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RESUMEN

Este trabajo tiene la finalidad de contribuir al conocimiento de los moluscos holoplanctonicos en la region de
las Grandes Islas, Golfo de California, Méx. Se estudié una coleccion de 12 muestras de zooplancton
recolectadas durante el crucero AA7810, en el periodo comprendido del 30 de septiembre al 2 de octubre de
1978. Se obtuvo un total de 9,349 individuos pertenecientes a 6 especies de la superfamilia Heteropoda, 11
taxones del orden Thecosomata, una especie del orden Gymnosomata y dos especies del orden Nudibranchia.
Las especies mas abundantes fueron Creseis virgula con el 43.48%, seguido de Atlanta leuseuri con el 12.85%,
Hyalocylis striata 12.28% y Creseis acicula con 10.58%; estas especies estuvieron ampliamente distribuidas
registrandose e el 100% de las estaciones. Por otro lado, Cardiopoda placenta y Cymbulia peroni fueron las
menos abundantes con el 0.02% del total y sélo se encontraron en una estacién. De los 16 taxones
registrados por el método de Olmsted-Tuckey se categorizan a 8 taxones como raro, 5 como dominantes y 4
como constantes; no se encontraron taxones dentro de la categoria de ocasionales. La localidad 12, ubicada al
sur del area de estudio y cerca de la costa de Sinaloa, fue la que registré el mayor numero de organismos,
mientras que la 7, ubicada al este de la costa de Baja California, fue la que presentd el menor nimero de
organismos. Se puede considerar que la abundancia esta determinada por la profundidad de las estaciones, es
decir, si son someras la abundancia serd mayor y si son profundas sera menor. En cuanto a la riqueza, la
localidad 10, ubicada cerca de la Isla San Pedro Martir, fue la que registrd el mayor nimero de taxones,
equivalente al 94.11% (16) y las localidades 5, 6 y 8 fueron las mas pobres con el 47.05% (8). Este parametro
ha de estar determinado posiblemente por los factores fisicos: profundidad y temperatura, asi como el aporte

de nutrientes que puedan tener de las islas o costas cercanas a las estaciones.



INTRODUCCION

Los miembros del filo Mollusca constituyen el segundo grupo mas grande de animales después de los
artrépodos; comprenden alrededor de 110,000 especies, de ks cuales se han descrito alrededor de 60,000
especies fosiles y 50,000 actuales (Barnes, 1987; Lalli y Gilmer, 1989).

Los moluscos son organismos celomados, protostomados, no segmentados, con simetria bilateral,
presentan todos los sistemas, con larvas trocéforas o larvas véliger. Se caracterizan por un cuerpo blando, un
pie muscular, una concha calcarea secretada por el manto y un érgano de alimentacién llamado radula
(Barnes, 1987; Brusca y Brusca, 2003; Hickman et al., 2003). Son de los invertebrados mas conocidos e

incluyen formas tan conocidas como almejas, ostras, caracoles, calamares y pulpos.

Sistematicamente estan divididos de acuerdo con sus caracteristicas anatomicas, morfoldgicas,
embriologicas y evolutivas dentro de siete clases: Monoplacophora, Aplacophora, Polyplacophora,
Gastropoda, Bivalvia, Scaphopoda y Cephalopoda (Barnes, 1987; Lalli y Gilmer, 1989).

Los organismos de este filo han logrado poblar distintos habitats: marino, agua dulce y terrestre
(Barnés, 1987; Lalli y Gilmer, 1989). En el habitat marino se han encontrado moluscos que estan en un
ambiente pelagico y otros en un ambiente bentonico. Dentro del ambiente pelagico se ubican las clases
Gastropoda y Cephalopoda (Barnes, 1987; Brusca y Brusca, 2003) y Van der Spoel (1996a) cita a la especie
Planktomya henseni de la Clase Bivalvia como pelagica.

CLASE GASTROPODA

Es la clase més diversa entre los moluscos, ya que se han descrito tanto especies vivientes como
fosiles. Las especies marinas de este grupo se han adaptado a vivir en los fondos asi como a presentar una
existencia peldgica; también muchos de ellos han invadido el agua dulce y otros grupos han conquistado la
vida terrestre. La Clase Gastropoda se divide en tres subclases que son: Prosobranchia, Opistobranchia y
Pulmonata de las cuales s6lo se estudiaron las dos primeras; en la primera subclase se encuentra la
superfamilia Heteropoda y en la segunda los érdenes Thecosomata, Gymnosomata y Nudibranchia (Barnes,
1987; Lalli y Gilmer, 1989; Brusca y Brusca, 2003).

Algunos nvestigadores (Lalli y Gilmer, 1989; Van der Spoel y Boltovskoy, 1981; Van der Spoel,
1996a-b; Richter y Seapy, 1999 y Van der Spoel y Dadon, 1999) mencionan que varios miembros de esta clase
se pueden encontrar en el holoplancton, es decir, entre los organismos que habitan suspendidos en la
columna de agua durante todo su ciclo de vida.



Van der Spoel y Boltovskoy (1981), Van der Spoel (1996a-b), Richter y Seapy (1999) y Van der Spoel y
Dadon (1999) consideran que existen alrededor de 40,000 especies de gasteropodos marinos, de los cuales
Lalli y Gilmer (1989) mencionan que 140 son holoplancténicos, entre los que se incluyen a los janthinidos,
heter6podos, pterépodos y nudibranquios.

SUPERFAMILIA HETEROPODA

Constituyen un grupo de aproximadamente 28 especies que han sufrido varias modificaciones
anatomicas para adaptarse a vivir en la columna de agua, para ello han reducido el tamafio y peso en la concha
de aragonita o la pérdida total de ella, un incremento del tamafio del cuerpo, el desarrollo de una sola aleta
para nadar que deriva del pie y una tendencia para que el cuerpo y la concha sean transparentes. Tienen sexos
separados y presentan una larva véliger (Van der Spoel, 1972, 1976; Barnes, 1987; Lalli y Gilmer, 1989; Van
der Spoel, 1996a; Richter y Seapy, 1999). Estos animales son considerados principalmente epipelagicos, viven
en aguas tropicales y subtropicales, aunque muchas de las especies tienden a ser cosmopolitas; pocas de ellas
estan presentes mas alla de los 40° N y 40° S (Lalli y Gilmer, 1989; Van der Spoel, 1996a; Richter y Seapy,
1999).

Los heteropodos son organismos carnivoros, muy moviles con densidades de poblacion
relativamente bajas comparadas con otros grupos de organismos zooplanctonicos; sirven de alimento a
tortugas, peces y aves; presentan migraciones diurnas con movimientos verticales (Lalli y Gilmer, 1989; Van
der Spoel, 1996a; Richter y Seapy, 1999).

PTEROPODA

El nombre pterépoda deriva del hecho de que el pie (-poda) en los 6rdenes Thecosomata y
Gymnosomata ha sido modificado para formar un par de alas (ptero). Estos organismos son radadores, se
alimentan durante la noche cerca de h superficie y migran al amanecer, de manera que pueden estar a
profundidades mayores durante el dia. En algunos casos se han registrado migraciones invertidas, donde se
observa su presencia en aguas superficiales durante las horas diurnas (Stubbings, 1937; Van der Spoel y
Boltovskoy, 1981; Lalli y Gilmer, 1989; Van der Spoel, 1996b; Van der Spoel y Dadon, 1999).

ORDEN THECOSOMATA
Dentro de este orden se encuentran dos subordenes que son: Euthecosomata y Pseudothecosomata.
Los tecosomados presentan una concha externa delgada y fragil o una concha interna gelatinosa la cual se

reduce con respecto al peso y tamario del organismo (Van der Spoel y Boltovskoy, 1981; Lalli y Gilmer, 1989;
Van der Spoel y Dadon, 1999).



Los tecosomados son organismos herbivoros con migraciones diurnas para evitar ser depredados
principalmente por los gymnosomados. Han desarrollado un tipo de alimentacion por medio de un mucus
que se encuentra flotando libremente y el cual es empleado para la captura de particulas grandes que se
encuentran en el agua (Lalli y Gilmer, 1989; Van der Spoel, 1996b).

Este es uno de los grupos mejor conocidos, debido a que poseen estructuras de facil identificacion y
son mas abundantes que los Gymnosomata (Van der Spoel y Boltovskoy, 1981; Van der Spoel yDadon,
1999). Algunos autores mencionan que son de importancia en las pesquerias, ya que constituyen parte del
alimento de los peces de valor comercial, como en el caso de los atunes, los arenques y las macarelas, entre
otros (Russell, 1960; Lewis, 1962). También contribuyen de manera rotable en el ciclo del carbono en el
oceano, ademas de que dejan una sefial en el registro fosil que puede ser importante en los estudios de paleo-
clima, paleo-oceanografia y paleo-ecologia, asi como para caracterizar las diferentes masas de agua en el
Atlantico Norte (Chen y Bé, 1964; Chen y Hillman, 1970; Van der Spoel, 1996b).

ORDEN GYMNOSOMATA

Es un grupo que cuenta con alrededor de 50 especies, estos moluscos carecen de concha, aunque al
nacer la presentan por dos dias aproximadamente; también carecen del manto y de la cavidad del manto (Van
der Spoel 1976, 1996b; Van der Spoel y Boltovskoy, 1981; Van der Spoel y Dadon, 1999).

Dentro de sus modificaciones anatémicas se incluyen un par de alas llamadas parapodios y la pérdida
de la concha, por lo cual ha dado un cuerpo ligeramente contractil pero de mayor tamafio y con una forma
dinamica. El cuerpo tiene un proceso de detorsion secundario, convirtiéndose bilateralmente simétrico,
redondeado o elongado-redondeado (Van der Spoel y Boltovskoy, 1981; Lalli y Gilmer, 1989; Van der Spoel y
Dadon, 1999).

Se pueden encontrar en todos los océanos incluyendo el Artico y Antartico, han llegado a ser un
grupo bipolar abundante; generalmente no se encuentran en las zonas neriticas y en particular en las zonas
litorales, muchas de las especies estan confinadas a zonas epipelagicas 0 mesopelagicas con pocos organismos
(Lalli y Gilmer, 1989; Van der Spoel, 1996b).

Este orden constituye un eslabén importante en las redes troficas, son los principales depredadores
de los tecosomados, pero se sabe poco acerca de qué animales se alimentan de ellos. En los mares polares
algunas especies han llegado a constituir una parte importante de la biomasa zooplanctica. De entre la poca
informacion disponible, se conoce que Clione forma parte de la dieta de las ballenas (Van der Spoel y
Boltovskoy, 1981; Van der Spoel, 1996b; Van der Spoel y Dadon, 1999).



ORDEN NUDIBRANCHIA

Los nudibranquios 0 babosas marinas son otro grupo de gasteropodos que presentan una de las
formas y coloraciones mas bellas; la gran mayoria de los nudibranquios son benténicos, sélo pocos son
holoplanctonicos o pelagicos y pasan toda su vida en la columna de agua, su cuerpo es elongado y flexible,
carecen de concha, de manto y presentan una reduccion considerable en el pie. La pérdida de la concha y la
flexibilidad del cuerpo los ha llevado a desarrollar una habilidad en el nado, el cual usualmente es realizado
por flexiones dorsoventrales o laterales de su cuerpo aunque les resulta ineficiente, debido a que no pueden
mantenerlo por largos periodos de tiempo. Dentro de este orden se encuentran dos de los géneros de la
familia Phylliroidae: Phylliroe y Cephalopige, los cuales son organismos especializados que llevan una existencia
pelagica y completan su ciclo de vida en el océano (Lalli y Gilmer, 1989; Fernandez-Alamo, 1997). Estos dos
géneros se encuentran en aguas circumtropicales; su cuerpo es transparente para proteccion de los posibles
depredadores. Son animales carnivoros que se alimentan de medusas, sifon6foros y salpas (Lalli y Gilmer,
1989).



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

«+ Contribuir al conocimiento de la composicion especifica, distribucion y abundancia de los moluscos
holoplanctonicos en la region de las Grandes Islas del Golfo de California, México, durante el otofio
de 1978.

OBJETIVOS PARTICULARES

+«+ Hacer una determinacion taxondmica y caracterizacion de los moluscos holoplactonicos de 12
muestras recolectadas en la zona epipelagica (0-200 m de profundidad) durante el crucero AA7810
que se realiz6 del 20 de septiembre al 2 de octubre.

«¢+ Hacer un andlisis de la abundancia y distribucion de cada una de las especies identificadas.

++ ldentificar los principales factores fisicos que influyen en la composicion y abundancia de la

comunidad de moluscos holoplanctdnicos.
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ANTECEDENTES

McGowan (1960) hizo una resefia sobre los estudios de moluscos, mencionando que los registros mas
antiguos que refieren a los pterépodos, son los de Martens en 1676 quien describi6 e ilustrd un organismo
que en la actualidad es conocido como Clione limacina y en 1756, en la 122 edicion del Sistema Nature de Linneo,

se describio a Clio pyramidata.

Van der Spoel (1996a) menciond que la escuela guiada por Cuvier y Gegenbaur, @ el siglo XIX,
consideraba a los primeros pteropodos como una clase distinta de los moluscos, equivalente en rango a los

gasterépodos, bivalvos, escafépodos y cefalopodos.

Bé y Gilmer (1977) mencionaron que Lamarck en 1812 considero a los heterépodos en un orden
separado; pero no fue sino hasta el siglo XX que se trat6 de situar a los heterépodos y pteropodos

filogenéticamente y establecerlos en un estatus taxondmico.

McGowan (1960) menciono que el primer sistema de clasificacion fue hecho por Boas (1886) y
Pelseneer (1887-1888), el cual posteriormente fue modificado por Meisenheimer (1905) y Tesch (1913, 1946,
1948), este sistema se basa en las diferencias anatomicas para separar tanto a los heterépodos como
pteropodos y asi situarlos en sus correspondientes érdenes. McGowan (1960) describié también que tuvieron
que pasar alrededor de seis décadas para que los pudieran situar donde actualmente se encuentran.

Sobre sistematica, se puede mencionar a Van der Spoel como el principal investigador sobre
moluscos holoplancténicos, pudiéndose citar los trabajos publicados en 1996 y en colaboracion con otros
investigadores como Boltovskoy en 1981 y Dadon en 1999; también se encuentran Lalli y Gilmer (1989);
Hernandez ¢t al. (1993); Seapy (1996); asi como Fernandez-Alamo y Vicencio-Aguilar (1996) quienes hicieron

una lista de los moluscos pelagicos.

Bé y Gilmer (1977) sefialan que los primeros trabajos hechos sobre anatomia comparada, taxonomia
y biogeografia de estos moluscos fueron realizados por Bonnevia (1913), Vayssie (1915) y Tesch (1946—1948).

Entre los trabajos que resaltan la importancia tanto de hetéropodos, ptéropodos y nudibranquios
estan los de Russell (1960), Lewis (1962), Chen y Bé (1964), Coan (1965), Chen y Hillman (1970), Bé y
Dumont (1976), Van der Spoel y Boltovskoy (1981), Kornicker (1992), Richter y Seapy (1999) y Van der
Spoel y Dadon (1999).
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Sanchez-Nava (1984) cita a Kuenan (1950), quien realizo estudios de tipo geoldgico y paleontolégico con
tecosomados; sobre ese tema también estén el trabajo de Harding y Michel (1991). En el &mbito de genética y
fisiologia estan los trabajos de Fabry (1990) y Thiriot-Quievreux y Seapy (1997).

Se han realizado también varios estudios de distribucion y abundancia de estos organismos,
pudiéndose citar los trabajos de: Wormelle (1962), Shangwa (1991), Hernandez et al. (1993), Aravindakshan y
Stephen (1996), Boltovskoy et al. (1996), Van der Spoel y Dadon (1999), Cummings y Seapy (2003) y de
Larrazabal y de Oliveira (2003).

Se realiz6 una revision bibliografica en el Aquatic Sciences and Fisheries Abstracts (ASFA) en donde
se encontraron 33 trabajos registrados en la Gltima década, estos trabajos son de distribucion, abundancia
taxonomia, sistematica, genética y paleoecologia.

Para los océanos Artico y Antartico, se puede mencionar a Van der Spoel (1967 citado en Sanchez-
Nava, 1984); para el Atlantico estan los de Tesch (1946, 1948, 1949, 1950), Franc (1949 citado en Sanchez-
Nava, 1984), Tregoubouff (1957 citado en Sanchez-Nava, 1984), Wormelle (1962), Chen y Bé (1964), Leal
(1965), Van der Spoel (1967 citado en Sanchez-Nava, 1984), Bé y Gilmer (1977), Boltovskoy et al., (1996),
Richter y Seapy (1999), Van der Spoel y Dadon, (1999) y Hernandez ¢t al., (2001).

Para el Océano Pacifico, se pueden encontrar los trabajos de McGowan (1968), Leal (1965, 1968),
Abbott (1974), Sénchez-Nava (1984) y Vicencio-Aguilar y Fernandez-Alamo (1995).

En México, los estudios referentes a los moluscos holoplanctonicos han sido pocos, entre ellos se
encuentran los realizados en el Golfo de México y el Mar Caribe por Rice y Kornicker (1962), Ekdale (1974),
Matsubara (1975); Guerrero-Véazquez (1985), Suarez y Gasca (1992), Suarez (1994), Cruz-Abrego et al., (1994),
Sudarez y Gasca (1998) y Oliva-Rivera y de Jests-Navarrete (2000).

Para el Pacifico Mexicano estan los trabajos realizados por McGowan (1960) Guerrero-Vazquez
(1985) y Vicencio-Aguilar et al., (2000) y en particular, para el Golfo de California y relacionados con
moluscos holoplanctonicos se pueden citar solo los trabajos de Fernandez-Alamo (1996, 1997) sobre
nudibranquios.

Por ultimo, cabe mencionar que con las mismas muestras de zooplancton analizadas en el presente
estudio se han realizado las tesis de: Castillo-Sandoval (2005) referente a poliquetos, el de Naranjo-Zavaleta
(2004) sobre larvas de decépodos y la de Pifia-Gonzélez (en proceso) relacionada con sifon6foros; todas ellas
como parte del trabajo desarrollado en el taller “Estudio Sistematico y Biogeografico del Zooplancton
Marino”, que forma parte de la Licenciatura en Biologia de la Facultad de Ciencias, UNAM.

VIII



AREA DE ESTUDIO

El area de estudio se encuentra ubicada aproximadamente entre los 28°17.0-29°26.5" Lat N y
111°53.0’-113°17.2' Long W (Fig. 1), en la region norte del Golfo de California, entre las grandes
islas Angel de la Guarda y Tiburdn y otras de menor superficie, como: San Esteban, San Lorenzo,
San Pedro Martir, Rasa, Partida, Salsipuedes y Las Animas (Osorio-Tafall, 1946; Rusnak et al., 1964;
Secretaria de Gobernacion-UNAM, 1998).

El Golfo de California, también llamado Mar de Cortés o Mar Bermejo se localiza entre la
peninsula de Baja California yla costa oeste de los estados de Sonora, Sinaloa y Nayarit, tiene una
longitud aproximada de 1100 km, un ancho promedio de 135 km, un area de 150 000 km2y un
volumen total de 123 000 kma3de agua (Osorio-Tafall, 1946; Roden, 1958).

De la Lanza (1991) hizo una recopilacion de varios trabajos que se refieren al origen del
golfo, asi como a las caracteristicas fisicas y quimicas que presenta; con respecto a su formacion
incluyo los trabajos de Wegener (1929) y Anderson (1971) que consideran que se debe a la teoria de
la deriva continental, sin embargo, Alvarez-Borrego (1983) menciona que el golfo se origind debido
a la tectonica de placas.

Varios autores (Moser et al., 1974; Roden, 1980; Merrifield y Winant, 1989; Ripa y
Marinone, 1989; Argote ¢t al., 1995 y Marinone y Lavin, 1997) mencionan que este mar presenta
uno de los ambientes mas extremos que cualquiera de los mares del mundo, se caracteriza por tener
grandes cambios de temperatura diurnos y estacionales, una alta evaporacién eintensa radiacion
solar, esto debido a que se encuentra aislado por montafias peninsulares que impiden la influencia
del Océano Pacifico, dando como resultado un clima arido y calido, mas acorde con las regiones
desérticas que cn las regiones costeras del Pacifico. Segin Roden (1958) y Badan et al., (1991) el
clima sobre el golfo presenta dos estaciones claramente diferenciadas: invierno, que abarca de
octubre a mayo y el verano, de junio a septiembre. Este golfo es de gran interés oceanogréafico y
meteoroldgico por su alta productividad bioldgica, sus caracteristicas hidrogréaficas, climaticas y
topograficas particulares (Wyrtki, 1965; Soto-Mardones et al., 1999; Roden, 1958; Warsh ¢t al.,
1973).

Por otro lado, Roden (1958) menciona que las salinidades a lo largo de la costa de la
peninsula de Baja California son siempre mas altas que en el lado continental. De noviembre a
mayo los vientos soplan principalmente del noroeste sobre el golfo, mientras que de junio a octubre
los vientos son més frecuentes en direccion sureste. Ocasionalmente, los huracanes entran en el
golfo durante la época de lluvias en septiembre y octubre del Pacifico mexicano central.



Al considerar diferentes criterios, el Golfo de California se ha dividido en regiones o0 zonas,
por ejemplo: Alvarez-Borrego (1983) lo divide segtn la distribucion del fitoplancton en tres zonas:
(1) la regién sur que va de la boca del golfo hasta los 25° N, (2) la zona media que es la region que
esta entre los 25° Ny 27° N y (3) la region norte ubicada de los 27° N a la desembocadura del Rio
Colorado (Fig. 2). Lavin et al., (1997a) lo han clasificado por su topografia y los procesos fisicos de
circulacion y temperatura en cinco regiones: (1) Alto Golfo, el cual comprende el triangulo de ~70
km de lado con vértices en la desembocadura del Rio Colorado, en San Felipe y en Puerto Pefiasco,
(2) Parte Norte, la cual abarca desde las grandes islas hasta la linea de San Felipe, B. C. a Puerto
Pefiasco, Son. (3) La zona de las islas, este archipiélago contiene las islas més grandes de México
(Tiburén y Angel de la Guarda) y se caracteriza por umbrales someros y canales angostos que
comunican la parte norte y la parte sur del golfo, (4) Parte Sur, ubicada desde la linea Cabo San
Lucas-El Dorado hasta los umbrales de las grandes islas y (5) Zona de la Boca, la cual esta limitada
por las lineas que unen a Cabo San Lucas, B. C. S. con Cabo Corrientes a Cabo San Lucas con El
Dorado, Sin. y la linea de costa entre EI Dorado y Cabo Corrientes (Fig. 2). Soto-Mardones et al.
(1999), lo dividen de acuerdo con las temperaturas registradas por medio de iméagenes infrarrojas
via satelite, en cuatro regiones: (1) la region norte, que se caracteriza por temperaturas que oscilan
de 10° C a 32° C de invierno a verano, (2) la regién de las islas, donde se encuentran las
temperaturas superficiales mas bajas, debido a la intensa mezcla por marea, (3) la region central, con
temperaturas de 16° C y 31° C, que marcan una diferencia entre el invierno y el verano, y (4) la
region sur, donde su estructura termohalina corresponde a la del Pacifico tropical oriental,
modificada en la superficie por evaporacion (Fig. 2).

Torres-Orozco (1993, citado en Lavin et al., 1997a), considerd que existen cinco masas de
agua dentro del Golfo de California (Fig. 3):

1. Agua profunda del Pacifico (APP), la cual se encuentra desde el fondo hasta ~ 1200 m
de profundidad, delimitada por la isoterma de 4° C, su salinidad aumenta hacia el fondo de 34.56 a
34.75 ups; es una masa de agua muy estable debido a que se encuentra aislada de las influencias
meteoroldgicas que afectan a las capas superiores.

2. Agua Intermedia del Pacifico (IAP), que se ubica desde ~ 1200 m (isoterma de 4° C)
hasta ~ 500 m (isoterma de 9° C) de profundidad, se caracteriza por un minimo de salinidad de
34.50 ups, ubicadaaproximadamente a los 900 m. El limite superior de esta masa esta por encima
de la profundidad maxima del umbral de San Esteban, por lo que el IAP alcanza a pasar por la

cuenca de San Esteban y de alli a la cuenca de Tiburdn. Las corrientes intensas llegan a ocasionar



mezclas entre el IAP y la masa subsuperfical subtropical (ASsSt) que se encuentra hacia arriba,

mientras que la frontera inferior no presenta variaciones significativas.

3. Agua Subsuperficial Subtropical (ASsSt), la cual se encuentra alrededor de los 500 m
(isoterma de los 9° C); el limite superior esta definido por los limites de temperatura (< 18° C) y
salinidad (< 35 ups) que se encuentran aproximadamente a los 150 m de profundidad, llegando a
presentar variaciones estacionales; durante el otofio-invierno presenta su maxima intrusion en la
parte norte del golfo, extendiéndose hasta la isébata de 150 m (~ 150 km del delta), mientras que en
la primavera-verano se retrae hasta la isébata de 300 0 350 m (250-300 km del delta).

4. Agua Superficial Ecuatorial (ASE), como su nombre lo dice, proviene de la region
ecuatorial y es una de las aguas superficiales del golfo, se caracteriza por tener una salinidad menor
de 35 ups, asi que la isohalina de 35 marca claramente la frontera entre la ASE y AGC. La extension
hacia el interior del golfo tiene una clara sefial estacional, con su maxima intrusién en verano,
cuando puede llegar hasta la Cuenca de Guyamas y la méaxima retraccion en invierno, cuando se le
encuentra solamente cerca de la boca del golfo.

5. Agua del Golfo de California (AGC) también ocupa los 150 m superiores, pero se
encuentra principalmente en la parte norte, donde es la Ginica masa de agua hasta esa profundidad,
presenta una salinidad >35 ups. El AGC ocupa la capa superior del Canal de Ballenas, por encima
de la ASsSt y en verano sélo llega hasta la Cuenca de Guaymas, pero en la parte norte ocupa mayor
profundidad. En la zona de la boca del golfo se detectan capas superficiales o ndcleos
subsuperficiales de alta salinidad en los 100 m superiores, los cuales se encuentran mas pegados o
muy cerca de las costas de la peninsula pero también se han encontrado en el centro y en la costa
oriental.

El 4rea de estudio se ubica dentro de la region norte segtn Alvarez-Borrego (1983) y Lavin
et al. (1997a) y en la region de las islas segin Soto-Mardones et al. (1999). Se caracteriza por
presentar: altas salinidades, temperaturas extremas, corrientes de marea rotatoria, un escaso oleaje,
pendientes ligeras, cuencas someras, sedimentos gruesos, una alta turbidez, una gran evaporacion y

una baja precipitacion (Tovilla-Hernandez, 1991).

La salinidad a lo largo de la costa oriental de Baja California es siempre mas alta que en el
lado continental; asi como ésta es inferior en las bocas de los rios en la parte sureste del golfo
durante la temporada de verano y por lo tanto, es alta en las zonas someras protegidas en donde
hay una alta evaporacion; (Roden, 1958; Alvarez-Borrego, 1983). Roden (1980) menciona que las
salinidades superficiales del golfo son alrededor de 1-2 ppm mas altas que en las areas oceanicas
adyacentes a la costa occidental de la peninsula, y mientras la salinidad decrece con la profundidad



dentro del golfo, este pardmetro aumenta con la profundidad en el mar abierto adjunto. Una
salinidad superficial al sur de las islas esta entre las 35.2 y 35.8 ppm.

Al sur de la region de las islas se observan fuertes gradientes de temperatura, siendo mayor
en la region continental que en la region peninsular. Esta misma zona presenta las temperaturas mas
bajas durante el invierno, principalmente en el canal de Ballenas situado entre Baja California y la
Isla Angel de la Guarda, donde se da una mezcla de mareas (Roden, 1980; Brinton et al., 1986; Soto-
Mardones et al., 1999). La salinidad y temperatura de la regién norte estan determinadas por flujos
de calor y humedad estacional en presencia de mareas y mezcla convectiva (Lavin yOrganista,
1988; Paden et al., 1991; Lavin et al., 1995).

La circulacion en la zona norte consiste en un giro estacional reversible, ciclénico en
verano y anticiclonico en invierno, con profundidades de 200 m aproximadamente (Rusnak et al.,
1964; Lepley ¢t al., 1975; Alvarez ¢t al., 1978; Alvarez-Borrego y Schwartzlose, 1979). El intercambio
de agua en San Lorenzo se da a 200 m de profundidad, siendo éste muy angosto; mientras que el
intercambio de agua entre las Islas San Esteban y Tiburon se da a través de un canal, siendo mas
somero (200 m).

El Canal del Infiernillo esta ubicado al este de la Isla Tiburdn, caracteristicamente no tiene
relevancia por tener casi 5 m de profundidad (Bray, 1988; Lavin et al., 1997b). En general, la mezcla
de marea juega un papel importante en la estructura vertical hidrogréafica del norte del golfo
(Alvarez-Borrego, 1983; Morales-Pérez y Gutiérrez, 1989).
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MATERIAL Y METODO

Se analiz6 una coleccién de muestras de zooplancton recolectadas por el personal del Instituto
Nacional de Pesca durante el crucero AA7810, realizado a bordo del Barco Oceanografico Antonio
Alzate en la parte Central del Golfo de California, realizado del 20 de septiembre al 2 de octubre de
1978. El crucero se inici6 en la estacion de Boca de Perihuete, Sin., prolongandose hasta la estacion
ubicada al norte de la Isla Angel de la Guarda, B. C. La posicion geografica de cada estacion se
determinG por el registro continuo del Navegador OMEGA (Rosas, 1985). e la totalidad de la
coleccion se analizaron 12 estaciones, correspondiendo del 30 de septiembre al 2 de octubre de 1978
(Tabla 1, Fig. 4).

Tabla 1. Posicion geogréafica de las estaciones de muestreo del crucero AA7810 analizadas en este

estudio.

# de la | Estacio Fecha Latitud | Longitu | Hora | Profundida | Temperatur | Salinidad
Estacio n N dw de d (m) a superfici
n colect superficial al

a (°C) (ppm)
1 32.22-5 | 2/X/78 29°’26.5 113‘?17.2 07:18 157 145 | -
2 32-30 | 2/X/78 29°§4.0 113‘:02.8 05:00 211 14.98 35.163
3 32-40 | 2/X/78 2901'13.5 112°,44.8 02:14 64 21.81 35.462
4 38-40 | 1/X/78 290’18.2 1120,29.2 22:40 50 21.38 35.557
5 38-30 | 1/X/78 29°98.5 112‘?46.0 20:04 212 14.39 35.141
6 38-15 | 1/X/78 28°'55.0 113‘:14.2 14:57 216 1394 | -
7 44-20 | 1/X/78 280'32.5 112°,48.5 10:50 206 1522 | -
8 44-30 | 1/X/78 28042.5 1120,28.0 07:39 211 12.96 35.556
9 47-30 | 30/71X/7 28°’30.0 112‘?19.0 22:05 e
10 50-30 30/?X/7 28°,16.5 112‘:11.5 16:58 40 23.10 35.502
11 50-20 30/?X/7 28097.5 112°,29.0 1348 201 15.32 35.125
12 53-45 SO/ZX/Y 28"’17.0 111‘:56.6 ------- 39 26.68 35.313
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Fig. 4. Ubicacion geogréfica de las 12 localidades para la zona de las Grandes Islas, Golfo de
California, México.

Las muestras de zooplancton se obtuvieron por medio de lances oblicuos en la zona epipelagica
usando una red cdnica tipo CalCoFi con abertura de malla de 505 nm y de 1.5 m de diametro en la
boca, llevando un flujometro acoplado. Posteriormente se fijaron en una solucién de formaldehido al
4% neutralizado con borato de sodio en frascos de vidrio con capacidad de 1 litro (Rosas, 1985).

En todas las estaciones de muestreo se tomaron datos de temperatura y salinidad con botellas
de tipo Nansen a 0, 10, 20, 30, 50, 75, 100 y 150 m de profundidad. La temperatura se obtuvo por
medio de dos termometros reversibles acoplados a las botellas. La salinidad se determiné por medio
de un salinémetro de induccién (Beckman mod. RSC-7, no ser. 60538) en el Centro Regional de

Investigaciones Pesqueras (Rosas, 1985).

TRABAJO DE LABORATORIO

En el Laboratorio de Invertebrados, Facultad de Ciencias, UNAM, se procedio a separar bajo
un microscopio de diseccion, de la totalidad de las muestras, los grupos de gasteropodos
holoplanctdnicos; los organismos se colocaron en frascos con una solucion de formaldehido al 10%
neutralizado con borato de sodio, cabe sefialar que todos los organismos carecian de concha debido a
los efectos de la solucion conservadora.

Los organismos se determinaron a nivel de género y especie, utilizando para ello los trabajos
de Tesch (1948), Van der Spoel, 1967 (citado en Sanchez-Nava, 1984); Bé y Gilmer (1977), Van der
Spoel y Boltovskoy (1981), Richter y Seapy (1999) y Van der Spoel y Dadon (1999).



Posteriormente se cuantificaron y los datos obtenidos se estandarizaron a 1000 ms de agua
filtrada, con éstos se realizd una caracterizacion ecologica de las especies por el método de asociacion
de cuadrantes de Olmstead y Tuckey (O-T, Estrada-Zarate, 2000) en: dominantes, frecuentes,
ocasionales y raras (Tabla 2).

Tabla 2. Método de asociacion de cuadrantes de Olmstead y Tuckey (O-T). Los ejes representan la

media de los valores de frecuencia y abundancia de todos los taxones.

X

A | Constantes Dominantes
B | Frecuencia mayor al promedio y Frecuencia y abundancia mayor al
U | abundancia menor al promedio. promedio.
N
D
A | Raras Ocasionales X
N | Frecuencia y abundancia menor al | Frecuencia menor al promedio vy
C | promedio. abundancia mayor al promedio.
I
A

FRECUENCIA

A continuacion se elaboraron los mapas de distribucion y abundancia para cada uno de los taxones
encontrados; se consideraron y establecieron 5 categorias, las cuales se basaron en Frontier (1981).

Tabla 3. Escala de densidad de los individuos (ind./1000 m3) por especie.

Simbolo Numero de individuos en 1000 m3 Categoria cualitativa

O 1-5 Muy escasa

O 6-25 Escasa

O 26 -125 Media

o 126 - 625 Abundante

‘ 626 — 3125 Muy abundante

Se calculd la diversidad con el indice de Shannon-Wiener obteniéndose valores que fluctuaron
entre 1.40 y 1.96 bits siendo en general muy homogéneos en toda el area de estudio. También se aplico
el método de asociacion de Bray-Curtis cuyos resultados fueron homogéneos y se considerd que no
arrojaron informacion relevante. Estos resultados se presentan en forma de Apéndices 2 y 3.







RESULTADOS

De las 12 muestras estudiadas se separaron e identificaron un total de 9,349 moluscos
holoplanctdnicos que pertenecen sistematicamente a la Clase Gastropoda: 2 subclases, 4 érdenes, 2
subdrdenes, 1 superfamilia, 9 familias, 13 géneros, 2 subgénerosy 14 especies.

LISTASISTEMATICA

La lista sistematica se basa para la subclase Prosobranchia en la propuesta por Van der
Spoel y Dadon (1999), mientras que para la subclase Opistobranchia en Richter y Seapy (1999):

Phylum Mollusca (Linnaeus, 1758) Cuvier, 1795
Clase Gastropoda Cuvier, 1797
Subclase Prosobranchia (Spengel, 1881)
Orden Mesogastropoda (Spengel, 1881)
Superfamilia Heteropoda Lamarck, 1801
Familia Atlantidae Weigmann and Ruthe, 1832
Género Atlanta Lesueur, 1817
A. leuseuri Souleyet, 1852
A. gaudichaudi Souleyet, 1852
Familia Carinariidae Fischer, 1883
Género Cardiopoda d’'Orbigny, 1836
C. placenta Lesson, 1830
Familia Pterotracheidae Gray, 1843
Género Firoloida Lesueur, 1817
F. desmaresti Lesueur, 1817
Subclase Opistobranchia (Spengel, 1881)
Orden Thecosomata de Blainville, 1824
Suborden Euthecosomata Meisenheimer, 1905
Familia Limacinidae Gray, 1847
Género Limacina Bosc, 1817
Subgénero L. (Muthea) d’Orbigny, 1836
L. (Muthea) trochiformis d’'Orbigny, 1836
Subgénero L. (Thilea) d’Orbigny, 1836
L. (Thilea) helicoides Jeffreys, 1877

Familia Cavoliniidae Fischer, 1883



Género Diacavolina Van der Spoel, Bleekeand and Kabayasi,
1993

Género Clio Linnaeus, 1767
C. pyramidata Linnaeus, 1767
Género Creseis Rang, 1828
C. acicula Rang, 1828
C.virgula Rang, 1828
Género Hyalocylis Fol, 1875
H. striata Rang, 1828
Suborden Pseudothecosomatha Meisenheimer, 1905
Familia Cymbuliidae Cantraine, 1841
Género Cymbulia Peron and Lesueur, 1810
C. peroni de Brainville, 1818
Familia Desmopteridae Chun, 1889
Género Desmopterus Chun, 1889
D. pacificus Essenberg, 1919
Orden Gymnosomata de Brainville, 1824
Familia Clionidae Gray, 1840
Subfamilia Clioninae Pallas, 1774
Género Clione Pallas, 1774
Orden Nudibranchia Cuvier, 1817
Familia Phylliroidae Férussac, 1821
Género Phylliroide Péronand Lesueur, 1810
P. bucephala (Pruvot-Fol, 1954)
Género Cephalopige Hanel, 1905
C. trematoides (Chun, 1889)



DENSIDAD, DISTRIBUCION, CARACTERIZACION ECOLOGICA Y RIQUEZAEN

EL AREA DE ESTUDIO

De los cuatros grupos de moluscos registrados para la region de las Grandes Islas, la densidad

relativa por grupos se observd de la siguiente manera: para el orden Thecosomata el 74.55%, para la

superfamilia Heteropoda el 25.12%, mientras que para el orden Gymnosomata fue el 0.06% vy, por

ultimo, para el orden Nudibranchia fue el 0.26% (Fig. 5).

Cephal opyge trematoides

0.26% (N) Phylliroe bucephala
Clione indeterminados

Desmopter us pacificus

0.06% (G) Cymbullia peroni
Hyalocylis striata
Creseisvirgula
Creseisacicula

Clio pyramidata
Diacavolinea indetermiandos
NISS%n(a'F)]a (Thaliea) helicoides

Limacina (Munthea) trochiformis

species

Firoloida desmaresti
Cardiopoda placenta
Atlanta gaudichaudi
Atlanta leuseuri

Atlanta indeter minados

25.12% (H)
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Fig. 5. Densidad relativa de los moluscos holoplanctonicos en la zona de las Grandes Islas, Golfo

de California. (N)=Nudibranquios, (G)=Gimnosomados, (T)=Tecosomados y (H)=Heteropodos.

En la figura 5 se muestra que de los 17 taxones identificados Creseis virgula fue el que

presentd mayor densidad con el 43.48% (13,190 org. en 1000 m3), seguido de Atlanta leuseuri con el
12.85% (3,899), Hyalocylis striata 12.28% (3,726) y Creseis acicula con 10.58% (3,210).

Los ejemplares indeterminados de Atlanta obtuvieron una densidad del 7.28% (2,208 org.

en 1000ms), seguida de los organismos indeterminados de Diacavolinia con el 5.47% (1,659),




mientras que Atlanta gaudichaudi presentd el 4.52% (1,369) y para Limacina (Muthea) trochiformis el
1.21% (366); los pteropodos Desmopterus pacificus y Clio pyramidata obtuvieron el 1.04% (315) y 0.47%
(144) respectivamente, mientras que Firoloida desmaresti el 0.47% (143).

Por dltimo los organismos indeterminados de Clione, el heterépodo Cardiopoda placenta, los
pter6podos Limacina (Thaliea) helicodes, Cymbulia peroni y los nudibranquios Phylliroe bucephala y

Cephalopige trematoides presentaron una densidad menor al 0.17%, entre 51 y 1 organismos en el area.

Al considerar la densidad relativa por localidades (Fig. @-b), se encontr6 que hacia el
sureste en la costa de Sonora, la estacién 12 presenta el mayor valor con el 17.79%, seguida de la
estacion 8 con el 15.98%, mientras que las estaciones 9 y 4 presentan valores de 14.23% y 13.27%
respectivamente. Hacia el noreste de la costa de Sonora se encontré a la localidad 3 con el 7.10%,
seguida de la localidad 6 con el 7.00%, mientras que la estacion 1 alcanz6 un valor del 5.92%. Las
estaciones 11, 5y 10, respectivamente, obtuvieron valores 5.07%, 4.86% y 4.16%; mientras que la
localidad 2 presentd el 2.43% y por Ultimo, la localidad 7 mostrd el menor valor con tan s6lo
2.18%, localizandose cercana a la isla de San Lorenzo.
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Fig. 6a) Grafica de densidad por localidades y b) mapa de densidad por localidadesen la
zona de las Grandes Idas, Golfo de California, México.



DISTRIBUCION DE LOS TAXONES

En cuanto a su distribucion los ejemplares indeterminados de Diacavolinia, Atlanta y ks especies
Atlanta leuseuri, A. gaudichuadi, Creseis virgula, C. acicula y Hyalocylis striata estuvieron ampliamente
distribuidos, registrandose en el 100% de las localidades de muestreo. Limacina (Muthea) trochiformis
se registré en el 91.66% de las estaciones, seguida de Desmopterus pacificus y Firoloida desmaresti con un
66.66% y 58.33% respectivamente. Clio pyramidata con el 33.33%, los ejemplares indeterminados de
Clione y la especie Cephalopyge trematoides con el 25%. Por Gltimo, Cardiopoda placenta, Phylliroe bucephala,
Limacina (Thaliea) helicoides y Cymbulia peroni se registraron en una sola localidad que representa el 8%.

CARACTERIZACION ECOLOGICA

En esta caracterizacion por el método de O-T (Fig. 7) se consideré la media de la frecuencia,
relativa cuyo valor fue del 60.78 y la media de la abundancia relativa, con el 5.88.

Dentro de la categoria de dominantes se encontraron Creseis virgula, Atlanta leuseuri, Hyalocylis
striata, Creseis acicula y los ejemplares indeterminados de Atlanta, con el 29.42%, correspondiente a 5
de los taxones encontrados, los cuales presentaron una frecuencia y abundancia relativas, mayor a la
media.

Para el caso de los taxones caracterizados como constantes, se observo que el 23.53% (4)
pertenecieron a esta categoria, es decir presentaron una frecuencia relativa menor a la media y
abundancia relativa mayor a la media las cuales fueron: los ejemplares indeterminados de
Diacavolinia, Atlanta gaudichaudi, Limacina (Muthea) trochiformis y Desmopterus pacificus.

En la categoria de raros se encontraron a los taxones: Clio pyramidata, Firoloida desmaresti, los
ejemplares indeterminados de Clione, Cephalopyge trematoides, Cardiopoda placenta, Phylliroe bucephala,
Limacina (Thaliea) helicoides y Cymbulia peroni quienes obtuvieron el 47.05% (8), es decir aquellos que

presentaron una frecuencia y una abundancia relativas, menor a la media.

En la categoria de ocasionales no se encontrd ningun taxén.
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RIQUEZA POR LOCALIDADES

En la figura 8a-b se muestra una grafica y un mapa de la riqueza especifica de las localidades en el

area de estudio; la mayor riqueza se registro en la estacion 10, ya que presentd 16 de los 17 taxones

estudiados, equivalente al 94.11% de los organismos recolectados, ubicandose cerca de la isla San

Pedro Martir. Las estaciones 11 y 12 se registraron con 13 (76.47%) taxones; la estacion 7 obtuvo
11 (64.71%) taxones y con 10 taxones las estaciones 4 y 9 obtuvieron el 58.82%. Mientras tanto las

estaciones 1, 2 y 3 presentaron 9 taxones cada una, equivalente al 52.94%. Finalmente las

localidades 5, 6 y 8 se registraron con valores minimos, ubicandose al sureste y suroeste de la isla

Angel de la Guarda y al sur de la isla Tiburdn
equivalentes al 47.05%.
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% de Riqueza

8
3

o B

g8 5883 ¢8¢8¢

6 7

Estacion

| I
113 13z
A=5294
L]
R=57 45
g Fmad 9 R=58.02%™ ]
F W
o f ) 0}
N\ Bl e G ®
'i e | :.._,f“‘:.:.,_1
N W |\
| (Chearosesd | Tirie J%
':_ |'°||- ' & ’
% N o™t
u{.;, i . R=58.87
L
G. "% '
!
4’5.‘ e R=%4.11
(N .
%\
| Re=ToAR
kY
My
R= Brgueza ¥ localidades |%)| \1\1
s e

b)

Fig. &) Gréfica de tiqueza especifica por localidades y b) mapa de la riqueza especifica por

localidades en la zona de las Grandes Islas, Golfo de California, México.




DESCRIPCION DE LOS TAXONES ENCONTRADOS

HETEROPODOS
Ejemplares indeterminados de Atlanta

Descripcion:

Para la identificacion del género Atlanta hay que considerar la presencia de la concha, el
nimero de espiras que presenta y la posicion de la quilla. Son organismos pequefios de
aproximadamente 3 mm a 1 cm, tienen una concha calcarea enrollada hacia la derecha y ligeramente
aplanada, el nimero de vueltas es variable. Los 0jos son pigmentados en tono rojizo, el pie se
encuentra modificado en una aleta aplanada lateralmente, la cabeza estd aplanada, con una
proboscis en forma de trompa (Fig. 9, Richter y Seapy, 1999). Los organismos incluidos en este
taxon no pudieron ser determinados a nivel de especie, debido a que se encontraban incompletos,
ademas de carecer de concha por accion del formaldehido en que se fijaron y conservaron las

muestras.

Probablemente los individuos de este taxon pertenecen a las especies Atlanta leuseuri 0 A.
gaudichaudi que son las especies registradas en este trabajo o bien son otras especies que se han
encontrado para el Pacifico como: A. incinata, A. turriculata, A. californensis, A. fusca y A. helicoides,

entre otras (Richter y Seapy, 1999).

Quilla rota
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Abertu Cuerpo blando roto de

las espiras

Fig. 9. Esquema de Atlanta (Imagen modificada de Richter y Seapy, 1999).

Dentro de la comunidad estudiada, este género fue dominante, con una densidad baja del
7.28% respecto al total. La distribucion de este taxdn fue amplia, registrandose en las 12 localidades
(Fig. 10). En el Apéndice 1 se registra el nimero de organismos en 1000 m3 de agua filtrada en cada

una de las estaciones.

Distribucién geografica:



Richter y Seapy (1999) lo consideran un género epipelégico, distribuido entre 0 y 200 m;
habitan en los mares tropicales y templados, entre los 40° N y 40° S (Van der Spoel, 1996a).
McGowan (1968) encuentra a este género poco abundante en la parte occidental de Punta
Concepcion en Baja California, sin embargo, Richter y Seapy (1999) mencionan que numéricamente
es dominante dentro del grupo de heterépodos en el Atlantico Sur, lo cual concuerda con el

presente estudio, ya que obtuvo el segundo lugar en abundancia dentro de la superfamilia
Heteropoda.
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Figura 10. Distribucion y abundancia de los ejemplares indeterminados de Atlanta en la zona de las
Grandes Islas, Golfo de California, México.




Atlanta leuseuri

Descripcion:

Se caracteriza por presentar un enrollamiento de tres vueltas hacia el lado derecho, las
cuales se van ensanchando, al desaparecer la concha la Ultima vuelta da la apariencia de separarse
del resto del cuerpo, los ojos son pequefios y cilindricos (Fig. 11). Su tamafio registrado en literatura

es de aproximadamente 0.8 a 5.0 mm, la proboscis es tubular, gruesa y larga (Richter y Seapy, 1999).

Quilla

Concha 7

Abertura

Espiras

Fig.11. Esquema de Atlanta leuseuri (Imagen tomada de Richter y Seapy, 1999).

Dentro del area de estudio esta especie fue dominante, con una densidad media ckl
12.85%. Obtuvo una distribucién amplia registrandose en las 12 estaciones de muestreo (Fig. 12).
En el Apéndice 1 se registra el nimero de organismos en 1000 m3 de agua filtrada en cada una de
las estaciones.

Distribucién geografica:

Esta especie es epipelagica, se encuentra en el Atlantico Norte, Costa Occidental de Africa
e Indonesia, en las Corrientes de Brasil y el Mar de los Sargasos (Tesch, 1948). También se ha
registrado en el Océano Pacifico, particularmente en el Pacifico Tropical Oriental y en algunos
lugares del Golfo de Panama (Tesch, 1948; Keen, 1971).



McGowan (1968) registré a esta especie como escasa hacia la zona occidental de Baja
California; Sanchez-Nava (1984) la reporté para el Domo de Costa Rica como una especie
abundante en la region oceanica, entre los paralelos 86° y 95° Long W.

De esta especie no existen trabajos previos en el area de estudio. Van der Spoel (1996a) cita a Seapy
(1990) quien indica que Atlanta leuseuri tiene una densidad de 58 individuos por 1000 ms3 en las aguas
de Hawai, y Pafort-Van lersel (1983) encontré entre 1 y 100 individuos por 50,000 e en el
Atlantico Norte.
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Figura 12. Distribucion y abundancia de Atlanta leuseuri en la zona de las Grandes Islas, Golfo de
California, México.




Atlanta gaudichaudi

Descripcion:

Esta especie se caracteriza por presentar un enrollamiento de cuatro vueltas hacia el lado
derecho, las cuales permanecen juntas aun al desaparecer la concha, los ojos son pequefios (Fig. 13).
Su tamafio, registrado en literatura, es de aproximadamente 2.5 a 5.0 mm y la quilla no llega a
penetrar hasta la primera espira (Richter y Seapy, 1999).

Quilla o Cuerpo
blando : 2

Abertura Espiras

Fig. 13. Esquema de Atlanta gaudichaudi (Imagen tomada de Richter y Seapy, 1999).

Dentro del area estudio fue una especie constante, con una densidad baja, del 4.51%. La
distribucion fue amplia, registrandose en las 12 estaciones de muestreo (Fig. 14). En cuanto al
numero de organismos, en el Apéndice 1 se registra el numero de organismos en 1000 m3 de agua
filtrada en cada una de las estaciones.

Distribucién geografica:

En el Océano Atlantico, Richter y Seapy (1999) la consideran como una especie
epipelagica, sin embargo Tesch (1948) la registra entre los 1000-3000 m de profundidad. Se
encuentra en el Atlantico Norte, Costa Occidental de Africa e Indonesia, en las Corrientes de Brasil
y el Mar de los Sargasos; en el Océano Pacifico se ha registrado principalmente para la region del
Pacifico Tropical Oriental y en algunos lugares del Golfo de Panama, también esta en el Océano
Indico (Tesch, 1948; Keen, 1971).



McGowan, (1968) menciona que es una especie escasa en la parte NW de Baja California.
Vicencio-Aguilar et al. (2000) la registran como una especie ampliamente distribuida y con una alta
abundancia en la zona occidental de la peninsula de Baja California.
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Figura 14. Distribucion y abundancia de Atlanta gaudichaudi en la zona de las Grandes Islas, Golfo
de California, México.



Cardiopoda placenta

Descripcion:

Su cuerpo es transparente, cilindrico, el cual tiene una capa muscular, cubierta con una
membrana muy delgada. El pie estd modificado en una aleta y una cola natatoria (Fig. 15). En
literatura se registra un tamafio aproximado de 4.1-8.8 mm, lega a presentar tubérculos en el
cuerpo, presenta una concha muy pequefia que cubre Unicamente el nucleo visceral y la proboscis

es muy larga (Richter y Seapy, 1999).

Proboscis Ojos

Concha SF e -

Gonadas

Tentaculo ocular

Capa muscular /

Aleta natatoria

Fig. 15. Esquema de Cardiopoda placenta (Imagen tomada de McGowan, 1968).

Fue una especie rara dentro del area de estudio, su distribucion fue muy restringida ya que
solo se encontro en la localidad 10 (Fig. 16) y con una densidad del 0.004 %, siendo la de menor
abundancia dentro de la superfamilia Heteropoda. En el Apéndice 1 se registra el nimero de
organismos en 1000 ms de agua filtrada en cada una de las estaciones.

Distribucién geogréafica:

Es una especie de aguas célidas, epipelagica. En el Océano Atlantico se encuentra
distribuida en el Mar Caribe, el Golfo de México y el Mar de los Sargasos, se ha encontrado muy
poco en las Islas Azores y Mar Mediterraneo; en el Oceano Indo-Pacifico se registré en Australia,
en el Archipiélago Indo-Malayo y al Sur de China (Tesch, 1948) y en el Pacifico Tropical Oriental se
recolectd en algunos lugares del Mar de Panama (Keen, 1971). Sanchez-Nava (1984) la reporta en el
Domo de Costa Rica con una abundancia regular entre los paralelos 86° y 95° Long W. Richter y



Seapy (1999) mencionan que en el Océano Atlantico, en la region de la Corriente Ecuatorial Sur,
presenta patrones de distribucion y migracion vertical, siendo abundante y limitdndose por arriba de
los 100 m en la columna de agua. Para esta especie no hay antecedentes en el area de estudio.
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Figura 16. Distribucion y abundancia de Cardiopoda placenta en la zona de las Grandes Islas, Golfo de

California, México.



Firoloida desmaresti

Descripcion:

El cuerpo es transparente, cilindrico, la superficie del cuerpo presenta una capa muscular
cubierta por una delgada membrana delgada, ro presenta concha, s 0jos son pequefios con
pigmento de color café marrdn, presentan tentaculos delante de los mismos. El pie esta modificado
en una aleta natatoria, mas larga que ancha (Fig. 17). Su tamafio en literatura es de
aproximadamente 11-38 mm, el ovario se encuentra en el nlcleo visceral presentando huevos en
formacion, detras del ovario sale el largo filamento con huevos (Richter y Seapy, 1999).

Gonada
Filament WOS Nicleo  visceral
Olos / / | . /
AR, \
Tentaculo S il 5 R8¢ /
\ .
Membrana delgada Aleta natatoria

Fig. 17. Esquema de Firoloida desmaresti (Imagen tomada de McGowan, 1968).

Dentro de la comunidad estudiada fue una especie rara, con una densidad baja del 0.47%.
Presentd una distribucion regular, registrandose en 7 estaciones (Fig. 18). En el Apéndice 1 se
registra el nimero de organismos en 1000 ms3 de agua filtrada en cada una de las estaciones.

Distribucién geografica:

Esta especie es epipelagica, no se distribuye mas alld de los 40° N. & encuentra en el
Océano Indico (Aravindakshan, 1977); es poco abundante en el Océano Atlantico y bien estudiada
en los mares Caribe, Sargasos y Mediterraneo; es casi nula en la region del Pacifico, presentandose
en d Mar de Tasmania, Mar de Australia e islas cercanas a Nueva Zelanda, la registran tanto en el
Pacifico Tropical Oriental como en el Golfo de California (Tesch, 1948; Keen, 1971).



Sanchez-Nava (1984) la encontré en el Domo de Costa Rica como una especie abundante
entre los paralelos 87° y 95° Long W. McGowan, (1968) la reportd con una abundancia escasa entre
Punta Eugenia y Punta Concepcion en Baja California. Richter y Seapy (1999) mencionan que
Firoloida desmaresti puede ser la especie mas abundante de los heteropodos, aun sobre las especies de
la familia Atlantidae, presenta patrones de distribucion y migracion vertical en el Océano Atlantico
Sur y en particular en la Corriente Ecuatorial Sur, es abundante y su distribucion se limita en la

columna de agua a los 100 m superficiales.
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Figura 18. Distribucion y abundancia de Firoloida desmaresti en la zona de las Grandes Islas Golfo de
California, México.



PTEROPODOS

Limacina (Munthea) trochiformis

Descripcion:

Su cuerpo tiende a ser blanco-transparente con una abertura pequefia hacia el lado derecho,
tiene 5 vueltas, las cuales se van incrementando en ancho y alto, presenta una linea discontinua en la
Gltima espira (Fig. 19). Su tamafio en literatura es de aproximadamente 1 mm de largo con 0.8 mm

de ancho, tiene un angulo apical de 75°-96° (Van der Spoel y Dadon, 1999).

Umbo

Espiral —— T

Ombligo

Rostrum Columela

Fig. 19. Esquema de Limacina (Munthea) trochiformis (Imagen tomada de McGowan, 1968).

Dentro del area de estudio se caracterizd como una especie constante, con una densidad
baja del 1.21%; tuvo una distribucion amplia, localizdindose en 11 localidades (Fig. 20). En el
Apéndice 1 se registra el nimero de organismos en 1000 ms de agua filtrada en cada una de las

estaciones.

Distribucién geografica:

Habita en aguas célidas, tropicales y subtropicales, es epipelagica, circunglobal y puede ser
oceénica o neritica. Se encuentra e el Atlantico abierto entre los 35°-50° N, dentro del &rea de
Cabo Hatteras-Newfoundland y es abundante en los sectores este-oeste del Mar Mediterraneo y la
Corriente de Brasil (Van der Spoel y Dadon, 1999; Rampal, 1968 citado en Guerrero-Vazquez,
1985). La mayor abundancia se da en las aguas tropicales del Océano Pacifico como: la Corriente de
Florida, en las costas de Per(, al este del Pacifico Tropical y en el Océano indico (Keen, 1971; Bé y
Gilmer, 1977; Van der Spoel y Dadon, 1999).



Esta especie fue abundante en la zona de Bahia Magdalena y Punta Eugenia, Baja California
(McGowan, 1968). En Bahia Matanchen, Nay., se registr6 mas abundante en la época de inviernoy
escasa en el verano (Guerrero-Véazquez, 1985).
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Figura 20. Distribucion y abundancia de Limacina (Munthea) trochiformis en la zona de las Grandes
Islas, Golfo de California, México.




Limacina (Thaliea) helicoides

Descripcion:

Poseen un cuerpo compacto, blando, de color café oscuro con una depresion de 3 a 4
vueltas las cuales se van incrementando en altura y ancho, tiene una abertura interior ligeramente
curveada (Fig. 21), su tamafio en literatura es de 11 mm aproximadamente. Presentan en la primera

vuelta unas lineas punteadas y en la Gltima unas lineas transversales (Van der Spoel y Dadon, 1999).

Espiral Umbo
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Fig. 21. Esquema de Limacina (Thaliea) helicoides (Imagen tomada de Van der Spoel y Dadon, 1999).

Fue una especie rara dentro de la comunidad estudiada, con una densidad baja del 0.02%.
La distribucion estuvo restringida localizandose en una sola estacion 12 (Fig. 22). En el Apéndice 1
se registra el nimero de organismos en 1000 m3 de agua filtrada para la estacion.

Distribucién geogréfica:

Se encuentra en las aguas tropicales, subtropicales y subarticas, es considerada batipelagica
(Van der Spoel y Dadon, 1999). Se presenta en todos los océanos como en el indico; en el Atlantico
entre los 35°-60° N, se presenta en el area de Islas Feroe, en Dinamarca, en el Golfo de Biscaya y en
la costa de Portugal (Van der Spoel, 1996b; Van der Spoel y Dadon, 1999) y el en Océano Pacifico,
Keen (1971) menciona se que distribuye en aguas profundas y presenta una abundancia pobre en el
Golfo de California.
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Figura 22. Distribucion y abundancia de Limacina (Thaliea) helicoides en la zona de las Grandes Islas,
Golfo de California, México.



Ejemplares indeterminados de Diacavolinia

Descripcion:

Para la identificacion de este género se toma en cuenta principalmente la forma de la
concha, la posicién y forma de las bandas musculares, asi como la aleta natatoria. Poseen un cuerpo
blando, transparente, de forma triangular y en la parte dorsal un poco convexo el cual se encuentra
marcado por bandas musculares que varian de especie a especie. Su cuerpo es compacto, tienen un
tamafio promedio de 4.8 mm de largo por 10.4 mm de ancho (Fig. 23, Van der Spoel y Dadon,
1999). Los organismos incluidos en este taxén no pudieron ser determinados a nivel especifico

debido a que carecian de conchas y las bandas musculares del cuerpo estaban deterioradas.

Se debe considerar que los individuos de este género pueden ser especies que antes de 1993
se clasificaron dentro de los géneros de Diacria y Cavolinia (D. danae, D. major, D. rampali, D.
trispinosa, C. gibbosa, C. inflexa, C. tridentata) como los trabajos realizados por McGowan (1968) y
Sachez-Nava (1984). Estas mismas especies han sido registrada para el océano Pacifico por Van der
Spoel (1996b) y Van der Spoel y Dadon (1999) ademas de las especies Diacavolinia elegans, D.
longirostris y D. robusta.

Teloconcha

vista ventral vista dorsal vista

lateral
Fig. 23 Esquema de Diacavolinia (Imagen tomada de Van der Spoel y Dadon, 1999).
Dentro de la comunidad estudiada, este género fue constante; con una densidad baja del

5.47%. La distribucion fue amplia registrandose en las 12 localidades (Fig. 24). En el Apéndice 1 se
registra el nimero de organismos en 1000 ms de agua filtrada en cada una de las estaciones.



Distribucion geogréfica:

Se encuentran en aguas circunglobales, tropicales y subtropicales, en los océanos Pacifico,
Atlantico e Indico, se consideran epipelégicas y pueden ser organismos oceanicos o neriticos (Van
der Spoel, 1996b; Van der Spoel y Dadon, 1999). Van der Spoel (1996b) consideran al género

Diacavolinia con abundancias muy elevadas en las areas costeras. Para el area de estudio no se
encontraron registros previos.



Figura 24. Distribucién y abundancia de los ejemplares indeterminados de Diacavolinia en la zona de
las Grandes Islas Golfo de California, México.



Clio pyramidata

Descripcion:

Posee un cuerpo blando pequerfio de color crema, el cuerpo presenta la misma forma de la
concha y el lébulo del pie no esta extendido (Fig. 25). En literatura se menciona que posee una
concha piramidal, recta con una abertura triangular, en la parte caudal posee una protoconcha
parecida a una gota y en el extremo posterior una pequefia estructura en forma de clspide, en la
parte dorsal sobresale una costilla en forma de cresta longitudinal.. La glandula del manto esta

formada por tres zonas celulares (Van der Spoel y Dadon, 1999).
Es importante mencionar que existen formas descritas para la especie basandose en la

proporcion y tamario de la protoconcha como: Clio pyramidate f. antartica; C. pyramidata f. lanceolata y
C. pyramidata f. sulcata (Van der Spoel, 1996b y Van der Spoel y Dadon, 1999).

Costilla central

/
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\ \'L;L;
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Protuberancia

N
Concha de embrion Porcion caudal
Fig. 25. Esquema de Clio pyramidata (Imagen tomada de Van der Spoel y Dadon, 1999).

Fue una especie rara dentro de la comunidad estudiada, con una densidad baja del 0.47%
con respecto al total. La distribucion de este taxdn fue restringida ya que sélo se encontré en 4 de
las 12 estaciones (Fig. 26). En el Apéndice 1 se registra el nimero de organismos en 1000 ms de

agua filtrada en cada una de las estaciones.



Distribucién geogréfica:

Esta especie puede ser epipelagica o0 mesopelagica, circunglobal, se puede encontrar en las
aguas tropicales y subtropicales de la region oceanica (McGowan, 1960; Van der Spoel, 1967, citado
en Sanchez-Nava, 1984; Van der Spoel, 1975; Van der Spoel y Dadon, 1999).

Van der Spoel (1996b) y Van der Spoel y Dadon (1999) mencionan que tiene una
distribucién continua de polo a polo la cual esta influenciada principalmente por los cinturones
climaticos, aunque la especie es cosmopolita, se han descrito muchas formas y todas ellas tienen una
distribucion diferente a lo largo de estos cinturones. Hay especies en la zonas templado-frias (como
la forma pyramidata), en la zona templado-célidas (forma lanceolada), en las polares (forma sulcata)
y subpolares (forma antartica).

Sanchez-Nava (1984) la reporté como una especie de regular abundancia en la regién del
Domo de Costa Rica, entre los paralelos 85° y 95° Long W. McGowan (1968) la registr6 con una
abundancia escasa a lo largo de San Diego y Baja California.
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Figura 26. Distribucién y abundancia de Clio pyramidata en la zona de las Grandes Islas, Golfo de
California, México.



Creseis acicula

Descripcion:

Tiene un cuerpo recto de tamafio largo o compacto, la glandula esta formada por 4 zonas
celulares (Fig. 27), en literatura su tamario es de aproximadamente de 1 a 9 mm, poseen una concha
conica, alargada, la cual puede terminar en forma de copa, la superficie es lisa (Van der Spoel y
Dadon, 1999).

Es importante mencionar que existen formas descritas para la especie basandose en las
proyecciones de las aletas natatorias o parapodios y forma del cuerpo como: Creseis acicula f. acicula y
C. acicula f. clava (Van der Spoel, 1996b; Van der Spoel y Dadon, 1999).

Abertura,

C. acicula f. clava

Protuberancia /

C. acicula f. acicula |
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Fig. 27. Esquema de Creseis acicula (Imagen tomada de Van der Spoel y Dadon, 1999).

Dentro de la comunidad estudiada fue una especie dominante, con una densidad media del
10.58% respecto al total. La distribucion fue amplia registrandose en las 12 localidades (Fig. 28). En
el Apéndice 1 se registra el nimero de organismos en 1000 m3 de agua filtrada en cada una de las
estaciones.



Distribucion geogréfica:

Es circunglobal, epipelagica, s llega a encontrar en las regiones tropicales y subtropicales

de aguas célidas, en todos los océanos y puede estar tanto en zonas neriticas como oceanicas (Van
der Spoel y Dadon, 1999).
En el Océano Pacifico se encuentra entre 35° N y 20° S; llega a ser abundante en la region
occidental. En la region del Pacifico Tropical Oriental, se presenta desde el sur de California y sur
de Punta Eugenia, B.C. hasta el Peri (McGowan, 1960, 1968; Keen, 1971). En el Océano Atlantico
se distribuye entre 45° Ny 40° S, sobre la Corriente de Brasil y Corriente de Benguela y en el
Océano Indico se registra entre 20° N 'y 20° S (Chen y Hillman, 1970; Bé y Gilmer, 1977; Van der
Spoel y Dadon, 1999).

Sanchez-Nava (1984) la reportd con una abundancia de regular a muy abundante en la
region del Domo de Costa Rica, entre los paralelos 86° y 95° Long W McGowan (1968) la
describi6 como una especie escasa en la Corriente de California, al sur de los 27° N; por su parte
Guerrero-Vazquez (1985) la report6 para Bahia Matanchen como abundante durante el verano-
otofio.

Van der Spoel (1996b) menciona que b abundancia y distribucién de Creseis acicula puede
deberse a que se han observado desviaciones en la migracion vertical diurna cuando la topografia
del fondo es irregular y por arriba de las montafias marinas, es decir, las especies de aguas
profundas pueden habitar en estratos superficiales y en aguas muy poco profundas mientras que las
especies neriticas pueden no encontrar suficiente profundidad para migrar y se asientan en el fondo.
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Figura 28. Distribucion y abundancia de Creseis acicula en la zona de las Grandes Islas, Golfo de
California, México.




Creseis virgula

Descripcion:

El cuerpo puede ser recto o curveado en el extremo posterior, las aletas natatorias pueden
estar contraidas o extendidas (Fig. 29). En literatura se registra un tamafio de 1.0 - 6.0 mm de largo,
el cuerpo estd cubierto por una concha cénica recta o curva de superficie lisa y la glandula del
manto estd compuesta por 4 zonas celulares (Van der Spoel y Dadon, 1999).

Es importante mencionar que existen formas descritas para la especie basandose en las
proyecciones de las aletas y forma del cuerpo como: Creseis virgula f. conica, C. virgula f. constricta y C.
virgula f. virgula. (Van der Spoel, 1996b; Van der Spoel y Dadon, 1999).

Abertura Aletas

natatorias

; )
| |
- |
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Concha embrionarj

embrionaria

\

Concha juvenil
Porcién embrionaria

C. virgula f. conica C. virgula f. virgula

Fig. 29. Esquema de Creseis virgula (Imagen tomada de Van der Spoel y Dadon, 1999).

Dentro de la comunidad estudiada fue un taxén dominante, con una densidad alta del
43.47% respecto al total. La distribucion fue amplia, registrandose en las 12 localidades (Fig. 30).
En el Apéndice 1 se registra el nmero de organismos en 1000 m3 de agua filtrada en cada una de
las estaciones.



Distribucion geogréfica:

Se puede encontrar en las regiones tropicales, subtropicales, asi como en zonas neriticas y
ocednicas, es epipelagica y circunglobal (Van der Spoel y Dadon, 1999). También en el Océano
Pacifico se menciona que es abundante en la region occidental (McGowan, 1960, 1968); asi como
en el Pacifico Tropical Oriental desde la Peninsula de Baja California hasta el Pert (Keen, 1971). En
el Océano Atlantico entre los 35° N y 35° S; en el Océano Indico es abundante por debajo de los
10° S (Chen y Hillman, 1970; Bé y Gilmer, 1977; Van der Spoel y Dadon, 1999).

Sanchez-Nava (1984) para d Domo de Costa Rica la reporto con una abundancia regular
entre los paralelos 86° y 95° Long W. McGowan (1968) la encontré como abundante en la zona de
San Diego. Vicencio-Aguilar et al. (2000) mencionaron que es una especie con amplia distribucion y
abundancia en la region occidental de la peninsula de Baja California. Para Bahia Matanchen, Nay.,
Guerrero-Vazquez (1985) la registr6 como una especie muy abundante para la época de otofio y
muy escasa en primavera.
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Figura 30. Distribucion y abundancia de Creseis virgula en la zona de las Grandes Islas, Golfo de
California, México.



Hyalocylis striata

Descripcion:

El cuerpo presenta un color amarillo-crema, la aleta natatoria esta extendida en la mayoria
de los organismos, en el extremo de ella se distingue i surco que la divide ligeramente en dos
pequefios I6bulos: las aletas, b glandula del manto esta formada por tres zonas celulares (Fig. 31).
En literatura se registra un tamafio de aproximadamente 1 - 9 mm de largo, poseen una concha
conica y recta, presenta un angulo de inclinacion entre 20° y 40° basicamente desde la punta de la
concha hacia las aletas, la superficie de la concha presenta estriaciones. (Van der Spoel y Dadon,
1999).
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Fig. 31. Esquema de Hyalocylis striata (Imagen tomada de Van der Spoel y Dadon, 1999).

Dentro de la comunidad estudiada fue dominante, con una densidad media del 12.28%
respecto al total. La distribucion de este taxon fue amplia registrandose en las 12 localidades (Fig.

32). En el Apéndice 1 se registra el namero de organismos en 1000 m3 de agua filtrada en cada una
de las estaciones.

Distribucion geogréfica:

Es un taxon epipelagico, que habita en las aguas tropicales y subtropicales; asi como en las
zonas donde hay una mezcla entre las aguas calidas y frias. Se localiza en el Océano Atlantico entre
los 20°y 30° S, en la Corriente de Brasil., también se encuentra en el Océano Indico: en el Mar de
Arabia, Bahia de Bengala yen el Archipiélago Indo-Malayo. En el caso del Océano Pacifico se
registra desde 40° N hasta los 45° Sy en la region del Pacifico Tropical Oriental se distribuye desde



Baja California hasta el Perd (McGowan, 1960, 1968; Chen y Hillman, 1970; Keen, 1971; Bé y
Gilmer, 1977; Van der Spoel y Dadon, 1999).

Sanchez-Nava (1984) en el Domo de Costa Rica la reportd como especie abundante entre
los paralelos 87° y 95° Long W. McGowan (1968) la observé en la parte occidental de Baja
California como poco abundante; mientras que Guerrero-Véazquez (1985) menciond que es una
especie abundante durante la época de otofio, mencionando que la mayoria de los organismos eran

juveniles, probablemente debido a que se desarrollan en zonas cercanas a la costa.



Figura 32. Distribucion y abundancia de Hyalocylis striata en la zona de las Grandes Islas, Golfo de
California, México.




Cymbulia peroni

Descripcion:

El cuerpo es gelatinoso, las alas forman un disco continuo en el que también se incorpora
el l6bulo posterior del pie (Fig. 33). En literatura se menciona que la probocis destaca sobre el disco
alar y los entaculos se encuentran en la base de la proboscis. La masa visceral esta rodeada por las
alas la cuales son cartilaginosas con espinas y tubérculos (Van der Spoel y Dadon, 1999).

Aletas

natatori ;," r/

Cuerpo

Pseudoconcha

Pseudoconcha

Fig. 33. Esquema de Cymbulia peroni (Imagen tomada de Van der Spoel y Dadon, 1999).

Dentro de la comunidad estudiada fue un taxon raro, con una densidad baja del 0.004%
respecto al total, su distribucion estuvo restringida, ya que sélo se encontro en la localidad 12 (Fig.
34). En el Apéndice 1 se registra el nimero de organismos en 1000 m? de agua filtrada en cada una
de las estaciones.

Distribucién geogréfica:
Es una especie de aguas tropicales y subtropicales, circunglobal, tiende a ser oceéanica y
puede ser epipelégica o mesopeléagica. Se llega a presentar ocasionalmente en el océano Indico y en



el Atlantico, en el Mar Mediterraneo y en la Corriente de Benguela (Van der Spoel y Dadon, 1999).
McGowan (1968) la reportd hacia la parte occidental de Baja California.



Tiburon

Figura 34. Distribucion y abundancia de Cymbullia peroni en la zona de las Grandes Islas, Golfo de
California, México.



Desmopterus pacificus

Descripcion:

Posee un cuerpo blando, de color café, la forma es cilindrica y sin probocis; tiene una placa
natatoria, siendo la parte posterior de cinco I6bulos pequefios, de los cuales dos son cilindricos y
chicos, mientras que los otros tres son planos y anchos. El pie se localiza en la parte inferior y
forma la mayor parte de su cuerpo. La placa natatoria es transparente y reticulada (Fig. %), en

literatura se registra un tamafio aproximado de 1.5 - 5.0 mm (Van der Spoel y Dadon, 1999).

Placa natatoria

Pie _ Tentaculo epipodial
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— I\ / AV 4
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Lobulos posteriores

Fig. 35. Esquema de Desmopterus pacificus (Imagen tomada de McGowan, 1968).

Dentro del area de estudio fue una epecie rara, con una densidad baja del 1.03% de la
totalidad. La distribucion fue regular, ya que solo se encontro en 8 estaciones (Fig. 36). En el
Apeéndice 1 se registra el nimero de organismos en 1000 ms de agua filtrada en cada una de las
estaciones.

Distribucién geografica:

Son organismos epipelagicos de aguas calidas y templadas. McGowan (1968) encontré que
esta especie es muy comun en la Corriente de California, mientras que Richter y Seapy (1999) la
consideraron una especie endémica del Océano Pacifico. Wormelle (1962) la registrd para el
Océano Atlantico, en la region norte de Carolina y al sur de Nueva Inglaterra, USA y en el

occidente de Europa,.

Sanchez-Nava (1984) la reportd6 como una especie abundante en el Domo de Costa Rica
entre los paralelos 86° y 95° Long W. Esta especie fue relativamente comun en la Corriente del
California, particularmente en la region centro y sur de Baja California (McGowan, 1968).
Guerrero-Vazquez (1985) observo que para Bahia Matanchen, Nay., fue una especie de abundancia
escasa, estando presente en casi todas las épocas del afio, excepto en primavera.



Figura 36. Distribucion y abundancia de Desmopterus pacificus en la zona de las Grandes Islas, Golfo
de California, México.



Ejemplares indeterminados de Clione

Descripcion:

Se reconocen por la ausencia de branquias, el cuerpo es liso y los Unicos apéndices son los
de la masa bucal. Siempre presentan sacos con ganchos en la boca. Las alas se encuentras por
debajo de la boca en ambos lados del cuerpo con los l6bulos laterales y posteriores en medio, los
cuales pueden estar fuertemente reducidos en algunas especies. No hay manto (Fig. 37, Van der

Spoel y Dadon, 1999).

Anterior Cabeza

Conos bucales
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Vista ventral Vista dorsal

Fig. 37. Esquema de Clione (Imagen tomada Van der Spoel y Dadon, 1999).

Dentro del area de estudio fue una especie rara, con una densidad baja del 0.06% respecto
al total. La distribucion fue restringida, encontrandose en solo tres localidades (Fig. 38). En el
Apéndice 1 se registra el nimero de organismos en 1000 ms de agua filtrada en cada una de las

gstaciones.

Distribucion geografica:

Es circunglobal, se encuentran en aguas tropicales y subtropicales, y en ocasiones en las
regiones articas y subarticas. Se encuentran en la Corriente de Malvinas, Corriente de Benguela para
el Atlantico y en los océanos Indico y Pacifico. Pueden estar presentes en zonas oceanicas o

neriticas y es epipelagica (Van der Spoel y Dadon, 1999).
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Figura 38. Distribucion y abundancia de los ejemplares indeterminados de Clione en la zona de las

Grandes Islas, Golfo de California, México.



NUDIBRANQUIOS

Phylliroe bucephala

Descripcion:

El cuerpo es flexible, elongado y transparente permitiendo observar los 6rganos internos
como: la glandula salival, la faringe, el estdbmago, el rinoforo, el ano y un 6rgano renal, presentan la
boca y el pie, carecen de concha y manto (Fig. 39).

Cavidad pericardica

Rinoforo

Intestino i Boca

Estomago Pie
Gonada hermafrodita

Fig. 39. Esquema de Phylliroe bucephala (Imagen tomada de Fernandez-Alamo, 1996).

Dentro del area de estudio fue una especie rara, con una densidad baja del 0.17% respecto
al total. La distribucion estuvo restringida, encontrandose sélo en la localidad 10 (Fig. 40). En el
Apéndice 1 se registra el nimero de organismos en 1000 me de agua filtrada en cada una de las

estaciones.

Distribucion geografica:

Es una especie de aguas tropicales, subtropicales, se llega a presentar en el Océano
Atlantico Occidental y Oriental como en la Corriente del Golfo, frente a Florida y las Islas
Bermudas; en las Islas Canarias y en las Aguas del Archipiélago de Cabo Verde (Hernandez et al.,
2001). Para el Pacifico Fernandez-Alamo (1996, 1997) menciona que se encuentra en el Golfo de
Hauraki en Nueva Zelanda, noreste de las costas de Norteamérica y Pacifico Oriental, asi como en
Punta Eugenia, B.C.



Fernandez-Alamo (1996, 1997) la registr6 como una especie poco abundante en la costa
occidental de Baja California y en el Golfo de California durante noviembre-diciembre de 1963 y
marzo-abril de 1984.
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Figura 40. Distribucién y abundancia de Phylliroe bucephala en la zona de las Grandes Islas, Golfo de
California, México.



Cephalopyge trematoides

Descripcion:

El cuerpo es flexible, elongado y transparente que permite observar los 6rganos internos
como: la glandula salival, la faringe, el estdmago, el rinoforo, el ano, un gonéporo masculino y uno
femenino, posee una vagina, asi como un conducto hermafrodita, un intestino, un eséfago, un

organo renal y un disco cefélico, presenta un pie, una bocay carece de conchay manto (Fig. 41).

Rinoforo
Estomago /

Disco cefalico

Gonada hermafrodita
Intestino Ciego hepatico posteroventral

Fig. 41. Esquema de Cephalopyge trematoides (Imagen tomada de Fernandez-Alamo, 1996).

Dentro de la comunidad estudiada fue un especie rara, con una densidad baja del 0.09%
respecto al total. La distribucion estuvo restringida, encontrandose en solo tres localidades (Fig. 42).
En el Apéndice 3 se registra el namero de organismos en 1000 m3 de agua filtrada en cada una de
las estaciones.

Distribucién geografica;

Es una especie de aguas tropicales y subtropicales, se llega a presentar en el Atlantico
Oriental y Occidental como la Corriente del Golfo, frente a Florida y las Islas Bermudas, en las Islas
Canarias y en las Aguas del Archipiélago de Cabo Verde y (Hernandez et al., 2001). Para el Pacifico
Fernandez-Alamo (1996, 1997) menciona que se encuentra en el Pacifico Oriental, el Golfo de
Hauraki en Nueva Zelanda, y en las costas del noreste Norteamérica, asi como en el Mar
Mediterraneo y en Punta Eugenia, B.C.

Fernandez-Alamo (1996, 1997) la reporté como una especie poco abundante en la costa
occidental de Baja California y en el Golfo de California durante noviembre-diciembre de 1963 y
marzo-abril de 1984.
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Figura 40. Distribucion y abundancia de Cephalopyge trematoides en la zona de las Grandes Islas,
Golfo de California, México.



DISCUSION

Debido a la falta de informacién de los moluscos holoplancténicos en el Golfo de California, se

compard la lista sistematica con los trabajos realizados en otras regiones cercanas al golfo.

En la siguiente tabla se listan los 17 taxones determinados en el presente trabajo y con los

antecedentes previamente citados. Sdnchez-Nava (1984) reportd 13 taxones, coincidiendo con 8 del

presente; McGowan (1968) encontrd 42 taxones, de los cuales 11 coincidieron; Vicencio-Aguilar et al.

(2000) reportaron 19 taxones, de hs cuales 8 fueron comunes, Guerrero-Véazquez (1985) encontrd 7

taxones, de los cuales se coincidié en 6 y Ferrandez-Alamo (1996, 1997) report6 a 2 taxones de

nudibranquios, los cuales estuvieron presentes en el area de estudio.

Tabla 4.- Taxones registrados para el crucero AA7810 y sus registros previos en el Pacifico.

1 2 3 4 5-6
Domo de Costa | Corriente de Costa Bahia Golfo de
Nombre del taxdn Rica California norocc@dent_al Matanchén, | California
de California
Nayarit
EJ. ind. de Atlanta - v - - -
Atlanta leuseuri v v - v -
Atlanta gaudichaudi - v v - 3
Cardiopoda placenta v - v - -
Firoloida desmaresti v v v - -
Limacina (Muthea) trochiformis - v v v -
Limacina (Thilea) helicoides - - - - -
EJ. ind. de Diacavolinia - - - - -
Clio pyramidata v v v - -
Creseis acicula v v v v -
Creseis virgula v v v v -
Hyalocylis striata v v v v -
Cymbulia peroni - v - ) }
Desmopterus pacificus v v - v -
EJ. ind. de Clione - - - - -
Phylliroide bucephala - - - - v
Cephalopige trematoides - - - - v

Especies registradas: v, Especies no registradas: -.




En la tabla anterior se observa que los taxones Clione y Limacina (Thilea) helicoides no han sido registrados
en el area de estudio.

El género Diacavolinia tampoco esta registrado en los antecedentes, debido a que Van der Spoel
y Dadon (1993) realizaron una revisién de la familia Cavolinidae y describieron este género como
nuevo, por lo que se cree que las especies de los géneros Diacria y Cavolinia, registradas antes de la

publicacion de este trabajo pudieran ser sinénimias de este nuevo género.

Hay que mencionar que a diferencia de la mayoria de los autores, que sélo trabajan con los
heteropodos y pterépodos, este trabajo tiene como relevancia el hecho de que incluye también a los
nudibranquios.

Con relacion a la densidad, este trabajo concordd con Van der Spoel (1996b) y Van der Spoel y
Dadon (1999), quienes mencionaron que el grupo de ecosomados son los més abundantes y de mayor
riqueza dentro de los moluscos pelagicos. El segundo lugar lo ocupan los heter6podos, ya que presentan
un incremento de abundancia entre septiembre y enero, debido a que estos organismos consiguen presas
mas grandes entre los productores secundarios, después de los picos de produccion primaria de la
primavera, como dice Van der Spoel (1996a). Para McGowan (1968), los resultados coincidieron en
relacion con los tecosomados y heteropodos ya que reportdé una abundancia relativa mayor para los
primeros y una menor para los segundos. A los organismos del orden Nudibranchia, que ocuparon el
tercer lugar en densidad, Fernandez-Alamo (1997) menciond que las especies Phylliroe bucephala y
Cephalopige trematoides son escasas en la parte central y sur del Golfo de California, lo cual concordé con el
presente estudio. Finalmente, el orden Gymnosomata fue el menos denso para el area de estudio, ya que
ocupd el cuarto lugar; sin embargo Van der Spoel (1996b) menciond que el género Clione puede ser
dominante en el plancton de las aguas subarticas y subantarticas y ser una fuente importante de alimento
para ballenas y peces grandes como el bacalao.

Con respecto a la densidad, se observé que hay una relacion con la temperatura, lo cual
coincidié con Chen y Hillman (1970) quienes reportaron para Cabo Hatteras, en el Atlantico Norte y
Van der Spoel (1996b) y Van der Spoel y Dandon (1999), quienes trabajaron en el Atlantico
Suroccidental, mencionando que a mayor temperatura se registra mayor densidad y que a menor
temperatura serd& menor la densidad, por ejemplo: las estaciones 12, 10 y 3, que presentaron
temperaturas por arriba de los 20° C, registraron las mayores densidades y las estaciones con

temperaturas menores, presentaron un menor numero de organismos.



La hora de recolecta también puede influir, ya que Van der Spoel (1996b) y Van der Spoel y
Dadon (1999), mencionaron que durante la noche los moluscos realizan migraciones de tipo vertical y/o
horizontal para alimentarse y en el dia para proteccion, esto ocasiona que durante la noche haya una
mayor densidad en la superficie que durante el dia; lo cual coincide con las estaciones 12, 9y 4, quienes
fueron recolectadas en la noche y presentaron las mayores densidades del area. La estacion 8, difiere de
lo mencionado por los anteriores autores con relacién a la tmperatura y hora de recolecta, ya que la
estacion presentd una temperatura inferior a los 20° C y fue recolectada durante el dia por lo que se
esperaria una densidad baja, sin embargo presentd una densidad alta lo cual se puede deber al aporte de
nutrientes que recibe de las islas cercanas.

Se puede pensar que la salinidad para este estudio en particular no influy6 en la densidad de los
organismos, ya que no hubo una diferencia marcada entre los valores de las estaciones muestreadas;
algunos autores como Chen y Hillman (1970); Van der Spoel y Boltovskoy (1981) y Van der Spoel
(1996a-b) mencionan que la salinidad influye también en la densidad pero no mencionan de que manera,
ni los valores encontrados.

En el area de estudio, la densidad aparentemente esta determinada por la profundidad, ya que en
las localidades someras, inferiores a los 65 m, los valores fueron mayores, lo cual concordd con Van der
Spoel (1996a-b); Van der Spoel y Dadon (1999) quienes describieron que los moluscos epiplancténicos y
neriticos son méas abundantes en zonas poco profundas; por otro lado algunos autores (Lalli y Gilmer,
1989; Van der Spoel, 1996a-b) mencionaron que los patrones de distribucion en el caso de los

heter6podos muestran una tendencia a distribuirse principalmente en las zonas neriticas.

La riqueza en el area de estudio, estuvo influida por la profundidad, la temperatura y en algunos
casos la disponibilidad de nutrientes, ya que el mayor valor se registrd es una estacion somera, con una
temperatura por arriba de los 20° C, cercana a la isla San Pedro Martir (quien presenta una gran cantidad
de guano ya que es una isla de anidacion para las aves) y que presento tres especies (Cardipoda placenta,
Cymbullia peroni y Phylliroe bucephala) que no se encontraron en ninguna otra localidad. El factor de
temperatura, coincidié con lo mencionado por Chen y Hillman (1970); Lalli y Gilmer (1989) y Van der
Spoel (1996a-b) el cual parece favorecer la presencia de los moluscos pelagicos. Por otro lado, los
menores valores de riqueza, se presentaron en las localidades con profundidades mayores a los 65 m 'y
una temperatura menor a los 20° C.

Respecto a la diversidad y a las asociaciones que se mostraron en los Apéndices 2 y 3, seria
importante considerar un mayor numero localidades para ampliar el area de estudio e incluir de
preferencia otros grupos del zooplancton los cuales arrojarian resultados mas contundentes.
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CONCLUSIONES

Con base a los factores fisico-quimicos. de temperatura y salinidad, se definié que todas las
localidades estudiadas, se encontraron en la masa de agua del Golfo de California (AGC).

Se determinaron en total 17 taxones de moluscos holoplanctonicos pertenecientes a
heter6podos, pterépodos (tecosomados y gimnosomados) y nudibranquios.

Los organismos del orden Thecosomatha obtuvieron la mayor densidad a nivel de grupo,
siendo Creseis virgula el de mayor valor y Cardiopoda placenta y Cymbullia peroni los de menor valor.

El gimnosomado Clione y los tecosomados Limacina (Thilea) helicoides y Cymbullia peroni se
registraron por primera vez para el Golfo de California.

Los heteropodos Atlanta, A. leuseuri, A. gaudichaudi y los tecosomados Creseis virgula, C. acicula,
Diacavolinea y Hoyalocylis striata estuvieron ampliamente distribuidos, mientras que los
tecosomados Cardiopoda placenta, Limacina (Thaliea) helicoides, Cymbulia peroni y el nudibranquio
Phylliroe bucephala s6lo se encontraron en una localidad.

El 47% (8) de las taxones pertenecieron a la caracterizacion de raros, el 29% (5) fueron
dominantes y el 23% (4) como constantes, mientras que ningln taxén cayo en la categoria de

ocasional.

Las localidades con profundidades menores a los 65 m fueron las que registraron mayor
abundancia, por lo que se puede considerar que este factor es determinante para estos moluscos.

La riqueza estuvo determinada por la temperatura, la profundidad y la disponibilidad de
nutrientes en el &rea de estudio.
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