial (51%) son endémicos de ventilas; ocho géneros (13%) estan restringidos
a infiltraciones, por lo tanto cerca del 65% son endémicos a estos dos ambientes. A nivel de especie,
el 87.5 % son endémicas de ventilas o infiltraciones (aproximadamente 63.3% y 23.9%
respectivamente), mientras que un nimero limitado ocurre en ambos ecosistemas (2.3%), e.g.
Provanna laevis y Provanna variabilis (Warén y Bouchet, 2001; Sasaki et al., 2010). El grado de

endemismo es menor en infiltraciones frias que en ventilas hidrotermales (Sasaki et al., 2010).

Sasaki et al. (2010), proponen que hay familias y géneros bien representados por su gran
diversidad; poco mas del 30% de las especies conocidas pertenecen a las familias Lepetodrilidae,

Peltospiridae y Provannidae (Wolff, 2005; consultar Anexo I y II para mas informacion).

En estos ecosistemas quimiosintéticos, las respuestas conductuales a las variables del hdbitat son
en gran parte inexploradas para la fauna que los habita (Van Dover y Lutz, 2004), sin embargo se
ha documentado que los gasterépodos que se distribuyen en estos ecosistemas pueden ocupar
distintos habitats y en particular en las ventilas hidrotermales, dejar un margen de seguridad frente
a la exposicion al calor que excede sus tolerancias fisiologicas (Bates et al., 2005). Por ejemplo, en
estudios de las especies, Lepetodrilus fucensis, Depressigyra globulus y Provanna variabilis, que
se distribuyen en las ventilas hidrotermales de la dorsal Juan de Fuca, se encontrd que las
condiciones térmicas son un determinante en la seleccion del hébitat, pudiendo explicar los
patrones de abundancia de gasteropodos (Lee, 2003; Bates et al., 2005). En la especie, L. fucensis
¢éstos patrones de abundancia pueden estar relacionados con las caracteristicas reproductivas debido
a que la fecundidad y el tamafio de los oocitos varian entre habitats distintos (Kelly y Metaxas,

2007).



Bergquist et al. (2005), sostienen que la composicion y concentracion de elementos quimicos, de
ventilas e infiltraciones, son determinantes en los patrones de diversidad, ya que las especies
Provanna sculpta, Cataegis meroglypta y Cantrainea macleani que habitan las infiltraciones frias
del golfo de México, tienden a agruparse en habitats con niveles altos de oxigeno disuelto y bajos
niveles de metano, en contraste, la especie Bathynerita naticoidea se agrupa en habitats con altos

niveles de oxigeno disuelto y sulfuro, asi como bajos niveles de metano.

La diversidad de especies parece estar relacionada a interacciones interespecificas, por ejemplo,
Dattagupta et al. (2007), documentaron que la especie Bathynerita naticoidea presenta una mayor
abundancia en presencia del bivalvo Bathymodiolus childressi, una interaccion especie-especifica,
que puede deberse a que B. naticoidea se alimenta de bacterias que viven sobre B. childressi y que
puede estar relacionado con el mecanismo de alimentacion ya que en ecosistemas quimiosintéticos

se pueden identificar cuatro estrategias de alimentacion en gasteropodos (Sasaki et al., 2010):

1) raspadores: raspan (ramonean) el detrito y bacterias de vida libre; se especula que es el

mecanismo mas usado en la mayoria de las especies (Warén et al., 2011);

2) filtradores: estd acompanado por la hipertrofia del ctenidio (e. g., especies de los géneros

Cyathermia y Symmetromphalus);

3) depredadores y carroiieros: la especie Buccinum thermophilum, es depredador activo y carrofiero

oportunista con una dieta amplia (Martell ef al., 2002);

4) simbiosis con bacterias que se “cultivan” en el ctenidio. Bates (2007), observo que la especie
Lepetodrilus fucensis presenta bacterias simbiontes en el ctenidio, ademas de una radula y
estomago significativamente reducidos respecto a las especies que no tienen asociacion de

bacterias, pudiendo aprovechar una mayor variedad de habitats.



II. ANTECEDENTES

2.1 Estudio de los gasteropodos asociados a ecosistemas quimiosintéticos a nivel mundial

El interés por conocer la diversidad de especies de gasteropodos en los ecosistemas
quimiosintéticos ha dado lugar a diversos estudios relacionados a la descripcion de nuevas especies
(Hickman, 1984; Okutani y Ohta, 1988; McLean, 1989; Okutani ef al., 1989; Warén y Bouchet,
1989; McLean 1990a; 1990b; 1993; Okutani ef al., 1993; Warén y Bouchet, 1993; Hasegawa et al.,
1997; Warén y Bouchet, 2001; Harasewych y Kantor, 2002; Sasaki et al., 2005; Vilvens y Sellanes,
2006; Fraussen y Sellanes, 2008; Warén y Bouchet, 2009; Warén ef al., 2011; Araya y Geiger,
2013; Fraussen et al., 2014); al estudio de la anatomia y morfologia (Haszprunar, 1989; Fretter,
1990; Kiel, 2004; Yao et al., 2010); y a estudios moleculares y reproductivos (Kelly y Metaxas,
2007; Matabos y Thiebaut, 2010; Bayer, 2011). En el Anexo III se desglosa la informacion de los

estudios enfocados a gasteropodos a nivel mundial.

Hasta la fecha se conocen cerca de 60 géneros y aproximadamente 200 especies de gasterépodos a
nivel mundial asociados a estos ecosistemas (Desbruyeres et al., 2006b; Anexo [ y II); lo cual
refleja que son de los grupos mas estudiados en estos ecosistemas (Desbruyeres ef al., 2006b)
principalmente en ventilas hidrotermales e infiltraciones frias de Japon (véase Okutani et al., 1989;
Sasaki ef al., 2005; Watanabe et al., 2010), en ventilas hidrotermales de la dorsal de Juan de Fuca
(véase Martell er al., 2002; Bates ef al., 2005; Bates, 2007) y la dorsal del Pacifico este (EPR, por
sus siglas en inglés) (véase Mills et al., 2007; Matabos et al., 2008; Zbinden et al., 2014).

Los trabajos sobre ecologia en los ecosistemas quimiosintéticos incluyen la descripcion de la
estructura comunitaria de la macrofauna, destacando que los gasteropodos son un componente
abundante de dichos ambientes; tal es el caso de las infiltraciones frias de Louisiana en el golfo de
México (Bergquist ef al., 2003; 2005; Cordes et al., 2005; Fisher et al., 2007a; Cordes et al., 2009),
los sitios de ventilas hidrotermales de la dorsal de Juan de Fuca (Tsurumi y Tunnicliffe, 2003) y

aquellas de Japon (Fujikura ef al., 2002; Nakajima et al., 2014).

Los estudios ecologicos dirigidos exclusivamente a gasterépodos han sido diversos y se han

enfocado al estudio de los factores que influyen en la seleccion del héabitat (Martell et al., 2002;
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Bates et al., 2005; Mills et al., 2007; Matabos et al., 2008), la caracterizacion de las relaciones

simbidticas con bacterias (Stein ef al., 1988; Suzuki et al., 2005; Zbinden et al., 2014) y aspectos

de su estrategia de alimentacion (Amano, 2003; Houart y Sellanes, 2006; Bates, 2007), los cuales

se describen brevemente en la Tabla 1.

Tabla 1. Estudios ecologicos en ecosistemas quimiosintéticos enfocados a gasteropodos. Abreviaturas: VH: ventilas
hidrotermales; IF: Infiltraciones frias.

Afo

Autor

Ecosistema

Contribucion

1988

Stein et al.

VH

Primera evidencia de simbiosis documentada entre gasterépodos
y bacterias de ventilas hidrotermales, las muestras se obtuvieron
en la fosa de las Marianas. Los autores reportan la presencia de
bacterias especializadas localizadas en el ctenidio de los
gasteropodos.

2002

Martell et al.

VH

La especie Buccinum thermophilum en tres ventilas hidrotermales
del Endeavour (dorsal de Juan de Fuca). Los organismos
presentan diferencias la concha (color, erosion) lo que sugiere que
hay poblaciones localizadas con poca migracion entre ventilas. La
abundancia de esta especie no esta relacionada con la temperatura.
El contenido estomacal indica que esta especie es un depredador
activo, y es presa de cangrejos (Macrogonia macrochira). Su
papel en la estructura trofica de estos ecosistemas es relevante.

2003

Amano

IF

Primera evidencia de depredacion en bivalvos (Calyptogena
pacifica 'y Conchocele bisecta), las valvas perforadas por
gasteropodos naticidos en infiltraciones frias de la formacion
Mirai del Mioceno superior, en la isla de Hokkaido, Japon.

2005

Bates et al.

VH

Las especies Lepetodrilus fucensis, Depressigyra globulus y
Provanna variabilis de la dorsal de Juan de Fuca, tienen una
relacion entre su abundancia con la temperatura y distancia de los
fluidos de las ventilas. La temperatura juega un papel importante
en la seleccion del habitat.

2005

Suzuki et al.

VH

En ventilas de la dorsal del Indico, Alviniconcha aff. hessleri tiene
su endosimbionte (epsilonproteobaterias) al interior de las células
del ctenidio. Se determino el metabolismo del carbono a partir de
un analisis enzimatico.

2006

Houart y
Sellanes

IF

En infiltraciones frias de Chile, se encontraron valvas perforadas
de dos especies de bivalvos (Calyptogena y Thyasira). Puede ser
evidencia de ataques de gasterépodos del género Trophon.

2007

Bates

VH

Las especies del género Lepetodrilus con bacterias episimbiontes
han desarrollado un ctenidio aproximadamente un 30% mas largo,
se ha reducido la longitud de la radula y el volumen del estomago
comparado con las especies que no tienen bacterias simbiontes.
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La especie Bathynerita naticoidea se asocia con el bivalvo
Bathymodiolus childressi en las infiltraciones del golfo de
Meéxico. Se alimenta de las bacterias que viven sobre el bivalvo y

IF se distribuye indistintamente de las condiciones ambientales que
fueron medidas (metano) y que, por el contrario, tienden a
agruparse hacia los tapetes que forman los bivalvos. La asociacion
parece ser especie-especifica.

Dattagupta

2007 etal.

En ventilas hidrotermales de la EPR (9°50'N), las especies de
gasteropodos se agrupan en limites térmicos “frio” y “calido”. La
mayoria de las especies no fueron exclusivas de una zona con
megafauna especifica.

2007  Mills et al. VH

Influencia de compuestos quimicos en la estructura de once
Matabos especies de gasteropodos de la doirsal del Pacifico Este (ISON).
2008 ot al VH Los patrones pueden deberse a intervalos de tolerancia a la
’ temperatura y toxicidad del sulfuro, asi como a caracteristicas

reproductivas de las especies.
Descripciéon de una asociaciéon simbidtica entre Cyathermia
naticoides y un miembro de las epsilonproteobacterias en ventilas
2014 Zbinden et al. VH hidrotermales de la dorsal del Pacifico este. Las bacterias se
localizaron extracelularmente en la base de los filamentos del

ctenidio del hospedero.

2.2 Estado de conocimiento en la cuenca de Guaymas y margen de Sonora

Los trabajos enfocados al estudio de los gasteropodos son escasos en la cuenca de Guaymas y el
margen de Sonora. Los trabajos de Warén y Bouchet (1993; 2001), reportan seis especies presentes
en la zona de estudio, y Galvan Bazan (2011), describi6 la estructura de tallas de la especie

Provanna goniata.

Destaca el trabajo de Portail et al. (2015), quienes realizaron un estudio comparativo entre las
comunidades de ventilas hidrotermales e infiltraciones frias de la cuenca de Guaymas y el margen

de Sonora respectivamente, reportan once especies (cinco a nivel de género) de gasteropodos.

En los tltimos afios, se han realizado estudios en la cuenca de Guaymas y el margen de Sonora con
el fin de conocer la diversidad y estructura de las comunidades que habitan estos ecosistemas
quimiosintéticos, por ejemplo, Tapia De la O (2014), caracterizé una variante morfoldgica de la
especie Ophiura scutellata, ofiuroideo dominante en infiltraciones frias, describiendo su
abundancia, ocurrencia y estructura de tallas. Jiménez-Guadarrama (2015), estudié a los crustaceos
decépodos Galacantha diomedeae y Munidopsis alvisca de la cuenca de Guaymas y el margen de

Sonora, revisando caracteres morfologicos y la preferencia del habitat de ambas especies.
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III. JUSTIFICACION

Los gasterépodos son uno de los grupos con mayor diversidad en los ecosistemas de ventilas
hidrotermales e infiltraciones frias (Desbruyeres et al., 2006b; Anexo I y II). La mayoria de los
trabajos orientados al estudio de gasteropodos se concentran principalmente en la region de la
dorsal de Juan de Fuca, la EPR y Japon (por ejemplo, Okutani et al., 1989; Bates et al., 2005;
Sasaki et al., 2005; Matabos et al., 2008) y estan enfocados a la descripcion de nuevas especies,
reproduccion, asi como a la seleccion del habitat (Martell et al., 2002; Bates et al., 2005; Tyler
et al., 2008; Matabos y Thiebaut, 2010; Bayer, 2011; Nye et al., 2012). Los estudios dirigidos a
este grupo son escasos en la cuenca de Guaymas y el margen de Sonora (Warén y Bouchet, 1993;

2001; Galvan Bazan, 2011).

La importancia de este trabajo, radica en la contribucion al conocimiento de la ecologia de los
gasteropodos describiendo su estructura en ecosistemas quimiosintéticos de la region de la cuenca
de Guaymas y del margen de Sonora, brindando una base para estudios futuros que ayuden a
comprender mejor el papel de estos organismos en ambientes quimiosintéticos del golfo de

California.
IV. HIPOTESIS
4.1 Hipotesis biologica

Las ventilas hidrotermales e infiltraciones frias se originan por procesos geologicos distintos, sin
embargo, comparten grupos taxondmicos. Recientemente se ha documentado que el grado de
similitud es de hasta el 20% en todas las especies aun cuando ambos sitios estén proximos
geograficamente (Watanabe et al., 2010). Dado lo anterior, en el presente trabajo se esperaria
encontrar diferencias en la estructura y composicion reflejadas en la riqueza, la abundancia y la
biomasa, asi como en los indices de diversidad, dominancia y equidad. También se espera que
existan diferencias en el grado de similitud de los ecosistemas (ventilas hidrotermales e

infiltraciones frias) con base en la composicion de especies.
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4.2 Hipdtesis estadistica

Las ventilas hidrotermales e infiltraciones frias comparten taxa tales como, poliquetos, bivalvos
vesicomidos, galatéidos y gasterépodos (principalmente del género Provanna). El grado de
similitud es de hasta el 20% en todas las especies aun cuando ambos sitios estén proximos

geograficamente (Watanabe et al., 2010).

Considerando lo anterior, se plantea:

Ho: La estructura de las asociaciones de gasterépodos en la cuenca de Guaymas y en el margen de

Sonora, es similar entre ecosistemas quimiosintéticos.

Ha: La estructura de las asociaciones de gasterépodos en la cuenca de Guaymas y en el margen de

Sonora, es contrastante entre ecosistemas quimiosintéticos.

V. OBJETIVOS

El objetivo general de este trabajo es describir la estructura de moluscos gasterépodos asociados a

ventilas hidrotermales en la cuenca de Guaymas e infiltraciones de frias en el margen de Sonora.

Este objetivo general se aborda a partir de los siguientes objetivos particulares:

1. Identificar la composicion taxondémica de los gasteropodos.

2. Cuantificar y comparar la riqueza especifica, abundancia y biomasa de los gasteropodos de
ventilas hidrotermales e infiltraciones frias.

3. Describir la estructura de la comunidad de gasterépodos mediante indices ecoldgicos
(indices H’, D’, J).

4. Establecer el grado de similitud en la composicion de especies de gasteropodos entre los

diferentes habitats de ventilas hidrotermales e infiltraciones frias.
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VI. AREA DE ESTUDIO

6.1 El golfo de California

El golfo de California, también llamado Mar de Cortés (Lonsdale, 1989) es un mar parcialmente
cerrado originado por expansion del piso oceanico hace aproximadamente 4 millones de afios
(Moore, 1973); es conocido por sus niveles elevados de biodiversidad y productividad primaria
resultantes de la combinacion de su topografia, latitud meridional y sistemas de surgencia
(Wilkinson et al., 2009). El golfo de California es considerado como la tnica cuenca de
evaporacion del Pacifico este (De la Lanza, 1991). Se localiza entre los 23° y 32° de latitud norte
y los 107° y 117° de longitud oeste (Molina-Cruz, 1994). Esta ubicado en el noreste de México y
esta delimitado al oeste por la peninsula de Baja California y al este por las costas de los estados
de Sonora, Sinaloa y Nayarit (SEMARNAT, 2006; Wilkinson et al., 2009). Se extiende en una
longitud de aproximadamente 1,500 km y de anchura variable que va desde 92 a 222 km; presenta
un gradiente latitudinal natural que va de condiciones tropicales y lluviosas al sur hasta templadas
y aridas al norte (Lara-Lara et al., 2008). Topograficamente, el golfo de California esta conformado
por cuencas submarinas de fallas tectonicas (SEMARNAT, 2006) que estan separadas entre si por

cordilleras transversales (Jiménez et al., 2005).

En el golfo de California se reconocen cuatro regiones (De la Lanza, 1991): golfo norte o “alto
golfo”, region de las grandes islas, golfo central y golfo sur o “bajo golfo”. En estas regiones
ocurren diferentes procesos fisicos, como la mezcla de vientos y mareas, el arrastre, intercambios
de calor y evaporacion que controlan la salinidad, la circulacion, la estructura termohalina y las

corrientes (Lavin et al., 1998).

La regidon norte se caracteriza por su clima subtropical arido, presentando dos épocas bien
diferenciadas, una temporada de lluvias, generalmente en invierno y una temporada de secas en
verano (Alvarez-Borrego, 2010). En esta region se encuentran las cuencas de Wagner, Consag,
Delfin, Tiburon, Sal Si puedes y Canal de Ballenas (Bray y Robles, 1991; Lavin ef al., 1997). La
region sur tiene comunicacion abierta con el océano Pacifico y estd influenciada por sus

condiciones oceanograficas. Las principales cuencas son Pescadero, La Paz, Farallon y Carmen
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(Bray y Robles, 1991; Lavin et al., 1997). En la region del golfo central, las cuencas marinas son

profundas, siendo la mayor depresion la cuenca de Guaymas (SEMARNAT, 2006).

El golfo de California presenta diferentes masas de agua que varian su alcance con base en la
profundidad (Lavin ef al., 1997). La masa de agua que interviene en la cuenca de Guaymas y el
margen de Sonora es el Agua del Golfo de California (AGC) y presenta bajas temperaturas de 14
a 29.5 °C y una salinidad > 35.0 UPS (Lavin ef al., 1997; 2009). La formaciéon de esta masa de
agua en la parte norte del golfo, ocurre principalmente durante el invierno o durante eventos de
vientos intensos del noroeste, los cuales acarrean aire frio y seco (Lavin et al., 1997). A inicios del
invierno, el agua con mayor salinidad se enfria (principalmente por evaporacion) y se vuelve mas
densa, subsecuentemente se hunde frente a las costas de Sonora y fluye al sur (Torres Orozco y
Robles Pacheco, 1995). Este proceso se ha podido evidenciar por la presencia de un maximo de
salinidad en la estructura halina vertical, cercana a la profundidad de la termoclina estacional (~

150 m) en la region sur (Torres Orozco y Robles Pacheco, 1995).

6.2 Cuenca de Guaymas

Esta localizada al centro del golfo de California en las coordenadas 27°N y 115°0, con una longitud
aproximada de 220 km y una profundidad cercana a los 2,000 m (De la Lanza, 1991). Es una cuenca
tectonicamente activa limitada por escarpes formados por la falla transformante de Guaymas al
este y por las fallas de Carmen y Tortuga al oeste, mientras que en el norte y sur los limites son los

margenes de Sonora y Baja California (Aragon-Arreola et al., 2005).

Debido a su ubicacion, el sistema hidrotermal de la cuenca de Guaymas se encuentra cubierta de
una espesa capa de material sedimentario, proveniente en su mayoria del continente y que puede
llegar a ser de hasta 500 m, siendo que la tasa de sedimentacion es de 1-2 mm/afio (Teske et al.,
2002; Soto y Estradas-Romero, 2013), la cual es considerada alta (Peter y Scott, 1988). Dada la
elevada productividad del mar de Cortés, esta capa de sedimentos posee un alto contenido de
materia organica constituida principalmente de detritus de diatomeas y bacterias (Peter y Scott,
1988). La cuenca de Guaymas esté representada por comunidades dominadas por el gusano de tubo
Riftia pachyptila, almejas vesicomidas y grandes masas de bacterias del género Beggiatoa (Soto 'y

Grassle, 1988).
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En el afio 2009 se reconocié a la cuenca de Guaymas como Area Natural Protegida, con el caracter
de santuario en la regién marina “Ventilas hidrotermales de la cuenca de Guaymas y de la dorsal
del Pacifico oriental” (Diario oficial de la Federacion, 2009); lo cual, confiere a la comunidad
cientifica un compromiso mayor para prevenir cualquier perturbacion en su equilibrio natural,
causada por la extraccion de sus componentes vivos o minerales (Soto y Estradas-Romero, 2013).
La campana oceanografica BIG (Biodiversité et Interactions a Guaymas) explord zonas de la

cuenca de Guaymas y del margen de Sonora (Figura 4).

Figura 4. Ubicacion del margen de Sonora y la cuenca de Guaymas en el Golfo de California. Tomado de Tapia De
la O (2014).
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VII. MATERIAL Y METODO

7.1 Trabajo de campo

El material biologico se obtuvo durante la campaina oceanografica “Biodiversité et Interactions a
Guaymas” (Biodiversidad e Interacciones en Guaymas, BIG, por sus siglas en francés), a bordo del
B/O L’Atalante del Instituto Francés de Investigacion para la Explotacion del Mar (IFREMER) en
una colaboracion con el Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia de la Universidad Nacional
Autonoma de México (UNAM) en el golfo de California, México del 30 de mayo al 9 de julio del
afno 2010.

La obtencion de las muestras se realizé a partir del sumergible Nautile, en habitats de ventilas

hidrotermales de la cuenca de Guaymas y con infiltracion frias del margen de Sonora.
Durante la expedicion se reconocieron los siguientes sitios y habitats en la cuenca de Guaymas:

Sitio Mega Mat: habitat “Tapete de Beggiatoa” (bacteria)
Sitio Morelos: habitat “Asociacion de Archivesica gigas™ (bivalvo)
Sitio Rebecca’s Roots: habitat “Asociacion de Paralvinella” (poliqueto)

Sitio Mat Mound: habitat “Asociacion de Riftia pachyptila” (poliqueto)
En el margen de Sonora se reconocieron los siguientes sitios y habitats:

Sitio Vasconcelos: habitat “Tapete de Beggiatoa” (bacteria), habitat “Asociacién de
Hyalogyrina grasslei” (gasteropodo) y hébitat “Asociacion de Archivesica gigas™ (bivalvo)
Sitio Ayala: habitat “Asociacion de Phreagena kilmeri” (bivalvo)

Sitio Judrez: habitat “Asociacion de Escarpia spicata” (poliqueto)

Cada habitat se documentd y muestred con los diferentes equipos del sumergible. En este estudio

se revisaron las muestras obtenidas con los siguientes equipos (Anexo IV).

» De tipo cuantitativo

Nucleador de caja para macrofauna (tipo GCL: 20 x 20 cm= 0.04m?)
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» De tipo cualitativo

Aspirador con contenedores (Aspi)

Red (operada por el brazo mecénico)

Para cada inmersion, se generdé un mapa de ubicacion indicando las localidades de muestreo, en
una escala de metros, y se tomaron imagenes previas y posteriores a la obtencion de la muestra
para documentar el tipo de habitat. Los datos con informacion, imagenes y seguimiento del video

se almacenaron en una bitacora electronica.

Las muestras se obtuvieron por duplicado con nucleadores de caja para macrofauna (GCL). El
procesamiento de muestras consistio en extraer la megafauna de la capa superficial (bivalvos) cuya
presencia se documentd en cada caso. Posteriormente se procedid a seccionar la columna del
sedimento en los niveles o estratos: 0 alcm, 1l a3 cm,3a5cm,5a10cmy 10 a 15 cm. Cada
nivel seccionado se coloco en un frasco con etanol frio al 96% y se etiquetaron hasta su posterior
tamizado. El proceso de tamizado de sedimento se realizo a través de una columna de tamices con
apertura de malla de 250 um, 300 pm, 500 um y 1000 pm. Al término el material retenido en cada
tamiz, sedimentos y organismos se colocaron en frascos con etanol al 70%, se etiquetaron y se
documentaron en una bitacora de campo. En este estudio, se reviso la réplica 1 (R1) y el nivel de

0-1 cm (N1) del sedimento tamizado con una apertura de malla de 250 pm.

Se reconocieron un total de 12 inmersiones con ejemplares de gasteropodos obtenidas con

nucleadores para macrofauna, aspirador y redes (Tabla 2; Anexo IV).

Tabla 2. Inmersiones realizadas durante la campafia BIG 2010, donde se recolectaron gasteropodos.

. .. ., Habitat: No. . .
Localidad Sitio Inmersion Asociacién de individuos Equipo de recoleccion
Cuenca de Morelos 1768 Archivesica 9 Red-1, Red-3
Guaymas gigas
Cuenca de Archivesica Red-1, Red-3, GCL-1
Guaymas Morelos 1770 gigas 141 (RI.NT)
Cuencade n)iMound 1767 Riftia. 1 Aspi-5
Guaymas pachyptila
Margen de Vasconcelos 1750 Amh.l vested 1 Aspi-1

Sonora gigas
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Margen de Archivesica

Vasconcelos 1756 . 189 Aspi-1, Aspi-2
Sonora gigas
Margen de Vasconcelos 1757 ArCh.l vesied 9 Red-1
Sonora gigas
Margen de Vasconcelos 1758 Arch.z vesica 1 Red-1
Sonora gigas
Margen de Juérez 1762 Escarpia 4 Aspi-2
Sonora spicata
Margen de Vasconcelos 1751 Hyalogy rind 120 Red-1, Aspi-1
Sonora grasslei
Margen de Phreagena Red-1, Red 2, Aspi-2, Aspi-
Sonora Ayala 1748 kilmeri 68 3, Aspi-5
Margen de Ayala 1749 Phreagena 14 Red-2, GCL-1 (R1, N1)
Sonora kilmeri
Margen de Phreagena . .
Sonora Ayala 1760 kilmeri 218 Aspi-1, Aspi-3, Red-1

En muestras de la cuenca de Guaymas, se identificaron ejemplares de gasteropodos en:

» Sitio Morelos (Figura 5): habitat “Asociacion de Archivesica gigas” (Figura 6)
» Sitio Mat Mound (Figura 5): habitat “Asociacion de Riftia pachyptila” (Figura 6)

En muestras del margen de Sonora se reconocieron ejemplares de gasterépodos en:

» Sitio Vasconcelos (Figura 5): habitat “Asociacion de Hyalogyrina grasslei” (Figura 6) y
habitat “Asociacion de Archivesica gigas™ (Figura 6)
» Sitio Ayala (Figura 5): habitat “Asociacion de Phreagena kilmeri” (Figura 6)

» Sitio Juarez (Figura 5): habitat “Asociacion de Escarpia spicata” (Figura 6)
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Figura 5. Sitios muestreados durante la campafia BIG, En circulos se sefialan los sitios donde se recolectaron
gasteropodos en el margen de Sonora (circulos azules) y la cuenca de Guaymas (circulos rojos). En la cuenca de
Guaymas se sefialan los sitios donde no se registrd la presencia de gasteropodos (cuadrados rojos). Modificado de
Portail et al. (2015).
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Figura 6. Sitios y habitats donde se registro la presencia de gasteropodos en el margen de Sonora (rectangulos azules)
y en la cuenca de Guaymas (rectangulos rojos). Imagenes tomadas de Portail ef al. (2015).

7.2 Trabajo de laboratorio y de gabinete

Se confirm¢ la identidad de las muestras con base en la bitacora de campo y en laboratorio. Se
revisaron las muestras obtenidas con GCL con apertura de malla de 250 um, asi como las que se
obtuvieron con aspirador y redes. Estas muestras fueron revisadas y separadas por Victoria Suazo,

Leticia Jiménez y Elizabeth Calleja.

Posteriormente se realiz6 una separacion de los ejemplares dependiendo si presentaban la parte
blanda o no en la concha, para ello se hicieron tinciones con rosa de bengala. Este procedimiento

se realizo con el microscopio estereoscopico Zeiss Stemi DV4 a 25 aumentos.

Con base en estas observaciones se reconocieron:

1) Conchas que presentan la parte blanda del gasteropodo.
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2) Conchas que no presentan la parte blanda del gasterdpodo, es decir, conchas vacias, que

aqui se integré6 como tanatocenosis.

Cabe mencionar que los subsiguientes analisis se realizaron con los organismos que se encontraron

completos, por lo que la tanatocenosis no figur6 en ningtin analisis de este trabajo.

7.2.1 Composicién taxonémica

Se realiz6 una lista de especies de gasteropodos que se han reportado para el area de estudio (Anexo
I y II). La determinacion taxondmica se realizé tomando en cuenta la morfologia de la concha y a
partir de las descripciones originales en la literatura especializada (Dall, 1908; Warén y Bouchet,
1986; McLean y Haszprunar, 1987; McClean, 1988; McLean, 1990; Warén y Ponder, 1991; Warén
y Bouchet, 1993). La validacion de la identificacion, se baso en las caracteristicas de la radula de
cada especie y en la revision de los resultados por los Drs. Anders Warén (Swedish Museum of
Natural History) y Philippe Bouchet (Muséum National d’Histoire Naturelle). Los ejemplares que
fueron destinados para la extraccion de la radula, fueron pesados con anterioridad para obtener el

dato de biomasa.

Se siguid el arreglo sistematico de Skoglund C. (2002), asi como de Bouchet y Rocroi (2005). Con
el fin de ilustrar el listado de especies se tomaron fotografias de cada especie en el Laboratorio de
Malacologia, ICML (UNAM), con las camaras digitales Canon REBEL XT y Canon EOS REBEL
T51 (Anexo V).

En particular, la extraccion de la radula se realizé con una solucion al 10% de NaOH comercial en
presentacion soOlida colocada en caja de Petri que se calentd en una parrilla eléctrica a
aproximadamente 75°C. Se extrajo la parte blanda de cada ejemplar por especie y se colocd en la
solucion de NaOH degradando todo el tejido muscular y exponiendo la radula, procedimiento que

dur6 varios minutos y hasta una hora.

Al término, la caja Petri se colocd en un microscopio estereoscopico Zeiss Stemi DV4 a 25
aumentos para visualizar la raddula. Una vez visualizada se coloc6 en un portaobjetos excavado con

una pequefia cantidad de etanol al 70%.
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Las radulas se limpiaron colocando de dos a tres gotas de perdxido de hidrogeno sobre la radula
degradando el poco tejido que pudiera haber quedado. Dado el efecto corrosivo del perdxido, el
tiempo que se dejo actuar fue de un par de minutos, tras los cuales, se enjuagd repetidamente con
agua destilada y se colocaron en un tubo tipo Eppendorf. Cada vial se etiquetd con la informacion
del nombre de la campafia, el nombre cientifico de la especie a la que corresponde, el numero del
frasco del que fue tomado el ejemplar, equipo de muestreo, réplica y nivel (en el caso de las

muestras de GCL), asi como la localidad y habitat correspondiente.

Se tomaron fotografias de microscopia electronica de barrido en el Laboratorio de Microscopia y
Fotografia de la Biodiversidad (I) del Instituto de Biologia (UNAM) con el microscopio SU1510
y en el Instituto de Fisiologia Celular (UNAM) con el microscopio Zeiss Sigma VP. En cada
especie se documento el diente central, asi como los dientes laterales y marginales (Figura 3; Anexo

V).
7.2.2 Riqueza especifica, abundancia y biomasa

La riqueza especifica se determind como el nimero total de especies presentes en muestras de la

cuenca de Guaymas y del margen de Sonora, asi como en sus respectivos habitats (Tabla 2).

Se cuantificaron los ejemplares (abundancia) por especie de cada ecosistema quimiosintético y sus

respectivos habitats.

Para obtener los datos de biomasa, todos los organismos se pesaron con concha en una
microbalanza electronica de la marca Mettler-Toledo MX5. Los datos de biomasa se obtuvieron en
unidades de miligramos de peso humedo fijado (mg phf). Los datos obtenidos se transformaron a
miligramos de carbono (mg C) usando la constante de transformacion de biomasa propuesta por

Rowe (1983), de la siguiente forma:

(a) (b)/100 = x mgC

Donde:

a= biomasa en mg phf
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b= Valor K de la constante de transformacion para gasteropodos (K=3.40%)
x= resultado de (a) (b)/100 en unidades de mgC

La informacion se ordend en hojas de calculo de Excel, con los datos de la campafia, inmersion,

habitat, equipo de recoleccion, riqueza, abundancia y biomasa.
7.2.3 Estructura de la comunidad

La diversidad se calcul6 con el indice de Shannon-Wiener (Shannon y Weaver, 1963) utilizando
los datos de abundancia, por ecosistema y por habitat de ventilas hidrotermales e infiltraciones frias
en el programa Primer v6 (Clarke y Gorley, 2006). El célculo del indice se realiz6 a partir de la

ecuacion:
i
H'==3 pilnpi
1

Donde:

H’" =indice de diversidad de Shannon-Weaver
pi = frecuencia relativa de cada especie (i)
In = funcién logaritmo natural

> = sumatoria

La dominancia o predominio de una o algunas especies se determiné con el indice de dominancia

D’ descrito por Simpson (1949) como:

Yni(ni—1)
ON(N-D
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Donde:

n; =numero de individuos de la especie i

N =numero de individuos o abundancia total

La equidad cuantifico el grado con el que la abundancia total se distribuye en el nimero de especies

presentes y se calculo con el indice de equidad J” descrito por Pielou (1975) como:

J=_H"
In (s)

Donde:

J” =indice de equidad
H’ = indice de diversidad de Shannon-Weaver

s =riqueza de especies

7.2.4 Grado de similitud

La similitud de la composicion taxondmica entre los habitats de ventilas hidrotermales e
infiltraciones frias, asi como en su conjunto, se determind con datos de presencia-ausencia de
especies por habitat mediante un andlisis de similitud a través del coeficiente de Bray-Curtis (Bray
y Curtis, 1957). La union fue simple. Dichos analisis se llevaron a cabo con el programa Primer v6

(Clarke y Gorley, 2006).
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VIII. RESULTADOS

8.1 Composicion taxonémica

El nimero total de ejemplares de gasteropodos con concha y parte blanda fue de 775, a partir de
los cuales se identificaron ocho especies; seis se identificaron a nivel de especie y dos a nivel de
género. Las especies de gasteropodos identificadas se agruparon en siete familias y siete géneros.
A continuacion se presenta el arreglo taxonomico de las especies de gasteropodos basado en las
clasificaciones de Skoglund C. (2002), y Bouchet y Rocroi (2005). Las fotografias

correspondientes a cada especie se presentan a manera de catdlogo en el Anexo V.

Phylum Mollusca
Clase Gastropoda
Subclase Caenogastropoda
Orden Neotaenioglossa
Suborden Discopoda
Superfamilia Abyssochrysoidea
Familia Provannidae
Género Provanna
Provanna goniata Warén y Bouchet, 1986
Provanna laevis Warén y Ponder, 1991
Subclase Heterobranchia
Orden Heterostropha
Suborden (No asignado)
Superfamilia Pyramidelloidea
Familia Pyramidellidae
Subfamilia Turbonillinae
Género Eulimella
Fulimella lomana Dall, 1908
Orden (No asignado)
Suborden (No asignado)

Superfamilia Valvatoidea
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Familia Hyalogyrinidae
Género Hyalogyrina
Hyalogyrina grasslei Warén y Bouchet, 1993
Subclase Patellogastropoda
Orden (No asignado)
Superfamilia Neolepetopsoidea
Familia Neolepetopsidae
Género Paralepetopsis McLean, 1990b
Paralepetopsis sp.
Subclase Vetigastropoda
Orden (No asignado)
Superfamilia Lepetelloidea
Familia Pyropeltidae
Género Pyropelta
Pyropelta corymba McLean y Haszprunar, 1987
Orden (No asignado)
Superfamilia Lepetodriloidea
Familia Lepetodrilidae
Género Lepetodrilus
Lepetodrilus guaymasensis McLean, 1988
Orden (No asignado)
Suborden (No asignado)
Superfamilia Seguenzoidea
Familia Cataegidae
Subfamilia Cataeginae
Género Cataegis McLean y Quinn, 1987
Cataegis sp.
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8.2 Riqueza especifica, abundancia y biomasa

Riqueza especifica en la cuenca de Guaymas y el margen de Sonora: de las ocho especies
identificadas, las especies Hyalogyrina grasslei, Lepetodrilus guaymasensis, Paralepetopsis sp.,
Provanna goniata, Provanna laevis y Pyropelta corymba se distribuyeron tanto en ventilas
hidrotermales como en infiltraciones frias, mientras que las especies Cataegis sp., y Eulimella

lomana fueron exclusivas de los hébitats de infiltraciones frias (Tabla 3 y Tabla 4).

Riqueza especifica en habitats de la cuenca de Guaymas: el habitat que presentd la mayor riqueza
de especies fue el de “Asociacion de Archivesica gigas” ya que en éste se presentaron cinco
especies: Hyalogyrina grasslei, Lepetodrilus guaymasensis, Paralepetopsis sp., Provanna laevis 'y
Pyropelta corymba. El habitat con la menor riqueza fue el de “Asociacion de Riftia pachyptila”
presentandose so6lo una especie: Provanna goniata. Los hébitats de ventilas hidrotermales no

compartieron especies entre si (Tabla 3).

Tabla 3. Presencia-ausencia de la riqueza especifica en ventilas hidrotermales por habitat, sitio, inmersioén y equipo
de muestreo.

Ecosistema Ventilas hidrotermales
Habitat: Asociacion de Archivesica gigas Riftia pachyptila
Sitio Morelos Mat Mound
Inmersion 1768 1770 1767
Equipo de muestreo Red-1  Red-3 | Red-1  Red-3 GCL-1 Aspi-5
(R1,N1)
Especies

Cataegis sp.

Eulimella lomana
Hyalogyrina grasslei
Lepetodrilus guaymasensis
Paralepetopsis sp.
Provanna goniata

Provanna laevis

o - o o o o o o
o —-— o = o o o o
- —_- 0 O O = o o
- 0 0o © — o © ©
o —-— o o o —~ o o
©c o~ o o o o o

Pyropelta corymba

Riqueza especifica en habitats del margen de Sonora: los habitats que presentaron la mayor
riqueza fueron el de “Asociacion de Phreagena kilmeri”, ya que en €ste se encontraron presentes

las ocho especies que se reportan en este trabajo: Cataegis sp., Eulimella lomana, Hyalogyrina
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grasslei, Lepetodrilus guaymasensis, Paralepetopsis sp., Provanna goniata, Provanna laevis y
Pyropelta corymba, y el habitat de “Asociacion de Archivesica gigas”, ya que en éste se
presentaron cuatro especies: Cataegis sp., Eulimella lomana, Hyalogyrina grasslei y Provanna
laevis. Por otra parte, los habitats con la menor riqueza fueron el de “Asociacion de Hyalogyrina
grasslei”, ya que en éste se presentaron dos especies: Hyalogyrina grasslei y Provanna laevis y el
de “Asociacion de Escarpia spicata” que presentd dos especies: Lepetodrilus guaymasensis y

Paralepetopsis sp. (Tabla 4).

El habitat de “Asociacion de Phreagena kilmeri” compartid especies con todos los habitats en
estudio, dado que presentd la mayor riqueza especifica. Con el habitat de “Asociacién de
Archivesica gigas” compartio a las especies Cataegis sp., Eulimella lomana, Hyalogyrina grasslei
y Provanna laevis; con el habitat de “Asociacion de Hyalogyrina grasslei” compartio a las especies
Hyalogyrina grasslei y Provanna laevis; con el habitat de “Asociacion de Escarpia spicata”
compartio a las especies Lepetodrilus guaymasensis y Paralepetopsis sp. Por otra parte, los habitats
de “Asociacion de Archivesica gigas” y de “Asociacion de Hyalogyrina grasslei”, compartieron a

las especies Hyalogyrina grasslei 'y Provanna laevis (Tabla 4).
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Tabla 4. Presencia-ausencia de la riqueza especifica en infiltraciones frias por habitat, sitio, inmersion y equipo de muestreo.

Ecosistema

Infiltraciones frias

Habitat: Asociacion
de

Archivesica gigas

Escarpia
spicata

Hyalogyrina
grasslei

Phreagena kilmeri

Sitio

Vasconcelos

Juarez

Vasconcelos

Ayala

Inmersion

1750

1756

1757

1758

1762

1751

1748

1749

1760

Equipo de muestreo

Aspi-1

Asp  Asp
i-1 i-2

Red- 1

Red-1

Aspi-2

Red-1

Aspi-1

Red-
1

Red-
2

Aspi  Aspi

> 3 Aspi-5

Red-
2

GCL-1
(R1,N1)

Aspi
-1

Aspi
-3

Red-
1

Especie
Cataegis sp.
Eulimella lomana

Hyalogyrina grasslei

Lepetodrilus
guaymasensis

Paralepetopsis sp.
Provanna goniata
Provanna laevis

Pyropelta corymba

S O O O o o o =~

— O
— O
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Abundancia en la cuenca de Guaymas y el margen de Sonora: del total de 775 organismos

separados, 151 (19.48%) fueron recolectados en ventilas hidrotermales y 624 (80.51%) en

infiltraciones frias.

La especie mas abundante en ventilas hidrotermales fue Provanna laevis con 138 individuos

totales (91.39%). Las especies menos abundantes fueron Provanna goniata y Lepetodrilus

guaymasensis, ambas con solo un ejemplar (0.66%; Figura 7a).

En infiltraciones frias, las especies mas abundantes fueron Hyalogyrina grasslei, con 315

ejemplares totales (50.48%), asi como Provanna laevis con una abundancia total de 214 ejemplares

(34.29%). La especie menos abundante fue Cataegis sp., con dos ejemplares (0.32%; Figura 7b).
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Abundancia por especie de ventilas hidrotermales
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Hyalogyrina grasslei Lepetodrilus guaymasensis
B Paralepetopsis sp. Provanna goniata
B Provanna laevis B Pyropelta corymba
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Abundancia por especie de infiltraciones frias

b
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B Cataegis sp. B Eulimella lomana
Hyalogyrina grasslei Lepetodrilus guaymasensis
B Paralepetopsis sp. Provanna goniata
B Provanna laevis B Pyropelta corymba

Figura 7. Abundancia por especies: a) ventilas hidrotermales y b) infiltraciones frias.

Abundancia por hébitats de la cuenca de Guaymas: del total de 151 organismos recolectados en
ventilas hidrotermales, 150 organismos se presentaron en el habitat de “Asociacion de Archivesica
gigas” (99.33%), siendo el habitat con la mayor abundancia. La especie mas abundante en este
habitat fue Provanna laevis con 138 individuos totales (92%). La especie menos abundante en este

hébitat fue Lepetodrilus guaymasensis, con solo un ejemplar (0.66%; Figura 8; Tabla 5).

El habitat de “Asociacion de Riftia pachyptila” presentd la menor abundancia con un solo ejemplar

(0.66%) correspondiente a la especie Provanna goniata (Tabla 5).
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Habitat “Asociacion de Archivesica gigas”
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B Pyropelta corymba

Figura 8. Abundancia por especie en el habitat de “Asociacion de Archivesica gigas™.

Tabla 5. Abundancia de las especies presentes en ventilas hidrotermales por habitat, sitio, inmersioén y equipo de

muestreo.
. Habitat: o . Equipo de . Abundancia
Ecosistema Asociacién de Sitio Inmersion muestreo Especie (No. de ind)
Red-1 Provanna laevis 3
1768 Paralepetopsis sp. 3
Red-3 peiopsis 5
Provanna laevis 3
Hyalogyrina grasslei 3
L Red-1 Provanna laevis 123
Archivesica Morel
Ventilas gigas orelos Pyropelta corymba 1
hidrotermales 1770 Lepetodrilus 1
Red-3 guaymasensis
Pyropelta corymba 3
GCL-1 Hyalogyrina grasslei 1
(R1,N1) Provanna laevis 9
Riftia Mat . .
pachyptila Mound 1767 Aspi-5 Provanna goniata 1
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Abundancia por hébitats en el margen de Sonora: del total de 624 organismos muestreados en
infiltraciones frias, 300 organismos (48.07%) se presentaron en el habitat “Asociacion de
Phreagena kilmeri” siendo el habitat con la mayor abundancia en infiltraciones frias. La especie
mas abundante en este habitat fue Provanna laevis con 205 ejemplares (68.33%); mientras que las

especies menos abundantes fueron Cataegis sp., y Lepetodrilus guaymasensis con solo un ejemplar

(0.33%; Figura 9a; Tabla 6).

El habitat “Asociacion de Archivesica gigas” presentd una abundancia total de 200 organismos
(32.05%). La especie mas abundante en este habitat fue Hyalogyrina grasslei con 181 ejemplares
(90.5%), la especie menos abundante fue Cataegis sp., con solo un ejemplar (0.5%; Figura 9b;

Tabla 6).

El habitat “Asociacion de Hyalogyrina grasslei” presentd una abundancia total de 120 organismos
(19.23%). La especie mas abundante en este habitat fue Hyalogyrina grasslei con 119 ejemplares

(99.16%), mientras que la especie menos abundante fue Provanna laevis con solo un ejemplar

(0.83%; Figura 9c; Tabla 6).

El habitat que present6 la menor abundancia fue el de “Asociacion de Escarpia spicata” con una
abundancia total de cuatro organismos (0.64%). La especie més abundante fue Lepetodrilus
guaymasensis con tres ejemplares (75%) y la especie menos abundante fue Paralepetopsis sp., con

un solo ejemplar (25%; Figura 9d; Tabla 6).
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Figura 9. Abundancia por especie en habitats de infiltraciones frias: a) habitat “Asociacion de Phreagena kilmeri”,
b) habitat “Asociacion de Archivesica gigas”, c) habitat “Asociacion de Hyalogyrina grasslei”, d) habitat “Asociacion
de Escarpia spicata”.
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Tabla 6. Abundancia de las especies presentes en infiltraciones frias por hébitat, sitio, inmersion y equipo de muestreo.

Ecosistema Habitat: Asociacion de Sitio Inmersion Equipo de muestreo Especie Abundancia (No. de ind)
1750 Aspi-1 Cataegis sp. 1
Aspi-1 Hyalogyrina grasslei 48
o ) 1756 i Hyalogyrina grasslei 133
Archivesica gigas Vasconcelos Aspi-2 )
Provanna laevis 8
1757 Red-1 Eulimella lomana 9
1758 Red-1 Eulimella lomana 1
) ) . . Lepetodrilus guaymasensis 3
Escarpia spicata Juérez 1762 Aspi-2 .
Paralepetopsis sp. 1
Red-1 Provanna laevis 1
Hyalogyrina grasslei | Vasconcelos 1751 - - -
Aspi-1 Hyalogyrina grasslei 119
Cataegis sp. 1
Eulimella lomana 3
. , Red-1
Infiltraciones frias Paralepetopsis sp. 4
Provanna goniata 1
Eulimella lomana 1
1748 Red-2 Paralepetopsis. sp. 3
Provanna goniata 1
Phreagena kilmeri Ayala Provanna laevis 37
Aspi-2 Eulimella lomana 1
Aspi-3 Hyalogyrina grasslei 15
Aspi-5 Provanna goniata 1
Eulimella lomana 3
1749 Red-2 Paralepetopsis sp. 4
Provanna laevis 6
GCL-1 (R1,N1) Eulimella lomana 1
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1760

Eulimella lomana 1
Lepetodrilus guaymasensis 1
Aspi-1 Paralepetopsis sp. 2
Provanna laevis 130
Pyropelta corymba 45
. Provanna laevis 32
Aspi-3
Pyropelta corymba
Red-1 Eulimella lomana 2
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Biomasa en la cuenca de Guaymas y el margen de Sonora: la biomasa total (en unidades de
mgC) en conjunto de ventilas hidrotermales e infiltraciones frias fue de 1065.7 mgC (que equivale

a 1.0657 gC).

En ventilas hidrotermales la biomasa total fue de 509.277 mgC (47.78%; Tabla 7). En este
ecosistema, el valor mas alto de biomasa lo presento6 la especie Provanna laevis (488.794 mgC;
n= 138; Tabla 7), representando el 95.97% de la biomasa total del ecosistema. El valor mas bajo
de biomasa se registrd para la especie Lepetodrilus guaymasensis (0.68 mgC; n=1; Tabla 7),

representando el 0.13% de la biomasa total del ecosistema.

En infiltraciones frias la biomasa total fue de 556.432 mgC (52.21%; Tabla 8). En este ecosistema,
el valor mas alto de biomasa lo presento la especie Provanna laevis (235.896 mgC; n=214, Tabla
8), representando el 42.39% de la biomasa total del ecosistema. El valor mas bajo de biomasa se
registrd para la especie Pyropelta corymba (2.60 mgC; n=50; Tabla 8), representando el 0.46% de

la biomasa total del ecosistema.

Biomasa por hébitats de la cuenca de Guaymas: el habitat con el valor mas alto de biomasa
correspondio al de “Asociacion de Archivesica gigas” (494.43 mgC; n=150; Tabla 7); la especie
que mas biomasa aportd en este habitat fue Provanna laevis (488.794 mgC; n=138; Tabla 7),
mientras que la especie que presentd menos biomasa fue Lepetodrilus guaymasensis (0.680 mgC;
n=1; Tabla 7). El habitat con el valor mas bajo de biomasa correspondi6 al de Asociacion de Riftia
pachyptila (14.847 mgC; n=1; Tabla 7), dado que en este habitat solo se presentd la especie
Provanna goniata (14.847 mgC; n=1; Tabla 7).

Tabla 7. Biomasa (mgC) de ventilas hidrotermales por habitat, sitio, inmersion y equipo de muestreo.

Ecosistema Ventilas hidrotermales
Habitat: Asociacion de Archivesica gigas Riftia pachyptila
Sitio Morelos Mat Mound
Inmersion 1768 1770 1767
Equipo de muestreo Red-1 Red-3 | Red-1  Red-3 GCL-1 Aspi- 5
(R1,N1)
Especie
Cataegis sp. 0 0 0 0 0 0
Eulimella lomana 0 0 0 0 0 0
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Hyalogyrina grasslei 0 0 0.6895 0 0.2009 0
Lepetodrilus guaymasensis 0 0 0 0.6803 0 0
Paralepetopsis sp. 0 3.1650 0 0 0 0

Provanna goniata 0 0 0 0 0 14.847
Provanna laevis 15.184 13.720 | 441.026 0 18.862 0
Pyropelta corymba 0 0 0.1139 0.7860 0 0

Biomasa Total por habitat (mgC) 494.43004 14.84746
Biomasa Total erE r\r/legnctalas hidrotermales 5092775

Biomasa por habitats en el margen de Sonora: el habitat con el valor mas alto de biomasa
correspondio al de “Asociacion de Phreagena kilmeri” (404.379 mgC; n=300; Tabla 8), la especie
que mas biomasa aport6 en este habitat fue Provanna laevis (223.65 mgC; n=205; Tabla 8), y la

especie que presentd menor biomasa fue Lepetodrilus guaymasensis (1.133 mgC; n=1; Tabla 8).

El habitat de “Asociacion de Archivesica gigas™ presentd una biomasa de 128.463 mgC (n=200;
Tabla 8). La especie que present6 la mayor biomasa en este habitat fue Eulimella lomana (76.98
mgC; n=10; Tabla 8), mientras que la especie que presenté menor biomasa fue Provanna laevis

7.864 mgC; n= §; Tabla 8).

El habitat de “Asociacion de Hyalogyrina grasslei” present6 una biomasa de 14.026 mgC (n=120;
Tabla 8). La especie que presentd la mayor biomasa en este habitat fue Hyalogyrina grasslei (9.65
mgC; n=119; Tabla 8), la especie que presentd la menor biomasa fue Provanna laevis (4.375 mgC;

n=1; Tabla 8).

’

El habitat con el valor mas bajo de biomasa correspondio al de “Asociacion de Escarpia spicata’
(9.563 mgC; n=4; Tabla 8). La especie que presentd la mayor biomasa en este habitat fue
Lepetodrilus guaymasensis (5.695 mgC; n=3; Tabla 8), la especie que presentd la menor biomasa

fue Paralepetopsis sp. (3.868 mgC; n=1; Tabla 8).
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Tabla 8. Biomasa (mgC) de infiltraciones frias por habitat, sitio, inmersion y equipo de muestreo.

Ecosistema Infiltraciones frias
Habitat: Asociacion de Archivesica gigas Escg pia Hy alogyrz'na Phreagena kilmeri
spicata grasslei
Sitio Vasconcelos Juarez Vasconcelos Ayala
Inmersion 1750 1756 1757 | 1758 1762 1751 1748 1749 1760
. . Aspi  Aspi | Red- . . Red- Red- Aspi- Aspi . GCL-1 . Aspi  Red-
Equipo de muestreo Aspi-1 1 2 1 Red-1 Aspi-2 Red-1  Aspi-1 1 ) 5 3 Aspi-5 | Red-2 RLNI) Aspi-1 3 1
Especie
Cataegis sp. 30.59 0 0 0 0 0 0 32.07 0 0 0 0 0 0
Eulimella lomana 0 0 0 75.13 | 1.855 0 0 8.131  9.107 11.32 0 42.77 3.971 | 25.787 7.81
Hyalogyrina grasslei 0 4838 8.13 0 0 0 0 9.650 0 0 0 6'372 0 0 0 0 0 0
Lepetodrilus 0 0 0 0 0 5.695 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1133 0 0
guaymasensis
Paralepetopsis sp. 0 0 0 0 3.868 0 0 6.175  2.722 0 0 0 2.23 0 1.717 0 0
Provanna goniata 0 0 0 0 0 0 0 5.689 1.798 0 0 8.925 0 0 0 0 0
Provanna laevis 0 0 7.86 0 0 0 4.375 0 0 44.09 0 0 0 7.233 0 129.19 43.1 0
Pyropelta corymba 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2247 035 0
Biomasa Total por
1 128.4 . 14.02 404.
habitat (mg C) 8.463 9.563 026 04.379
Biomasa Total en
infiltraciones frias (mg 556.432

9
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8.3 Estructura de la comunidad

Indices ecolégicos por ecosistema: el ecosistema que present6 el valor més alto de diversidad
fue el de infiltraciones frias (H'= 1.194), mientras que el ecosistema de ventilas hidrotermales
present6 una diversidad menor (H'= 0.419), por lo tanto el valor més elevado de dominancia
se present6 en ventilas hidrotermales (D'= 0.837) y la dominancia mas baja en infiltraciones

frias (D’= 0.380).

La equidad mas alta la presento el ecosistema de infiltraciones frias (J'=0.574) y las ventilas

hidrotermales presentaron menor equidad (J'= 0.233; Tabla 9).

Tabla 9. Indices ecolégicos (H', D" y J*) por ecosistema.

Ecosistema Ventilas Infiltraciones
hidrotermales frias
Diversidad (H") 0.419 1.194
Dominancia (D") 0.8371 0.3807
Equidad (J°) 0.2338 0.5741

Indices ecoldgicos por habitat en la cuenca de Guaymas: el habitat que presenté el valor
mas alto de diversidad fue el de “Asociacion de Archivesica gigas” (H'= 0.55), mientras que
el valor mas bajo de diversidad se presentd en el habitat de “Asociacion de Riftia pachyptila”
(H'=0), por lo tanto la dominancia mas alta se present6 en el habitat de “Asociacion de Riftia
pachyptila” (D’=1) y la dominancia mas baja en el habitat de “Asociacion de Archivesica

gigas” (D'=0.744).

La equidad mas alta la presento el habitat de “Asociacion de Archivesica gigas” (J’=0.3422)
y el habitat que menor equidad present6 fue el de “Asociacion de Riftia pachyptila” (J'=0;
Tabla 10).
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Tabla 10. indices ecologicos (H', D"y I") por hébitat de ventilas hidrotermales.

Habitat: Archivesica Riftia pachvotila
Asociacion de gigas pachyp
Diversidad (H") 0.5508 0
Dominancia (D) 0.7444 1
Equidad (J) 0.3422 ---

Indices ecoldgicos por habitat en el margen de Sonora: el habitat que presento el valor mas

alto de diversidad fue el de “Asociacion de Phreagena Kilmeri” (H'= 1.057), mientras que

el valor mas bajo de diversidad se presentd en el hébitat de “Asociacion de Hyalogyrina

grasslei” (H'= 0.048), por lo tanto la dominancia mas alta se presentd en el habitat de

“Asociacion de Hyalogyrina grasslei” (D'=0.983) y la mas baja en el habitat de “Asociacion

de Phreagena Kilmeri” (D’=0.50).

Laequidad (J") més alta la present6 el habitat de “Asociacion de Escarpia spicata” (J'=0.811)

y el habitat que menor equidad presentd fue el de “Asociacion de Hyalogyrina grasslei”

(J’=0.069; Tabla 11).

Tabla 11. indices ecoldgicos (H', D" y I’) por habitat de infiltraciones frias.

Habitat: Archivesica Escarpia Hyalogyrina Phreagena
Asociacion de gigas spicata grasslei kilmeri
Dlvers'ldad 0.395 0.562 0.048 1.057
(H")
Dominflncia 0.823 0.625 0.983 0.50
D)
EQ(qugad 0.285 0.811 0.069 0.508
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8.4 Grado de similitud

Similitud entre habitats en la cuenca de Guaymas: de acuerdo con los datos de presencia-
ausencia por especie de gasteropodos y por habitat de ventilas hidrotermales, el analisis de
similitud no agrup6 a los habitats de “Asociacion de Archivesica gigas” y de “Asociacion de
Riftia pachyptila” dado que estos habitats no comparten especies entre si (similitud= 0%;

Anexo VI).

Similitud entre habitats en el margen de Sonora: de acuerdo con los datos de presencia-
ausencia por especie de gasteropodos y por hébitat de infiltraciones frias, el analisis de
similitud agrupd a los habitats de “Asociacion de Phreagena kilmeri” y de “Asociacion de
Archivesica gigas” (similitud= 66.66%), al compartir el mayor nimero de especies entre si:
Cataegis sp., Eulimella lomana, Hyalogyrina grasslei y Provanna laevis. El habitat de
“Asociacion de Hyalogyrina grasslei” se agrup6 con los hébitats de “Asociacion Archivesica
gigas” y de “Asociacion de Phreagena kilmeri” (similitud= 66.66%), ya que comparte con
ambos habitats a las especies Hyalogyrina grasslei y Provanna laevis. El habitat de
“Asociacion de Escarpia spicata” se separ6 del resto de los habitats dado que comparte a las
especies Lepetodrilus guaymasensis y Paralepetopsis sp., con el habitat de “Asociacion de

Phreagena kilmeri” (similitud= 40%; Figura 10; Anexo VI).

Hyalogyring grassier

Archivesica gigas

Phreagena kilmeri

Ezcarpia spicata

% Similitud

Figura 10. Dendrograma de similitud de Bray-Curtis generado a partir de las especies de gasteropodos en los
hébitats de infiltraciones frias.
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Similitud entre habitats en ventilas hidrotermales e infiltraciones frias: de acuerdo con los
datos de presencia-ausencia por especies de gasteropodos y por habitat de ventilas
hidrotermales (VH) e infiltraciones frias (IF), se obtuvo una agrupacion de los habitats de
“Asociacion de Archivesica gigas VH” 'y de “Asociacion de Phreagena kilmeri 1F”
(similitud= 76.92%) al compartir a las especies Hyalogyrina grasslei, Lepetodrilus
guaymasensis, Paralepetopsis sp., Provanna laevis y Pyropelta corymba, siendo los habitats
que mas especies comparten. El habitat de “Asociacion de Archivesica gigas 1F” y de
“Asociacion de Hyalogyrina grasslei IF” (similitud= 66.66%) comparten entre si y con el
grupo anterior a las especies Hyalogyrina grasslei y Provanna laevis. Los hébitats de
“Asociacion de Archivesica gigas 1IF” y de “Asociacion de Phreagena kilmeri 1F”
(similitud= 66.66%), comparten a las especies Cataegis sp., Eulimella lomana, Hyalogyrina
grasslei y Provanna laevis. El héabitat de “Asociacion de Escarpia spicata IF” comparte a
las especies Lepetodrilus guaymasensis y Paralepetopsis sp., con los hébitats de “Asociacion
de Archivesica gigas VH” y de “Asociacion de Phreagena kilmeri 1F” (similitud=57.14%).
Finalmente el habitat de “Asociacion de Riftia pachyptila VH” presentd solo a la especie
Provanna goniata que se registré también en el hédbitat de “Asociacion de Phreagena

kilmeri 1F” (similitud= 22.22%; Figura 11; Anexo VI).
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Figura 11. Dendrograma de similitud de Bray-Curtis generado a partir de las especies de gasteropodos en los
hébitats de ventilas hidrotermales (VH) e infiltraciones frias (IF).
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IX. DISCUSION

9.1 Composicién taxonémica

Las ocho especies reportadas en este trabajo corresponden a siete familias, de las cuales, la
familia Provannidae fue la mejor representada con dos especies. Warén y Bouchet (2001),
discuten que dentro de esta familia, el género Provanna, es uno de los taxa mas comunes en
ambos ambientes. Algunas especies del género presentan una amplia distribucion, por
ejemplo, Provanna variabilis se distribuye en varios sitios tanto hidrotermales como de la
dorsal de Juan de Fuca (Warén y Bouchet, 1986; 1993; Tunnicliffe ef al., 1998; Tsurumi y
Tunnicliffe, 2001; Warén y Bouchet, 2001; Fujikura ef al., 2002 ; Levin et al., 2009; Anexo

Iy II).

Sin embargo, las especies del género Provanna que se reportan en este trabajo se han
registrado para pocos sitios de ventilas e infiltraciones, ya que Provanna laevis se ha
reportado solo en un sitio de ventilas hidrotermales de la dorsal de Juan de Fuca y la cuenca
de Guaymas, asi como en infiltraciones de frias del margen de Oregon y Sonora (Tunnicliffe
et al., 1998; Warén y Bouchet, 2001; Portail ef al., 2015; Anexo 1 y II). La especie Provanna
goniata se ha reportado solo para la region de la cuenca de Guaymas (Warén y Bouchet,

1986; 2001; Anexo I).

Las familias Pyropeltidae y Lepetodrilidae presentan varias especies distribuidas en estos
ambientes (Sasaki ef al., 2010). La familia Pyropeltidae presenta gran diversidad en ventilas
hidrotermales de la EPR y en Japon, y en infiltraciones frias de la region del Pacifico este
(McLean y Haszprunar, 1987; Desbruyeres et al., 2006b; Levin et al., 2015; Portail ef al.,
2015; mas referencias en el Anexo [y I). La especie que se reporta en este trabajo, Pyropelta
corymba se ha reportado solo en ventilas hidrotermales de la cuenca de Guaymas y en
infiltraciones frias del margen Sonora, Oregon y Costa Rica (Warén y Bouchet, 1993;
Tunnicliffe ef al.,, 1998; Warén y Bouchet, 2001; Desbruyeres et al., 2006b; Portail et al.,

2015; mas referencias en el Anexo [y II).
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De la familia Lepetodrilidae, el género Lepetodrilus presenta la mayor diversidad de especies
asociadas a ecosistemas de ventilas hidrotermales (Sasaki et al., 2010), principalmente en la
EPR y en Japon (Warén y Bouchet, 1993; Tunnicliffe et al., 1998; Warén y Bouchet, 2001;

Desbruyeres et al., 2006b; mas referencias en el Anexo [y II).

En el caso de la especie Lepetodrilus guaymasensis que se presentd en este estudio, se ha
reportado solamente en ventilas hidrotermales para la region de la cuenca de Guaymas y en
infiltraciones frias se ha reportado en el margen de Sonora y de Costa Rica a intervalos de
profundidad similares (1,600 a 2,000 m) (Levin et al., 2015; Portail et al., 2015; Anexo [ y
10).

Las familias Pyramidellidae e Hyalogyrinidae presentan pocas especies distribuidas en
ecosistemas quimiosintéticos (Sasaki et al., 2010) principalmente en ventilas hidrotermales
de la dorsal de Juan de Fuca y Japon (Tunnicliffe ef al., 1998; Warén y Bouchet, 2001;
Desbruyeres et al., 2006b; més referencias en el Anexo I y II). Las especies pertenecientes a
estas familias que se reportan en el presente trabajo se han documentado para pocos sitios de
ventilas e infiltraciones: Eulimella lomana se ha reportado en ventilas hidrotermales de Japon
y la cuenca de Guaymas, asi como en infiltraciones del margen de Sonora, mientras que
Hyalogyrina grasslei se ha reportado exclusivamente en la cuenca de Guaymas y el margen

de Sonora (Warén y Bouchet, 1993; 2001; Portail et al., 2015; Anexo 1y II).

Las especies pertenecientes a la familia Neolepetopsidae se han adaptado a los ecosistemas
de ventilas hidrotermales e infiltraciones frias, caracterizdndose por presentar radulas largas
con las que se alimentan de detrito y bacterias (Sasaki ef al., 2010; Anexo V, Fotografia 17).
La familia Neolepetopsidae presenta amplia diversidad principalmente en ventilas
hidrotermales en la EPR y en infiltraciones del Pacifico este (Tunnicliffe ez al., 1998; Warén
y Bouchet, 2001; Desbruyeres ef al., 2006b; mas referencias en el Anexo [y II). Las especies
del género Paralepetopsis se distribuyen principalmente en ventilas hidrotermales de la
dorsal mesoatlantica y Japon, asi como en infiltraciones del golfo de México (Kiel, 2004;

Desbruyeres et al., 2006b; Cordes ef al., 2007; mas referencias en el Anexo 1y II).
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Cabe sefialar que Portail et al. (2015), reportaron a Paralepetopsis sp., para infiltraciones
frias del margen de Sonora, mientras que esta especie estuvo ausente en muestras de la cuenca
de Guaymas. En este trabajo se reporta a la especie Paralepetopsis sp., tanto en ventilas

hidrotermales como en infiltraciones frias.

La familia Cataegidae estd escasamente representada en ecosistemas quimiosintéticos
(Sasaki et al., 2010), las especies conocidas se distribuyen en infiltraciones frias del golfo de
México (Warén y Bouchet, 1993, 2001); mas recientemente Portail et al. (2015), reportaron

el género en la cuenca de Guaymas y el margen de Sonora.

Es importante mencionar que los ejemplares identificados como Cataegis sp., y
Paralepetopsis sp., se encontraban en buen estado al momento de la identificacion, sin
embargo, mucha de la taxonomia moderna se basa en técnicas de biologia molecular, las
cuales por si mismas representan todo un reto a la comunidad cientifica, no obstante, no se
descarta la posibilidad de que se trate de especies nuevas o de nuevos registros para especies
ya descritas (Dr. Warén, com. per.). Es necesario realizar estudios mas detallados para poder

confirmar lo anterior mencionado.

9.2 Riqueza especifica, abundancia y biomasa

9.2.1 Riqueza especifica

Hasta la fecha, se ha descrito un mayor nimero de especies en ventilas hidrotermales que en
infiltraciones frias (Van Dover et al., 2002; Ramirez-Llodra y Billett, 2006), sin embargo,
algunos estudios comparativos han reportado que usualmente en infiltraciones frias se
encuentra una mayor riqueza de especies que en ventilas hidrotermales (e.g. Turnipseed
et al., 2003, 2004), atribuido a la lenta transicion de factores fisico-quimicos entre la
infiltraciéon y el entorno heterotrdfico circundante y a la estabilidad de estos ecosistemas

(Sibuet y Olu, 1998; Ramirez-Llodra y Billett, 2006).

Aunque lo anterior coincide con los resultados de este trabajo, es importante recalcar que de
las ocho especies reportadas, seis especies estuvieron presentes en ambos ecosistemas

(Hyalogyrina grasslei, Lepetodrilus guaymasensis, Paralepetopsis sp., Provanna goniata,
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Provanna laevis y Pyropelta corymba) mientras que las especies Cataegis sp., y Eulimella
lomana fueron reportadas sélo para infiltraciones frias. Asi mismo los habitats de ventilas
hidrotermales presentaron menor riqueza que los habitats de infiltraciones frias (Tabla 3;
Tabla 4). Sin embargo, para este trabajo se contd con un mayor nimero de muestras que
fueron recolectadas en infiltraciones frias (n=18; ver Tabla 4) que en ventilas hidrotermales

(n=6; ver Tabla 3), por lo que la riqueza en este ultimo ecosistema podria estar subestimada.

Al hacer una comparacion de la riqueza de especies de gasteropodos que se encontrd en este
estudio con sitios de ventilas hidrotermales e infiltraciones frias de otras regiones del mundo,
con profundidades similares, se destaca que en ventilas hidrotermales de la dorsal
mesoatlantica, se ha reportado una riqueza méaxima de alrededor de 15 especies que se
distribuyen en el sitio Lucky Strike a una profundidad de entre 1,620 a 1,720 m (Anexo I);
la riqueza de este sitio es mayor a la que se reporta en la cuenca de Guaymas. Cabe mencionar
que ventilas hidrotermales de la dorsal mesoatlantica no se ha documentado la presencia de
las especies que se reportan en el presente trabajo. Lo anterior mencionado puede deberse a
que los estudios realizados en la dorsal mesoatlantica han sido en un nimero reducido
comparado con otros sitios hidrotermales, por ejemplo de Japon o la EPR (Referencias en el

Anexo I).

Para el caso de los sitios de ventilas hidrotermales de la dorsal de Juan de Fuca, se ha
reportado una riqueza de nueve especies en el Axial Seamount a una profundidad de 1,500 a
1,600 m. Se destaca la presencia de la especie Provanna laevis en esta region; por otra parte,
en el sitio Explorer Ridge se han reportado seis especies a una profundidad de 1,750 m. Estos
sitios hidrotermales presentan una riqueza similar a la que se encuentra en la cuenca de

Guaymas (Referencias en el Anexo I).

Los sitios hidrotermales en los que se ha reportado la mayor riqueza de especies de
gasteropodos a nivel mundial, incluyen los sitios del pacifico oeste y de la EPR (consultar
Anexo I). En la region de Japon los sitios mas estudiados son, sin duda, las cuencas de Lau
y Fiji, dado que en ambas la riqueza es de alrededor de 20 especies de gasteropodos

documentadas a una profundidad aproximada de entre 1,750 a 2,000 m (Anexo I). La mayor
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riqueza de especies de gasterépodos se ha documentado para los sitios hidrotermales en la
EPR, con aproximadamente 30 especies reportadas en los 13°N a una profundidad de 2,600
m (consultar Anexo I). El nimero elevado de especies en estas regiones puede estar
relacionada al esfuerzo de muestreo y nimero alto de estudios realizados en estas regiones

(Referencias en el Anexo I).

Respecto a la riqueza de especies de gasterépodos a nivel mundial en infiltraciones frias, en
la region del golfo de México se han reportado siete especies en la escarpa de Florida a una
profundidad aproximada de 3,000 m (Anexo II), esta riqueza de especies es similar a la que
se reporta en este trabajo para el margen de Sonora. En la regioén de Japon, en el sitio de
infiltraciones frias de Nankai, se han reportado cinco especies a una profundidad aproximada
de 1,900 m, siendo mayor la riqueza de especies que reportan en el margen de Sonora (Anexo
IT). Sin embargo hay que tomar en cuenta que a nivel mundial, los ecosistemas de ventilas

hidrotermales han sido mas estudiados que las infiltraciones frias (Van Dover ef al., 2002).

Comparando la riqueza reportada en este trabajo con estudios previos en el mismo sitio de
estudio, destaca que Warén y Bouchet (1993), reportan una riqueza de especies menor, ya
que para la cuenca de Guaymas identificaron seis especies (Eulimella lomana, Hyalogyrina
grasslei, Lepetodrilus guaymasensis, Provanna goniata, Provanna laevis y Pyropelta

corymba), mismas que coinciden con los resultados de este trabajo.

Recientemente, Portail et al. (2015) reportaron una riqueza de especies mayor a la presentada
en este trabajo, ya que compararon la macrofauna presente en ventilas hidrotermales de la
cuenca de Guaymas y de infiltraciones frias del margen de Sonora, y como parte de sus
resultados, reportan once especies de gasteropodos (Cataegis sp., Eulimella lomana,
Hyalogyrina sp., Lepetodrilus guaymasensis, Paralepetopsis sp., Parvaplustrum sp.,
Provanna sp., Provanna laevis, Pyropelta corymba y Retiskenea diploura) de las cuales

ocho especies son consistentes con los resultados obtenidos en este trabajo.

i mi , ue Paralepetopsis sp. ulimella lomana i u
Asi mismo, reportan que Paralepet sp., v Eulimella | fueron especies que se
presentaron so6lo en infiltraciones frias y la especie Pyropelta musaica solo en ventilas

hidrotermales (Portail et al. 2015). Lo anterior coincide con el presente trabajo con la especie
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E. lomana, ya que ésta se presento solo en habitats de infiltraciones frias. Este estudio destaca
la presencia de Paralepetopsis sp., tanto en ventilas hidrotermales como en infiltraciones

frias; mientras la especie Pyropelta musaica no figurd en los resultados de este trabajo

9.2.2 Abundancia

Los valores de abundancia entre ecosistemas quimiosintéticos variaron dado que la
abundancia en ventilas hidrotermales representd aproximadamente el 20%, mientras que en
infiltraciones frias se concentré el 80% de la abundancia total encontrada en este trabajo
(Tabla 5; Tabla 6). Este resultado, puede estar relacionado al mayor nimero de muestras
correspondientes a infiltraciones frias (n=18; ver Tabla 6) que de ventilas hidrotermales (n=6;
ver Tabla 5) en las cuales se recolectaron gasterépodos, sin embargo, los resultados son
consistentes con el trabajo de Turnipseed et al. (2004), donde el 61% de la abundancia total
de la macrofauna se concentrd en infiltraciones frias mientras que el 39% en ventilas
hidrotermales, ademds de presentar la mayor abundancia de algunas especies dominantes,

destacando las especies de gasterépodos Fucaria sp., y Paraleptopsis floridensis.

Asimismo los resultados son consistentes con estudios que resaltan que los gasteropodos son
componentes abundantes de la macrofauna de ecosistemas quimiosintéticos. Por ejemplo,
Fujikura ef al. (2002), comparan la macrofauna de ventilas hidrotermales e infiltraciones frias
de Japon encontrando que las especies mas abundantes son gasteropodos de las especies
Provanna glabra y Cantrainea jamsteci; Tsurumi y Tunnicliffe (2001; 2003), reportan que
para ventilas hidrotermales de la dorsal de Juan de Fuca, de las especies mas abundantes son
los gasteropodos Lepetodrilus fucensis y Depressigyra globulus. Asi mismo, el trabajo
realizado por Bergquist et al. (2005), resalta la abundancia de las especies Bathynerita

naticoidea y Provanna sculpta en infiltraciones frias del golfo de México.

Se sabe que tanto las especies de la familia Provannidae y Lepetodrilidae son abundantes en
estos ecosistemas quimiosintéticos (Sasaki ef al., 2010; Anexo [ y II). De acuerdo con los
resultados reportados en el presente trabajo, la especie Provanna laevis present6 la mayor
abundancia en habitats de ventilas hidrotermales y fue también muy abundante en habitats

de infiltraciones frias (Tabla 5; Tabla 6).
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Lo anterior es consistente con los resultados de Portail ef al. (2015), ya que para la familia
Provannidae reportan una densidad de 433 ind m en infiltraciones frias, mientras que en
ventilas hidrotermales reportan una densidad de 473 ind m™. Asi mismo, en los resultados
del presente trabajo se reportd una abundancia baja de la especie Leptodrilus guaymasensis
tanto en ventilas hidrotermales como en infiltraciones frias (Figura 7; Tabla 5; Tabla 6). Estos
resultados difieren considerablemente con los que presentaron Portail ef al. (2015), ya que
para la especie reportan una densidad de 2,104 ind m™ en hébitats de infiltraciones frias.
Aunque los resultados no son comparables, dado que en el presente trabajo no se midi6 la
densidad, los resultados obtenidos por Portail ef al. (2015) reflejan una elevada abundancia

de las especies para el mismo sitio de estudio.

La riqueza, abundancia y distribucion de las especies en estos ecosistemas puede estar
relacionada a la temperatura y distancia de los fluidos quimicos, por ejemplo, Bates et al.
(2005), estudiaron a las especies Depressigyra globulus, Lepetodrilus fucensis y Provanna
variabilis y la seleccion del hébitat relacionado a la temperatura, sugiriendo que puede haber
una competencia por el espacio desplazando a otras especies. Estudios similares se han
llevado a cabo en la EPR (Fustec ef al., 1987) y la dorsal Juan de Fuca (Lee, 2003), por lo
que la tolerancia térmica es uno de los factores determinantes en la seleccion del habitat

modelando los patrones de abundancia observados (Bates et al., 2005).

Es posible que la mayor abundancia de las especies reportadas en este trabajo, esté modelada
por la seleccion del hébitat en relacion con la temperatura, en este escenario, los hébitats de
asociacion de bivalvos de ventilas hidrotermales e infiltraciones frias presentarian las
mejores condiciones para las especies Provanna laevis, Hyalogyrina grasslei y Pyropelta
corymba, que fueron las mas abundantes. Sin embargo, no hay estudios de seleccion del
habitat con especies que se distribuyen en la cuenca de Guaymas y el margen de Sonora, por
lo que estudios futuros con estas especies brindarian una base importante en este tema poco

estudiado.

Respecto a los habitats, los que presentaron una mayor abundancia (asi como una mayor

diversidad) fueron los de asociacion de bivalvos tanto en ventilas hidrotermales como en
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infiltraciones frias (Tabla 5; Tabla 6). Lo anterior es consistente con lo reportado por Van

Dover et al. (2004), ya que estos habitats suelen albergar gran diversidad.

La diversidad presente en los habitats de bivalvos que se reporta en este trabajo puede estar
relacionada a lo que reporta Dattagupta et al. (2007), quienes observaron que el gasterépodo
Bathynerita naticoidea se encuentra con mayor abundancia en presencia del bivalvo
Bathymodiolus childressi, posiblemente porque B. naticoidea se alimenta de bacterias que
habitan sobre el bivalvo, pudiendo ser una interaccion especie-especifica. Posiblemente los
habitats de “Asociacion de Archivesica gigas” y de “Asociacion de Phreagena kilmeri”
brindan un aporte mayor de alimento que puede ser aprovechado, sin embargo, este tipo de
interacciones han sido escasamente estudiadas (Dattagupta ef al., 2007). Otro tipo de
interacciones pueden estar modelando la abundancia y diversidad, por ejemplo, las
interacciones depredador-presa, aunque los depredadores de gasteropodos han sido
escasamente documentados (Sasaki et al., 2010), se sabe que Buccinum thermophilum es
depredada por el cangrejo Macroregonia macrochira (Martell et al., 2002), mientras que
Lepetodrilus fucensis y Provanna variabilis son depredadas por la especie de pulpo

Graneledone boreopacifica (Voight, 2000).

Es claro, que hace falta realizar mas estudios enfocados a gasteropodos, ya que han sido
escasos los relacionados a la seleccion del habitat, a alimentacion y sefializacion quimica,

ademas de restringirse a ciertas especies dominantes en sus habitats.

9.2.3 Biomasa

Los ecosistemas quimiosintéticos presentan una abundancia y biomasa elevadas (Escobar-
Briones, 2013), siendo seis taxa los que dominan la biomasa de ventilas e infiltraciones, los
cuales representan a las familias Siboglinidae y Alvinellidae (poliquetos), moluscos bivalvos
de las familias Vesicomyidae y Mytilidae, moluscos gasterépodos de la familia Provannidae
y crustaceos decapodos de la familia Alvinocaridae (Vrijenhoek, 2010). Lo previamente
descrito, es consistente con los resultados de este trabajo ya que del total de ocho especies,
la que mas biomasa presentd fue Provanna laevis (Familia Provannidae) en ambos

ecosistemas quimiosintéticos (Tabla 7 y Tabla 8).
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Por otra parte, Tapia De la O (2014), trabajé con la especie de ofiuro Ophiura scutellata de
las infiltraciones del margen de Sonora, destacando que la biomasa esta relacionada con la
abundancia y la talla de los individuos. Lo mencionado es consistente con los resultados de
este trabajo, y se ve reflejado con los datos de abundancia y biomasa de la especie Provanna
laevis, ya que aunque la abundancia de la especie fue menor en ventilas hidrotermales, aporta
mayor biomasa (488.794 mgC; n= 138; Tabla 7) que en infiltraciones frias (235.896 mgC;
n=214, Tabla 8), debido a que la talla de los individuos que fueron muestreados en ventilas

hidrotermales fue mayor que la talla de los individuos muestreados en infiltraciones frias.

Para las demas especies que se reportan en este trabajo, la biomasa fue mayor en habitats de
infiltraciones frias dada la abundancia elevada en este ecosistema (Tabla 6; Tabla 8). Sin
embargo, no hay que descartar la posibilidad de que este resultado esté relacionado al nimero
de muestras en infiltraciones frias (n=18; ver Tabla 6) y en ventilas hidrotermales (n=6; ver

Tabla 5) en las cuales se recolectaron gasteropodos.

Hasta la fecha, se ha estudiado la composicion de tallas de la especie Provanna goniata en
ventilas hidrotermales de la cuenca de Guaymas (Galvan Bazan, 2011), sin embargo, no hay
estudios previos que comparen la estructura de tallas y biomasa de especies de gasteropodos
que se distribuyan en ambos ecosistemas quimiosintéticos, por lo que estudios mas detallados
establecerian una mejor comparacion de la biomasa aportada por especie de acuerdo a su

abundancia y tamafio.

9.3 Estructura de la comunidad

En el trabajo de Turnipseed et al. (2004), se hizo una comparacion de la diversidad de la
macrofauna presente en ventilas hidrotermales e infiltraciones frias encontrando que la
diversidad (H'log()) no fue significativamente diferente entre estos ecosistemas (1.8 y 2.0

respectivamente).

Los resultados de este trabajo difieren con lo previamente descrito, dado que la diversidad
(H") del ecosistema de ventilas hidrotermales (H'= 0.419; Tabla 9) present6 una diferencia
considerable con la diversidad del ecosistema de infiltraciones frias (H'=1.194; Tabla 9). De
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acuerdo con los resultados de este trabajo, existen diferencias en la estructura de la
comunidad de ventilas hidrotermales e infiltraciones frias al hacer la comparacion con
especies de gasteropodos. Sin embargo, esta diferencia puede estar relacionada
principalmente con los taxa analizados, ya que el trabajo de Turnipseed et al. (2004), fue
realizado analizando toda la macrofauna presente, por lo que serian necesarios mas trabajos
que analicen la estructura de otros taxa presentes en la cuenca de Guaymas y el margen de

Sonora para poder presentar una mejor comparacion.

Comparando la diversidad a nivel de hébitats de ventilas hidrotermales y de infiltraciones
frias pudo notarse que los valores difirieron considerablemente, ya que el valor mas alto en
habitats de ventilas hidrotermales se presento en el de “Asociacion de Archivesica gigas”
(H'=0.5508; Tabla 10), mientras que en infiltraciones frias, la mayor diversidad se presentd
en el habitat de “Asociacion de Phreagena kilmeri” (H'= 1.057; Tabla 11). Resultado que
puede deberse a la lenta transicion de factores fisico-quimicos entre la infiltracion y el
entorno heterotréfico circundante y a la estabilidad de estos ecosistemas (Sibuet y Olu, 1998;

Ramirez-Llodra y Billett, 2006).

Sin embargo, al comparar esta diversidad en ventilas hidrotermales (H'= 0.5508; Tabla 10)
con otros habitats de infiltraciones frias se puede notar que hay una mayor similitud por

ejemplo, con el habitat de “Asociacion de Escarpia spicata” (H'= 0.562; Tabla 11).

Asi mismo, debe considerarse que la diversidad en el héabitat de “Asociacion de Riftia
pachyptila” puede estar subestimada, ya que en el presente trabajo la diversidad (H") fue de
cero (H'= 0; Tabla 10) y se sabe que presentan gran similitud con diferentes hébitats de
ventilas hidrotermales en cuanto a la composicion especifica (Govenar ef al., 2005). Este
resultado puede deberse a que en ventilas hidrotermales se obtuvieron menos de la mitad de
muestras (n=6; ver Tabla 5) que las que correspondieron a infiltraciones frias (n=18; ver

Tabla 6).

De acuerdo con Escobar-Briones (2013), los ecosistemas quimiosintéticos se caracterizan
por presentar s6lo algunas especies dominantes, ademas de una diversidad baja, abundancia

y biomasa elevadas. Este patron puede observarse en trabajos donde se ha reportado
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gasteropodos que dominan la fauna de acuerdo con los valores de densidad y/o abundancia
de las especies (Lee, 2003; Turnipseed ef al., 2004; Bates, 2007), asi como en los resultados
del presente trabajo ya que, por ejemplo, en habitats de ventilas hidrotermales la especie mas
abundante y que por lo tanto domino la fauna de este ecosistema fue Provanna laevis (Figura
7a; Tabla 5) mientras que en infiltraciones las especies mas abundantes fueron Hyalogyrina

grasslei y P. laevis (Figura 7b; Tabla 6).

Estos valores de dominancia afectaron directamente la equidad que ayuda a comprender,
como la abundancia total se distribuye en el nimero de especies presentes, por lo que la
mayor equidad se presentd en el habitat de “Asociacion de Escarpia spicata” (J’= 0.811;

Tabla 11) al presentar dos especies con abundancias similares.

9.4 Grado de similitud

El analisis de similitud, separ6 al habitat de “Asociacion de Riftia pachyptila” de ventilas
hidrotermales del resto de los habitats en estudio, dado que s6lo presentd una especie (ya se
ha mencionado que esta diversidad puede estar subestimada por el nimero de muestras
correspondientes a ventilas hidrotermales), sin embargo, agrup6 al habitat de “Asociacion
de Archivesica gigas” de ventilas hidrotermales con el resto de los hébitats de infiltraciones
frias, e inclusive compartid la mayor similitud con el habitat de “Asociacion de Phreagena

kilmeri” (Figura 11; similitud del 76.92% ; Anexo VI).

Watanabe et al. (2010), compararon la macrofauna presente en ecosistemas de ventilas
hidrotermales e infiltraciones frias de Japon, obteniendo como resultado que el grado de
similitud es de hasta el 20% en todas las especies aun cuando ambos sitios estén proximos
geograficamente. En contraste, Portail ef al. (2015), compararon la macrofauna de la cuenca
de Guaymas y del margen de Sonora, obteniendo como resultado que un 85% de las especies
identificadas fueron compartidas para ambos ecosistemas. Los resultados de este trabajo
reflejan un patrén similar, ya que se obtuvo que un 75% de todas las especies estuvieron

presentes en ambos ecosistemas.

55



Desbruyeres et al. (2006a), discuten que localidades cercanas geograficamente tienden a
tener composiciones especificas similares, lo que sugiere que puede haber migracion entre
localidades, siendo esta la principal razén para su parentesco especifico. Relacionado a lo
anterior, Martell et al. (2002), trabajaron con la especie Buccinun thermphilum, recolectando
ejemplares de la especie en tres sitios hidrotermales de la dorsal de Juan de Fuca, sus
resultados sugieren que hay migracion entre ventilas, dado que la concha de la especie
muestra caracteristicas significativamente diferentes (color, erosion y cicatrices) entre sitios

hidrotermales.

La propuesta de la posibilidad de migracion de especies entre sitios de ventilas hidrotermales
podria explicar la elevada similitud entre los hébitats de ventilas hidrotermales e
infiltraciones frias que se estudiaron en este trabajo. Asi mismo, durante la revision del
material bioldgico, pudo notarse que las conchas de Provanna laevis y Provanna goniata
presentaban coloraciones diferentes en la concha, aun cuando fueron muestreadas en el
mismo sitio (Anexo V). Sin embargo, mas estudios enfocados a estas especies y en los
ecosistemas quimiosintéticos de la cuenca de Guaymas y margen de Sonora, confirmarian o

rechazarian lo anterior mencionado.

Los resultados en este estudio proporcionan evidencia de la similitud faunistica de especies
de gasterdpodos entre ecosistemas quimiosintéticos de la cuenca de Guaymas y el margen de

Sonora.
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X. CONCLUSION

Los resultados de este estudio permiten concluir que la estructura de las asociaciones de

gasteropodos es similar entre ecosistemas quimiosintéticos.

v De la identificacion de las especies se concluye que de 775 individuos separados se
identificaron ocho especies, agrupadas en siete familias y siete géneros. La familia
mejor representada fue la Provannidae, siendo el género Provanna uno de los taxa
mas comunes en ventilas hidrotermales e infiltraciones frias.

v' De la comparaciéon de la riqueza, abundancia y biomasa entre ecosistemas
quimiosintéticos se concluye que en infiltraciones frias se presentd un mayor nimero
de especies, asi como abundancia y biomasa. Los habitats con mayor riqueza,
abundancia y biomasa en ambos ecosistemas fueron los de “Asociacion de
Archivesica gigas™ y de “Asociacion de Phreagena kilmeri”.

v De la comparaciéon de la estructura de la comunidad entre ecosistemas
quimiosintéticos, se concluye que la comunidad de gasteropodos es mas diversa en
infiltraciones frias (H'=1.194). Las especies dominantes fueron Hyalogyrina grasslei
y Provanna laevis.

v" El grado de similitud en la composicion de especies de gasteropodos entre los habitats
de ventilas hidrotermales e infiltraciones frias permite concluir que el porcentaje de

especies de gasteropodos compartidas es elevado (76.92%).
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ANEXO I.

Lista de especies confirmadas de gasteropodos que se han reportado en ventilas
hidrotermales. La distribucion se enlista de norte a sur en el siguiente orden: Dorsal meso

atlantica, Pacifico este, Pacifico oeste (Figura I).

Figura 1. Localidades de algunos de los sitios mas estudiados con ventilas hidrotermales de
acuerdo con Warén y Bouchet (1993); Van Dover (2000); Warén y Bouchet (2001); Ramirez-
Llodra et al. (2003). Abreviaturas.- MG: Menez Gwen; LS: Lucky Strike; SP: Snake Pit; LV:
Logatchev. Modificado de Van Dover et al. (2002).



Sitios hidrotermales mas estudiados de la region de la dorsal mesoatlantica. Abreviaturas. MG: Menez Gwen; LS: Lucky Strike;

SP: Snake Pit; LV: Logatchev. Endemismo a nivel de género de acuerdo con Desbruyeres et al. (2006b); endemismo a nivel de

especie de acuerdo con Tunnicliffe et al. (1998).

Y Distribucion
Familia Especie Descrlpclon Habitat Fuente citada
autor/afio
MG LS SP LV
Género reportado
Calliostoma en ventilas e
Calliostomatidae .. Locard, 1898 | v/ infiltraciones. Desbruyeres et al. (2001).
maurolici C e
Especie distribuida
en ventilas.
. Amphissa Philippi, v Especie distribuida \
Columbellidae dcutecostata 1844 en ventilas. Desbruyeres et al. (2001).
Valdés y e Desbruyeres et al. (2001);
Dendronotidae DQZZZ;ZZZWS Bouchet, v ESpi;igﬁg;Emda Warén y Bouchet (2001);
1998 ' Desbruyeres et al. (2006b).
o Warén y T Desbruyeres et al. (2001);
Elachisinidae dLeZZ‘;thelZii Bouchet, Vv ESpilliglliflr;Emda Warén y Bouchet (2001);
Y 2001 ' Desbruyéres ef al. (2006b).
Género reportado
Levetodrilus Warén y en ventilas e Van Dover et al. (1996);
Lepetodrilidae a}t? lanticus Bouchet, VI vV infiltraciones. Desbruyeres et al. (2001);
2001 Especie distribuida Warén y Bouchet (2001).
en ventilas.
, L Tunnicliffe et al. (1998);
Género endémico
. ) . Gebruk et al. (2000);
- Pseudorimula McLean, de ventilas. Especie \ .
Lepetodrilidae : ) VI ivi|Y . Desbruyeres ef al. (2001);
midatlantica 1992 endémica de . o
ventilas Warén y Bouchet (2001); Kiel
' (2004); Turnipseed et al.

II



(2004); Desbruyeres et al.
(2006b).

Género reportado

Desbruyeres et al. (2001);

. Warén y en ventilas e , L
Neolepetopsidae Paralep ?top S Bouchet, infiltraciones. Waren y .Bouchet (?001)’ Kiel
ferrugivora C (2004); Desbruyeres et al.
2001 Especie distribuida
. (2006b).
en ventilas.
Warén y T , )
Orbitestellidae Lurifax vitreus Bouchet, Especie dlsjcrlbulda Warén y Bouchet (2001);
2001 en ventilas. Desbruyeres et al. (2006b).
Warén Género endémico Desbruyeres et al. (2001);
Peltospiridac Lirapex Bouchei, de ventilas. Especie | Warén y Bouchet (2001); Kiel
p costellatus 2001 ’ distribuida en (2004); Desbruyeres et al.
ventilas. (2006b).
Van Dover et al. (1996);
Warén Género endémico Desbruyeres et al.(2001);
Peltospiridac Peltospira Bouchei, de ventilas. Especie | Warén y Bouchet (2001); Kiel,
p smaragdina 2001 ’ distribuida en (2004); Turnipseed et al.
ventilas. (2004); Desbruyeres et al.
(2006b).
Género endémico Desbruyeres et al. (2001);
o Warén y . . | Warén y Bouchet (2001); Kiel
. Shinkailepas de ventilas. Especie ] .
Phenacolepadidae . Bouchet, o (2004); Turnipseed et al.
briandi distribuida en .
2001 ventilas (2004); Desbruyeres et al.
' (2006b).
Phymorhynchus Geélne r\?elrliﬁzgt:do Tunnicliffe ef al. (1993);
Raphitomi Y Y Sysoev y . . Gebruk ef al. (2000); Warén y
aphitomidae infiltraciones. .
. kantor, 1995 . . Bouchet (2001); Turnipseed
moskalevi Especie endémica

de ventilas.

et al. (2004).

I



Género reportado

o Phymorhynchus Warén y o Vent?las ©
Raphitomidae carinatus Bouchet, infiltraciones. Warén y Bouchet (2001).
2001 Especie distribuida
en ventilas.
Género reportado
Phymorhynchus Warén y en ventilas e Van Dover et al. (1996);
Raphitomidae ovatus Bouchet, infiltraciones. Warén y Bouchet (2001);
2001 Especie distribuida Turnipseed et al. (2004).
en ventilas.
Rissoidae Alvania Bouchet y Especie distribuida Warén y Bouchet (2001);
stenolopha Warén, 1993 en ventilas. Desbruyeres et al. (2006b).
. Pseudosetia Bouchet Especie distribuida \
Rissoidae Jzorica Warén, 1 9%3 pen ventilas. Desbruyeres et al. (2001).
e Warén y Generg endemlcq Warén y Bouchet (2001);
e Sutilizona de ventilas. Especie i
Sutilizonidae pterodon Bouchet, distribuida en Turnipseed et al. (2004);
2001 ! Desbruyeres et al.(2006b).
ventilas.
e Bouchet T
Triphoridae Strobiligera Guillemo?[], Especie distribuida | 4 ares er al. (2001),
brychia 1978 en ventilas.
Desbruyeres et al. (2001);
. e e Warén y Bouchet (2001);
Turbinidae m%ﬁiﬁ ¢ | Warén, 1996 Esz‘r’l‘ig;fg;:‘“da Turnipseed et al. (2004);
' Desbruyeres et al. (2006b);
Nye et al. (2012).
Warén y Bouchet (1993); Van
. Warén y . . Dover et al. (1996);
Turbinidae vfz);\?cffol;;’cels Bouchet, Espggljeir;ﬁz;rllca Tunnicliffe et al. (1998);
1993 ' Desbruyeres et al. (2001);

Warén y Bouchet (2001); Kiel

v



(2004); Desbruyeres et al.
(2006b); Nye et al. (2012).

Neusas

Especie distribuida

Desbruyeres et al. (2001);

Vitrinellidae marshalli Sykes, 1925 en ventilas Warén y Bouchet (2001);
) Desbruyeres et al. (2006b).
Warén y Geenlfr\f)elrlitﬁzgtzdo Desbruyeres et al. (2001);
. Xylodiscula . . Warén y Bouchet (2001); Kiel
Xylodisculidae analoga Bouchet, infiltraciones. (2004); Desbruyéres et al
2001 Especie distribuida ’ ’

en ventilas.

(2006b).




Sitios hidrotermales mas estudiados al noreste del Pacifico y la dorsal Juan de Fuca. Abreviaturas.- ER: Explorer Ridge; MV:

Middle Valley; ES: Endeavour Segment; CoA: CoAxial; AS: Axial Seamount; GR: Gorda Ridge. Endemismo a nivel de género

de acuerdo con Desbruyeres et al. (2006b); endemismo a nivel de especie de acuerdo con Tunnicliffe et al. (1998).

Familia/ Ny Distribucién
Especie Descrlpclon Habitat Fuente citada
Superfamilia autor/aiio ER MV ES CoA AS GR
Género reportado
.. Buccinum Harasewych o Vent?las © Harasewych y Kantor
Buccinidae thermophilum y Kantor, v 1nﬁ}tra<?101}es._ (2002)
2002 Especie distribuida '
en ventilas.
Warén y T Warén y Bouchet (2001);
Cerithiopsidae Slg Zi;lolg;?r Bouchet, | Vv ESpZEiS;ig;Emda Desbruyeres et al.
2001 ' (2006b).
Género reportado
Cornisepta McLean y en ventilas e
Fissurellidae verende Geiger, 4 infiltraciones. Warén y Bouchet (2001).
1998 Especie distribuida
en ventilas.
. Genero reportado Warén y Bouchet (2001);
. Hyalogyrina Waren y o Ven‘qlas © Desbruyeres et al
Hyalogyrinidae il Bouchet, Vv infiltraciones. .y : ’
globularis e (2006b); Levin et al.
2001 Especie distribuida (2009)
en ventilas. )
Género endémico | Warén y Bouchet (1993);
. Clypeosectus McLean, de ventilas. Tunnicliffe ez al. (1998);
Lepetodrilidae curvus 1989 Y Y Especie endémica Tsurumi y Tunnicliffe
de ventilas. (2001); Warén y Bouchet

VI



(2001); Desbruyeres
et al. (2006b).

Género reportado

McLean (1993); Warén y

Lepetodrilus en ventilas e Bouchet (1993);
Lepetodrilidac corrugatus McLean, infiliraciones Tunnicliffe et al. (1998);
P 1993 HAcIones. | warén y Bouchet (2001);
Especie endémica X
de ventilas Desbruyeres et al.
' (2006b).
McLean (1993); Warén y
Bouchet (1993);
Tunnicliffe et al. (1998);
. Sarrazin y Juniper
Ge;;?e;iﬁzgzdo (1999); Sarrazin et al.
Lenetodrilidae Lepetodrilus McLean, infiltraciones (1999); Tsurumi y
P fucensis 1988 LHACIONES. Tunnicliffe (2001);
Especie endémica .
de ventilas Warén y Bouchet (2001),
' Fujikura et al. (2002);
Desbruyeres et al.
(2006b); Bates (2007);
Kelly y Metaxas (2007).
Johnson,
Young, .
- Lepetodrilus Jones, Genero reportado Johnson et al. (2006);
Lepetodrilidae . . en ventilas e
gordensis Warén y . . Bates (2007).
. infiltraciones.
Vrijenhoek,
2006
, o Warén y Bouchet (1993);
. Género endémico .7 ;
) Melanodrymia Warén y de ventilas Tunnicliffe et al. (1998);
Melanodrymiidae . Bouchet, . . Warén y Bouchet (2001);
brightae Especie endémica X
1993 de ventilas Desbruyeres et al.
' (2006b).

VII



Género endémico

Fretter (1990); McLean
(1990a); Warén y

Neolepetopsis Melean de ventilas e Bouchet (1993);
Neolepetopsidae Jonsi 1990 ’ infiltraciones. Tunnicliffe ez al. (1998);
goraensts Especie endémica | Warén y Bouchet (2001);
de ventilas. Desbruyeres et al.
(2006b).
. Lacunoides Waren y Especie distribuida Wareny BOl‘lChet (2001);
Neomphalidae vitreus Bouchet, en ventilas Desbruyeres et al.
2001 ' (2006b).
Warén y Bouchet (1989);
Warén y Bouchet (1993);
Tunnicliffe et al. (1998);
. Género endémico Sarrazin y Juniper
. Warén y . ) .
Peltospiridac Depressigyra Bouchet de 'Vel’ltllé?.S. . (1 999), .Tsuruml y
globulus 1989 ’ Especie endémica Tunnicliffe (2001);
de ventilas. Warén y Bouchet (2001);
Desbruyeres et al.
(2006b); Levin et al.
(2009).
Género reportado
Warén y en Vent?las e o
Provannidae Provanna Ponder 1nﬁ}tra§101?es.' Tunnicliffe ez al. (1998);
laevis 1991 ’ Especie distribuida | Warén y Bouchet (2001).
en ventilas e
infiltraciones.
Género reportado | Warén y Bouchet (1986;
Warén y en Vent?las e 1993); Tunnicliffe et al.
Provannidae Provanna Bouchet infiltraciones. (1998); Tsurumi y
variabilis 1986 ’ Especie distribuida Tunnicliffe (2001);
en ventilas e Warén y Bouchet (2001);

infiltraciones.

Fujikura et al. (2002);

VIII



Desbruyeres et al.
(2006b); Levin et al.

(2009).
. Amphiplica McLean, Especie endémica Warer} Y Bouchet (1993);
Pseudococculinidae ordensis 1991 de ventilas Tunnicliffe et al. (1998);
& ' Warén y Bouchet (2001).
. McLean y Haszprunar
McLean Geenrf r\f)elrliﬁzgt:do (1987); Warén y Bouchet
. Pyropelta y : : (1993); Tunnicliffe et al.
Pyropeltidae . Haszprunar, infiltraciones. .
musaica S e (1998); Warén y Bouchet
1987 Especie distribuida (2001); Desbruyéres
en ventilas. et al. (2006b).
Seguenzioidea
Warén y T
Adeuomphalus Bouchet, Especie dlSj[I‘lbLllda Warén y Bouchet (2001).
trochanter en ventilas.
2001
Incertae sedis
s Warén y Genero enfiemlco Warén y Bouchet (2001);
e Sutilizona de ventilas. X
Sutilizonidae o Bouchet, Cge e Desbruyeres et al.
tunnicliffae Especie distribuida
2001 . (2006b).
en ventilas.
Warén y Bouchet (1993);
e Temnocinclis McLean, Especie endémica Tunmchffe et al (19.98);
Sutilizonidae . . Tsurumi y Tunnicliffe
euripes 1989 de ventilas. (2001): Warén y Bouchet
(2001).
. Warén y Bouchet (1993);
Warén Ge;lrfrvoe;‘zﬁzgtzdo Tunnicliffe ef al. (1998);
.. Fucaria Y . . Warén y Bouchet (2001);
Turbinidae . Bouchet, infiltraciones. X
striata . L. Desbruyeres et al.
1993 Especie endémica

de ventilas.

(2006b); Nye et al.
(2012).

IX



Sitios hidrotermales mas estudiados de la region de la dorsal del Pacifico este y Galapagos. Abreviaturas.- CG: Cuenca de

Guaymas; GA: Galapagos. Endemismo a nivel de género de acuerdo con Desbruyeéres et al. (2006b); endemismo a nivel de especie

de acuerdo con Tunnicliffe et al. (1998).

gy Distribucion
Familia Especie Descrlpclon Habitat Fuente citada
autor/afio
CG  21°N 13°N 09°50°N_17°S  GA
. Warén y e Warén y Bouchet
Buccinidae ZOZ‘Zg ZZZ. Bouchet, VIV ESp:ﬁigﬁiﬁ;{;ulda (2001); Desbruyeres
2001 ) et al. (2006D).
. . Warén y e ,
Calliostomatidae F alszmargqrzta Bouchet, v Especie dlSj[I'lbUlda Warén y Bouchet
nauduri en ventilas. (2001).
2001
MeLean Género reportado en
Cataegidae Cataegis sp. : Y v ventilas e Portail et al. (2015).
Quinn, 1987 . .
infiltraciones.
Género reportado en Warer.l y Boqc}}et
, . (1993); Tunniclifte
Hyalogyrina | W areny ventilas e et al. (1998); Warén
Hyalogyrinidae YALoEYTL Bouchet, |V infiltraciones. | ; i M
grasslei ) . Bouchet (2001);
1993 Especie endémica de X
ventilas Desbruyeres et al.
' (2006b).
Warén y Bouchet
(1993); Tunniclifte
Género endémico de | et al. (1998); Warén y
- Clypeosectus McLean ventilas. Especie Bouchet (2001); Van
’ VI v v v °
Lepetodrilidae delectus 1989 endémica de Dover (2003);
ventilas. Desbruyeres et al.
(2006b); Mills et al.
(2007).




Género endémico de

Warén y Bouchet
(1993); Tunnicliffe
et al. (1998); Warén y

e Gorgoleptis McLean, ventilas. Especie Bouchet (2001); Van
Lepetodrilidae emafgingtus 1988 endémicapde Dover (200)3);
ventilas. Desbruyeres et al.
(2006b); Mills et al.
(2007).
Warén y Bouchet
Género endémico de (1993); Tunnicliffe
. Gorgoleptis McLean, ventilas. Especie et al. (1998); Warén
Lepetodrilidac pfmlus 1988 endémica de Bouchet (2001); g
ventilas. Desbruyeres et al.
(2006b);
Warén y Bouchet
(1993); Tunnicliffe
Género endémico de | ef al (1998); Warén y
- Gorgoleptis McLean, ventilas. Especie Bouchet (2001); Van
Lepetodrilidac sp%ralll'; 1988 endémicapde Doveﬁ (200)3);
ventilas. Desbruyeres et al.
(2006b); Mills et al.
(2007).
Warén y Bouchet
. 1993); Tunnicliffe
Género reportado en et(a / (1)998); Warén y
- Lepetodrilus McLean, . Ventllgs ¢ Bouchet (2001);
Lepetodrilidae . infiltraciones. X
cristatus 1988 Especie endémica de Desbruyergs et al.
ventilas (2006b); Mills et al.
' (2007); Matabos et al.
(2008).
Lepetodrilidae Lepetodrilus McLean, Género reportado en Warén y Bouchet
elevatus 1988 ventilas e (1993); Tunnicliffe

XI



infiltraciones.
Especie endémica de
ventilas.

et al. (1998); Warén y
Bouchet (2001); Van
Dover (2003);
Desbruyeres et al.
(2006b); Bates (2007);
Mills et al. (2007);
Matabos et al. (2008).

Género reportado en

. ventilas e \
Lepetodrilidae LZI}ZJZZ”;Z;ZS Mfgge gn, infiltraciones. Desb(r;g gg;s) et al
& Especie distribuida '
en ventilas.
. Warén y Bouchet
Generv"e;‘zﬁg?;‘do U1 (1993); Tunnicliffe
e Lepetodrilus McLean, infiltraciones. et al. (1998); Warén y
Lepetodrilidae . e Bouchet (2001);
guaymasensis 1988 Especie distribuida .
en ventilas e Desbruyeres et al.
infiltraciones (2006b); Bates (2007);
) Portail et al. (2015).
Warén y Bouchet
. (1993); Tunnicliffe
Genefe;iﬁgszdo 0| of al (1998); Warén y
. Lepetodrilus McLean, . . Bouchet (2001); Van
Lepetodrilidae . infiltraciones.
ovalis 1988 . L Dover (2003);
Especie endémica de \
ventilas Desbruyeres et al.
’ (2006b); Bates (2007);
Mills et al. (2007).
Género reportado en Warén y Bouchet
B Lepetodrilus McLean, ‘ Ventllgs e (1993); Tunmchffe
Lepetodrilidae ustulosus 1988 infiltraciones. et al. (1998); Warén y
p Especie endémica de | Bouchet (2001); Van
ventilas. Dover (2003);

XII



Desbruyeres et al.
(2006b); Bates (2007);
Mills et al. (2007);
Matabos et al. (2008).

Hickman (1984);
Grassle (1985; 1987);
Haszprunar, (1989);

. L Warén y Bouchet
Género endémico de .
. . . s (1989); Warén y
. Melanodrymia Hickman, ventilas. Especie
Melanodrymiidae . . Bouchet
aurantiaca 1984 endémica de .
ventilas (1993); Tunnicliffe et al.
) (1998); Warén y
Bouchet (2001);
Desbruyeres et al.
(2006b).
Melanodrymia Waren y fortlzil‘;(i)ljsrl C}S;n lei:(;ede Warén y Bouchet
Melanodrymiidae . lero;?c}le Bouchet, dis tribﬁi de{) en (2001); Desbruyeres
& 2001 : et al. (2006b).
ventilas.
Fretter (1990); McLean,
(1990a); Warén y
Bouchet, (1993);
Género endémico de Tunnicliffe et al.
. Eulepetopsis McLean, ventilas. Especie (1998); Warén y
Neolepetopsidae vitrea 1990 endémica de Bouchet (2001);Van
ventilas. Dover (2003); Kiel
(2004); Desbruyeres
et al. (2006b); Mills
et al. (2007).
. Género endémico de Tunnicliffe et al.
. Neolepetopsis McLean, . . .
Neolepetopsidae densata 1990 ventilas e (1998); Warén y
infiltraciones. Bouchet (2001);

XIII



Especie endémica de

Desbruyeres et al.

ventilas. (2006b).
Género endémico de MCL,e an (1990a);
ventilas e Warén y Bouchet
. Neolepetopsis McLean, . . (1993); Tunnicliffe
Neolepetopsidae infiltraciones. ]
occulta 1990 } - et al. (1998);
Especie endémica de \
ventilas Desbruyeres et al.
' (2006b).
McLean (1990a);
Warén y Bouchet
. Género endémico de (1993); Tunnicliffe
. Neolepetopsis McLean, . \
Neolepetopsidae verrca 1990 ventilas e et al. (1998); Warén y
infiltraciones. Bouchet (2001);
Desbruyeres et al.
(2006b).
Warén y Bouchet,
(1989;1993);
Tunnicliffe et al.
Warén Género endémico de (1998); Warén y
. Cyathermia Y ventilas. Especie Bouchet (2001); Van
Neomphalidae _ Bouchet, . _
naticoides endémica de Dover (2003);
1989 . .
ventilas. Desbruyeres et al.
(2006b); Mills et al.
(2007); Matabos et al.
(2008).
Warén y Bouchet,
(1989;1993);
. Warén y . . Tunnicliffe et al.
Neomphalidae Leicil’;filzgs Bouchet, Esp emjeer:lrzgzgnca de (1998); Warén y
4 1989 ' Bouchet (2001);
Desbruyeres et al.
(2006b).

X1V



Género endémico de

Grassle (1985; 1987);
Warén y Bouchet
(1993); Tunnicliffe

Neomphalidae Neomphalus McLean, ventilas. Especie et al. (1998); Warén y
fretterae 1981 endémica de Bouchet (2001); Van
ventilas. Dover (2003);
Desbruyeres et al.
(2006b).
Warén y Bouchet
. Género endémico de (198.9;. 1993);
Planorbidella Waren y ventilas. Especie Tunniclife et al.
Neomphalidae lanispi Bouchet, e . d (1998); Warén y
plamspira 1989 on e“;.llca © Bouchet (2001); Kiel
ventias. (2004); Desbruyeres
et al. (2006D).
Neomphaloidea
Retiskenea Warén y Especie digtribuida ‘
diploura Bouchet, en ventilas e Portail et al. (2015).
2001 infiltraciones.
Incertae sedis
Warén y Bouchet
. Warén y . L (1989; 1993);
Neomphalidae 525?;;% Z; Bouchet, EspeCfeilzﬁz;mca de Tunnicliffe et al.
1989 ’ (1998); Warén y
Bouchet (2001).
Warén y Bouchet
Warén y ‘ ' (1993); Tunnicliffe
Peltospiridac Ctenopelta Bouchet Especie enfiémlca de | etal (1998); Warép y
porifera 1993 ’ ventilas. Bouchet (2001); Kiel

(2004); Desbruyeres
et al. (2006D).

XV



Género endémico de

McLean (1989); Warén
y Bouchet
(1993); Tunnicliffe et al.

Peltospiridac E]Cpf;lt’zggff“ Mf;ggn Veé‘;ﬁifhi]ing:le (1998); Warén y
. Bouchet (2001);
ventilas. \
Desbruyeres et al.
(2006b).
McLean (1989); Warén
y Bouchet
Género endémico de | (1993);Tunnicliffe et al.
.. . . McLean, ventilas. Especie (1998); Warén y
Peltospiridae Hirtopelta hirta 1989 endémica de Bouchet (2001):
ventilas. Desbruyeres et al.
(2006b); Matabos et al.
(2008).
Warén y Bouchet,
. Género endémico de (1939;. 1993),
Lirapex Warén y ventilas. Especie Tunnicliffe et al.
Peltospiridae canularis Bouchet, en dérﬁica de (1998); Warén y
& 1989 ) Bouchet (2001);
ventilas. \
Desbruyeres et al.
(2006b).
Warén y Bouchet,
. Género endémico de (1989;. 1993);
Warén y ventilas. Especic Tunnicliffe et al.
Peltospiridae Lirapex humata Bouchet, en dérr'lica de (1998); Warén y
1989 . Bouchet (2001);
ventilas. \
Desbruyeres et al.
(2006b).
Peltospirida Nodopelta McLean, Género endémico de MCLEE(I;SIZ?? ;;K;e)l.ren
citosp © heminoda 1989 ventilas. Especie Y ’

Tunnicliffe et al.(1998);

XVI



endémica de
ventilas.

Warén y Bouchet
(2001); Desbruyeres
et al. (2006b); Matabos
et al. (2008); Matabos y

Thiebaut (2010).
odpeta | Wariny Goremertnes® | wainy B
Peltospiridae rionede Bouchet, dis tribﬁi da en (2001); Desbruyeres
& 2001 : et al. (2006b).
ventilas.
McLean (1989); Warén
y Bouchet (1993);
Género endémico de | Tunnicliffe et al.(1998);
Peltospiridae Nodopelta McLean, ventilas. Especie Warén y Bouchet
subnoda 1989 endémica de (2001); Desbruyeres
ventilas. et al. (2006b); Matabos
et al. (2008); Matabos y
Thiebaut (2010).
Warén y Bouchet
(1989; 1993);
Warén y Género endémico de | Tunnicliffe ef al.(1998);
. Pachydermia ventilas. Especie Warén y Bouchet
Peltospiridae : Bouchet, .
laevis 1989 endem}ca de (2001); Van Dover
ventilas. (2003); Desbruyeres
et al. (2006b); Matabos
et al. (2008).
McLean (1989); Warén
Género endémico de y Bopchet (1993);
) ) i Tunnicliffe et al.(1998);
Peltospiridae Peltqspzra McLean, Ventlle}s. Especw Warén y Bouchet
delicata 1989 endémica de

ventilas.

(2001); Van Dover
(2003); Desbruyeres
et al. (2006b); Mills

XVII



et al. (2007); Matabos
et al. (2008).

Género endémico de

Warén y Bouchet
(1989; 1993);

Peltospira Waren y ventilas. Especie Tunniclife et al.
Peltospiridae lamellifera Bouchet, en dén'lica de (1998); Warén y
1989 . Bouchet (2001);
ventilas. \
Desbruyeres et al.
(2006b).
McLean (1989); Warén
y Bouchet (1993);
Género endémico de Tunnicli,ffe et al.(1998);
Peltospira McLean ventilas. Especie Warén y Bouchet
Peltospiridae ’ . (2001); Van Dover
operculata 1989 endémica de \
ventilas. (2003); Desbruyeres
et al. (2006b); Matabos
et al. (2008); Matabos y
Thiebaut (2010).
McLean (1989); Warén
y Bouchet (1993);
Tunnicliffe et al.
Género endémico de (1998); Warén y
Peltospiridac Rhynchopelta McLean, ventilas. Especie Bouchet (2001); Van
concentrica 1989 endémica de Dover (2003);
ventilas. Desbruyeres et al.
(2006b); Mills et al.
(2007); Matabos et al.
(2008).
Warén y Género reportado en Waren .y Bou?het
: Provanna . (1986); Warény
Provannidae oniata Bouchet, ventilas e Ponder (1991):
J 1986 infiltraciones. ’

XVIII



Especie distribuida
en ventilas.

Warén y Bouchet
(1993); Tunnicliffe
et al. (1998); Warén y
Bouchet (2001); Galvan

Bazan (2011).
Warén y Bouchet
(1986); Warény
Género reportado en Ponder (1991);
Warén ventilas e ,
Provannidae Provanna ios Bouche{ infiltraciones. Warer'l y Boqcl?et
1986 Especie distribuida (1993); Tunn1chffe
en ventilas. et al. (1998); Warén y
Bouchet (2001);
Desbruyeres et al.
(2006b).
Warén y Ponder (1991);
Género reﬁortado en Warén y Bouchet
Warén y ingf;gci‘slfes (1993); Tunnicliffe
Provannidae Provanna laevis Ponder, Especie dis tribui da et al. (1998); Warén y
1991 p : Bouchet (2001);
en ventilas e X
infiltraciones. Desbruyeres et al.
(2006b); Soto (2009);
Portail et al. (2015).
Warén y Bouchet
Género reportado en | (1986); Warén y Ponder
Provanna Warén y ventilas e (1991); Warén y
Provannidae muricata Bouchet, infiltraciones. Bouchet (1993);
1986 Especie endémica de Tunnicliffe et al.
ventilas. (1998); Warén y

Bouchet (2001);

XIX



Desbruyeres et al.

(2006b).
) e Warén y Bouchet
Pyramidellidac E;(‘)i;";%“ (Dall, 1908) ESPZ;Iigrlliitlr;E“lda (1993): Warén y
‘ Bouchet (2001).
McLean y Haszprunar
. (1987); Warén y
e Génro sporaio | i (153
McLean y infiltraciones Tunnicliffe et al.
Pyropeltidae Haszprunar, Esnecie dis tribui da (1998); Warén y
1987 p : Bouchet (2001);
en ventilas e \
infiltraciones. Desbruyéres et al.
(2006b); Portail et al.
(2015).
Género reportado en
Pyropelta McLean y ‘ Ventilgs e ‘
Pyropeltidae usdica Haszprunar, infiltraciones. Portail et al. (2015).
1987 Especie distribuida
en ventilas
Género reportado en
Phymorhynchus Warén y ventilas e Warén y Bouchet
Raphitomidae . Bouchet, infiltraciones. (2001); Desbruyeres
maor 2001 Especie distribuida et al. (2006b).
en ventilas.
Warén y Bouchet
Warén y Género endémico de (1989; 1993);
. Bathymargarites ventilas. Especie Tunnicliffe et al.
Seguenziidae Bouchet, o i .
symplector 1989 endémica de (1998); Warén y

ventilas.

Bouchet (2001);
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Van Dover (2003); Kiel
(2004); Desbruyeres
et al. (2006b). Mills

et al. (2007).

Género endémico de

Tunnicliffe et al.
(1998); Warén y

Sutilizonidae Sutilizona theca McLean, Ventlle}s. E SpeCie Bouchet (2001);
1989 endémica de \
ventilas. Desbruyeres et al.
(2006b).
Warén y Bouchet
Género endémico de (1993); Tunnicliffe
Sutilizonidae Temnozaga McLean, ventilas. Especie et al. (1998); Warén y
parilis 1989 endémica de Bouchet (2001);
ventilas. Desbruyeres et al.
(2006b).

XXI




Sitios hidrotermales mas estudiados del Pacifico oeste. Abreviaturas.- OT: Okinawa Trough; CMA: Cuenca de las Marianas;

CMN: Cuenca de Manus; CNF: Cuenca al norte de Fiji; CL: Cuenca de Lau. Endemismo a nivel de género de acuerdo con

Desbruyeres et al., 2006b; endemismo a nivel de especie de acuerdo con Tunnicliffe et al., 1998.

- Descripcion Distribucion
Famllla./ . Especie Habitat Fuente citada
Superfamilia .
autor/ano OK CMA CM CF CL
Género reportado | Tunnicliffe et al. (1998);
. . en ventilas e Warén y Bouchet (2001);
Buccinidae desE];):thp le?esi é)}iztinglg}; v | v | v |¥Y | Vv | infiltraciones. Sasaki et al. (2005);
4 ’ Especie endémica | Desbruyeres et al. (2006a;
de ventilas. 2006Db).
Género reportado ..
) . Tunnicliffe et al. (1998);
. Okutani y en ventilas e . .
. Cantrainea . . . Warén y Bouchet (2001);
Collonidae . . Fujikura, v infiltraciones. .
jamsteci : s Fujikura et al. (2002);
1990 Especie endémica .
. Sasaki et al. (2005).
de ventilas.
McLean Especie
Fissurellidae Clathrosepta becki . Y v distribuida en Desbruyeres et al. (2006a)
Geiger, 1998 .
ventilas.
Género reportado Okutani et al. (1993);
Puncturella Okutani, en ventilas e Tunnicliffe ef al. (1998);
Fissurellidae arvinobilis Fujikuray | Vv infiltraciones Warén y Bouchet (2001);
p Sasaki, 1993 Especie endémica Fujikura et al. (2002);
de ventilas. Sasaki et al. (2005).
Género reportado
Puncturella Okutani, en ventilas e Okutani et al. (1993);
Fissurellidae rimaizenaensis Fujikuray | v infiltraciones. Tunnicliffe et al. (1998);
Sasaki, 1993 Especie endémica Sasaki et al. (2005).
de ventilas.
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Género reportado
en ventilas e

Tunnicliffe et al. (1998);

Fissurellidae Puncturella solis Beck, 1996 1nﬁ1.trac1orrles.. Desbruyéres ef al. (2006a).
Especie endémica
de ventilas.
. Género reportado | Warén y Bouchet (1993);
Warén y . 7. )
Hyalogyrinidac Hyalogyra Bouchet solo en Ventllgs. Tunnicliffe et al. (1998);
4 vitrinelloides 1993 ’ Especie endémica | Warén y Bouchet (2001);
de ventilas. Desbruyeres et al. (2006a).
Geélsr\f)elriﬁ;)gtzdo McLean (1993); Warén y
Lepetodrilidac Lepetodrilus McLean, infiltraciones Bouchet (1993);
P elevatus 1988 Bon e | Tumnicliffe et al. (1998);
p { Desbruyeres et al. (2006b).
de ventilas.
Género reportado qutam et al. (1993);
) . Tunnicliffe et al. (1998);
. Okutani, en ventilas e ,
. Lepetodrilus . . . Warén y Bouchet (2001);
Lepetodrilidae : . Fujikura y infiltraciones. .
Jjaponicus . . - Fujikura et al. (2002);
Sasaki, 1993 Especie endémica . /
de ventilas Sasaki et al. (2005);
) Desbruyeres et al. (2006b).
Okutan, Especie |y et (2001):
Lepetodrilidae Lepetodrilus nux Fujikura y distribuida en 1}{’ / o
Sasaki, 1993 ventilas Sasaki et al. (2005);
’ ) Desbruyeres et al. (2006b).
Geél;?e;?ﬁzgzdo Hasegawa et al. (1997);
Lepetodrilidae Lep etodrz?us Beck, 1993 infiltraciones. Tunn1c11‘ffe et al. (1998);
schrolli . . Desbruyeres et al. (2006a;
Especie endémica
. 2006b).
de ventilas.
Pseudorimula Género endémico
Lepetodrilidae leisei Beck, 1993 de ventilas. Desbruyeres et al. (2006a).

Especie
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distribuida en
ventilas.

Género endémico

. Pseudorimula McLean, de ventilas. Warer} Y Bouchet (1993);
Lepetodrilidae . . . Tunnicliffe et al. (1998);
marianae 1989 Especie endémica \
. Desbruyeres et al. (2006a).
de ventilas.
Género reportado | Warén y Bouchet (1993);
Warén y en ventilas e Tunnicliffe et al. (1998);
Melanodrymiidae | Leptogyra inflata Bouchet, infiltraciones. Warén y Bouchet (2001);
1993 Especie endémica | Desbruyeres et al. (2006a;
de ventilas. 2006Db).
Género reportado
. en ventilas e - )
Neolepetopsidae Paralep etc?p St Beck, 1996 infiltraciones. Tunn1c1} ffe et al. (1998),
rosemariae . . Desbruyeres et al. (2006a).
Especie endémica
de ventilas.
, L Warén y Bouchet (1993);
. Género endémico . 7. ;
Planorbidella Warén y de ventilas Tunnicliffe ez al. (1998);
Neomphalidae denressa Bouchet, Especic en dén'lica Warén y Bouchet (2001);
P 1993 P Desbruyéres et al. (2006a;
v ' 2006b).
Symmetromphalus Especie endémica Tunnicliffe et al. (1993);
Neomphalidae 4 D Beck, 1992 p . Desbruyeres et al. (2006a;
hageni de ventilas.
2006b).
McLean (1990b); Warén y
Especie Bouchet (1993);
Neomphalidae 5 mr:ﬂietrc;niphalus Mf ;96811’ distribuida en Tunnicliffe ez al. (1998);
cgurarts ventilas. Desbruyeres et al. (2006a;
2006b).
Neomphaloidea Helicrenion Ware}rll Y Género reportado Warep i’ gouchet (1993)_;
reticulatum Bouchet, solo en ventilas Tunnicliffe ef al. (1998);
1993 " | Warén y Bouchet (2001);
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Incertae sedis

Especie endémica
de ventilas.

Desbruyeres et al. (2006a;
2006b).

Género reportado
en ventilas e

Pectinodontidae Bafhy acmaed Beck, 1996 infiltraciones. Tunnlcl} ffe et al. (1998);
jonassoni : . Desbruyeres et al. (2006a).
Especie endémica
de ventilas.
Geé“rfrv(’e;‘:ﬁzgzdo Okutani et al. (1993):
Bathvacmaed Okutani, infiltraciones Tunnicliffe et al. (1998);
Pectinodontidae ) Fujikura y . Warén y Bouchet (2001);
secunda . Especie .
Sasaki, 1993 distribuida en Fujikura et al. (2002);
! Sasaki et al. (2005).
ventilas.
Género reportado
Sasaki, en ventilas e
Pectinodontidae Bathy acmacd Okgtam Y 1nﬁltra01oges. La Sasaki et al. (2005).
tertia Fujikura, especie
2003 distribuida en
ventilas.
Warén y Bouchet (1993);
Warén Género endémico | Hasegawa et al. (1997);
Peltospiridac Pachydermia Boucheil de ventilas. Tunnicliffe ez al. (1998);
p sculpta 1993 ’ Especie endémica | Warén y Bouchet (2001);
a ventilas. Desbruyeres et al. (2006a;
2006b).
Olosolaris Gegzrgeﬁizr:w‘) Tunnicliffe ef al. (1998);
Phenacolepadidae & . Beck, 1992 . . Desbruyeres et al. (2006a;
tollmanni Especie endémica
. 2006b).
de ventilas.
Phenacolepadidae Shmkazl'ep as Beck, 1992 Genero endemlco Desbruyeres et al. (2006a).
conspira de ventilas.
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Especie
distribuida en
ventilas.

Okutani, Género endémico | Warén y Bouchet (1993);
. Shinkailepas Saito y de ventilas. Hasegawa et al., (1997);
Phenacolepadidac kaikatensis Hashimoto, Especie endémica | Tunnicliffe et al. (1998);
1989 de ventilas. Desbruyeres et al. (2006a).
Género endémico | Tunnicliffe ez al. (1998);
Phenacolepadidae | Shinkailepas tufari | Beck, 1992 Espiii\ée:r?égﬁica g\; :{)i?lgérli:(s)ueih;? ((%(())(())16)21’,
de ventilas. 2006Db).
Okutani y Ohta (1988);
Warén y Bouchet (1993);
Género endémico | Hasegawa et al., (1997);
Provannidae Alviniconcha Okutani y de ventilas. Tunnicliffe et al. (1998);
hessleri Ohta, 1988 Especie endémica | Warén y Bouchet (2001);
de ventilas. Kojima (2002); Kiel
(2004); Desbruyeres et al.
(2006a; 2006b).
. . Warén y Bouchet (1993);
. Género endémico . 7.
. Desbruyeresia Waren y de ventilas. Tunr,uchffe et al. (1998);
Provannidae Bouchet, . . Warén y Bouchet (2001);
cancellata Especie endémica \ .
1993 de ventilas Desbruyeres et al. (2006a;
' 2006b).
Warén y Bouchet (1993);
Okutani y Género endémico Hasegawa et al. (1997);
. Desbruyeresia . de ventilas. Tunnicliffe ez al. (1998);
Provannidae . . Fujikura, . . \ i
marianensis 1990 Especie endemlca Warén y Bouchet (2001);
de ventilas. Desbruyeres et al. (2006a;
2006b).
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Género endémico

Warén y Bouchet

Deshruveresia Warén y de ventilas (1993); Tunnicliffe et al.
Provannidae ver Bouchet, . . (1998); Warén y Bouchet
melanioides Especie endémica ; \
1993 de ventilas (2001); Desbruyeres et al.
' (2006a; 2006b).
Warén y Bouchet (1993);
Warén Género endémico Hasegawa et al. (1997);
. Desbruyeresia Y de ventilas. Tunnicliffe et al. (1998);
Provannidae . Bouchet, . . ,
spinosa 1993 Especie endémica | Warén y Bouchet (2001);
de ventilas. Desbruyeres et al. (2006a;
2006D).
Warén y Bouchet
Bouchet Especie endémica (1993); Tunnicliffe et al
Provannidae Ifremeria nautilei . Y p . (1998); Warén y Bouchet
Warén, 1991 de ventilas. \
(2001); Desbruyeres et al.
(2006a; 2006b).
Género reportado Warén y Bouchet
Provanna Warén y en ventilas e (1993); Tunnicliffe et al.
Provannidae buccinoides Bouchet, infiltraciones. (1998); Warén y Bouchet
1993 Especie endémica | (2001); Desbruyeres et al.
de ventilas. (2006a; 2006b).
Género reportado
Okutani en ventilas e Tunnicliffe ez al. (1998);
Tsuchi da’ infiltraciones Warén y Bouchet (2001);
Provannidae Provanna glabra Fu'ikuray Especie Fujikura et al. (2002);
f 997 ’ distribuida en Sasaki et al. (2005);
ventilas e Desbruyeres et al. (2006b).
infiltraciones.
. Provanna Waren y Genero reportado Tunnicliffe et al. (1998);
Provannidae ) Bouchet, en ventilas e R
muricata . . Desbruyeres et al. (2006b).
1986 infiltraciones.
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Especie endémica
de ventilas.

Género reportado
en ventilas e

Warén y Bouchet (1993);
Hasegawa et al. (1997);

Provannidae Proyanna . Okutani 1990 infiltraciones. Tunl?lcllffe et al. (1998);_
nassariaeformis . o Warén y Bouchet (2001);
Especie endémica \ .
de ventilas Desbruyeres et al. (2006a;
' 2006b).
. Warén y Ponder (1991);
Ge;;?e;iﬁzgzdo Warén y Bouchet (1993);
. Provanna Warén y . . Tunnicliffe et al. (1998);
Provannidae . infiltraciones. .
segonzaci Ponder, 1991 . - Warén y Bouchet (2001);
Especie endémica \ .
de ventilas Desbruyeres et al. (2006a;
' 2006b).
Pyramidellidac | Eulimella lomana | (Dall, 1908) Género reportado Sasaki ef al. (2010)
en ventilas
Género reportado
en ventilas e -
) ) . . Tunnicliffe et al. (1998);
Pyropeltidae Pyropelta bohlei Beck, 1996 mﬁl'tracmr’les.. Desbruyéres et al. (2006a).
Especie endémica
de ventilas.
Género reportado
en ventilas e ..
o Phymorhynchus Sysoev y . . Tunnicliffe et al. (1998);
Raphitomidae wareni Kantor, 1995 infiltraciones. | py g veres et al. (2006a).
Especie endémica
de ventilas.
Género reportado
en ventilas e
. . Warén y Bouchet (2001);
Raphitomidae Phymorhy nghus Beck, 1996 1nﬁltra01gnes. Desbruyeres et al. (2006a;
hyfifluxi Especie
A 2006b).
distribuida en
ventilas.
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Género reportado
en ventilas e

Okutani et al. (1993);
Hasegawa et al. (1997);

Raphitomidac Phymorhynchus Okutani y infiltraciones. Tunnicliffe et al. (1998);
p starmeri Ohta, 1993 Especie Warén y Bouchet (2001);
distribuida en Desbruyeres et al. (2006a;
ventilas. 2006b).
N ’ Género reportado Warén y Bouchet (1993?;
Seguenzioidea Warén y solo en ventilas Hasegawa et al. (1997);
Ventsia tricarinata Bouchet, Especic en démiéa Tunnicliffe et al. (1998);
Incertae sedis 1993 pde o Warén y Bouchet (2001);
' Desbruyeres et al. (2006a).
. . Género reportado Warep Y Bouchet (1993);
Seguenzioidea . Warén y ) Tunnicliffe et al. (1998);
Vetulonia solo en ventilas. X i
halcata Bouchet, Especie endémica Warén y Bouchet (2001);
Incertae sedis P 1993 . Desbruyeres et al. (2006a;
de ventilas.
2006b).
Género reportado | Warén y Bouchet (1993);
Bruceiella Warén y en ventilas e Tunnicliffe et al. (1998);
Turbinidae Jobulus Bouchet, infiltraciones. Warén y Bouchet (2001);
& 1993 Especie endémica | Desbruyeres et al. (2006a;
de ventilas. 2006b); Nye et al. (2012).
Género reportado
. en ventilas e
Waren y infiltraciones
Turbinidae Fucaria mystax Bouchet, Especie ’ Desbruyeres et al. (2006a).
2001 distribuida en
ventilas.
Okutani, )
Sasaki y Especie
Turbinidae Theyaspira lequios Tsuchida distribuida en Sasaki et al. (2005).
2000 ’ ventilas.
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Género reportado

en ventilas e

Okutani,
Turbinidae gs,’c’ﬁﬂﬁ fsisc"‘lll‘:dz mﬁgsr;;?ges' Sasaki et al. (2005).
2000 distribuida en
ventilas.
Género reportado
Okutani, o entilas e Okutani ef al. (1993):
» Margarites Tsuchida y infiltraciones. | . o hicliffe ef al. (1998):
Turbinidae A .. Especie . _
shinkai Fujikura, distribuida en Sasaki et al. (2005); Nye
1992 : etal. (2012).
ventilas e
infiltraciones.
Género reportado | Warén y Bouchet (1993);
Warén y en ventilas e Tunnicliffe et al. (1998);
Xylodisculidae | Xylodiscula major Bouchet, infiltraciones. Warén y Bouchet (2001);
1993 Especie endémica | Desbruyeres et al. (2006a;
de ventilas. 2006b).
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ANEXO II.

Lista de especies confirmadas de gasteropodos que se han reportado en infiltraciones frias. La
distribucién se enlista de norte a sur en el siguiente orden: Atlantico este, Atlantico oeste, Pacifico

este, Pacifico oeste (Figura II).

Figura II. Localidades de algunos de los sitios mas estudiados con infiltraciones frias de acuerdo
con Warén y Bouchet (1993; 2001) y Ramirez Llodra et al. (2003). Modificado de Van Dover et
al. (2002).
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Sitio de infiltraciones frias mas estudiado al este del Atlantico, en el cafion submarino del rio Congo.

Familia Especie Descrlpclon Habitat Fuente citada
autor/ano
Warén Género reportado en ventilas e Warén y
Fissurellidae Puncturella similis Y infiltraciones. Especie distribuida en Bouchet
Bouchet, 2009 . )
infiltraciones. (2009).
Hyoaloovring Warén Género reportado en ventilas e Warén y
Hyalogyrinidae YAOEY Y infiltraciones. Especie distribuida en Bouchet
rissoella Bouchet, 2009 . .
infiltraciones. (2009).
B Lepetodrilus Warén y ‘ Gene'ro reportado.en yenplgs e Warén y
Lepetodrilidae infiltraciones. Especie distribuida en Bouchet
shannonae Bouchet, 2009 . )
infiltraciones. (2009).
Warén Género reportado en ventilas e Warén y
Melanodrymiidae | Leptogyra costellata Y infiltraciones. Especie distribuida en Bouchet
Bouchet, 2009 . )
infiltraciones. (2009).
Paralepetopsis Warén Género reportado en ventilas e Warén y
Neolepetopsidae petop Y infiltraciones. Especie distribuida en Bouchet
sasakii Bouchet, 2009 . )
infiltraciones. (2009).
. Cordesia Warén y Género reportado en infiltraciones. Especie Waren y
Provannidae : . . ) Bouchet
provannoides Bouchet, 2009 distribuida en infiltraciones. (200)
Warén Género reportado en ventilas e Warén y
Provannidae Provanna chevalieri Y infiltraciones. Especie distribuida en Bouchet
Bouchet, 2009 . )
infiltraciones. (2009).
Warén Género reportado en ventilas e Warén y
Provannidae Provanna reticulata Y infiltraciones. Especie distribuida en Bouchet
Bouchet, 2009 . .
infiltraciones. (2009).
. Tentaoculus Warén y Género reportado en infiltraciones. Especie Waren y
Pseudococculinidae . . . Bouchet
granulatus Bouchet, 2009 distribuida en infiltraciones. (200)
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Warén Género reportado en ventilas e Warén y
Pyropeltidae Pyropelta oluae Y infiltraciones. Especie distribuida en Bouchet
Bouchet, 2009 . .
infiltraciones. (2009).
Warén Género reportado en ventilas e Warén y
Pyropeltidae Pyropelta sibuetae Y infiltraciones. Especie distribuida en Bouchet
Bouchet, 2009 . )
infiltraciones. (2009).
. Género reportado en ventilas e Warén y
Raphitomidae Phy morhy nchus Waren y infiltraciones. Especie distribuida en Bouchet
cingulatus Bouchet, 2009 . .
infiltraciones. (2009).
. Género reportado en ventilas e Warén y
Raphitomidae Phymorhy l?chus Waren y infiltraciones. Especie distribuida en Bouchet
coseli Bouchet, 2009 . )
infiltraciones. (2009).
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Sitios de infiltraciones frias mas estudiados de la region del golfo de México, se incluyen especies de gasterépodos distribuidas en

el Prisma de acrecion de Barbados Abreviaturas.- LS: Louisiana Slope; EF: Escarpa de Florida; PB: Prisma de acreciéon de

Barbados. Endemismo a nivel de especie de acuerdo con Bergquist et al. (2003), y Cordes et al. (2005).

s Distribuciéon
Familia Especie Destcrl?clon Habitat Fuente citada
autor/afio LS EF PB
Warén y Bouchet (1993);
.. . Clench y Especie distribuida Bergquist et al. (2003; 2005);
v
Buccinidae Gaillea canetae Aguayo, 1944 en infiltraciones. Cordes et al. (2005); MacAvoy
et al., (2005).
Warén y Bouchet (1993); Sibuet
) e y Olu (1998); Bergquist et al.
Cancellariidae }ii’zc;élg:;a Petit, 1983 v E:E?fllglgfgizgga (2003); Cordes et al. (2005);
’ Warén y Bouchet (2001);
Cordes ef al. (2009).
Especie distribuida Warén y Bouchet (1993); Sibuet
Capulidae Hyalorisia galea | Dall, 1889 v v P . y Olu (1998); Warén y Bouchet
en Infiltraciones. (2001)
. Warén y Bouchet (1993); Sibuet
Genervoefl‘:ﬁzgtzdo e |y Olu (1998); Warén y Bouchet
Catacgidac Cataegis M'cLean y v v infiliraciones. (2001);.Bergqu1st et al. (200.3;
meroglypta Quinn, 1987 e 2005); Cordes et al. (2005);
Especie distribuida .
1 infiltraciones MacAvoy et al., (2005); Cordes
© ' et al. (2007; 2009).
.. . Género reportado en Gauthier et al. (2010);
‘/ 9
Cimidac Cima sp. Chaster, 1396 infiltraciones. Turnipseed et al. (2004).
. Warén y Género reportado en Waren y Bouf:het (1993); Sibuet
. Cantrainea : y Olu (1998); Warén y Bouchet
Collonidae leani Bouchet, 4 ventilas e (2001): Bergquist et al. (2003:
mactednt 1993 infiltraciones. ’ &4 ' ’

2005); Cordes et al. (2005).

XXXIV



Especie distribuida
en Infiltraciones.

. Gymnobella Especie endémica de Sibuet y Olu (1998); Cordes
Conidac extensa Dall, 1881 infiltraciones. et al. (2005).
Fissurellidae | Diodora tanneri A.E. Verill, Espejme dls‘[?lbulda Cordes et al. (2005).
1882 en infiltraciones.
Lepetidae lothia sp. Forbes, 1849 Gegero repprtado n Cordes et al. (2005).
infiltraciones.
Genero riplortado M| Warén y Bouchet (1993); Sibuet
Neolepetopsidae Paralepetopsis McLean, int\“;ftr;alc?Snzs y Olu (1998); Warén y Bouchet
floridensis 1990 e (2001); Turnipseed et al. (2004).
Especie distribuida
. ) Cordes et al. (2007).
en infiltraciones.
Warén y Bouchet (1993); Sibuet
y Olu (1998); Warén y Bouchet
) ) L (2001); Bergquist et al. (2003);
Neritidae fggg; }zs,zza Clarke, 1989 Espier::fliel tf:gi?;ga de Kiel (2004); Bergquist et al.
' (2005); Cordes et al. (2005);
MacAvoy et al. (2005); Cordes
et al. (2007; 2009).
Género reportado en
. Provanna Warén y . Ventllgs ©
Provannidae . infiltraciones. Warén y Bouchet (2001).
admetoides Ponder, 1991 e e
Especie distribuida
en infiltraciones.
Warén y Ponder (1991); Warén
Género reportado en | y Bouchet (1993); Sibuet y Olu
Provanna Warén y ventilas e (1998); Warén y Bouchet
Provannidae Int Ponder. 1991 infiltraciones. (2001); Bergquist et al. (2003;
scuipta ondet, Especie endémica de 2005); Cordes et al. (2005);
infiltraciones. MacAvoy et al. (2005); Cordes

et al. (2009)
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McLean y

Género reportado en

Pyropeltidae | Pyropelta sp. Haszprunar, ventilas e Turnipseed et al. (2004).
1987 infiltraciones.
Raphitomidae | Micawateria Dall, 1881 Especie distribuida | v o Bouchet (1993: 2001).
extensa en Infiltraciones.
Phvmorhvnchus Género reportado en Warén y Bouchet (2001);
Raphitomidae S Y % Dall, 1908 ventilas e Turnipseed et al. (2004);
p- infiltraciones. Cordes et al. (2007).
.. . Waren y Genero reportado n Turnipseed et al. (2004);
Turbinidae Fucaria sp. Bouchet, ventilas e Cordes et al. (2007)
1993 infiltraciones. ) )
.. . Especie distribuida | Warén y Bouchet (1993; 2001);
Turbinidac Gaza fisheri Dall, 1889 en infiltraciones. Nye et al. (2012).
Género reportado en :
. . Marshall, : Gauthier et al. (2010);
Xylodisculidae | Xylodiscula sp. 1938 ' Ventllgs e Turnipseed et al. (2004),
infiltraciones.
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Sitios de infiltraciones frias mas estudiados de la region del Pacifico este. Abreviaturas.- AL: Fosa de las Aleutianas; MO: Margen

de Oregon; BM: Bahia de Monterey; MS: margen de Sonora; CR: Costa Rica; CH: Chile.

Familia/

c s Distribucion
Especie Des:rl?clon Habitat Fuente citada
Superfamilia autor/ano AL MO BM MS CR CH
Género reportado
Calliostoma en ventilas e
chilenum Rehder, 1971 infiltraciones. Sellanes et al. (2008).
Calliostomatidae Especie distribuida
en infiltraciones.
e e Warén y Bouchet
Buccinidae Bayerius arnoldi Lus, 1981 4 Espe?01e dISt.rlbulda (2001); Sasaki et al.
en infiltraciones.
(2005).
Buccinidae | Colus halidonus |  Dall, 1919 v Especie distribuida | Warén y Bouchet
en infiltraciones. (2001).
Fraussen y Sellanes
Buccinidae Jerrybuccinum Fraussen y Especie distribuida | (2008); Sellanes ef al.
explorator Sellanes, 2008 en infiltraciones. | (2008); Fraussen ef al.
(2014).
Fraussen,
. Jerrybuccinum Sellanes y Especie distribuida
Buccinidae kantori Stahlschmidt, en infiltraciones. Fraussen et al. (2014).
2014
- Latisipho Especie distribuida Warén y Bouchet
v
Buccinidae aphelus Dall, 1889 en infiltraciones. (2001).
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Barry et al. (1996);

Buccinidae Nep ?unea Dall, 1890 Espe@e dlStr.lbulda Warén y Bouchet
amianta en infiltraciones
(2001).
.. . Especie distribuida Warén y Bouchet
Buccinidae Neptunea lyrata | Gmelin, 1791 en infiltraciones. (2001),
Género reportado
Calliostoma en ventilas e
Calliostomatidae i Marshall, 1995 infiltraciones. Sellanes et al. (2008).
cristatum C g et
Especie distribuida
en infiltraciones.
Calliostomatidae | Otukaia chilena | Rehder, 1971 Espgme dlSt.nbulda Vilvens y Sellanes
en infiltraciones. (2006).
Calliostomatidae Otukaia Vilvens y Especie distribuida Vilvens y Sellanes
crustulum Sellanes, 2006 en infiltraciones. (20006).
Calliotropis . T
. . Vilvens y Especie distribuida .
Calliotropidac s Sellanes, 2010 en infiltraciones. Warén et al. (2011).
ceciliae
McLean Género reportado
Cataegidae Cataegis sp. . Y en ventilas e Portail ef al. (2015).
Quinn, 1987 . )
infiltraciones.
Warén et al. (2011);
. . Bathybembix Especie distribuida Vilvens y Sellanes
Chilodontidae macdonaldi Dall, 1891 en infiltraciones. (2006); Sellanes et al.
(2008).
Género reportado
) en ventilas e .
Collonidae Cantrameg Dall, 1908 infiltraciones. S\i}ﬁ,lrels it C;l' (32001018))’
panamensts Especie distribuida on et ar. '
en infiltraciones.
. . Especie distribuida
Columbellidae | Alia permodesta Dall, 1890 Barry et al. (1996).

en infiltraciones.
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Columbellidac |  A™Phissa Dall, 1892 Especie distribuida | 5 0 o/ 01 (1996).
bicolor en infiltraciones.
Género reportado
. en ventilas e .
Fissurellidae |~ COMSePIa | Ay infiltraciones. Ara}(";o-‘/l gi)elger
& ger Especie distribuida '
en infiltraciones.
Género reportado
Fissurellidae Puncturella sp. Lowe, 1827 en ventilas e Sellanes et al. (2004).
infiltraciones.
Género reportado
Hyalogyrinidae | Hyalogyrina sp. | Marshall, 1988 en ventilas e Portail et al. (2015).
infiltraciones
Género reportado
en ventilas e
. Hyalogyrina Warén y . . Warén y Bouche
Hyalogyrinidae s infiltraciones. .
umbellifera Bouchet, 2001 Especic distribuida (2001); Kiel (2004).
en infiltraciones.
. Warén, Nakano T
Lepetidae [othia y Sellanes, Espege dlstpbulda Warén et al. (2011).
megalodon 2011 en infiltraciones.
Género reportado
en ventilas e
. Lepetodrilus infiltraciones. Levin et al. (2015);
Lepetodrilidae guaymasensis MecLean, 1988 Especie distribuida | Portail ef al. (2015).
en ventilas e
infiltraciones.
Muricidae Concholepas Bruguiere, Espe@e dlst.rlbulda Sellanes ef al. (2011).
concholepas 1789 en infiltraciones.
e Houart y Sellanes,
Muricidae Paggafula Houart, 2003 Espe@e dlSt.rlbulda (2006); Sellanes et al.
ceciliae en infiltraciones.

(2008).
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Houart y Sellanes,

Muricidae Pago'd ula . Houart y Espe;me dlst'rlbmda (2006); Sellanes et al.
concepcionensis | Sellanes 2006 en infiltraciones. (2008)
e (Houart y Sellanes,
Muricidae Trophon condei | Houart, 2003 Espgme dlSt.nbulda (2006); Sellanes et al.
en infiltraciones.
(2008).
.. Trophon Especie distribuida Houart y Sellanes,
Muricidae vangoethemi Houart, 2003 en infiltraciones. (20006).
Vilvens y Sellanes
. . . Especie distribuida | (2006); Sellanes ef al.
Muricidae Zetela alphonsi | Vilvens, 2002 en infiltraciones. (2008): Warén et al.
(2011).
Neolepetopsis Género endémico
Neolepetopsidae sp P McLean, 1990 de ventilas e Levin et al. (2015).
p- infiltraciones.

. Paralepetopsis Género reportado .
Neolepetopsidae McLean, 1990 . . Portail et al. (2015).
sp. en infiltraciones
Neomphaloides Especic distribuida | Y aren y Bouchet

Retiskenea Warén y D il o (2001); Kiel (2004);
diploura Bouchet, 2001 Sasaki et al. (2005);

Incertae sedis

infiltraciones.

Portail et al. (2015).

Género reportado
en ventilas e

Warén y Ponder
(1991); Tunnicliffe

. . Warén y infiltraciones. . .

Provannidae Provanna laevis Ponder, 1991 Especie distribuida et al. (1998); Ware.n y
en ventilas e Bouchet (2001);
. . Portail et al. (2015).
infiltraciones.

Género reportado ,
Provannidae Provanna Dall, 1918 en ventilas e Warén y Bouchet
lomana (2001).

infiltraciones.

XL




Especie distribuida
en infiltraciones.

Género reportado

. Provanna Warén y en Vent@las e Warén y Bouchet
Provannidae macleani Bouchet. 1989 infiltraciones. (1993); Sibuet y Olu,
’ Especie distribuida (1998).
en infiltraciones.
Género reportado
Provannidae Provanna sp. Dall, 1918 en ventilas e Levin et al. (2015).
infiltraciones.
Geélrc:r‘:)errliﬁzgtzdo Tunnicliffe e’t al.
Provannidae Provanna Warén y infiltraciones. g(?l?f}z;:tvg (r)g? )}_,
variabilis Bouchet, 1986 Especie distribuida . ’
. Desbruyeres et al.
en ventilas e (2006b)
infiltraciones. '
Eulimella Especie distribuida
Pyramidellidae (Dall, 1908) en ventilas e Portail et al. (2015).
lomana . )
infiltraciones
McLean y Haszprunar
Género reportado (1987); Tunnicliffe
McLean y en Vent?las e et al. (1998); Warén y
Pvroneltidae Pyropelta Haszprunar infiltraciones. Bouchet (2001);
yrop corymba 1587 ’ Especie distribuida Desbruyeres et al.
en ventilas e (2006b); Levin et al.
infiltraciones. (2015); Portail et al.
(2015).
Ranellidac Fusitriton | poqing 1798 Especie distribuida | g 11 0o or a1 (2008).
magellanicus en infiltraciones.
Ranellidae F usitriton' Redfield, 1846 Espgcie dist.ribuida Warén y Bouchet
oregonensis en infiltraciones. (2001).
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Especie distribuida

Tegulidae Tegula atra Lesson, 1830 . . Sellanes et al. (2011).
en infiltraciones.
Género reportado Warén y Bouchet
Warén en ventilas e (2001); Kiel (2004);
Turbinidae Bruceiella athlia Bouchet 2}(])01 infiltraciones. Desbruyeres et al.
’ Especie distribuida (2006b); Nye et al.
en infiltraciones. (2012).
Vilvens y Sellanes,
. Género reportado | (2006); Sellanes et al.
Vilvens y . ) .
Margarites Sellanes. 2006 en ventilas e (2008); Warén et al.
Turbinidae hloti ’ infiltraciones. (2011); Nye et al.
Especie distribuida (2012). Zapata-
en infiltraciones. Hernéndez et al.
(2014).
Vetigastropoda o . e .
Sahlingia Warén y Especie distribuida Warén y Bouchet
Incertae sedis xandaros Bouchet, 2001 en infiltraciones. (2001); Kiel (2004).
. Miomelon Especie distribuida | Sellanes ef al. (2008;
Volutidac philippianum Dall, 1890 en infiltraciones. 2010).
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Sitios de infiltraciones frias mas estudiados de la region del Pacifico oeste. Abreviaturas.- SA: Sagami; NA: Nankai. Endemismo

a nivel de especie de acuerdo con Sasaki et al. (2010).

Y Distribucion
Familia Especie Descrlpclon Habitat Fuente citada
autor/ano
SA NA

Género reportado en . )

Buccinum ventilas e infiltraciones Okutani et al. (1993);

Buccinidae Okutani, 1977 v e ' Sibuet y Olu (1998);

soyomaruae Especie distribuida en :
. ) Sasaki et al. (2005).
infiltraciones.
.. Calliloncha Okutani e Especie distribuida en :
v

Buccinidae nankaiensis Iwasaki, 2003 infiltraciones. Sasaki et al. (2005).
e Okutani et al. (1993);

Buccinidac Nepuned | Okutani, 1968 | v ESP?ﬁ}flgfggl’;‘fa | Sibuet y Olu (1998);
P ' Sasaki et al. (2005).

Okutani et al. (1993);

Mangeliidac Oenopota Qkutam y v Espe;me dlst‘rlbulda en Slpuet y Olu (1998);
sagamiana Fujikura, 1992 infiltraciones. Fujikura et al. (2002);

Sasaki et al. (2005).

Género reportado en Warén y Bouchet
. Paralepetopsis Warén y v ventilas e infiltraciones. (2001);
Neolepetopsidae lepichoni Bouchet, 2001 Especie distribuida en

infiltraciones. Sasaki et al. (2005).
Okutani et al. (1993);

. Género reportado en Slbuet’y Olu (1998);

Bathyacmaea Okutani, ventilas e infiltraciones Waren y Bouchet
Pectinodontidae ni Y onica Tsuchida y v Especie distribuida en' (2001); Fujikura et al.
PP Fujikura, 1992 pe : (2002);
infiltraciones.
Sasaki et al. (2005).
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Sasaki, Okutani

Género reportado en

Pectinodontidae Bath)./ aemaced y Fujikura, Vent11a§ © 1'nﬁ1'tra'c10nes. Sasaki et al. (2005).
subnipponica Especie distribuida en
2003 . .
infiltraciones.
Sasaki, Okutani e
Pectinodontidae Serradonta . y Fujikura, Esp ecte dlSt%‘lbulda en Sasaki et al. (2005).
kanesunosensis 2003 infiltraciones.
Okutani et al. (1993);
Sibuet y Olu (1998);
Okutani, e Warén y Bouchet
Pectinodontidae vesg%%;e% 1 | Tsuchiday ESp?g}flifggl’l‘;fa 0| (2001); Fujikura et al.
Fujikura, 1992 ) (2002);
Sasaki et al. (2005).
Okutani et al. (1993);
. Género reportado en Slbuet,y Olu (1998);
Okutani, ventilas e infiltraciones Warén y Bouchet
Provannidae Provanna glabra Tsuchida y e " | (2001); Fujikura et al.
.. Especie distribuida en .
Fujikura, 1992 . . . (2002);
ventilas e infiltraciones.
Sasaki et al. (2005).
Okutani et al. (1993);
. Género reportado en Slbuet’y Olu (1998);
Okutani, . . . Warén y Bouchet
o Phymorhynchus . ventilas e infiltraciones. T
Raphitomidae L Fujikura y . L (2001); Fujikura ef al.
buccinoides . Especie endémica de .
Sasaki, 1993 . . (2002);
infiltraciones.
Sasaki et al. (2005).
Género reportado en
N Phymorhynchus Okutani e ventilas e infiltraciones. .
Raphitomidac turris Iwasaki, 2003 Especie distribuida en Sasaki et al. (2005).

infiltraciones.
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Turbinidae

Margarites shinkai

Okutani,
Tsuchida y
Fujikura, 1992

Género reportado en
ventilas e infiltraciones.
Especie distribuida en
ventilas e infiltraciones.

Okutani et al. (1993);
Sibuet y Olu (1998);
Warén y Bouchet
(2001);
Fujikura et al. (2002);

Sasaki et al. (2005);
Nye et al. (2012).
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ANEXO III.

Estudios enfocados a gasteropodos de ventilas hidrotermales e infiltraciones frias a nivel mundial. Abreviaturas.- *: Estudios en

los que se han descrito/reportado especies en la cuenca de Guaymas; VH: ventilas hidrotermales; IF: Infiltraciones frias.

Aiio Autor Contribucion Ambiente Tipo (.ie
estudio
. Descripcion de Melanodrymia aurantiaca, nueva especie de i
1984 Hickman ventilas de la dorsal del Pacifico este (21°N). VH Descriptivo
Descripcion de nuevas especies del género Provanna de la dorsal Descrintivo
1986* | Warén y Bouchet del Pacifico este. Descripcion de Provanna goniata, especie VH ptivo'y
S taxondémico
distribuida en la cuenca de Guaymas.
Propuesta del nuevo género Pyropelta para dos nuevas especies .
1987* McLean y colectadas en la dorsal de Juan de Fuca y la cuenca de Guaymas. VH DeSCHPUYO y
Haszprunar Iy . taxonomico
Descripcion de la especie Pyropelta corymba.
1988 Okutani y Ohta Descripcion de una nueva especie A]vmzconcha hessleri en la fosa VH DescrlPtn{o y
de las Marianas. taxonomico
Descripcion de la anatomia de siete especies de lapas agrupadas en
1989 Fretter cinco géneros. Especies de ventilas hidrotemarles de la dorsal del VH Anatomico
pacifico este.
Estudio que describe la anatomia interna de la especie .
1989 Haszprunar Melanodrymia aurantiaca de la dorsal del Pacifico este (13°N). VH Anatomico
Nueva familia Peltospiridae, descripcion de siete especies de Descriptivo y
1989 MclLean ventilas hidrotermales de la dorsal del Pacifico este (21°N y 13°N). VH taxondmico
1989 Okutani et al. Descrlpcmn .de la especie de lapg Shinkailepas kazkaten;zs de VH Descriptivo
ventilas hidrotermales de las islas Ogasawara, en Japon.
. Nuevos registros y descripcion de nuevas especies de la dorsal del e
1989 | Warén y Bouchet Pacifico este (21°N y 13°N) y la dorsal de Juan de Fuca. VH Descriptivo
Descripcion de la anatomia y morfologia de Eulepetopsis vitrea, y Morfologico
1990 Fretter . . . VH .
su comparacion con las especies Neolepetopsis occulta, N. densata, y anatobmico
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N. gordensis y Paralepetopsis floridensis. Especies de la dorsal del
Pacifico este.

Nueva familia Neolepetopsidae, descripcion de seis especies

Descriptivo y

1990a McLean nuevas de lapas, agrupadas en tres géneros nuevos, de ventilas e VH, IF .
. . taxonomico
infiltraciones.
Descripcion de un nuevo género y nueva especie Descriptivo
1990b McLean Symmetromphalus regularis en ventilas hidrotermales de la fosa de VH pivoy
. taxonomico
las Marianas.
Morfologia, anatomia y descripcion de nuevas especies del género Morfolodgico,
1991* | Warén y Ponder Provanna. Descripcion de la especie Provanna laevis, especie VH, IF anatomico y
distribuida en la cuenca Guaymas. descriptivo
Descripcion de dos especies del género Lepetodrilus. Nuevos Descrintivo
1993 McLean registros para la dorsal de Juan de Fuca y la dorsal del Pacifico este VH ptvo'y
o taxonomico
(11°N).
1993 Okutani et al. Descripcion de nuevas especieg de Venti.las. e i.nﬁrlt'raciones, as’i VH, IF Descriptivo
COMO nuevos registros para ambientes quimiosintéticos de Japon.
Descripcion de nuevas especies, asi como revision de mas de 100 Descrintivo
1993 | Warén y Bouchet especies de gasteropodos de localidades con ventilas e VH, IF ptvo'y
. } taxondomico
infiltraciones del mundo.
Nuevos registros para la fosa de las Marianas. El estudio
i 1 1 .
1997 Hasegawa et al. comprende ‘doce especies dg las cuales, cuat.ro corresponden a VH Descriptivo
nuevos registros para la region. Asi mismo ilustran la concha
juvenil de varias especies.
2001 | Warén y Bocuhet Actuahza}cwn del trabajo de Waren y Bouchet', 1993. Descr}pcwn VH, IF DeSCIII?tIYO y
de especies nuevas de gasteropodos para ventilas e infiltraciones. taxonomico
2002 Harasewych y Descripcion de Buccinum thermophilum de ventilas hidrotermales VH Descriptivo
Kantor de la dorsal de Juan de Fuca.
Descripcion de una nueva relacion simbiotica entre una especie de
gasteropodo de ventilas hidrotermales del Océano Indico y Molecular,
2004 Goffredi et al. bacterias pertenecientes al grupo de las gammaproteobacterias. Los VH anatomico y
simbiontes fueron encontrados en la glandula esofageal del ecoldgico

gasteropodo.
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Estudio de la microestructura de la concha de 24 especies de

. gasteropodos de ventilas e infiltraciones, los resultados sefialan que Morfologico
2004 Kiel o . VH, IF o
las caracteristicas de la concha aparentan reflejar el grupo y taxondémico
filogenético al que pertenecen.
Revision de las especies de gasteropodos descritas para diversas
2005 Sasaki et al. localidades de ventilas e infiltraciones en Japon abarcando un VH, IF Taxondmico
periodo de 20 afios.
Estudio de ventilas de la dorsal indico central enfocado a Ecolégico
Alviniconcha aff., hessleri y su endosimbiosis con un miembro de moleci lar’
2005 Suzuki et al. las epsilonproteobaterias quimiosintéticas. Llevaron a cabo analisis VH .
" o, . , morfoldgico y
enzimaticos para observar la distribucion y ocurrencia de la bateria, o
, . taxonomico
asi como su metabolismo del carbono.
2006 | Vilvens y Sellanes Descripcion de Otukaia cr‘ustulum. y Margarz{es huloti, especies P Descriptivo
nuevas de infiltraciones de Chile.
Biologia reproductiva de Lepetodrilus fucensis, especie muy
abundante de las ventilas hidrotermales de la dorsal Juan de Fuca, )
2007 Kelly y Metaxas debido posiblemente a su alta fecundidad y continua produccion de VH Reproductivo
gametos.
Fraussen y Descripcion de Kryptos explorator, nueva especie de infiltraciones Descriptivo y
2008 . IF ..
Sellanes de Chile. taxonomico
Descripcion de trece especies nuevas de gasteropodos para las Descrintivo
2009 | Warén y Bouchet infiltraciones frias de la region del atlantico este, en el caidn IF ptvo'y
. , taxondomico
submarino del rio Congo.
Morfologia de la gonada y gametogénesis de las especies Morfolosico
2010 Matabos y Nodopelta heminoda, N. subnoda y Peltospira operculata (dorsal VH g
Thiebaut del Pacifico este, 13°N). En todas las especies se observo una o
; . reproductivo
continua gametogenesis.
Descripcion de una nueva forma larval en gasteropodos de la
familia Provannidae (Ifremeria nautilei). Esta especie presenta un
2010 Reynolds et al. saco incubador del que emerge la larva de Warén (llamada asi en VH Reproductivo

honor al Dr. Anders Warén) ciliada y lecitotrofica que corresponde
al estadio larval pre-veliger.
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Estudio que describe el disefio y principio mecéanico de la armadura
natural del gasterépodo de ventilas Crysomallon squamiferum de

2010 . . . VH Anatomi
ventilas hidrotermales de la India, resaltando que esta armadura es Natomco
Yao et al. . . .
diferente a cualquier otra natural que se haya estudiado antes.
Estudio de la reproduccion de Ctenopelta porifera y Lepetodrilus
2011 Bayer tevnianus de la dorsal del pacifico este. Las caracteristicas VH Reproductivo
reproductivas son consistentes con una colonizacidon oportunista.
Descripcion de lothia megalodon, nueva especie de infiltraciones Descriptivo
2011 Warén et al. de Chile. Revision de otras especies de gasteropodos que se han IF pivoy
. taxondémico
reportado en esta localidad.
2013 Araya y Geiger Descripcion de Cornisepta guzmam:, nueva especie de P Descrir’)ti\./o y
infiltraciones de Chile. taxondomico
Descripcion de Jerrybuccinum kantori, nueva especie de Descrintivo
2014 Fraussen et al. infiltraciones de Chile. Actualizacion taxonomica de la especie IF ptivo'y

Kryptos explorator, ahora clasificada en el género Jerrybuccinum.

taxondmico
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ANEXO IV.

Datos generales de las inmersiones donde se recolectaron gasteropodos en la cuenca de Guaymas y el margen de Sonora durante la

campafia BIG 2010.

Localidad Inmersion Equipo de recoleccion Profundidad (m) Latitud N Longitud W
Margen de Sonora 1748 Aspi-2 1559 27 35.356 111 28.396
Margen de Sonora 1748 Aspi-3 1575 27 35.590 111 28.967
Margen de Sonora 1748 Aspi-5 1580 27 34.959 111 27.863
Margen de Sonora 1748 Red-1 1580 27 34.955 111 27.861
Margen de Sonora 1748 Red-2 1562 27 35.359 111 28.398
Margen de Sonora 1749 GCL-1 1575 27 35.587 111 28.967
Margen de Sonora 1749 Red-2 1562 27 35.357 111 28.395
Margen de Sonora 1750 Aspi-1 1577 27 35.768 111 29.165
Margen de Sonora 1751 Aspi-1 1575 27 35.649 111 29.035
Margen de Sonora 1751 Red-1 1557 27 35.282 111 28.414
Margen de Sonora 1756 Aspi-1 1573 27 35.587 111 28.982
Margen de Sonora 1756 Aspi-2 1573 27 35.587 111 28.983
Margen de Sonora 1757 Red-1 1574 27 35.588 111 28.970
Margen de Sonora 1758 Red-1 1573 27 35.579 111 28.960
Margen de Sonora 1760 Aspi-1 1560 27 35.355 111 28.394
Margen de Sonora 1760 Aspi-3 1561 27 35.356 111 28.395
Margen de Sonora 1760 Red-1 1562 27 35.360 111 28.396
Margen de Sonora 1762 Aspi-2 1562 2735.274 111 28.405

Cuenca de Guaymas 1767 ASPI-5 2001 27 00.399 111 24.564
Cuenca de Guaymas 1768 Red-1 2010 27 00.549 111 24.416
Cuenca de Guaymas 1768 Red-3 2006 27 00.543 111 24.405
Cuenca de Guaymas 1770 GCL-1 2007 27 00.542 111 24.425
Cuenca de Guaymas 1770 Red-1 2008 27 00.547 111 24.425
Cuenca de Guaymas 1770 Red-3 2010 27 00.550 111 24.415
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ANEXO V.

Fotografias de las especies de gasteropodos en muestras de ventilas hidrotermales de la
cuenca de Guaymas e infiltraciones frias del margen de Sonora, se incluyen fotografias de

microscopia electronica de barrido de las radulas correspondientes de cada especie.

NOTA: Las fotografias de microscopia electronica de barrido fueron tomadas con el
microscopio SU1510 en el Laboratorio de Microscopia y Fotografia de la Biodiversidad del
Instituto de Biologia de la UNAM por la M. en C. Maria Berenit Mendoza Garfias y con el
microscopio ZEISS Zigma VP durante el “Workshop de Microscopia Electronica STEM” en
el Instituto de Fisiologia Celular de la UNAM.

Subclase Caenogastropoda

Familia Provannidae

Provanna goniata Warén y Bouchet, 1986.

Distribucion: La especie se ha reportado para la cuenca de Guaymas. Warén y Bouchet (1986),
registraron la ocurrencia de la especie en las infiltraciones frias de esta region. El género presenta una
amplia distribucion en ecosistemas quimiosintéticos (Warén y Bouchet, 2001; ver Anexo [y II).
Radula: Taenioglosa. La mayoria de las especies del género se alimentan del detrito y de bacterias de

vida libre (Warén y Bouchet, 1986).

1)
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2) 3)

4) 5)

1) Especie Provanna goniata. Fotografias tomadas con la camara digital Canon EOS REBEL T5i. 2)
Radula de la especie mostrando todos los dientes: Central (R), laterales (1) y marginales (ma).
Fotografia tomada con el microscopio SU1510. 3) Acercamiento al diente central (R) y laterales (1).
Fotografia tomada con el microscopio SU1510. 4) Acercamiento a los dientes laterales (1) y
marginales (ma). Fotografia tomada con el microscopio ZEISS Sigma VP. 5) Acercamiento a los

dientes marginales (ma). Fotografia tomada con el microscopio ZEISS Sigma VP.
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7

Familia Provannidae

Provanna laevis Warén y Ponder, 1991.

Distribucion: La especie se ha reportado en ventilas hidrotermales de la dorsal de Juan de Fuca y la
cuenca de Guaymas, asi como en infiltraciones frias de la fosa de las Aleutianas (referencias en el
Anexo [y II).

Radula: Taenioglosa (Warén y Ponder, 1991). La formula radular generalmente es 2+1+R+1+2. La
mayoria de las especies del género se alimentan del detrito y de bacterias de vida libre (Warén y

Bouchet, 1986; Warén y Ponder, 1991).

6)

8)
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10)

11)

6) Especie Provanna laevis. Fotografias tomadas con la camara digital Canon EOS REBEL T5i
(izquierda) y con la camara digital Canon REBEL XT (derecha). 7) Radula de la especie mostrando
todos los dientes. 8) Acercamiento a los dientes central (R), laterales (1) y marginales (ma). Fotografia
tomada con el microscopio ZEISS Sigma VP. 9) Acercamiento a los dientes: central (R) y laterales
(1). Fotografia tomada con el microscopio SU1510. 10) Acercamiento a los dientes marginales (ma).
Fotografia tomada con el microscopio ZEISS Sigma VP. 11) Acercamiento a los dientes marginales

(ma). Fotografia tomada con el microscopio SU1510.
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Subclase Heterobranchia

Superfamilia Pyramidelloidea

Familia Pyramidellidae

Eulimella lomana (Dall, 1908)

Distribucion: La especie se ha reportado en ventilas de la cuenca de Guaymas (Warén y Bouchet,
1993) y de la region del Pacifico oeste (Sasaki et al., 2010; Anexo I).

Radula: La especie no presenta radula al ser una especie parasita. Usualmente los miembros de la
familia Pyramidellidae parasitan otros moluscos, poliquetos y ofiuros (Warén y Bouchet, 1993;
Sasaki et al., 2010), pero el hospedero de E. lomana sigue siendo desconocido (Warén y Bouchet,

1993).

12)

12) Especie Eulimella lomana. Fotografias tomadas con la camara digital Canon REBEL XT.
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Superfamilia Valvatoidea

Familia Hyalogyrinidae

Hyalogyrina grasslei Warén y Bouchet, 1993.

Distribucion: La especie se ha reportado en ventilas hidrotermales de la cuenca de Guaymas (Warén
y Bouchet, 1993, 2001). El género ha sido reportado en ventilas hidrotermales de la dorsal de Juan
de Fuca, asi como en infiltraciones frias de la fosa de las Aleutianas y del cafiéon submarino del rio
Congo (referencias en el Anexo [y II).

Radula: Variacion del tipo de radula ripidoglosa. La especie se alimenta de detrito y de bacterias de

vida libre (Warén y Bouchet, 1993).

13)
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14) 15)

13) Especie Hyalogyrina grasslei. Fotografias tomadas con la camara digital Canon EOS REBEL
T5i. 14) Radula de la especie mostrando todos los dientes. 15) Acercamiento a los dientes: central
(R), lateral (1) y marginales (ma). Las fotografias de microscopia electronica de barrido fueron

tomadas con el microscopio SU1510.
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Subclase Patellogastropoda

Familia Neolepetopsidae

Género Paralepetopsis McLean, 1990.

Paralepetopsis sp.

Distribution: el género se distribuye en ventilas hidrotermales de la dorsal meso atlantica y del
Pacifico este, asi como en infiltraciones frias del Golfo de México y Pacifico oeste (referencias en el
Anexo [y II)

Radula: Variacion del tipo de radula docoglosa (McLean, 1990a). La posicion de los dientes laterales
y marginales respecto del diente central forman una V- invertida. El género se alimenta de detrito y

de bacterias de vida libre (McLean, 1990a).

16)
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17) 18)

SU1510 15.0kV 14.7mm x470 SE

19)

16) Especie Paralepetopsis sp. Fotografias tomadas con la camara digital Canon EOS REBEL TS5i.
17) Radula de la especie mostrando todos los dientes. 18) Acercamiento mostrando una vista de todos
los dientes. 19) Acercamiento a los dientes: central (R), lateral (I) y marginales (ma). Las fotografias

de microscopia electronica de barrido fueron tomadas con el microscopio SU1510.
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Subclase Vetigastropoda

Familia Pyropeltidae

Pyropelta corymba McLean y Haszprunar, 1987.

Distribucion: La especie ha sido reportada en ventilas hidrotermales de la cuenca de Guaymas y en
infiltraciones frias de la region del Pacifico este (referencias en el Anexo [y II).

Radula: Ripidoglosa. La especie se alimenta principalmente de bacterias. Se ha observado que esta
especie vive sobre la concha de Provanna spp. (Warén y Bouchet, 2001; Sasaki ef al., 2010). En este

trabajo se encontro esta especie asociada a Provanna laevis.

20)
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21) 22)

23) 24)

20) Especie Pyropelta corymba. Fotografias tomadas con la camara digital Canon EOS REBEL T5i.
21) Especie Pyropelta corymba asociada a la concha de Provanna laevis. Fotografia tomada con la
camara Canon REBEL XT. 22) Radula de la especie mostrando todos los dientes. 23) Acercamiento
a los dientes: central (R), lateral (I) y marginales (ma). 24) Acercamiento a los dientes: lateral (1) y
marginales (ma). Las fotografias de microscopia electronica de barrido fueron tomadas con el

microscopio SU1510.
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Familia Lepetodrilidae

Lepetodrilus guaymasensis McLean, 1988.

Distribucion: El género estd ampliamente representado en ventilas e infiltraciones del mundo (Sasaki
etal., 2010; Anexo I y II) La especie se ha reportado en ventilas hidrotermales de la cuenca de
Guaymas y en infiltraciones frias del Pacifico este (referencias en el anexo [ y II).

Radula: Ripidoglosa. La especie se alimenta de detrito y de bacterias de vida libre (McLean, 1988).

25)

26)
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27) 28)

29)

25) Especie Lepetodrilus guaymasensis. Fotografias tomadas con la camara digital Canon EOS
REBEL T5i. 26) Radula de la especie mostrando todos los dientes. 27) y 28) Acercamiento a los
dientes: central (R), lateral (I) y marginales (ma). 29) Acercamiento a los dientes: lateral (I) y
marginales (ma). Las fotografias de microscopia electronica de barrido fueron tomadas con el

microscopio SU1510.
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Familia Cataegidac

Género Cataegis McLean y Quinn, 1987

Cataegis sp.

Distribucion: El género se ha reportado en infiltraciones frias del Golfo de México (referencias en
el Anexo II).

Radula: Ripidoglosa. La mayoria de las especies del género se alimentan de la capa superficial de
detrito y de bacterias de vida libre (Warén y Bouchet, 1993). Nota: No se muestran las fotografias de

la radula de la especie debido a la baja abundancia de la misma en las muestras.

30)

30) Especie Cataegis sp. Fotografias tomadas con la camara digital Canon REBEL XT.
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ANEXO VI.

Matriz de similitud generada a partir del indice de Bray-Curtis.

Matriz de similitud por habitats de ventilas hidrotermales, indice de Bray-Curtis.

Archivesica Riftia

gigas pachyptila
Archivesica gigas * *
Riftia pachyptila 0 *

Matriz de similitud por habitats de infiltraciones frias, indice de Bray-Curtis.

Archivesica Escarpia Hyalogyrina Phreagena

gigas spicata grasslei kilmeri
Archivesica gigas * * * *
Escarpia spicata 0 * *
Hyalogyrina grasslei 66.66666667 0 * *
Phreagena kilmeri 66.66666667 40 40 *
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Matriz de similitud comparando hébitats de ventilas hidrotermales (VH) e infiltraciones frias (IF), indice de Bray-Curtis.

i R R W
i’{;’;‘;ptﬂa_m . 222222 0 0 0
gg;‘;vifg" . 76.9231 44.4444 57.1429 57.1429
Phreagena . . 66.6667 40 40
gi’gcfjvf_;ica . . . 66.6667 0
Hyalogyrina « « « « 0

grasslei 1F
Escarpia spicata_IF

k
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