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RESUMEN

Los estudios sobre macroinvertebrados marinos de la Reserva de la Biosfera “Archipiélago de
Revillagigedo” han sido principalmente de indole taxondmica para especies someras (<10m).
Este trabajo es el primero en caracterizar cualitativamente y cuantitativamente a la comunidad de
macroinvertebrados submareales rocosos en términos de riqueza, densidad, afinidad
biogeografica y estructura tréfica. Durante febrero del 2006, se realizaron censos visuales (buceo
auténomo) basados en transectos de banda de 30x1 m, a profundidades de 10, 20, 30 y 40 m,
en diferentes habitats (pared, plataforma, bloques y bloques pequefios - 3 réplicas al menos), en
las islas del Archipiélago de Revillagigedo (Socorro, San Benedicto, Roca Partida y Clarién). Se
registraron 60 especies de las cuales 22 (37%) son nuevos registros. La esponja Aplysina cf.
fistularis, los corales Pocillopora eydouxi, Porites lobata y Tubastraea coccinea, l0s erizos
Eucidaris thouarsii, Diadema mexicanum y Tripneustes depressus, y el pepino Isostichopus
fuscus, fueron las especies dominantes que representan el 86% de la densidad total y tienen
mas del 20% de frecuencia de ocurrencia. Se identificé un gradiente longitudinal en términos de
densidad donde las islas mas cercanas al continente tienen densidad mas alta (Socorro, San
Benedicto y Roca Partida) respecto a la méas lejana (Clarion). En el tipo de habitat, la pared y la
plataforma, presentaron la mayor densidad debido a su elevada complejidad estructural; en el
gradiente batimétrico las profundidades de 20 m y 30 m tuvieron el nimero mas alto de especies
resultado del menor disturbio fisico; y 40 m mostr6 la mayor densidad consecuencia de la
termoclina. En el aspecto biogeografico, las afinidades Indopacifica (37%), del Pacifico Oriental
Tropical (POT) (22%), endémico (13%) y del Pacifico Oriental (11%) registran el mayor
porcentaje, el restante corresponde a especies distribuidas sélo en el Pacifico Tropical Mexicano
(PTM) (4%), en el Golfo de California y PTM (4%), desde California al Golfo de California (2%) y
de amplia distribucién (5%). En Roca Partida, se registr6 a partir de los 30 m de profundidad, un

cambio en la afinidad de las especies (34% - POT; 26% Pacifico Oriental; 8% - Indopacificas), lo



gue indica que la profundidad de la termoclina puede establecer los limites de distribucion de las
especies. En la estructura tréfica, los suspensivoros fueron el grupo de mayor densidad para el
archipiélago. Las especies mas importantes por grupo funcional fueron: P. eydouxiy P. lobata
para los productores primarios, A. cf. fistularis para los suspensivoros; D. mexicanum y T.
depressus en los herbivoros y E. thouarsii para los carnivoros y omnivoros e [I. fuscus en
detritivoros. Los resultados generados son el punto de partida para establecer un programa de
monitoreo que permitira detectar cambios futuros de la diversidad y densidad, y asi poder
evaluar tanto los cambios naturales (cambio global, El Nifio-Nifia) como antropogénicos (turismo,

pesca), ademas de la funcionalidad de la Reserva de la Biosfera.
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INTRODUCCION

Las islas oceanicas son formaciones de origen volcanico de reciente aparicion, que nunca han
estado conectadas al continente (Lomolino et al.,, 2006). Estas islas debido a su aislamiento
geograéfico, pequena y definida extensién, historia geoldgica, patrones de colonizacion y niveles
variantes de contacto humano, son diferentes a las porciones continentales, y por tanto se
consideran sitios de elevado interés cientifico e ideales para realizar estudios de diversidad,
biogeografia y evolucién (Sadler, 1999; Vermeij, 2004). Estos cuerpos insulares, se caracterizan
por presentar una menor diversidad de especies marinas con respecto al continente y a pesar de
su aislamiento geografico el endemismo es bajo, a diferencia de sus especies terrestres que

tienen altas tasas de endemismos (Vermeij, 2004).

En el Pacifico Oriental Tropical, las islas oceanicas (Revillagigedo, Clipperton, Malpelo, Cocos y
Galdpagos) se escuentran expuestas a algunas de las siguientes corrientes marinas: la corriente
de California, corriente Norecuatorial, contracorriente Norecuatorial y la corriente Surecuatorial
(Kessler, 2006). Esto proporciona la existencia de diversas faunas marinas con afinidad
templada y tropical, e incluso de afinidad Indopacifica (Garth, 1965, 1992; Bernard et al., 1991;
Lessios et al.,, 1996; Edgar et al., 2004). Estas islas se constituyen principalmente por sistemas

arrecifales submareales rocosos y con escasa extension de sistemas coralinos (Cortés, 1997).

Los arrecifes submareales rocosos marinos incluyen cualquier habitat béntico compuesto por
sustrato duro que abarca desde la franja intermareal/submareal hasta la zona superior del limite
del mar profundo (200 m) (Etter y Mullineaux, 2001). Incluyen pendientes y paredes rocosas,
pinaculos y extensiones con guijarros y bloques en las regiones Articas, Antarticas, templadas y
tropicales, pero excluye a los arrecifes de carbonato construidos por corales (Knowlton y

Jackson, 2001). Son sitios con caracteristicas topograficas y batimétricas que permiten la



existencia de gran variedad de habitats, por lo cual son importantes para el establecimiento de
diversos organismos benténicos, como los macroinvertebrados que son componentes

sobresalientes en estos sistemas (Witman y Dayton, 2001).

Las islas oceanicas se consideran como modelos de sistemas relativamente pristinos, debido al
menor impacto humano en comparacion con las areas continentales, que permiten conocer las
caracteristicas que se han perdido en sistemas marinos degradados y potencialmente puedan
guiar estrategias para su restauracion (Sala, 2005). En México, las islas océanicas del
Archipiélago de Revillagigedo, son una de las zonas en el Pacifico Oriental Tropical con mayor
carencia de estudios biogeograficos y ecoldgicos de la comunidad de macroinvertebrados
submareales rocosos, a pesar de ser una Reserva de la Biosfera (Andnimo, 1994), constituir la
frontera maritima mas lejana en el pais e incrementar en casi el doble la Zona Econdmica

Exclusiva en el Pacifico noroccidental mexicano (Lluch, 1994).



ANTECEDENTES

Las islas del Archipiélago de Revillagigedo han sido visitadas por distintas expediciones, de las
cuales destacan aquellas cuyos objetivos incluyeron la colecta y/o estudio de invertebrados
marinos bentdnicos. En 1788-1789 la expedicion a bordo del crucero “Albatross” y en 1903 y 1905,
la Academia de Ciencias de California, obtuvieron una coleccién de moluscos de las islas Socorro,
Clarién y San Benedicto (MacLellan, 1925) y méas tarde en 1925, la dltima institucion visité las
cuatro islas del archipiélago y completé el primer trabajo sobre moluscos marinos (Strong y Hanna,
1930 citado por Holguin-Quifiones, 1994). La expedicion Templeton Crocker de la Sociedad
Zoolbgica de New York en 1932 y 1936 obtuvo de la isla Clarién una coleccion de peneidos
(Burkenroad, 1938), cangrejos braquiuros (Crane, 1947), poliquetos (Treadwell, 1937) vy
equinodermos (Deichamnn, 1937; Ziesenhenne, 1937). La expedicién del Pacifico Oriental de la
Fundacion Allan Hancock, en 1934 y 1939 visit6 las islas Socorro y Clarion, y dieron a conocer
especies de braquiuros (Garth, 1940), corales pétreos (Durham y Barnard, 1952), hidroideos

(Fraser, 1938), poliquetos (Hartman, 1939) y equinodermos (Clark, 1948; Deichmann, 1941, 1958).

En 1957, gracias al emplazamiento del Sector Naval en la isla Socorro, los estudios de
nacionales se incrementaron a cargo de grupos de trabajo de la Universidad de Guadalajara,
Universidad Autonoma de México (UNAM), Instituto Politécnico Nacional (IPN), Instituto
Oceanografico de la Secretaria de Marina, y el Centro de Investigaciones Biolégicas del
Noroeste. En 1958 la expediciéon de la UNAM obtuvo ejemplares de equinodermos (Caso, 1962)
y poliquetos (Rioja, 1960) y en 1978 colectd ejemplares de langostas (Briones y Lozano, 1981),
en la isla Socorro. A partir de 1988 y hasta 1993 el Centro de Investigaciones Biologicas del
Noroeste, en cooperacion con instituciones del pais y extranjeras iniciaron una investigacion en
la isla Socorro y sus aguas circundantes, durante la cual realizaron 11 expediciones y se

efectuaron entre otros, estudios sobre comunidades marinas benténicas intermareales en la isla



Socorro, que incluyeron los grupos de moluscos, artropodos, anélidos, equinodermos,
escleractinios y sipunculidos (Holguin-Quifiones, 1994). En 1990, 1994, 1995, 1997 y 2001 la
Universidad Auténoma de Baja California Sur visit6 las islas Socorro y San Benedicto (Reyes-
Bonilla, com.pers.) con el objetivo de estudiar la comunidad de corales pétreos (Ketchum vy

Reyes-Bonilla, 1998) y equinodermos (Reyes-Bonilla, 1995).

Los estudios de macroinvertebrados benténicos realizados hasta la actualidad, corresponden
principalmente a trabajos cualitativos de indole taxonémica (listados y descripciones faunisticas)
y sblo pocos se refieren a abundancias de especies. Se han identificado ~250 especies, la
mayoria de la zona litoral y fondos suaves en profundidades menores de 10 m, de las cuales
cerca del 60 % son rocosas (Bautista-Romero et al., 1994). Entre los trabajos que consideran en
conjunto a diferentes grupos de macroinvertebrados, se tienen los realizados por Saavedra y
Mille-Pagaza (1994) que estudiaron la diversidad y abundancia de invertebrados en rocas de
coral en Socorro; Holguin et al, (1992) y Mille-Pagaza et al.,, (2002) sobre la diversidad,
distribucion y abundancia de los invertebrados litorales de la isla Socorro y Reyes-Bonilla et al.,
(1994) acerca de la biogeografia de los grupos de corales pétreos, equinodermos y moluscos de

la isla Clarion.

En particular para esponjas, son escasos los trabajos y sélo se reportan a nivel Phylum (Mille-
Pagaza et al., 2002). Dentro del Phylum Cnidaria, los corales escleractinios tienen el mayor
numero de investigaciones, principalmente estudios que sefalan nuevos registros o listados de
especies en las distintas islas del Archipiélago. Recientemente, Rodriguez (2006) menciona 25
especies, de las 34 especies que ocurren en el Pacifico mexicano, convirtiendo a Revillagigedo
en la zona con mayor riqueza especifica de corales escleractinios. Otros estudios se refieren a
abundancias relativas de algunas especies para la isla Socorro (Bautista-Romero et al., 1994;

Ketchum, 1998), donde especies de los géneros Porites 'y Pocillopora representan mas del 50%



de la cobertura relativa de coral, mientras que el resto de los géneros presentan bajas
abundancias, llegando incluso a ser cripticos. Porites lobata es considerada la especie mas
abundante en las islas Socorro y Clarién, y de acuerdo a Ketchum (1998) las especies del
género Pocillopora son las mas abundantes en San Benedicto. Reyes-Bonilla y Lopez-Pérez
(1998) y Rodriguez (2006) describen aspectos de la biogeografia de los corales pétreos donde
se evidencia que la mayoria de la especies son de origen Indopacifico. Para octocorales
(abanicos de mar) solo se ha registrado el género Pacifigorgia (Williams y Breedy, 2004) y para

hidrozoarios Fraser (1948) reporta 7 especies para las islas Socorro y Clarion.

Respecto a los moluscos, se reportan 222 especies (Emerson, 1995; Reyes-Bonilla, 1999) que
principalmente ocurren en la zona intermareal. La mayoria de los estudios se enfocan en la
descripcion de especies y su distribucion. Strong y Hanna (1930) registraron 43 especies para la
isla Clarién, siendo la mayoria de afinidad Panamica y con componentes de la regién
Californiana y del Indopacifico. Recientemente, Reyes-Bonilla (1999) realizé la revisién de las
colecciones mexicanas de moluscos (gastrépodos, bivalvos y quitones) y en conjunto con el
trabajo de Emerson (1995), establecen que un 77% son especies Panamicas, 12%
Californianas, 4% del Indopacifico, 4% endémicas y 3% cosmopolitas. Holguin-Quifiones (1994)
menciona para la isla Socorro, aspectos bioldgicos y cuantitativos del caracol Purpura pansa,
Turbo funiculosus y Chiton articulartus y Mille-Pagaza et al., (1994) determinaron la riqueza,

densidad, frecuencia y distribucién de los moluscos litorales.

En cuanto a los crustaceos, se reportan 66 especies principalmente de la franja intermareal
(Bautista-Romero et al., 1994). De manera particular se han realizado estudios taxonémicos de
camarones carideos (Hermoso-Salazar, 1994; Hermoso-Salazar y Solis-Weiss, 2001), sobre
composicion de especies y abundancia de decapodos y estomatépodos (Hernandez-Aguilera et

al., 1994; Borja et al, 1994; Hernandez-Aguilera, 2002) y sobre riqueza, abundancia y



distribucion de cangrejos braquiuros y anomuros en la isla Socorro (Mille-Pagaza et al., 2003).

En equinodermos se han reportado 48 especies (Deichmann, 1937; Ziesenhenne, 1937; Caso,
1962; Holguin-Quifiones, 1994). En el ambito biogeografico, Maluf (1988) evidencia la gran
afinidad entre las islas del archipiélago de Revillagigedo con las islas Galapagos y de manera
secundaria con el Golfo de California. Bautista-Romero et al. (1994) reportan en la isla Socorro la
mayor abundancia de erizos de los géneros Eucidaris, Diadema, Centrostephanus'y Lytechinus,
con abundancias superiores a 30 ind/m? y una densidad superior de la estrella Acanthaster
planci a las zonas de coral del Golfo de California. Reyes-Bonilla (1995) obtuvo datos sobre
abundancias relativas, tallas y actividades de alimentacién de asteroideos y equinoideos para la

isla San Benedicto y menciona que la mayoria de las especies son de afinidad indopacifica.

Es importante resaltar que para el resto de los grupos de invertebrados benténicos (platelmintos,

nemertinos, sipunculidos, equiuros entre otros) no existe informacion.



JUSTIFICACION

Las islas del Archipiélago de Revillagigedo al ser islas poco perturbadas, con especies
endémicas y con un arreglo comunitario anico tienen un gran valor biolégico, debido a lo cual
fueron declaradas Reserva de la Biosfera en 1994. Sin embargo, a pesar de su importancia,
hasta la fecha para la fauna marina sélo se han realizado estudios de indole taxonémica y pocos
se han dirigido a cuantificar su abundancia. Sin estos datos, medir el éxito de los programas de

conservacioén seria imposible y por ende, sus beneficios seran subestimados.

Estudios basicos sobre aspectos ecoldgicos (riqueza de especies, biogeografia, densidad,
estructura tréfica) de la comunidad de macroinvertebrados marinos del Archipiélago de
Revillagigedo, dara pauta para generar un punto de referencia ecolégico que permita: 1) el inicio
de un programa de monitoreo a largo plazo, util para observar los cambios de la comunidad a
través del tiempo; 2) el estudio de los fendbmenos secuenciales y los mecanismos de recuperacién
de las especies establecidas, ya que el archipiélago esta ubicado en una de las principales rutas
de influencia de huracanes; 3) generar informacién sobre la estructura comunitaria de un arrecife
rocoso poco impactado por el hombre; y 4) aportar una herramienta de apoyo para los
responsables de tomar decisiones de conservacion en la Reserva de la Biosfera “Archipiélago de

Revillagigedo”.



OBJETIVO GENERAL

Generar un punto de referencia ecoldgico cuantitativo de la comunidad de macroinvertebrados

marinos asociados a los arrecifes rocosos en el Archipiélago de Revillagigedo, México.

Obijetivos particulares

Conocer la riqueza especifica de los macroinvertebrados por taxa, habitat, profundidad e
isla.

Estimar y comparar las densidades de macroinvertebrados por taxa, habitat, profundidad
e isla.

Establecer las especies mas importantes del archipiélago, en cada habitat, profundidad e
isla, en términos de su densidad y frecuencia de ocurrencia.

Conocer la estructura de tallas de las especies mas importantes en términos de su
densidad y frecuencia de ocurrencia.

Conocer las afinidades biogeograficas de las especies en el archipiélago, isla y
profundidad de cada isla.

Conocer los grupos funcionales alimenticios de la comunidad y estimar y comparar su
densidad en el archipiélago, en cada isla, habitat y profundidad.

Distinguir las especies mas importantes de cada grupo funcional alimenticio en el

archipiélago, en cada isla, habitat y profundidad.



AREA DE ESTUDIO

Localizacion geogréafica

El Archipiélago de Revillagigedo esta situado entre los 182 20’ y 192 20’ N y entre los 110°
46’ y los 114° 45 W (GoogleEarth, 2007) en el océano Pacifico mexicano y abarca una
superficie total de 6,367.2 km?. Se encuentra conformado por cuatro islas oceénicas de
origen volcanico que han emergido independientemente del piso oceanico a lo largo de la
zona de Fractura de Clarién (Sistemas de Informacion Geografica de la Direccion General de
Manejo para la Conservacion-CONANP, 2003), localizadas a 402 km de Cabo San Lucas,
Baja California Sur y a 680.6 km de Manzanillo, Colima (GoogleEarth, 2007) (Figura 1). Las

islas son: Socorro, Clarion, San Benedicto y Roca Partida.

La isla Socorro se localiza a los 18°47° Ny a 1102 58’ W (GoogleEarth, 2007) y tiene una
superficie aproximada de 167 km? con una altitud maxima de 1,130 m en el Monte
Evermann (Troyo-Diéguez y Pedrin, 1994). La isla es un gran volcan, con algunos conos en
sus faldas, elevaciones medias donde destacan algunas planicies, canadas y rios de lava
que descienden hasta abruptos acantilados en el mar (Coria, 1994). En la linea costera de
la isla predominan los acantilados y las playas rocosas, también se presentan terrazas
basalticas, playas de clastos volcanicos y algunas playas de coral y/o arena (Castellanos y

Ortega-Rubio, 1994) (Figura 2a).

La isla Clarion se sitia a los 18° 21’ N y 1142 43° W (GoogleEarth, 2007), es la isla que se
ubica mas al suroeste de las cuatro islas, a 350 km al oeste-suroeste de Socorro. Tiene una
orientacion este oeste, con una longitud de 8 km en su eje mayor y de 3.5 km en su eje
menor (Morales de la Garza et al., 1994) y alcanza su mayor altitud a 305 m sobre el nivel
del mar en el llamado Monte Gallegos (Brattstrom y Howell, 1956). La zona litoral de la isla

es 90% rocoso, con acantilados hasta de 150 m de bloques de basaltos y materiales



piroclasticos, y el 10% restante son playas arenosas y gravas de coral y basalto, las cuales

estan situadas en la parte sur de la isla (Morales de la Garza et al., 1994) (Figura 2b).

La isla San Benedicto se ubica a los 19° 18’ Ny 110°? 48 W (GoogleEarth, 2007) y a una
distancia de 60 km al nor-noreste de Socorro. Es un conjunto de conos volcanicos con
aproximadamente 4.2 km de largo por 2.4 km de ancho (GoogleEarth, 2007) y alcanza
cerca de 300 m de altitud, con un litoral que presenta cantiles elevados, zonas de clastos y
bloques volcanicos (Richards, 1966 citado en Castellanos y Arnaud, 1995). Tiene una
limitada flora y fauna y practicamente su biota fue destruida por la erupcién de un nuevo

volcan (Barcena) en 1952 (Brattstrom, 1990) (Figura 3a).

Roca Partida se localiza a los 192 00’ N y los 112° 03° W a aproximadamente 100 km al
noroeste de la Isla Socorro (GoogleEarth, 2007). Es un islote de alrededor de 100 m de
largo por 40 m de ancho que emerge desde una plataforma de 80 m de profundidad y con
cerca de 30 m de altitud (Richards y Brattstrom, 1959 citado en Castellanos y Arnaud,
1995), no presenta vegetacion terrestre y sélo aves marinas descansan o anidan ahi

(Brattstrom y Howell, 1956) (Figura 3b).
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Figura 3. Islas a) San Benedicto (modificado de Ketchum, 1998) donde se muestran los sitios
de muestreo; y b) Roca Partida (modificado de Castellanos y Arnaud, 1995) donde el
muestreo se realiz6 alrededor de toda la isla.
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Caracteristicas Oceanograficas Fisicas, Quimicas y Biolégicas

El Archipiélago de Revillagigedo esta sujeto a la influencia de dos corrientes principales: la
corriente de California de aguas frias con influencia hasta latitudes al sur del archipiélago y la
contracorriente Ecuatorial de temperaturas calidas (Kessler, 2006) (Figura 4). En dichas
corrientes se originan dos masas de agua superficiales: 1) el agua superficial de California de
baja temperatura y salinidad y 2) el agua superficial tropical de elevada temperatura (mayor de
25 °C) y baja salinidad (>34 ups) (Wyrtki, 1967). Asi mismo, la corriente del Oeste de México y
la corriente de la cuenca de Tehuantepec tienen influencia sobre el archipiélago, aunque para
ésta ultima corriente auin no esta bien definido debido a que se requieren mas datos en la costa
suroeste de México (Kessler, 2006). No existen evidencias que sostengan que la corriente
Costera de Costa Rica (CCCR) continta al norte atravesando el Golfo de Tehuantepec, en
cambio, un flujo anticiclénico alrededor de la cuenca de Tehuantepec produce una fuerte
corriente hacia el sureste a lo largo de Oaxaca que desvia fuera de la costa a la CCCR, la cual

eventualmente alimentard la corriente Norecuatorial (Kessler, 2006).

La temperatura superficial anual promedio del agua en Revillagigedo, se encuentra entre 25 y
26 °C, con un aumento de 2 °C en la época mas calida (julio-septiembre) y 2 °C de disminucién
en el periodo mas frio (junio-marzo), la salinidad superficial anual es intermedia con un valor de
34.5 ups sin un cambio considerable a través del afo. La profundidad de la picnoclina se sitia
entre los 80 y 60 m, la termoclina se ubica a los 60 m de profundidad y la profundidad de
mezcla se localiza a los 40 m de profundidad con una transparencia en promedio de 30 m
(Fiedler y Taller, 2006). La region donde se localiza el archipiélago contiene algunos nutrientes
superficiales provenientes de entradas de latitudes altas y del intercambio con las regiones de
surgencias costeras, como consecuencia se carateriza por moderados stocks de fitoplancton y

moderadas tasas de productividad primaria (Pennington et al., 2006).

14



30°N

O
O
20° N -
NEC
-
4]
107 NECC
—
— o | _NSscc
.
.Dﬂ
140° W 1200 W 100° W 80° W
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METODOLOGIA

Muestreo de campo

Durante febrero de 2006, se realizaron dos salidas de campo al Archipiélago de Revillagigedo
a bordo del Barco “Nautilus Explorer”, durante las cuales se visitaron 11 sitios alrededor de las
cuatro islas. Debido a que el “Nautilus Explorer” es un navio turistico, los sitios de muestreo se
restringieron a las areas seleccionadas para los buceos recreativos. En la primera salida, que
fue del 9 al 17 de febrero, se visitaron las cuatro islas que lo constituyen (Socorro, Clarién, San
Benedicto y Roca Partida) y en la segunda (22 al 26 del mismo mes), se visitaron las islas
Socorro, San Benedicto y Roca Partida. En la isla Socorro (Figura 2a) el muestro se realiz6 en
cinco sitios: Cabo Pearce (A), Bahia Vargas Lozano (B), Punta Tosca (C), Roca O’Neal (D) y
Playa Norte (E). Los muestreos en Clariéon (Figura 2b) fueron en dos sitios: Roca Monumento
(A) y Roca Pantera (B). En San Benedicto (Figura 3a) los sitios fueron: Punta Norte (A), El
Boiler (B) y Delta Lavico (C). En Roca Partida el muestreo se realiz6 en toda su extension

(Figura 3b).

En este estudio se consideraron a los macroinvertebrados epibénticos conspicuos de habitat
rocoso, cuyo tamano fue mayor a 1 cm (identificacion especifica a simple vista). Los taxa
considerados fueron: Porifera, Cnidaria (Hydrozoa, Hexacorallia y Octocorallia), Mollusca
(Gastropoda Bivalvia y Octopoda), Crustacea (Decapoda) y Echinodermata (Asteroidea,
Ophiuroidea, Echinoidea y Holothuroidea). EI muestreo se efectué en cuatro habitats: pared,
plataforma, bloques (> 1 m) y bloques pequefnos (< 1 m) y a profundidades de 10, 20, 30 y 40

metros (Tabla ).
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Tabla I. Islas y sitios de muestreo en el Archipiélago de Revillagigedo. Se incluyen los habitats

y profundidades donde se realizaron los transectos cuantitativos.

Isla Sitio Habitat Profundidad (metros)
Socorro Cabo Pearce Bloques 10
Pared 10
Pared 20
Pared 30
Plataforma 10
Bahia Vargas Lozano Blogques 10
Punta Norte Pared 20
Punta Tosca Pared 10
Pared 20
Pared 30
Roca O’Neill Pared 30
San Benedicto Delta Lavico Bloques pequefios 30
Pared 10
Plataforma 20
El Boiler Pared 10
Pared 20
Pared 30
Parte Norte Bloques 10
Plataforma 10
Clarién Roca Pantera Pared 10
Plataforma 20
Roca Monumento Bloques 10
Bloques 20
Bloques pequeios 20
Pared 20
Plataforma 10
Roca Partida Pared 10
Pared 20
Pared 30
Pared 40
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En cada sitio, habitat y profundidad, la riqueza de especies, abundancia y estimacién de la talla
(longitud maxima) se obtuvo utilizando equipo de buceo autonomo (SCUBA) mediante censos
visuales paralelos a la costa. Para las profundidades de 10 m y 20 m se realizaron transectos
de banda de 30 m por un metro de ancho (30 m?) y para profundidades de 30 y 40 metros los
transectos fueron de 15 m? y 10 m? respectivamente, ya que existen limitaciones fisiologicas
para buceos profundos. En cada sitio, habitat y profundidad se realizaron por lo menos tres
réplicas. Los datos de especie, abundancia y talla se anotaron en hojas sumergibles colocadas
en tablas de acrilico y la estimacién de la talla se realizé mediante la ayuda de una reglilla
fabricada con un tubo de PVC de un metro de largo, graduada a intervalos de 2 cm y
caracterizados por una letra. Los organismos clonales (corales pétreos, octocorales, esponjas,

hidrozoarios) fueron considerados como individuos.

La identificacién de los organismos se realizé in situ hasta el maximo taxén posible. En la
mayoria de las observaciones las determinaciones fueron a nivel de especie, y cuando hubo
duda se tomaron fotografias para su posterior identificacién. Para la identificacion especifica de
los macroinvertebrados se emplearon guias de campo generales (Kerstich, 1989) vy literatura
especializada para corales pétreos (Veron, 2000; Ketchum y Reyes-Bonilla, 2001; Ketchum,
1998); moluscos (Keen, 1971; Abbott y Dance, 1998; Hickman y Finet, 1999); crustaceos
(Hickman y Zimmerman, 2000); y equinodermos (Caso 1951, 1961, 1962, 1978, 1991;

Hickman, 1998).
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Andlisis de datos

Riqueza especifica. Las especies registradas se incluyeron en un listado sistematico sobre los
macroinvertebrados submareales rocosos del Archipiélago de Revillagigedo, y se clasificaron
segun: Hooper (2000) para esponjas; Veron (2000) para corales pétreos; Bayer (1961) para
octocorales; en moluscos Keen (1971), Abbott y Dance (1998), Hickman y Finet (1999); para
crustaceos Hickman y Zimmerman (2000) y para equinodermos Caso (1951, 1961, 1962, 1978,

1991) y Hickman (1998).

Se estimé la riqueza total de especies para Revillagigedo y en cada isla, habitat, profundidad y
grupo taxonémico, a partir de los datos cuantitativos y de las especies observadas fuera de los
transectos. Para la comparacion directa de la riqueza, debido a que el esfuerzo de muestreo
fue distinto en cada isla, habitat y profundidad, el niumero de especies obtenido en los censos
cuantitativos se ajusté mediante la correccion por rarefaccion con el programa EcoSim 7.0
(Gotelli y Entsminger, 2001), considerando 16 censos como esfuerzo minimo para las islas, 18
para los habitats y 21 en las profundidades. La rarefaccion es un método que deduce, a partir
de la eleccién al azar de muestras de la comunidad con mayor esfuerzo de muestreo, el
numero de especies promedio que podria tener esta comunidad si el esfuerzo de muestreo se
redujera al de la comunidad con menor nimero de censos (Magurran, 2004). Este método se
basa en el supuesto de que el nUmero minimo de muestras debe ser suficiente para garantizar
una adecuada caracterizacion de la riqueza de especies de la comunidad, por lo cual se evalu6
la calidad del inventario a partir de curvas de acumulacion de especies de acuerdo a Jiménez-
Valverde y Hortal (2003). Se consideré como esfuerzo minimo a la isla, habitat y profundidad
que cumpliera por lo menos con el 70% de las especies censadas, por lo cual los bloques

pequenos y la profundidad de 40 m se excluyeron de la correccion por rarefaccion (Anexo 1).
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Densidad. Se realizaron comparaciones de densidad (ind/30m?) entre los grupos taxonémicos
encontrados en el archipiélago, entre las islas (Socorro, Clarion, San Benedicto y Roca
Partida), los habitats (pared, plataforma, bloques, bloques pequerios) y las profundidades (10,
20, 30 y 40 m). Ademas, cada isla, habitat y profundidad se estudié por grupo taxonémico; y
cada isla también se analizé por habitat y profundidad. Las comparaciones se realizaron
mediante analisis de variancia de una via, cuando los datos cumplieron con los supuestos de
normalidad y homocedasticidad, evaluados con las pruebas de Kolmogorov-Smirnoff y
Cochran repectivamente; en presencia de diferencias significativas se utilizé la prueba a
posteriori de Tukey. En los casos donde los datos no presentaron normalidad vy
homocedasticidad, se aplicé el analisis no paramétrico de Kruskal-Wallis, y las diferencias
significativas fueron evaluadas con la prueba a posteri Kruskal-Wallis por parejas (Zar, 1999).
Se establecid ademas el arreglo de las especies, en relacibn a su densidad relativa y
frecuencia de ocurrencia, expresado en porcentaje (indice de importancia relativa) para el

archipiélago, para cada isla, habitat y profundidad.

Afinidad Biogeografica. Se ubicaron las especies, de acuerdo a su distribucién geografica,
dentro de las afinidades siguientes:
e Indopacifica: Especies que tuvieron su origen en el Indopacifico.

e Pacifico Oriental: Especies con amplia distribucion en el Pacifico Oriental en especial

desde California hasta Peru.

e Pacifico Oriental Tropical (POT). Especies localizadas desde la punta de la peninsula

de Baja California hasta Perq, incluyendo el Golfo de California.

e California-Golfo de California. Especies distribuidas desde California pasando por el

Pacifico de la peninsula de Baja California y el Golfo de California.

e Golfo de California-Pacifico Tropical Mexicano. Incluye especies encontradas en Golfo

de California y desde la punta de la Peninsula de Baja California hasta Chiapas.
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e Pacifico Tropical Mexicano (PTM). Especies localizadas desde la punta de la Peninsula

de Baja California hasta Chiapas.

e Insular oceanico: Incluye a las especies que se distribuyen en las islas océanicas del

Pacifico Oriental (Revillagigedo, Clipperton, Cocos y Galapagos).
e Endémico: Abarca a las especies que se distribuyen exclusivamente en el Archipiélago
de Revillagigedo.

e Amplia distribucién: Especies cosmopolitas o con distribucion en ambos lados del

continente americano.

Se realiz6 la comparacion en porcentaje de las afinidades para el archipiélago y para cada isla
y dentro de las islas se analizé por profundidad, debido a que este factor, por efecto de la
termoclina, puede funcionar como una barrera biogeografica y ser determinante para la

distribucion de las especies (Witman y Dayton, 2001).

Grupos funcionales. Un grupo “funcional” o “gremio” es definido como un conjunto de
especies que explotan el mismo tipo de recurso ambiental de manera similar, de tal forma que
se incluyen especies sin una relacién taxonémica necesariamente y que se traslapan en sus
requerimientos de nicho (Root, 1967). Para la descripcién de la comunidad, se establecieron
grupos basados en la dieta y en la forma de busqueda del alimento de las especies, quedando
conformados de la siguiente manera:

e Productores primarios: Especies capaces de utilizar la energia derivada de la luz o de

una sustancia quimica para producir energia rica en componentes organicos.

e Suspensivoros: Especies que remueven particulas de materia organica suspendida en

la columna de agua por métodos de captura, trampa o filtracion.

e Herbivoros: Su alimento es exclusivamente materia vegetal.

21



e Carnivoros y Omnivoros: Incluye especies que capturan activamente a sus presas,

aunque también pueden consumir materia animal muerta cuando se carecen de presas
vivas y a las especies que se alimentan tanto materia animal como vegetal.
e Detritivoros: Especies que obtienen su alimento del consumo de alguna fraccion del

sedimento.

Se realizaron comparaciones de las densidades de cada grupo funcional en el archipiélago,
entre islas, habitats y profundidades y dentro de cada isla entre habitat y profundidad, mediante
andlisis de variancia de una via, cuando los datos cumplieron con los supuestos de normalidad
y homocedasticidad, evaluados con las pruebas de Kolmogorov-Smirnoff y Cochran
repectivamente. En presencia de diferencias significativas se utilizé la prueba a posteriori de
Tukey. En los casos donde los datos no presentaron normalidad y homocedasticidad, se aplico
el andlisis no paramétrico de Kruskal-Wallis, y las diferencias significativas fueron evaluadas
con la prueba a posteri Kruskal-Wallis por parejas (Zar, 1999). Asi también los analisis se
hicieron a nivel especie en cada grupo funcional para Revillagigedo, para cada isla, habitat y

profundidad.
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RESULTADOS

Rigueza y densidad de especies (ind/30 m?)

Se regqistré un total de 60 especies incluidas en 40 géneros, 36 familias, 11 clases y 5 phyla
(Anexo 2), de las cuales 53 especies (88%) fueron registradas dentro de los transectos
cuantitativos y las 7 especies restantes se observaron en los registros de riqueza. Para cada
especie se sefiala su presencia o ausencia, asi como su densidad media (ind/30 m?) en cada
isla, habitat y profundidad del archipiélago (Tabla Il). Cabe resaltar que 22 especies (37%)
representan nuevos registros para el Archipiélago de Revillagigedo. Ademas se proporciona
por primera vez el listado de especies de macroinvertebrados marinos rocosos submareales
para la isla Roca Partida donde existe la ausencia de asteroideos a pesar de que existe una

elevada frecuencia y extensién de colonias de corales pétreos.

Respecto a los macroinvertebrados con valor comercial, se observaron el pulpo Octopus cf.
bimaculatus, la langosta Panulirus penicillatus y el pepino Isostichopus fuscus. Entre las
especies apreciadas por su belleza, rareza, utilidad artesanal y tefido de prendas fueron el
caracol Thais planospira, los erizos Eucidaris thouarsii y Tripneustes depressus, las estrellas
Acanthaster planciy Mithrodia bradleyiy los corales Pocillopora spp. Referente a las especies
gue se encuentran bajo estatus de riesgo en la NOM-059-SEMARNAT-2001 fueron el pepino /.
fuscus y la almeja madre perla Pinctada mazatlanica. En cuanto a la densidad de las especies
comerciales, se observa que el pulpo O. cf. bimaculatus tiene una densidad media en el
archipiélago de 0.13 ind/30 m? + 0.09, presentando un valor mas alto en la isla Socorro con
0.26 ind/30 m?+ 0.22, en el habitat pared con 0.20 ind/30 m®+ 0.16 y a 10 m de profundidad
con 0.27 ind/30 m? + 0.23. En el caso de P. penicillatus (0.26 ind/30 m? + 0.15), sobresale en

San Benedicto (0.39 ind/30 m®+ 0.22), en pared (0.41 ind/30 m®+ 0.26) y a una profundidad
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de 30 m (0.62 ind/30 m? + 0.62). Respecto a las especies listadas bajo estatus de riesgo, el
pepino I. fuscus destaca en San Benedicto con 6.39 ind/30 m® + 1.24, en plataforma (5.45
ind/30 m? +1.80) y a 30 m (4.06 ind/30 m? + 0.94). La densidad del bivalvo P. mazatldnica es
baja (0.01 ind/30 m?+ 0.01) Gnicamente registrada en transectos en la isla Socorro en bloques

ailom.
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Tabla Il. Densidad media (ind/30 m? + error estandar) de las especies de macroinvertebrados registrados en los transectos cuantitativos de cada isla,

habitat y profundidad del Archipiélago de Revillagigedo indicando el nimero de censos. * Indica nuevo registro para Revillagigedo. A Se refiere a

especies registradas fuera de los transectos cuantitativos.

Islas Habitats Profundidades (m)
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(n=45) (n=33) (n=16) (n=22) (n=67)  (n=21)  (n=18) (n=10) (n=43)  (n=45) (n=26) (n=2) (n=116)

Porifera Aplysina cf. fistularis * 73.12  65.73 0 24.91 71.083 47.79 13.11 0.85 40.87 60.65 58.49 0 51.79
(+10.94) (+11.02) (¢5.75) (+8.81) (+9.32) (¢5.14) (+0.39) (¢8.54)  (x10.91) (+11.33) (¢5.91)

A. gerardogreeni * 0 0 8.50 0 2.12 0 0 0 0 0 0.35 46.50 1.28

(+4.70) (+1.23) (£0.24) (+22.50) (20.72)

Hydrozoa Obelia sp. 0 0.20 0 0 0.09 0 0 0 0 0 0.23 0 0.05
(£0.20) (£0.09) (£0.23) (+0.05)

Octocorallia Eugorgia sp.* 0 0.05 0 0 0.02 0 0 0 0 0.03 0 0 0.01
(+0.05) (+0.02 (+0.03) (+0.01)

Leptogorgia sp.* 2.06 1.82 0 0 1.38 2.86 0 0 0.21 1.36 3.17 0 1.32

(#1.17) (x0.71) (£0.79)  (£1.06) (+0.19)  (x0.53) (+2.00) (£0.50)

Pacifigorgia cf. agassizii * 1.98 0.12 0 A 1.39 0 0 0 0.77 0.35 1.69 0 0.80

(£0.73) (£0.07) (£0.50) (x0.51)  (x0.19) (+0.95) (+0.30)

Pacifigorgia sp. * A 0 0 0 A 0 A 0 0 0

Muriceasp. 1™ 0.04 4.31 0 1.06 0 0.05 0 0.46 28.50 0.61

(£0.04) (£2.43) (£0.61) (+0.05) (£0.26) (+4.50) (+0.35)

Muricea sp. 2 * 0 0 1.31 0 0.31 0 0 0 0 0 0 10.50 0.17

(#1.31) (£0.31) (+10.50) (£0.17)

Muricea apressa * 0 0 5.89 0 1.41 0 0 0 0 0.01 0.04 46.50 0.81

(£4.15) (+1.02) (£0.01) (£0.04) (+13.50) (+0.59)

M. austera * 0.13 0.06 1.50 0 0.45 0.10 0 0 0 0.04 0.23 12.00 0.28

(+0.10) (+0.04) (+1.50) (+0.36) (+0.07) (+0.03) (20.17) (+12.00) (20.21)

Scleractinia Porites lobata 1.49 2.44 0.08 0.23 0.97 1.93 2.58 0.20 1.90 1.56 0.08 0 1.33
(+0.37) (+0.66) (+0.08) (+0.23) (+0.28) (+0.62) (+0.94) (+0.20) (+0.48) (+0.43) (+0.08) (+0.25)

P. lutea 0.51 0 0 0 0.01 0.98 0.08 0 0.50 0.03 0 0 0.20

(+0.28) (£0.01) (+0.59) (+0.08) (+0.29) (+0.03) (20.11)

P. panamensis 0.26 0 0 0.09 0 0.10 0.64 0 0.21 0.10 0 0 0.12

(£0.02) (£0.09) (£0.10)  (£0.50) ($0.21)  (x0.06) (+0.08)

Pocillopora damicornis 0 0 A 0.25 0.08 0 0 0 0.13 0 0 0 0.05

(x0.21) (£0.07) (x0.11) (£0.04)
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Tabla Il. Continuacion...
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Scleractinia Pocillopora cf. effusus 2.07 0.11 3.88 0.05 1.63 2.26 0.11 0 3.43 0.04 0.38 0 1.38
(x0.72) (+0.07) (#1.73) (+0.05) (#0.52)  (¢1.28)  (x0.11) (0.93)  (+0.03) (+0.38) (+0.38)
P. elegans 0.09 0.08 0.49 2.70 0.36 2.26 0.06 0.10 0.48 1.17 0 0 0.64
(+0.09) (+0.06) (£0.32) (+1.51) (+0.16) (+1.56) (+0.06) (£0.10) (+0.23) (+0.74) (+0.30)
P. eydouxi 411 3.26 2.79 11.82 3.76 13.36  3.11 0.90 11.02 225 0.85 0 5.15
(+1.31) (+1.22) (+0.93) (+2.16) (+0.81) (¢2.92) (+1.01) (+0.40) (+1.67) (20.71) (+0.45) (+0.80)
P. meandrina 0 0 0 1.00 0 1.05 0 0 0 0.49 0 0 0.19
(+0.64) (+0.67) 0.32 (+0.13)
P. verrucosa 0.41 0.56 0.19 0 0.40 0.17 0.53 0 0.74 0.13 0.08 0 0.34
(+0.17) (+0.25) (£0.19) (#0.15)  (£0.09)  (+0.35) (0.24)  (x0.10) (+0.08) (+0.10)
Pavona clavus A 1.67 0 0 0 2.33 0 0.60 0 1.09 0.23 0 0.47
(#0.7) (+1.04) (£0.60) (+0.51) (+0.23) (x0.21)
P. gigantea 0.04 1.68 0 0.41 0.30 0.52 0 3.55 0.33 0.29 1.52 0 0.57
(+0.04) (£0.6) (+0.28) (#0.16)  (£0.30) (+1.58) (¥0.20)  (+0.20) (+0.68) (+0.19)
P. varians 0 0 0 A 0 A 0 0 A 0 0 0 0
Psammocora profundacella 1.86 1.52 A A 1.20 1.81 0.83 0 0.12 2.03 1.42 0 1.15
(+0.60) (+0.79) (+0.40) (+1.20) (+0.59) (20.12) (20.73) (+0.66) (+0.33)
Tubastraea coccinea 6.16 6.85 108.88 0.17 32.75 212 0.25 0.60 2480 6.48 24.94 121.50 | 19.39
(+2.03) (+2.08) (+19.58) (+0.17) (#7.13)  (¢1.58)  (x0.17) (£0.60) (+8.62)  (+1.95) (#11.15) (#25.50) (+4.36)
Decapoda Panulirus penicillatus 0.33 0.39 0 0.07 0.41 0 0.13 0 0.30 0.03 0.62 0 0.26
(+0.33) (+0.22) (+0.07) (£0.26) (£0.09) (#0.17)  (+0.03) (+0.62) (+0.15)
Axius sp. * 0.07 0 0 A 0 0 0.17 0 0 0.07 0 0 0.03
(+0.07) (#0.17) (+0.07) (+0.03)
Percnon gibbesi A 0.03 0 A 0.01 0 A 0 0.02 0 0 0 0.01
(£0.03) (£0.01) (£0.02) (£0.01)
Scyllarides astori * 0 0 0 A A 0 0 0 0 0 A 0 0
Gastropoda Hexaplex princeps * 0.24 0.23 0.16 A 0.19 0.26 0.17 0 0.02 0.20 0.42 0 0.17
(+0.12) (+0.12) (£0.09) (0.08)  (x0.16)  (x0.17) (+0.02)  (+0.10) (+0.19) (+0.06)
Murexiella vittata 0 0.05 0 0 0 0.07 0 0 0 0.03 0 0 0.01
(+0.05) (£0.07) (+0.03) (+0.01)
Thais planospira 0.60 0.03 0.19 0.17 0.31 0.61 0.08 0 0.66 0.12 0.04 0 0.31
(+0.24) (+0.03) (£0.10) (+0.10) (¥0.10)  (£0.45)  (+0.08) (0.24)  (+0.09) (+0.04) (+0.10)
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Gastropoda Conus diadema 0.12 0.15 0.16 0 0.10 0.17 0 0.30 0.09 0.13 0.12 0 0.11
(+0.08) (x0.11) (£0.11) (#0.05)  (x0.12) (£0.30) (+0.05)  (+0.08) (+0.12) (+0.05)
Conus purpurascenses 0 0.68 0 0.25 0.36 0.12 0 0.15 0.09 0.27 0.46 0 0.24
(£0.38) (£0.15) (#0.20)  (£0.08) (£0.15) (£0.07)  (x0.17) (£0.39) (£0.12)
C. tiaratus 0 0.24 A 0 0.12 0 0 0 0 0 0.31 0 0.07
(20.17) (+0.08) (x0.21) (+0.05)
Latirus socorrensis 0.39 0.08 0.66 0.39 0.44 0.41 0.06 0 0.53 0.22 0.23 0 0.34
(20.17) (+0.05) (+0.36) (+0.24) (£0.14) (+0.30) (+0.06) (+0.20) (20.12) (20.17) (+0.10)
Glossodoris sedna * 0.07 0 0 0 0.02 0.07 0 0 0.07 0 0 0 0.03
(+0.05) (+0.02 (+0.07 (+0.05) (+0.02)
Epitonium billeeanum * ® 0 0 A 0 A 0 0 0 0 A 0 0 0
Bivalvia Pinctada mazatlanica * 0.02 0 0 A 0 0 0.06 0 0.02 0 0 0 0.01
(+0.02) (£0.06) (+0.02) (+0.01)
Spondylus sp. * 1.69 1.38 0 0.07 1.49 0.73 0.39 0.35 0.53 1.92 0.62 0 1.07
(+0.74) (+0.51) (+0.07) (+0.55) (+0.52) (£0.22) (+0.24) (+0.36) (+0.75) (+0.38) (+0.33)
Chama sp. 1.00 0.09 0.47 0 0.43 0.11 1.33 0 0.58 0.63 0.06 0 0.47
(+0.31) (+0.06) (£0.21) (#0.17)  (£0.08)  (+0.50) (+0.19)  (£0.028) (+0.06) (+0.13)
Hyotissa hyotis * 0.55 0.05 0.19 0 0.44 0 0 0 0 0.07 0.90 1.50 0.25
(20.41) (+0.05) (£0.19) (+0.28) (+0.05) (+0.70) (+1.50) (+0.16)
Octopoda Octopus cf. bimaculatus 0.26 0 0.06 0.07 0.20 0 0.08 0 0.27 0 0.12 0 0.13
(£0.22) (£0.06) (£0.07) (£0.16) (£0.08) (£0.23) (£0.08) (£0.09)
Asteroidea Asteropsis carinifera * 0.10 A 0 0 0.07 0 0 0 0.07 0.03 0 0 0.04
(+0.06) (£0.07) (0.05)  (£0.03) (£0.02)
Mithrodia bradleyi 0.06 0.21 0 0 0 0.24 0.14 0.20 0.06 0.11 0.08 0 0.08
(+0.04) (£0.09) ‘ (£0.11) (£0.10) (+0.20) (+0.05) (+0.8) (£0.20) (+0.03)
Acanthaster planci 0.46 0.06 0 0.32 0.22 0.45 0.19 0.20 0.30 0.28 0.15 0 0.26
(+0.17) (+0.06) (+0.19) (#0.12)  (#0.22)  (x0.11) (£0.02) (#0.12)  (x0.17) (x0.11) (+0.08)
Ophiuroidea Astrocaneum spinosum * 0 0 2.06 0 0.49 0 0 0 0 0 0 16.50 0.28
(+1.42) (£0.35) (+1.50) (+0.20)
Ophioderma panamense 0 A 0 A 0 A 0 0 0 A 0 0 0
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Echinoidea Eucidaris thouarsii 3.15 3.92 9.77 1.07 4.23 4.33 3.14 2.05 3.33 4.21 3.29 16.50 3.89
(+0.54) (+0.76) (#2.15) (+0.39) (#0.72)  (¢1.05)  (+0.90) (£0.77) (+0.75)  (+0.67) (+0.73) (+16.50) (+0.48)
Centrostephanus coronatus 0.11 0 0 0 0.01 0 0.22 0 0 0.11 0 0 0.04
(+0.07) (£0.01) (#0.17) (+0.07) (+0.03)
Diadema mexicanum 17.55 A 30.03 0.17 11.70 0.05 27.17 0 11.49 9.62 10.94 31.50 10.98
(+5.14) (#5.45) (+0.17) (#2.95)  (£0.05)  (+9.37) (+4.28)  (+3.82) (#3.72) (¥31.50) (+2.35)
Tripneustes depressus 1.03 0.62 0.46 1.75 0.39 0.26 4.39 0.20 1.58 0.86 0.12 1.50 0.97
(+0.37) (+0.31) (£0.22) (+1.00) (+0.16) (£0.13) (+1.28) (+0.20) (+0.62) (+0.26) (+0.08) (+1.50) (+0.26)
Echinometra oblonga 0 0 517 0.05 1.25 0 0 0 1.91 0.04 0 0 0.72
(¢3.07) (+0.05) (+0.76) (+1.17) (£0.03) (+0.44)
Holothuroidea  Holothuria hilla * 0.02 0 0 0 0.01 0 0 0 0 0.02 0 0 0.01
(20.02) (¢0.01 (20.02) (20.01)
H. impatiens 0.21 0.17 0 0.14 0 0 0.60 0 0.03 0.54 0 0.13
(+0.13) (+0.10) (+0.09 0 0 (£0.31) (+0.03) (+0.24) (£0.06)
H. leucospilota 0.02 0.24 0 0.07 0.11 0.07 0 0.15 0 0.19 0.08 0 0.09
(+0.02) (x0.12) (+0.07) (¥0.0)6  (£0.07) (£0.15) (+0.09) (+0.08) (+0.04)
H. difficilis 0 A 0 0 0 A 0 0 A 0 0
H. imitans A 0 0 0 0 A 0 0 A 0 0
Isostichopus fuscus 0.89 6.39 0.41 0.25 1.49 5.45 0.61 3.75 0.58 2.95 4.06 2.27
(+0.30) (+1.24) (£0.22) (+0.10) (¥0.40)  (+1.86)  (+0.30) (+1.04) (#0.17)  (+0.94) (+0.94) (+0.44)
Euapta godeffroyi 0 0.05 0 X 0 0.07 0 0 X 0.03 0 0 0.01
(+0.05) (£0.07) (+0.03) (+0.01)
Especies totales= 60 42 38 28 33 49 36 28 17 37 47 37 11
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Islas. Considerando todo el esfuerzo de muestreo aplicado en cada una de las islas, la isla
Socorro obtuvo la riqueza total mas alta (nUumero de especies en transectos mas numero de
especies en registros de riqueza) con 42 especies, asi también al considerar solo la riqueza
registrada en los transectos (38 especies), seguida en ambos casos por la isla San Benedicto
(Figura 5a). La isla Roca Partida presenta el menor numero de especies totales y Clarién la
menor riqueza registrada en los transectos. Por otra parte, en Socorro, San Benedicto y Roca
Partida la diferencia entre las especies totales y las observadas en los transectos, es de 4
especies, mientras que en Clarién difieren por 12 especies, lo cual indica que el esfuerzo de
muestreo en las tres primeras islas proporciona una buena representacién de la riqueza de
especies, en cambio en Clariébn el numero de censos fue insuficiente. La correcion por
rarefaccion, que muestra el numero de especies promedio con un intervalo de confianza del
95%, sefala que entre las islas no existen diferencias en el nimero de especies (Figura 5a).
En cuanto a densidad, entre las islas existen diferencias (Hs 116= 28.922; p<0.001) de tal forma
que islas cercanas al continente, Socorro, San Benedicto y Roca Partida, tienen la densidad
significativamente mas alta, respecto a Clarion que es la isla mas lejana, y Roca Partida en

relacion a San Benedicto (Figura 6a).

Habitats. Respecto a los habitats, la pared es donde se registra el mayor numero de especies
totales (44), de igual forma cuando se consideran solo las registradas en los transectos (43
especies), seguida en los ambos casos por el habitat de plataforma (Figura 5b). Se puede
observar que la diferencia entre las especies totales y registradas en transectos es minima, lo
cual sefnala que el esfuerzo de muestreo en los habitats fue suficiente para describir casi en su
totalidad el nimero de especies. La correccién por rarefaccién mostrd diferencias, presentando
los habitats pared y plataforma mayor riqueza respecto a los bloques (Figura 5b). En densidad
ocurre algo similar a la riqueza, puesto que el andlisis mostré diferencias entre los habitats

(Hs116= 43.582; p<0.001), donde la pared y la plataforma (habitats con alta complejidad
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estructural) son mas densos respecto a los bloques pequefos (habitat horizontal con poca

complejidad) y la pared en relacién a los bloques (horizontal menos complejo) (Figura 6b).

Profundidades. Referente a las profundidades, a 20 m se encontré la riqueza total mas
elevada, asi como especies registras en los transectos y la menor a 40 m en los dos aspectos
(Figura 5¢). En la correccion por rarefaccion se obtuvo que 20 y 30 m tienen mayor numero de
especies que 10 m. De acuerdo a la densidad (Figura 6c) existieron diferencias significativas
entre profundidades (Hs116= 8.309; p= 0.040), con mayor densidad de macroinvertebrados a

una profundidad de 40 m.
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Figura 5. NUmero de especies totales (transectos y registros de riqueza), registradas sélo en transectos y corregidas por rarefacciéon en a)

islas, b) habitat y c) profundidad del Archipiélago de Revillagigedo.
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del Archipiélago de Revillagigedo.

32



Isla-Habitat. En las islas Socorro, San Benedicto y Claridén, que presentan mas de un habitat,
la pared tiene mayor cantidad de especies totales asi como registradas en transectos. En
plataforma, Clarion presenta menor numero de especies en transectos a pesar de que el
numero de cesos es mayor que en Socorro (Tabla Ill). La correccién por rarefaccién no fue
posible realizarla debido a que el nimero minimo de transectos no caracteriza adecuadamente
a la riqueza de la comunidad. En relacion a la densidad (Figura 7a), el andlisis mostré
diferencias significativas en Socorro (F,gs= 8.068; p= 0.001); San Benedicto (Hs;33= 16.186; p=
0.001) y Clarion (Hs2.= 9.945; p= 0.019). En Socorro la pared tiene mayor densidad que los
bloques y en San Benedicto y Clarion la pared y la plataforma tienen una densidad mas alta en
relacion a los bloques pequenos. Al analizar la densidad de cada habitat entre islas, presentan
diferencias significativas los habitats de pared (Fs;s7= 4.684; p= 0.005), con una densidad
mayor en las islas Socorro, San Benedicto y Roca Partida; la plataforma (Fz21= 4.049; p=
0.035) con densidad mas alta en Socorro y San Benedicto; y los bloques pequenos (t1o= 5.720;

p<0.001) con mayor densidad en San Benedicto.

Isla-Profundidad. Las islas tienen una mayor riqueza total y registrada en transectos, a una
profundidad de 20 m, excepto Roca Partida que presenta mas especies a 10 m (Tabla IV). La
correccion por rarefacciébn no se realizé6 debido a que el niumero minimo de transectos no
caracterizaba en buena medida a la riqueza de la comunidad. En cuanto a la densidad (Figura
11b), el andlisis sélo mostré diferencias significativas en la isla San Benedicto (Fzz3= 11.346;
p< 0.001) donde a 20 m la densidad es significativamente mas alta respecto a las
profundidades de 10 y 30 m (Figura 7b). Entre islas, presentaron diferencias las profundidades
de 10 m (Ha4s= 12.346; p= 0.006), 20 m (F34s= 6.237; p= 0.001) y 30 m (Fo5= 16.832; p<
0.001). La profundidad de 10 m tiene mayor densidad en Roca Partida y Socorro respecto a
Clarion, 20 m tuvo una densidad mas alta en San Benedicto y Socorro en relacién a Clarion y

30 m fue mas densa en Roca Partida y Socorro que en San Benedicto.
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Tabla lll. Numero de especies totales (transectos y registros de riqueza), nimero de especies
registradas en los transectos y numero de transectos por habitat de cada isla del Archipiélago
de Revillagigedo.

No. de especies No. de especies No. de
totales en transectos transectos

Pared
Socorro 34 34 29
San Benedicto 28 24 15
Roca Partida 26 22 16
Clariéon 21 17 7
Plataforma
Socorro 18 16 4
San Benedicto 27 24 10
Roca Partida 0 0 0
Clariéon 21 8 7
Bloques
Socorro 34 22 12
San Benedicto 6 6 3
Roca Partida 0 0 0
Clarién 11 7 4
Bloques pequenos
Socorro 0 0 0
San Benedicto 20 13 6
Roca Partida 0 0 0
Clarién 15 9 4

Tabla IV. Numero de especies totales (transectos y registros de riqueza), numero de especies
registradas en los transectos y numero de transectos por profundidad de cada isla del
Archipiélago de Revillagigedo.

No. de especies No. de especies No. de
totales en transectos transectos

10m

Socorro 31 28 16
San Benedicto 19 16 9
Roca Partida 17 17 8
Clarién 18 15 10
20m

Socorro 37 28 19
San Benedicto 30 27 12
Roca Partida 12 11 3
Clariéon 24 18 12
30m

Socorro 25 18 10
San Benedicto 26 20 12
Roca Partida 13 13 4
Clariéon 0 0 0
40 m

Socorro 0 0 0
San Benedicto 0 0 0
Roca Partida 11 11 2
Clarién 0 0 0
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Grupos taxondémicos. El Phylum Cnidaria fue el grupo taxondmico de mayor riqueza
especifica en el archipiélago con 23 especies, siendo representado por los corales pétreos
(14), los abanicos de mar u octocorales (8) e hidrozoarios con 1 especies (Figura 8). Los
equinodermos le siguen en importancia con 17 especies y en tercer lugar los moluscos con 14
especies. Dentro de los equinodermos se encontraron sus cuatro clases: holoturidos con 7
especies, equinoideos (5), asteroideos (3) y ofiuroideos (2). Los moluscos fueron
representados por los gastropodos con 9 especies, bivalvos (4 spp.) y por una especie de
cefalépodo. Por ultimo, los crustaceos presentaron sélo 4 especies de decdpodos y las
esponjas unicamente 2 especies (Figura 8; Tabla Il). Para el archipiélago, en la densidad de
los grupos existen diferencias (Hi1116= 617.06; p<0.001), donde el grupo Porifera tiene una
densidad significativamente mayor con una densidad media de 26.4 ind/30 m? + 3.4 y grupos

diversos como los octocorales y gastropodos presentaron una densidad baja.
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Figura 8. Riqueza total y densidad media (ind/30 m? + error estandar) de los grupos

taxondmicos registrados en el Archipiélago de Revillagigedo.
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Respecto a la riqueza de especies en las islas (Figura 9a), en todas los cnidarios presentaron
el numero mas alto, siendo los escleractinios el grupo mas sobresaliente. En Socorro, San
Benedicto y Roca Partida los moluscos y equinodermos le siguen en importancia a los
cnidarios, destacando los gastropodos en las tres islas, los equinoideos en Socorro y Roca
Partida y los holoturoideos en San Benedicto. En Clarién el segundo grupo con mayor nimero
de especies fueron los equinodermos (equinoideos). En términos de densidad (Figura 9b), el
grupo Porifera es predominante en Socorro, San Benedicto y Clarién, seguido por los
equinoideos, holoturidos y escleractinos respectivamente. En cambio, en Roca Partida el

mayor porcentaje lo representan los escleractinos seguidos de los equinoideos.

En todos los habitats, el grupo con mayor riqueza (Figura 10a) fue el Cnidaria, destacando los
escleractinios, asi como los octocorales en la pared. Los moluscos gastropodos son el
segundo grupo mas importante, excepto en bloques, donde los bivalvos son igualmente
diversos. En equinodermos, los equinoideos sobresalen en los bloques y los holothuroideos en
los bloques pequenos. En densidad (Figura 10b), existe una seleccion de habitat por grupo
taxonémico, de tal forma que los grupos Porifera y Scleractinia dominan en los habitats de
pared y plataforma, los equinoideos en bloques y los holoturoideos en plataforma y bloques

pequenos.

De acuerdo a la riqueza por grupo taxonémico en cada profundidad (Figura 11a) los
escleractinios y gastropodos destacan sobre los demas grupos en las profundidades de 10 a
30 m y los holoturoideos a 20 y 30 m. En contraste, a 40 m los octocorales y equinoideos son
los grupos importantes. Al analizar la densidad (Figura 11b) se observa el mayor porcentaje de
los grupos Scleractinia y Porifera a 10 m y de éste ultimo a 20 y 30 m, seguido de los
equinoideos en las tres profundidades; a 40 m sobresalen los octocorales y escleractinios

(representado s6lo por una especie).
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Al analizar los grupos taxonémicos de cada isla por habitat, se observa que en Socorro el grupo
Porifera predomina en pared, los escleractinos en plataforma y los equinoideos en bloques; en San
Benedicto Porifera y Scleractinia tienen su mayor densidad en pared y plataforma y los holoturidos
en plataforma y bloques pequefios, destaca la usencia de equinoideos en bloques. Respecto a
Clarion, Porifera sobresale en la pared, plataforma y bloques, los escleractinios en pared y

plataforma y los equinoideos en bloques.

En cuanto a los grupos taxondémicos en las profundidades de cada isla, el grupo Porifera
predomina a 30 m en Socorro, a 20 m en San Benedicto y a 10 y 20 m en Clarién; los
escleractinos destacan a 10 m en Socorro, a 10 y 20 m en San Benedicto y Clarion y en Roca
Partida sobresalen en todo el gradiente batimétrico (excepto a 20 m). Los equinoideos presentan
un densidad mayor en Socorro a 10 y 20 m y en Clarion a 10 m. En roca Partida son importantes

los octocorales a 40 m de profundidad.
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indice de importancia relativa. La densidad relativa y el porcentaje de la frecuencia de
ocurrencia relativa de las especies que ocurren en el Archipiélago de Revillagigedo,
permitieron clasificar en dos grupos las 53 especies registradas en los transectos de acuerdo al
indice de importancia relativa (Figura 14): especies frecuentes con alta densidad (Grupo A) y

especies raras con densidad baja (Grupo B).

Especies frecuentes con alta densidad (Grupo A). Estéd conformado por 8 especies que

presentan mas de 1% de la densidad total con una alta frecuencia de ocurrencia que oscila
entre 20 y 100%. En conjunto representan el 86% de todos los individuos censados. La
esponja endémica Aplysina cf. fistularis presenta la mayor densidad relativa (46.61%) y
frecuencia de ocurrencia (74.13%). Las otras especies que conforman el grupo son los erizos
Eucidaris thouarsii, Diadema mexicanum y Tripneustes depressus, el pepino Isostichopus
fuscus, el coral de copa naranja Tubastraea coccinea, y los corales pétreos Pocillopora eydouxi

y Porites lobata (Figura 14; Anexo 3).

Especies raras con densidad baja (Grupo B). Incluye las 46 especies restantes con valores

menores al 1% de la densidad total y una frecuencia de ocurrencia menor al 20%. Las
especies que sobresalen son Pocillopora effusus, A. gerardogreeni y Leptogorgia sp. que
tienen la densidad relativa mas alta (1.12 %) respecto a las 43 restantes y en conjunto estas

tres especies representan 3.36 % del total de los individuos censados.
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Figura 14. Relacién de la densidad relativa y frecuencia de ocurrencia (indice de importancia
relativa) de las especies de macroinvertebrados del Archipiélago de Revillagigedo.

En el caso de las islas, en Socorro se agruparon 37 especies, para Clarién 23, en San
Benedicto 35 y en Roca Partida 24; y la formacién de los dos grupos anteriores se mantiene en
una proporcién similar, permaneciendo la importancia de A. cf. fistularis en Socorro, Clarién y
San Benedicto, mientras que en Roca Partida T. coccinea es la especie mas sobresaliente
tanto en densidad relativa como en frecuencia de ocurrencia (Tabla V). D. mexicanum es la
segunda especie con mayor importancia en Socorro y Roca Partida, en cambio en San
Benedicto lo es I. fuscus y en Clarién P. eydouxi. En todas las islas las especies de este grupo

representan més del 90% de los organismos censados.
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Respecto a los habitats, en la pared se incluyeron 45 especies, para plataforma 31 especies, y
para bloques y bloques pequenos 27 y 17 especies respectivamente. En el grupo A, la esponja
A. cf. fistularis destaca en pared y plataforma en los cuales representa el 50% de los
organismos censados. En los bloques D. mexicanum es la especie mas sobresaliente (45% de
densidad y frecuencia) y en bloques pequefios I. fuscus y P. gigantea (25% de densidad en
ambas especies; 70% y 50% de frecuencia respectivamente) (Tabla VI). En pared la segunda
especie con mayor importancia es T. coccinea, en plataforma P. eydouxi, en bloques A. cf.

fistularis y en bloques pequenos E. thouarsii.

En cuanto a la profundidad a 10 y 30 m se resgistraron 35 especies, a 20 m 43 especies y a 40
m 11 especies. Dentro de las especies que conforman al grupo A, la esponja A. cf. fistularis es
la especie mas importante de 10 a 30 m de profundidad, sobresaliendo a 20 m donde
representa al 60% de los individuos, en contraste a 40 m T. coccinea tiene el mayor porcentaje
de densidad y frecuencia (36.49% y 100% respectivamente) del total (Tabla VII). En las
profundidades de 10 m y 30 m T. coccinea es la segunda especie con mayor importancia, a 20
m D. mexicanumy a 40 m Muricea apressa. Ademas a 10 m se puede observar que P. eydouxi
tiene el mayor porcentaje de ocurrencia (83%) respecto a las otras especies y es la tercera con
mayor densidad; y en el caso de E. thouarsii a 20 m y 30 m tiene una densidad de las mas

bajas del grupo pero presenta un alto porcentaje de ocurrencia.
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Tabla V. Densidad relativa y porcentaje de ocurrencia de los macroinvertebrados pertenecientes al Grupo A (especies abundantes y

frecuentes) en las islas del Archipiélago de Revillagigedo. Densidad total esta expresada en ind/30 m?.

Islas
Socorro San Benedicto Roca Partida Clarién
Densidad % de Densidad % de Densidad % de Densidad % de
relativa ocurrencia | relativa ocurrencia | relativa ocurrencia | relativa ocurrencia
Especies Grupo taxonémico  n=5586 n=45 n=3360.5 n=33 n=3012.8 n=16 n=1019.5 n=22
Aplysina cf. fistularis Porifera 59.60 82.22 64.67 84.85 54.72 95.45
Diadema mexicanum Echinoidea 14.31 35.56 15.95 87.50
Tubastraea coccinea Scleractinia 5.02 33.33 6.74 39.39 57.82 100
Pocillopora eydouxi Scleractinia 3.21 37.78 3.21 30.30 1.48 50 23.96 100
Eucidaris thouarsii Echinoidea 2.57 62.22 3.86 69.70 5.19 81.25 2.45 50
Psammocora profundacella Scleractinia 1.51 28.89 1.49 18.18
Spondylus sp. Bivalvia 1.44 20 1.20 21.21
Pocillopora cf. effusus Scleractinia 1.43 22.22 2.06 31.25
Porites lobata Scleractinia 1.21 44.44 2.40 45.45
Tripneustes depressus Echinoidea 0.84 24.44 3.84 27.27
Isostichopus fuscus Holothuroidea 6.29 72.73
Pavona gigantea Scleractinia 1.65 30.30
P. clavus Scleractinia 1.64 18.18
Leptogorgia sp. Octocorallia 1.79 21.21
Aplysina gerardogreeni Porifera 4.78 37.50
Echinometra oblonga Echinoidea 2.75 43.75
Muricea sp. 1 Octocorallia 2.29 31.25
M. apressa Octocorallia 3.13 25.00
Pocillopora elegans Scleractinia 5.94 27.27
Total = 91.14 94.94 95.45 90.91
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Tabla VI. Densidad relativa y porcentaje de ocurrencia de los macroinvertebrados pertenecientes al Grupo A (especies abundantes y
frecuentes) en los habitats del Archipiélago de Revillagigedo. Densidad total est4 expresada en ind/30 m?.

Habitat
Pared Plataforma Bloques Bloques pequefios
Densidad % de Densidad % de Densidad % de Densidad % de
relativa ocurrencia relativa ocurrencia relativa ocurrencia relativa ocurrencia
Especies Gru’po- n=9772.5 n=67 n=1973 n=21 n= 1084 n=17 n= 150 n=10
taxonomico
Aplysina cf. fistularis Porifera 48.70 76.12 50.86 95.24 21.77 61.11 5.67 40
Tubastraea coccinea Scleractinia 22.46 56.72 2.26 19.05
Diadema mexicanum Echinoidea 8.02 32.84 4.61 71.43 45.11 44.44
Eucidaris thouarsii Echinoidea 2.90 62.69 5.21 61.11 13.67 60
Pocillopora eydouxi Scleractinia 2.57 46.27 14.22 71.43 517 50 6 40
P. cf. effusus Scleractinia 1.12 19.40 2.41 23.81
Isostichopus fuscus Holothuroidea 1.02 40.30 5.80 47.62 1.01 27.78 25 70
Pacifigorgia cf. agassizii Octocorallia 0.95 19.40
Leptogorgia sp. Octocorallia 3.04 33.33
Pavona clavus Scleractinia 2.48 23.81
Pocillopora elegans Scleractinia 2.41 19.05
Porites lobata Scleractinia 2.05 47.62 4.29 50
Tripneustes depressus Echinoidea 7.29 66.67
Chama sp. Bivalvia 2.21¢ 33.33 2.33 20
Psammocora profundacella  Scleractinia 1.38 22.22
Pavona gigantea Scleractinia 23.67 50
Holothuria impatiens Holothuroidea 4 30
Total = 87.74 90.14 93.45 80.33
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Tabla VII. Densidad relativa y porcentaje de ocurrencia de los macroinvertebrados pertenecientes al Grupo A (especies abundantes y

frecuentes) en las profundidades del Archipiélago de Revillagigedo. Densidad total est4 expresada en ind/30 m?

Profundidades (metros)

10 20 30 40
Densidad % de Densidad % de Densidad % de Densidad % de
relativa ocurrencia relativa ocurrencia relativa ocurrencia relativa ocurrencia
Especies Gru'po- n= 4710 n=43 n=4544.27 n=45 n= 3059.16 n=26 n= 666 n=2
taxonomico
Pocillopora eydouxi Scleractinia 10.06 83.72 2.22 42.22
Aplysina cf. fistularis Porifera 37.31 72.09 60.05 84.44 49.71 65.38
Eucidaris thouarsii Echinoidea 3.04 55.81 417 73.33 2.80 61.54 4.95 50
Tubastraea coccinea Scleractinia 22.64 51.16 6.42 28.89 21.19 30.77 36.49 100
Porites lobata Scleractinia 1.73 44.19 1.55 40
Pocillopora cf. effusus Scleractinia 3.13 39.53
Diadema mexicanum Echinoidea 10.49 27.91 9.52 22.22 9.29 30.77 9.46 50
Tripneustes depressus Echinoidea 1.44 23.26 0.86 37.78
Isostichopus fuscus Holothuroidea 2.92 44 .44 3.45 61.54
Psammocora profundacella ~ Scleractinia 2.01 28.89 1.21 19.23
Spondylus sp. Bivalvia 1.90 24.44
Leptogorgia sp. Octocorallia
Pavona gigantea Scleractinia 1.29 26.92
Muricea sp. 1 Octocorallia 8.56 100
Muricea sp. 2 Octocorallia 3.15 50
Astrocaenum spinosum Ophiuroidea 4.95 100
Muricea apressa Octocorallia 13.96 100
Total = 89.85 91.63 88.95 99.10

49



Estructura de tallas

Haciendo referencia a las siete especies mas importantes en el archipiélago en términos de
densidad relativa y frecuencia de ocurrencia (Grupo A), se analizé su distribucion de tallas
obteniendo lo siguiente: la especie mas frecuente y con mayor densidad (esponja Aplysina. cf.
fisturalis) puede encontrase en tallas que varian principalmente de 2 a 38 cm, siendo mas
abundantes las tallas menores de 2 a 10 cm (Figura 15a). El erizo punta de lapiz Eucidaris
thouarsii ocurre en tallas desde 2 a 24 cm con mayor frecuencia en tallas de 6 a 14 cm (Figura
15b). El pepino de mar Isostichopus fuscus tiene un intervalo de tallas de 12 a 30 cm con

mayor densidad a 20 y 22 cm (Figura 15c).

Las colonias del coral de copa naranja Tubastraea coccinea tienen una distribucion de tallas de
2 a 14 cm con una densidad mas alta entre 4 y 8 cm (Figura 15d). Diadema mexicanum es un
erizo con tallas que varian de 2 a 32 cm, con mayores densidades de 8 a 24 cm (Figura 15e).
En el caso del coral pétreo Pocillopora eydouxi, el tamafio minimo para su identificacion fue de
20 cm, con mayores densidades de colonias de 20 a 44 cm (Figura 15f). Para el coral pétreo
Porites lobata se observé una estructura de tallas muy amplia de colonias de 10 a 100 cm, con
mayores densidades de 12 a 32 cm (Figura 15¢g). Sin embargo, se pueden encontrar enormes
colonias masivas, como las observadas en la isla Clarién en la Roca Monumento, con colonias
de un tamafno aproximado de 6 m de ancho y 10 m de largo (Anexo 4). Respecto al erizo
Tripneustes depressus sus tallas se encuentran en un intervalo de 8 a 24 cm, con mayor

incidencia de individuos en las tallas de 10 y 16 cm (Figura 15h).
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Figura 15. Estructura de tallas de las especies de mayor importancia en términos de densidad y frecuencia de ocurrencia en el
Archipiélago de Revillagigedo.
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e) Diadema mexicanum f) Pocillopora eydouxi
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Afinidad biogeografica

De las 60 especies de macroinvertebrados registrados en el Archipiélago de Revillagigedo, 56
especies se utilizaron en la afinidad biogeogréfica, las 4 restantes tienen una afinidad incierta,
debido a que no se logré identificarlas a nivel especie. Se observa que el componente
Indopacifico es mayoritario con 35% respresentado por 20 especies, seguido del Pacifico
Oriental Tropical (POT) (22% - 13 especies) y Pacifico Oriental (PO) (11% - 6 especies) (Figura
16a). Las especies del Indopacifico corresponden en su mayoria a corales pétreos
(escleractinios- 10 especies) y pepinos de mar (holoturidos - 4 especies). Las especies del
POT estan integradas principalmente por corales escleractinios y gastrépodos con 6 especies
ambos grupos, y el PO por equinoideos con 4 especies (Tabla VIII). Las especies endémicas

comprenden el 13 % que corresponde a 7 especies.

Las especies senaladas como endémicas pertenecen al Phylum Porifera con Aplysina cf.
fistularis, que es una especie muy similar a Aplysina fistularis del Golfo de California y el
bivalvo Spondylus sp., especie semejante a la almeja burra Spondylus calcifer, pero de menor
tamano. Asi también, cinco de las siete especies de abanicos de mar son endémicas, con base
a las observaciones y registros de Sanchez-Ortiz, quien ha recolectado octocorales en toda la
costa del Golfo de California y Pacifico mexicano y no ha encontrado especies semejantes a
las de Revillagigedo. El porcentaje restante esta distribuido entre las especies distribuidas
desde California al Golfo de California (2%); las especies del Pacifico Tropical Mexicano (4%);
del Golfo de California y Pacifico Tropical Mexicano (4%); insulares oceanicas (2% - Latirus

socorrensis) y de amplia distribucion (5%).
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Respecto a las islas (Figura 16b-d), se repite la misma situacién general para el archipiélago,
presentando las islas San Benedicto y Clarién los mayores porcentajes de los componentes
Indopacifico (40% y 38% respectivamente) y POT (20% y 28% respectivamente). El

endemismo es mayor en Socorro (13%) y menor en Clarién (10%).

Cuando se analiza la afinidad de las especies en cada isla respecto a la profundidad (Figura
17), se observa que en las islas Socorro, Clarién y San Benedicto a través del gradiente
batimétrico (10-30 m) el componente mayoritario es Indopacifico (25% - 49%), seguido del
POT (19% - 29%) y con endemismos de 11% a 15%. En Roca Partida el porcentaje de
especies del Indopacifico es mayor a 10 y 20 metros (28% y 37% respectivamente), seguido
del Pacifico Oriental y del POT (24% y 27% respectivamente). A partir de los 30 m el
componente del Indopacifico disminuye drasticamente (hasta 8%), las especies endémicas
aumentan (hasta 17%) y se integran especies distribuidas en el Golfo de California y el

Pacifico Tropical Mexicano.
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Figura 17. Afinidad biogeografica de las especies a través del gradiente batimétrico en las islas del Archipiélago de Revillagigedo.
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Tabla VIII. Afinidad biogeografica de las especies de macroinvertebrados registradas en el Archipiélago de Revillagigedo. Se indica el grupo taxonémico

al que pertenecen, la presencia en las islas del archipiélago y su distribucién geografica.

2
Grupo % .:':
o Especies ° 2 = Distribucion
taxonomico “6- g % :s
8 8 8 =
n @Nn oc o
Especies Endémicas
Porifera Aplysina cf. fistularis X X X
Octocorallia Eugorgia sp.
Muricea sp. 1 X
Muricea sp. 2 X X
Pacifigorgia cf. agassizii X X X
Pacifigorgia sp. X
Bivalvia Spondylus sp. X X X X
Especies del Indopacifico
Scleractinia Pavona clavus X X Mar Rojo, este de Africa, océano indico, Japén, Australia a Hawaii, Atolén Johnston, Islas Line, Nueva
Guinea 15; México: Baja California Sur, Nayarit incluyendo islas Marias, Jalisco, Oaxaca; Costa Rica,
Panamad, Colombia, Ecuador 16; islas oceéanicas: Socorro, San Benedicto, Clipperton, Cocos, Galapagos
15, 22, 16.
P. varians X Mar Rojo, este de Africa, ocedno indico, Australia a Hawaii; México: Islas Marias, Nayarit; Guerrero,
Oaxaca; Costa Rica, Panamé, Colombia, Ecuador 16; islas oceanicas: Socorro, San Benedicto, Clarién,
Clipperton, Cocos y Galapagos 15, 22.
Pocillopora damicornis X X Filipinas, Indonesia, Australia a Hawaii e Islas Line, océano indico 15, 22; México: B.C.S., Islas Marias,
Nayarit, Jalisco, Colima, Michoacan, Guerrero, Oaxaca; Costa Rica, Panamé, Colombia, Ecuador, Chile
16; islas Socorro, Galapagos, Cocos 15, 16, 22.
P. elegans X X X Filipinas, Guam, Enewetak, Polinesia Francesa 22; México: Baja California Sur, Nayarit, Jalisco, Colima,
Guerrero, Oaxaca; Costa Rica, Panama, Colombia, Ecuador 16; islas oceénicas: Socorro, Clipperton y
Galéapagos 15, 22.
P. eydouxi X X X X Mar Rojo, este de Africa, Filipinas, Indonesia, Australia a Hawaii, Islas Line, Pitcairn 15, 22; México:
Nayarit, Jalisco, Colima, Guerrero, Oaxaca; Costa Rica; Panama; Colombia; Ecuador 33; islas oceanicas:
Socorro, San Benedicto, Clarién, Clipperton, Cocos y Galapagos 15, 22.
P. meandrina X Costa sur y este de la India, Filipinas, Australia a Hawaii, Islas Line, Nueva Guinea 15, 22; México: Baja

California Sur, Nayarit incluyendo Islas Marias, Jalisco, Colima, Guerrero, Oaxaca; Costa Rica, Panama
16; islas ocednicas: Socorro, San Benedicto, Clarién, Clipperton, Coco y Galapagos 15, 22, 16.
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Tabla VIII. Continuacién...

2 =
Grupo B 2
o Especies ° 2 5 Distribucion
taxonomico g g n“; :s
3} c o ]
@ & & o
Especies del Indopacifico
Scleractinia P. verrucosa X X X Mar Rojo, este de Africa, océano indico, Australia a Hawaii 15, 22; México: Baja California Sur, Nayarit
incluyendo islas Marias, Colima, Jalisco, Colima, Michoacan, Guerrero, Oaxaca; Costa Rica, Panama,
Colombia, Ecuador 27; islas oceanicas: Socorro, San Benedicto, Clarién, Clipperton y Galapagos 15, 22.
Porites lobata X X X X Mar Rojo, este de Africa, océano indico, Japén, Filipinas, Australia a Hawaii, islas Line, Pitcairn 22;
México: Nayarit incluyendo islas Marias, Jalisco, Colima, Guerrero; Costa Rica, Panama, Colombia,
Ecuador, Chile 16; islas ocednicas: Revillagigedo, Clipperton, Cocos, Galapagos, Malpelo 15, 22.
P. lutea X Japon, Mar Rojo a Tuamotus, Filipinas, Australia a Hawaii, Islas Marshall, Pitcairn, Islas Line 15, 22;
México: Nayarit, Colima 16; islas oceanicas: Socorro, San Benedicto, Clarién, Clipperton 15, 19, 22.
Psammocora profundacella X X X X Mar Rojo, este de Africa, océano indico, Australia, excepto Hawaii 15, 22; México: Nayarit, Colima; Costa
Rica, Panam4, Colombia, Ecuador, Chile 31; islas oceéanicas: islas Socorro y Clarién 22, 16.
Gastropoda Epitonium billeeanum X Filipinas, Australia; Golfo de California a Ecuador incluyendo islas Galédpagos 6, 8.
Bivalvia Hyotissa hyotis X X X Sur de Africa, Mar Rojo a Nueva Guinea, Indonesia, Micronesia, Filipinas, Madagascar a Tuamotus 6, 8,
21; Golfo de California a Ecuador incluyendo islas Galapagos 6, 8.
Decapoda Panulirus penicillatus X X X Sur y este de Africa, océano indico, Maldivas, Mar Rojo, Madagascar, Ceilan, Sumatra, Java, Formosa,
islas Polinesias, islas Marshall, isla Sandwich 17, 17, 20, 21; México: Sinaloa, Islas Marias, Nayarit,
Michoacéan 35; islas oceanicas: Socorro, Clarién, Cocos, Clipperton, Galapagos 17, 17, 21.
Asteroidea Acanthaster planci X X X Este de Africa, oeste de la India, Mar Rojo, Zanzibar, Isla Taumotu e Islas Hawaii 2, 21; Golfo de
California a Peru; islas oceéanicas: Socorro, Clarién, Galapagos 3, 7, 8, 21, 31.
Asteropsis carinifera X X Mozambique, Zanzibar, Mar Rojo, Hawaii 4, 20; desde el Golfo de California hasta Ecuador incluyendo
las islas Galapagos 5,7,8.
Mithrodia bradleyi X X Islas Mauritus, Chatham, Fiji, Hawaii 9,21; desde el Golfo de California hasta Ecuador incluyendo islas
Galapagos 7, 8, 9, 10; Punta Eugenia, B.C. 8.
Echinoidea Echinometra oblonga X X Hawaii, Guam 34; Sur de California a Ecuador; islas oceéanicas: Galapagos, Socorro, Clarién, Cocos 7,
19.
Holothuroidea Euapta godeffroyi X X Oeste del océano indico a Hawaii 8, 20, 21; Golfo de California 8; Pacifico de México y Panama 21.
Holothuria difficilis X Costa este de Africa a América Central, México, Socorro, Clarién, Clipperton, Galapagos 7, 34.
H. hilla X Oeste del océano indico, Mar Rojo, costa este de Africa, a través del Pacifico oeste a Hawaii 7, 21; desde
el sur del Golfo de California hasta Ecuador incluyendo islas Galapagos 7.
H. leucospilota X X X Sudafrica al Mar Rojo, Costa este de Africa 7, 20 34; regién panamica, Galapagos, Clarion, Socorro 7, 34.
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Tabla VIII. Continuacién...

2 o
Grupo ] 2
o Especies ° 2 5 Distribucion
taxonomico g 8 n“; :s
3} c o ]
@ & & o
Especies del Pacifico Oriental
Gastropoda Conus diadema X X X Desde la zona baja de California a Ecuador incluyendo islas Galédpagos. 6, 13.
C. purpuracens X Desde la zona baja de California hasta Peru e islas Galapagos. 6, 13.
Echinoidea Centrostephanus coronatus X California a la punta de Baja California 8; Golfo de California al Norte de Peru e islas Galapagos 7, 8, 19.
Echinoidea Diadema mexicanum X X X X Pudget Sound, Washington; Golfo de California a Colombia, islas Socorro, Clarién y Galapagos 7, 19.
Eucidaris thouarsii X X X X Desde California hasta la punta de Baja California, Golfo de California hasta Ecuador; islas oceanicas:
Socorro, Clarién, Cocos, Galapagos 7, 8, 19, 31.
Tripneustes depressus X X X X Sur de California; Golfo de California a Ecuador incluyendo las islas Socorro, Clarién y Galapagos 7.
Especies del Pacifico Oriental Tropical
Scleractinia Pavona gigantea X X X México: Baja California Sur, Nayarit incluyendo islas Marias, Jalisco, Colima, Michoacan, Guerrero,
Oaxaca; El Salvador, Costa Rica, Panama, Colombia, Ecuador, Clipperton 16; islas ocednicas:
Revillagigedo, Cocos, Galapagos 22.
Porites panamensis X X Pacifico de la Peninsula de Baja California (Isla Guadualupe-Santa Rosalilita), Golfo de California,
Nayarit incluyendo islas Marias, Jalisco Colima, Michoacén, Guerrero, Oaxaca; Costa Rica, Panam4,
Colombia, Ecuador 16;Socorro, San Benedicto, Clarién, Clipperton, Cocos, Galapagos 15, 22.
Tubastraea coccinea X X X X México: Baja California Sur, Nayarit incluyendo islas Marias, Jalisco, Colima incluyendo islas Socorro,
San Benedicto y Clarién, Guerrero, Oaxaca; Costa Rica, Panaméa, Colombia, Ecuador 16.
Gastropoda Conus tiaratus X X Sureste de México a Ecuador incluyendo islas Galapagos 6, 13.
Hexaplex princeps X X X X Golfo de California a Peru, Galapagos 6, 13.
Murexiella vittata X Regién panamica incluyendo islas Galapagos 6.
Thais planospira X X X Golfo de California a Peru e islas Galapagos 6, 13.
Bivalvia Pinctada mazatlanica X X Golfo de California al sur de Perd, islas Galapagos 6, 8, 33.
Decapoda Scyllarides astori X Golfo de California a Ecuador incluyendo islas Galapagos 8, 17.
Holothuroidea Holothuria imitans X Regién panamica incluyendo las Galapagos 7.
Isostichopus fuscus X X X X Golfo de California a Ecuador; desde Bahia Vizcaino a la punta de Baja California; islas ocednicas:
Cocos, Socorro y Galapagos 7, 28, 29.
Ophiuroidea Astrocaneum spinosum X Desde el Golfo de California hasta Panamé 5, 11, 8; alrededor de la punta de Baja California a Punta
Eugenia 8.
Ophioderma panamense X X Golfo de California hasta Pert 5, 12, 8; islas Cocos y Galapagos 26.
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Tabla VIII. Continuacién...

k=)
3] ©
Grupo . 2 2 C
. Especies ° c © Distribucion
taxonémico £ 2 o 5
o o @ °
3} c o ]
o © <] S
n [7)] o (&)
Especies de California y
del Golfo de California
Muricea apressa X México: Golfo de California central y sur 34; Pacifico de Baja California a California (San Diego y Los
Angeles) 30.
Especies del Golfo de California y
Pacifico Tropical Mexicano
Octocorallia Muricea austera X X X México: Golfo de California central y sur 25; Cabo San Lucas 23; Huatulco, Oaxaca 30.
Porifera Aplysina gerardogreeni X México: Islas Cerralvo y Espiritu Santo, B.C. S.; Mazatlan, Sinaloa; Islas Marias Nayarit; Acapulco y
Zihuatanejo, Guerrero; Oaxaca 14.
Especies del Pacifico Tropical Mexicano
Scleractinia Pocillopora cf. effusus X X X X Revillagigedo 15; Nayarit, México 35.
Octocorallia Leptogorgia sp. X X México: Manzanillo, Colima 30.
Especies Insulares Oceanicas
Gasteropoda Latirus socorrensis X X X X Archipiélago de Revillagigedo y Clipperton 13.
Especies de Amplia Distribucion
Decapoda Percnon gibbesi X X X Atlantico este y oeste; Pacifico Este desde Baja California a Ecuador y Chile; islas oceéanicas: Clarién,
Socorro, Clipperton, Galapagos; 8, 17, 27.
Gasteropoda Glossodoris sedna X Desde el Golfo de California, Pacifico mexicano hasta Panama; Colombia, Ecuador incluyendo islas
Galéapagos, Costa Rica y el Caribe 1, 6, 8.
Holothuroidea Holothuria impatiens X X Este de Africa, Mar Rojo a Hawaii, Atlantico tropical, Mediterraneo 21; California a la punta de Baja

California; Golfo de California a Ecuador incluyendo Galapagos; circuntropical 7, 8; Caribe 30.
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Tabla VIII. Continuacién...

k=)
[3) 1]
Grupo . 2 2 C
. Especies ° c © Distribucion
taxonomico = o o c
<} o © 0
3} c o ]
o © o S
n [7)] oc (&)
Especies sin Distribucion Definida
Hidrozoa Obelia sp. X
Decapoda Axius sp. X X
Bivalvia Chama sp. X X X
Octopoda Octopus cf. bimaculatus X X X
Especies totales = 60 42 38 28 33

1.-Hermosillo et al., (2006), 2.- Caso (1974), 3.- Caso (1970), 4.- Clark (1921), 5.- Maluf (1988), 6.- Hickman y Finet (1999), 7.- Hickman (1998), 8.- Kerstitch (1989), 9.-
Caso (1944), 10.- Clark (1993), 11.- Caso (1951), 12.- Cortés (1999), 13.- Abbott y Dance (1998), 14.- Gémez y Bakus (1992), 15.- Ketchum y Reyes-Bonilla (2001), 16.-
Reyes-Bonilla et al., (2005), 17.- Hickman y Zimmerman (2000), 18.- Briones y Lozano (1981), 19.- Caso (1979); 20.-Allen y Steene (1999), 21.- Gosliner et al., (1996),
22.- Veron (2000), 23.- Verrill (1768-70), 24.- Ambrose (1984), 25.- Sala et al., (2003), 26.- Caso (1961), 27.- Hendrickx (1995), 28.- Fajardo-Leon et al., (1995); 29.-
Singh y Vélez (1996), 30.- Sanchez-Ortiz (com. pers.), 31.- Caso (1991), 32.- Landry (2006), 33.- Brusca (1980), 34.- Caso (1962), 35.- Reyes-Bonilla (com. pers.).
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Grupos funcionales

Las especies registradas en los censos cuantitativos, se clasificaron de acuerdo a su
alimentacion reportada en literatura, quedando incluidas en cinco grupos funcionales:
productores primarios, suspensivoros, herbivoros, carnivoros y omnivoros y detritivoros (Tabla

1X).

La mayoria de las especies estan incluidas en el grupo de los supensivoros (17 especies —
32%), seguido de los productores primarios y carnivoros y omnivoros con 12 especies (23 %)
y el menor niUmero en los detritivoros (7 especies — 13%) y herbivoros (5 spp. — 9%) (Figura

18a).

N= 53 spp.
Detritivoros Productores
13% primarios

23%

Carnivoros y
Omnivoros
23%

Suspensivoros
32%

Herbivoros
9%

Figura 18. Riqueza especifica expresada en porcentaje de cada uno de los grupos funcionales
del Archipiélago de Revillagigedo.
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Tabla XI. Especies de cada grupo funcional registradas en lo censos cuantitativos en el Archipiélago de Revillagigedo.

Productores primarios

Suspensivoros

Herbivoros

Carnivoros u Omnivoros Detritivoros

Pavona clavus "

P. gigantea v
Pocillopora damicornis '”
cf. effusus '

elegans 7

eydouxi '’

meandrina

T U T U T

verrucosa '’

Porites lobata "’

P. lutea

P. panamensis \’
Psammocora profundacella '

Aplysina cf. fistularis ™
Aplysina gerardogreeni 10
Obelia sp.'®

Eugorgia sp. *®
Leptogorgia sp. '
Muricea sp. 1 '

Muricea sp. 2 '

M. apressa '®

M. austera *®

Pacifigorgia cf. agassizii 16
Tubastraea coccinea '®
Axius sp. °

Hyotissa hyotis '°

Chama sp. '°

Pinctada mazatlanica *®
Spondylus sp. '

Astrocaneum spinosum '°

Percnon gibbesi ™

Centrostephanus coronatus '®

Diadema mexicanum ®
Echinometra oblonga 12

Tripneustes depressus 8

Asteropsis carinifera>®
Mithrodia bradleyi ®
Euapta godeffroyi °
Holothuria hilla *°

Holothuria impatiens 10

Conus diadema *
Conus purpuracens *
Conus tiaratus *
Glossodoris sedna '
Hexaplex princeps 4

Latirus socorrensis * Holothuria leucospilota °

Murexiella vittata * Isostichopus fuscus *°
Thais planospira *

Octopus cf. bimaculatus 1

Panulirus penicillatus ®

Acanthaster planci 3

Eucidaris thouarsii !

1.- Hermosillo et al., (2006); 2.- Caso (1970); 3.-Clark (1921); 4.- Hickman y Finet (1999); 5.- Cintra (1997); 6.- Blake (1990); 7.- Reyes-Bonilla et al., (1997); 8.- Hickman
(1998); 9.- Hickman y Zimmerman (2000); 10.- Brusca y Brusca (2003); 11.- Caso (1979); 12.- Russo (1977); 13.- Pipitone et al., (2001); 14.- Ambrose (1984); 15.- Veron
(2000); 16.- Bayer (1961); 17.- Wellington (1982); 18.- Vance (1979); 19.- Hunter (1989).
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Respecto a la densidad para el archipiélago, existen diferencias significativas entre los grupos
funcionales (Hiss0= 191.984; p<0.001) (Figura 19a), donde la prueba a posteriori mostr6 que
los suspensivoros son el grupo de mayor densidad respecto a los demas grupos con una
media de 78.62 ind/30 m® + 7.46, también evidencié que entre los productores primarios y

carnivoros u omnivoros no existen diferencias asi como entre los herbivoros y detritivoros.

Respecto a las islas (Figura 19b), el analisis senal6 diferencias en todas ellas entre los grupos
funcionales. En Socorro (Hs205= 73.449; p<0.001) y San Benedicto (Hs1¢5= 74.068; p<0.001),
los suspensivoros son el grupo de densidad mas alta; en Clarion (Hy 120= 63.631; p<0.001) lo
son los suspensivoros y productores primarios y en Roca Partida (Hsgo= 54.224; p<0.001) los
suspensivoros y herbivoros. Entre islas los grupos funcionales presentaron diferencias, los
productores primarios (Hs 116= 73.449; p= 0.027) tienen mayor densidad en Clarion respecto a
Roca Partida, los suspensivoros (Hs116= 73.449; p<0.001) y carnivoros y omnivoros (Hs 116=
16.174; p= 0.001) son mas densos en Roca Partida, Socorro y San Benedicto, los herbivoros
(Hs.116= 30.514; p<0.001) presentan mayor densidad en Roca Partida y los detritivoros (Hs 116=

31.127; p<0.001) en San Benedicto.

En relacion a la densidad de cada grupo por habitat (Figura 19c), en pared (Hy335= 162.812;
p<0.001) los suspensivoros tienen una densidad significativamente mayor respecto a los
demas grupos y los productores primarios y carnivoros y omnivoros en relacién a los
detritivoros. En plataforma (Hy 105= 64.584; p<0.001) los productores primarios y suspensivoros
son los grupos mas importantes; en bloques (Hig= 27.254; p<0.001) lo son los productores
primarios, suspensivoros y herbivoros; y en los bloques pequenos (Hss0= 17.770; p<0.001) los
herbivoros tiene la densidad mas baja. Al analizar los grupos entre los habitats, se identifica
una seleccién de habitat por parte de los productores primarios (Hs 116= 27.884; p<0.001) que
presentan una densidad mas alta en el habitat plataforma; los suspensivoros (Hs 116= 55.567;

p<0.001) que tienen mayor densidad en pared y plataforma; los herbivoros (Hs116= 23.984;
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p<0.001) en los bloques; y los detritivoros (Hs 116= 10.518; p= 0.015) en la pared, plataforma y

bloques pequeros.

En cuanto a las profundidades (Figura 19d), el andlisis evidencié diferencias entre los grupos
funcionales: a 10 m (Hy 215 = 95.250; p<0.001) los suspensivoros y productores primarios son el
grupo de mayor densidad, a 20 m (Hy215= 65.601; p<0.001) y 30 m (Hy4 130= 34.827; p<0.001)
los suspensivoros son el grupo mas importante. Entre profundidades, los productores
primarios presentan diferencias (Hz 112 = 23.688; p<0.001) con una mayor densidad a 10 m; los
suspensivoros (Hs 114 = 8.631; p= 0.035) tienen una densidad mas alta a 40 m, y los detritivoros

(Hz,112=13.991; p<0.001) son mas densos a 30 m respecto a 10 m.
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Figura 19. Densidad media (ind/30 m? + error estandar) de los grupos funcionales en:
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b) Islas

160

140 -

120 -

100 -

80

60

40

20 -

EE Productores primarios
3 Suspensivoros

I Herbivoros

B2 Carnivoros u Omnivoros

1 Detritivoros

| ]

Socorro  San Benedicto Roca Partida Clarién

d) Profundidades

10m

20 m

30m

40 m

a) el Archipiélago de Revillagigedo; y en cada una

I Productores primarios
[ Suspensivoros

I Herbivoros

gz Carnivoros u Omnivoros
1 Detritivoros

—

50

T

T T T T

100 150 200 250 300
Densidad media (ind/30 m?)

66



En cada isla, al analizar los grupos funcionales por habitat (Figura 20) se encontraron
diferencias en todas las islas. En Socorro (Figura 20a), la pared (Hs 4= 79.623; p<0.001)
presenta mayor densidad de suspensivoros respecto a los otros grupos; la plataforma (Hs 0=
11.593; p= 0.021) de productores primarios y suspensivoros; y los bloques (Hsg= 19.651;
p<0.001) de herbivoros. De forma similar ocurre cuando se analiza cada grupo entre habitats,
de tal forma que los productores primarios (H.4s= 11.031; p= 0.004) tienen mayor densidad en
plataforma respecto a los otros habitats; los suspensivoros (H, 4s= 27.457; p<0.001) en pared y

plataforma y los herbivoros (H,4s= 18.236; p<0.001) en bloques.

Respecto a San Benedicto (Figura 20b), en la pared (Hs7s= 42.230; p<0.001) y la plataforma
(Ha3s= 29.345; p<0.001) los suspensivoros son el grupo de mayor densidad; y en bloques
pequenos (Hy30= 16.397; p=0.003) los productores primarios y detritivoros. Entre habitats, los
suspensivoros (Hs 3= 16.164; p=0.001) tienen mayor densidad en pared, plataforma y bloques;

y los carnivoros (Hj33= 3.022; p=0.046) en pared y plataforma.

En cuanto a Clarién (Figura 20c), en pared (Hjss= 22.142; p<0.001) y plataforma (Hyss=
29.345; p<0.001) los productores primarios y suspensivoros tienen la densidad mas alta; y en
los bloques (Hs 16= 9.524; p=0.023) los suspensivoros y herbivoros. Los productores primarios
(Hs22= 15.938; p=0.001) presentan la densidad mas alta en los habitats pared y plataforma y

los herbivoros (Hs; 2= 9.985; p<0.001) en bloques.
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Cuando se considera a cada grupo funcional por profundidad en cada isla (Figura 21), ocurre lo
siguiente: en Socorro (Figura 21a) a través del gradiente batimétrico existen diferencias (10 m -
Hs 5= 36.520; p<0.001; 20 m - Hygs= 35.158; p<0.001; 30 m - Hjs5= 26.255; p<0.001) y en
todas las profundidades los suspensivoros tienen una densidad mayor respecto a los otros
grupos; en San Benedicto (Figura 21b) a 10 m (Hg4s5= 35.649; p<0.001) y 20 m (H4g0= 40.792;
p<0.001) los suspensivoros tienen una densidad méas altay a 30 m (Hg 0= 20.612; p<0.001) los
productores primarios y suspensivoros. En Roca Partida (Figura 21c) a 10 m (Hj 4= 25.575;
p<0.001) y 30 m (Hj= 17.502; p=0.002) los supensivoros tienen una densidad
significativamente mayor; y en Clarién (Figura 21d) a 10 m (Hj4s= 35.649; p<0.001) y 20 m
(Hs4s= 35.649; p<0.001) los productores primarios y suspensivoros son los grupos mas

sobresalientes.

Al comparar cada grupo funcional entre profundidades, se obtiene que en Socorro los
suspensivoros (Hs4s= 35.649; p<0.001) presentan una densidad mas alta a 10 m; en San
Benedicto los productores primarios (H.33= 12.476; p=0.002) tienen mayor densidad a 10 m y
20 m, los suspensivoros (Fz33= 7.129; p=0.003) a 20 m y los carnivoros y omnivoros (Fzzs3=
3.930; p=0.030) y los detritivoros (Ho33= 14.707; p<0.001) a 10 y 20 m. En Roca Partida los
suspensivoros son el unico grupo con diferencia entre profundidades (F3 6= 3.856; p=0.038),

presentando mayor densidad a 20 m, 30 m y 40 m de profundidad.
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Contribucion especifica de la densidad (ind/30 m?) en cada grupo funcional. Al indicar la
importancia relativa de las especies en términos de densidad y frecuencia de ocurrencia (Figura
22b), se observa que cada grupo funcional tiene al menos un representante de las especies con
alta frecuencia y densidad. Sobresalen las especies suspensivoras (Aplysina cf. fistularis y
Tubastraea coccinea) que contribuyen con el 63.02% de la densidad total, seguidas de los

herbivoros (12.24%), productores primarios (6.04%), carnivoros u omnivoros (3.65%) y detritivoros

(1.75%).
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Figura 22. indice de importancia relativa de las especies de los grupos funcionales del

Archipiélago de Revillagigedo.
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En el Archipiélago de Revillagigedo, cada grupo funcional presenta diferencias entre las especies
que lo conforma, de tal forma que en los productores primarios (Hi1 1392= 226.846; p<0.001) los
corales pétreos Pocillopora eydouxiy Porites lobata son las especies de mayor densidad; en los
suspensivoros (Hig1979= 682.787; p<0.001) la esponja Aplysina cf. fistularis es la especie mas
importante; en los herbivoros (Hasso= 70.276; p<0.001) los son los erizos Diadema mexicanum y
Tripneustes depressus; en carnivoros y omnivoros (Hq sgo= 389.625; p<0.001) Eucidaris thouarsii;

y en detritivoros (Hgg12= 190.656; p<0.001) Isostichopus fuscus.

En las islas (Figura 23) cada grupo funcional presenta diferencias en la densidad de sus especies,
en Socorro dentro de los productores primarios (H;ze0= 45.397; p<0.001) las especies con mayor
densidad son Pocillopora effusus, P. eydouxi, P. lobata y Psammocora profundacella; en San
Benedicto (H;.s6= 24.644; p<0.001) éstas Ultimas tres especies junto con Pavona gigantea 'y P.
clavus, en Roca Partida (Hsgo= 12.053; p=0.017) P. eydouxi, P. effusus y P. elegans;y en Clarion
(H7176= 100.418; p<0.001) sblo P. eydouxi tiene una densidad mas alta. En el caso de los
suspensivoros en Socorro (Hy495= 181.052; p<0.001), San Benedicto (Hgss0= 146.761; p<0.001) y
Clarion (Ha,176= 53.065; p<0.001) A. cf. fistularis es la especie mas sobresaliente mientras que para
Roca Partida (Hs g12= 190.656; p<0.001) lo es T. coccinea. Las especies herbivoras con densidad
significativa son el erizo D. mexicanum y T. depressus en Socorro (Hz13s= 13.465; p=0.001); en
Clarion (Ho66=7.098; p=0.029) y San Benedicto (H;g= 6.440; p=0.011) sblo T. depressus y en

Roca Partida (Hss 2= 21.498; p<0.001) unicamente D. mexicanum.
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Entre islas la densidad de las especies mas importantes presenta diferencias, tal es el caso de
P. eydouxi (Hs116= 30.699; p<0.001) que tiene una densidad mas alta en Clarién; A. cf.
fistularis (Hz100= 6.397; p=0.041) en Socorro y San Benedicto; T. coccinea (Hsz116= 54.460;
p<0.001) y D. mexicanum (H,g= 24.955; p<0.001) en Roca Partida; E. thouarsii (Hs116=
19.280; p<0.001) en Roca Partida y San Benedicto; e I. fuscus (Hs116= 33.270; p<0.001) en

San Benedicto.

Respecto a los habitats (Figura 24) en el grupo de los productores primarios, en pared (H; s3s=
62.712; p<0.001) y plataforma (Hg210= 40.633; p<0.001) los corales pétreos Pocillopora eydouxi
y Porites lobata tiene la densidad mayor respecto a las otras especies. En bloques (H7 144=
29.041; p<0.001), ademas de éstas dos especies, también son importantes Pocillopora
verrucosa, Porites panamensis y Psammocora profundacella y en bloques pequefos (Hsso=
11.102; p=0.049) P. eydouxi, P. lobata, Pavona gigantea y P. clavus son las especies de
densidad mas alta. En el caso de los suspensivoros en los habitats pared (Hy3g93s= 340.762,
p<0.001) plataforma (Hs 126= 72.258, p<0.001) y bloques (H4g90= 22.451, p<0.001) la esponja A.
cf. fistularis es la especie con mayor densidad, asi mismo en pared T. coccinea y en bloques

Chama sp.

En relaciéon a los herbivoros, en la pared (Hss35= 43.925, p<0.001) y bloques (Hzs4= 10.905,
p=0.004) los erizos D. mexicanum y T. depressus son las especies con densidad
significativamente mayor. Dentro del grupo de los carnivoros u omnivoros, en todos los
habitats (pared — H7s3e= 62.712, p<0.001; plataforma — Hgg9= 57.690, p<0.001; bloques —
He.126= 11.102, p<0.001; bloques pequerios — H; 40= 10.832, p=0.013), el erizo E. thouarsii es la
especie mas importante, al igual que Acanthaster planci y Conus diadema en los bloques
pequenos. Finalmente, en pared (Hsgs= 18.586, p<0.001) y plataforma (Hssss= 43.925,

p<0.001) el pepino I. fuscus es la especie detritivora de mayor densidad y en bloques
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pequenos (Hs 4= 13.758, p=0.003) también los es junto con Holothuria impatiens.

Entre habitats, las especies mas sobresalientes presentan diferencias, en el caso de P.
eydouxi (Hs 116= 11.678; p=0.009) su densidad es mayor en el habitat plataforma, la esponja A.
cf. fistularis (Hs116= 24.469; p<0.001) en pared y plataforma; T. coccinea (Hs116= 24.469;
p<0.001) en pared; D. mexicanum (Hz106= 9.966; p=0.007) en pared y bloques; T. depressus
(Hs116= 25.066; p<0.001) en bloques e I. fuscus (Hs114= 8.842; p=0.031) en plataforma y

bloques pequeros.
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En cuanto a las profundidades censadas en el archipiélago (Figura 25), en los productores
primarios a 10 m (Hs114= 8.842; p<0.001); 20 m (Hg4s0= 68.149; p<0.001) y 30 m (He 1=
14.416; p=0.025) P. eydouxi es la especie de mayor densidad, ademas a 20 m también los
son P. lobata'y P. profundacellay a 30 m P. giganteay P. profundacella. En los suspensivoros
A. cf. fistularis es la especie mas importante a 10 m (Hg3s7= 153.259; p<0.001), 20 m (Hq0495=
199.215; p<0.001) y 30 m (Hy1312= 75.672; p<0.001) y junto con T. coccineaa 10 my 30 m. A
40 m no existen diferencias entre las especies de suspensivoros (H; s= 12.463; p=0.086), sin
embargo se observa la aparicidbn de nuevas especies de octocorales del género Muricea, la

esponja Aplysina gerardogreeniy el ofiuro canasta Astrocaneum spinosum.

En herbivoros de 10 a 30 m de profundidad D. mexicanum tienen una densidad
significativamente mayor (10 m-Hj 170= 13.424; p=0.004; 20 m — H, 135= 12.124; p=0.002; 30 m
— Hy 5= 5.175; p=0.023), asi mismo E. oblongay T. depressus son importantes a 10 my T.
depressus a 30 m. En los carnivoros u omnivoros E. thouarsii es la especie mas densa en
todas las profundidades (10 m — Hg 430= 86.987; p<0.001; 20 m — Hg 40s= 157.494; p<0.001; 30
m — Hg260= 67.287; p<0.001), y 2 40 m es la Unica especie. En los detritivoros a 10 m (Ha,120=
16.315; p<0.001, 20 m (Hg315= 70.205; p<0.001) y 30 m (Ho-s= 25.488; p<0.001) el pepino /.

fuscus es la especies mas densa.

Entre profundidades algunas de las especies mas importantes presentan diferencias: P.

eydouxi (Hy76= 25.488; p<0.001) tiene mayor densidad a 10 m, T. coccinea es mas densa a 30

my40me [. fuscusa 20 my 30 m.

77



Productores
primarios

Suspensivoros <

Herbivoros <

[

Carnivoros y
Omninoros

Detritivoros

10 metros

20 metros

30 metros

40 metros

Pavona gigantea h%

Pocillopora eydouxi |

Porites lobata -—|

Psammocora profundacella |1

Aplysina cf. fistularis

Aplysina gerardogreeni -
Astronecum spinosum
Hyotissa hyotis 1
Muricea apressa A
Muricea austera A
Muriceasp. 14 %

Muricea sp. 2 1

Tubastraea coccinea 1

Diadema mexicanum

Echinometra oblonga :)—|

Tripneustes depressus 1 ’—i

Eucidaris thouarsii 1 ’—|

Isostichopus fuscus j—l

R

4

=

I
I

| B
M

T

0o 1

T 1
2 3 4

T T T T 1
40 80 120 0 1

2 3 45 40 80 120 0 1

T T 1 T T
2 3 45 40 80 120 0

Densidad media (ind/30 m?)

T
1

T
2

I
3

T
4

5

I I I
40 80 120 160

Figura 25. Densidad media (ind/30 m? + error estandar) de las especies significativamente mas densas (barras blancas) de cada grupo

funcional en las profundidades del Archipiélago de Revillagigedo. * Indica valores menores a 0.2 ind/30 m?.

78



DISCUSION

A pesar de que han existido esfuerzos significativos para conocer la fauna marina del
Archipiélago de Revillagigedo desde las grandes expediciones a principios del siglo pasado,
hasta las realizadas por instituciones nacionales de los 1970 a 1990’s, este estudio es el
primero que analiza cuantitativamente la comunidad de macroinvertebrados epibénticos (>1
cm.), asociados a arrecifes rocosos de la zona submareal desde 10 hasta 40 metros de
profundidad. Es decir, aparte de obtener la riqueza de especies, se caracterizd a la comunidad
en términos de la composicién de las especies respecto a un area (region-isla), habitat,

profundidad y estructura trofica.

Método de muestreo

Los registros de las expediciones realizadas al Archipiélago de Revillagigedo reportan ~250
especies de macroinvertebrados (Bautista-Romero et al, 1994; Rodriguez, 2006). Estos
representan especies asociadas a sustratos arenosos y rocosos, de zonas intermareal y
submareal, utilizando distintos métodos de muestreos (extraccion simple, cuadrantes vy
dragas). En el presente estudio, el método de muestro utilizando buceo scuba fue transecto
visual de banda y éste se dirige a especies epibentonicas submareales rocosas, por tanto las
especies que viven debajo de las rocas no son registradas (~ 20), de igual forma las de
sustrato arenoso (~ 37 especies) y del intermareal (~ 69 especies). Asi mismo las especies que
representan complejos de especies dificiles de identificar a simple vista (p.e. especies de
corales duros de los géneros Porites y Pocillopora; ~ 7 especies Ketchum, 1998), las especies
cripticas (cangrejos ermitafos; ~ 5), las especies asociadas a corales duros (cangrejos
Trapezia y carideos; ~ 28 especies; Pereyra, 1998; Hernandez, 1999), y los taxa nocturnos

(caracoles, cangrejos, pepinos de mar, ofiuros, etc. ~ 10 especies). Considerando lo anterior,
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de las ~250 especies quedarian ~ 74 especies, y las 60 especies reportadas en esta tesis
representan el 81% (Tabla Il), es decir se caracteriz6 en buena medida la comunidad de

macroinvertebrados del submareal rocoso.

Riqueza especifica por grupo taxonémico

Se identificaron 12 grupos taxonémicos, en los cuales para las esponjas (Porifera), sélo se han
reportado hasta nivel de Phylum (Mille-Pagaza et al., 2002), lo cual indica que Aplysina
gerardogreeni y A. cf. fistularis son primeros registros para el Archipiélago de Revillagigedo.
Los octocorales se conocen escasamente a nivel género (Wiliams y Breedy, 2004-
Pacifigorgia), por lo que también se tienen como nuevos registros los abanicos de mar
Leptogorgia sp., M. apressa, M. austera, Muricea sp.1, Muricea sp. 2, Pacifigorgia cf. agassizii,
Pacifigorgia sp. y Eugorgia sp. Esta situacién no es de sorprenderse, puesto que es escaso el
conocimiento taxonémico en ambos taxa y apenas en algunas localidades del Pacifico
mexicano y del Golfo de California, se ha comenzado a describir las especies de esponjas y
octocorales. El insuficiente conocimiento taxonémico se debe a la dificultad en la identificacién,
la falta de colecciones adecuadas, ademas de que muchos de los trabajos taxondémicos son
inadecuados para la identificacién y demasiado pobres y sin ilustraciones. Adicionalmente,
estos taxa no cuentan con caracteres morfologicos estables y tienen gran plasticidad

morfolégica que en conjunto presentan ambos grupos (Carballo, 2001; Sanchez, 2004).

Se registraron 14 especies de escleractinios de las 25 reportadas y esto se debié a: 1) que la
similitud esquelética intraespecifica es elevada en géneros como Porites y Pocillopora que
incluso se manejan como complejos de especies (metaespecies, Veron, 1995), lo que dificulta
la identificacion in situ, por ello se registraron sélo las especies claramente distinguibles; 2) el

esfuerzo (transectos) no fue suficiente para registrar especies que naturalmente son poco
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frecuentes; 3) en el caso de las tres especies de Fungia no se registraron ya que ocurren en

fondos arenosos.

La sistematica de corales escleractinios es de las mas estudiadas en cnidarios y se puede
considerar estable, sin embargo, es indudable que las definiciones morfolégicas de especies
no sean suficientes, por lo que se requieren estudios de sistematica molecular para
comprender a sus especies 0 metaespecies (van Oppen et al., 2000, 2002; Marquez et al.,

2003).

De las 222 especies de moluscos reportadas para el archipiélago, en este estudio se
registraron 14 especies. Bautista-Romero et al. (1994) mencionan que la mayoria de las
especies de moluscos se han encontrado en zonas intermareales rocosas y arenosas. El
caracol Latirus socorrensis, es una de las tres especies de moluscos que se mencionaba como
endémica del Archipiélago de Revillagigedo (Keen, 1971), sin embargo, recientemente Abbott y
Dance (1998) la reportan en la isla Clipperton. De crustaceos, Unicamente se registraron 4
especies de las 66 reportadas, pero hay que considerar que la mayoria se distribuyen en el
intermareal. La langosta zapatera Scyllarides astori y el cangrejo Axius sp., son primeros

registros para Revillagigedo.

Bautista-Romero et al. (1994) listan errbneamente 92 especies de equinodermos, 62 de las
cuales se basan en el estudio de Ziesenhenne (1937), sin embargo, éste ultimo reporta para la
isla Clarién sélo 17 especies; las restantes 45 son sefialadas para el Golfo de California. Caso
(1962) recopil6 todos los datos citados para Revillagigedo de equinodermos y aporta registros
propios, aumentando la lista a 48 especies, de las cuales ~ 23 especies son submareales
rocosas (Anexo 5). En este estudio se encontraron 17 especies, de las cuales 3 son nuevos

registros: la estrella de mar Asteropsis carinifera, el ofiuro canasta Astrocaneum spinosum y el
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pepino de mar Holothuria hilla.

Riqueza y densidad

Habitat. La pared y la plataforma son los habitats donde la riqueza (32.44 + 4.71; 30.69 + 0.3
respectivamente) y densidad (145.85 + 10.5 ind/30 m? 93.95 + 11.07 ind/30 m?
respectivamente) de macroinvertebrados submareales rocosos fueron mayores en el
archipiélago (p>0.001). Estos habitats comparados con los bloques (26 especies; 60.2 + 9.8
ind/30 m?) y bloques pequefios (19 especies; 15 + 2.69 ind/30 m?), tienen alta heterogeneidad
(grietas y salientes), ofreciendo mayor cantidad de microhabitats, siendo esto favorable para el
desarrollo de diferentes especies de macroinvertebrados (Weinbauer y Velimirov, 1996),
algunos de los cuales tienen una distribucion agrupada (7. coccinea) la cual puede ser el
reflejo de la eleccion de ciertos microhdbitats (Witman y Dayton, 2001). Los refugios
disminuyen la intensidad de depredacion y competencia y brindan resguardo para la fijacion de
las larvas (Murdoch y Oaten, 1975; Dean y Connell, 1987; Downes et al., 1998; Babbitt y
Tanner, 1998), y ofrecen mayor proteccion hacia disturbios fisicos (sustrato de fijacién de
larvas menos vulnerable) y biolégicos (menor disturbio por depredacion de peces y erizos)
(Whitman y Cooper, 1983. Ademas la pared y la plataforma son sitios donde existe mayor flujo

de energia (Witman y Dayton, 2001).

Gradientes de profundidad. Las profundidades de 20 m y 30 m presentaron la mayor
riqueza, mientras que a 40 m se encontré la densidad mas alta de macroinvertebrados, estas
diferencias se explican por factores tales como los movimientos del agua, la temperatura, la luz
(Edmuns y Bruno, 1996; Murdoch y Aroson, 1999) y la profundidad de la termoclina (Witman y
Dayton, 2001). ElI mayor efecto de disturbio en el archipiélago se da en la zonas de

rompimiento de olas, principalmente desde la superficie hasta los primeros 8-10 metros y este
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disturbio decrece gradualmente con respecto a la profundidad (Denny, 1995). Connell y
Keough (1985) mencionan que el disturbio fisico elevado, provocado por la acciéon de la marea
y la mar de fondo es usual para las islas oceanicas, el cual provoca el empobrecimiento
superficial de la riqueza y densidad. Al parecer la alta diversidad y riqueza de especies en
estratos profundos se da en funcion de las condiciones poco estresantes (Goldberg, 1973;
Jordan 1989; Lasker y Coffroth, 1983) donde las planulas de algunos invertebrados sésiles
(octocorales) tienen una fijacién exitosa en lugares donde no se presentan las condiciones de
oleaje (Yoshioka y Yoshioka, 1989). La escasez de luz a profundidades mayores provoca que
el area ocupada principalmente por organismos fotosintetizadotes se vea reducida y favorezca

la fijacion de otros organismos sésiles (Weinbauer y Velimorov, 1996).

En las regiones tropicales el disturbio fisico causado por la temperatura, en particular la
termoclina, impacta positivamente aumentando la riqueza y abundancia de los invertebrados
principalmente sésiles (e.g. abanicos de mar) (Witman y Cooper 1983). En Revillagigedo la
estratificacion de la columna de agua durante febrero y marzo generalmente se presenta entre
30-40 m, siendo mas evidente en las plataformas profundas, pero principalmente en las
paredes verticales. Asi que la mayor densidad a 40 m se debe a que por debajo de la
termoclina favorece por surgencia el suministro de nutrientes y fitoplancton y por ende el de

zooplancton asociados a este régimen (Fragopoulu y Lykakis, 1990).

Islas. La isla Socorro tiene el mayor niumero de especies totales (42) y registradas en los
transectos (38), seguida de San Benedicto en ambos casos (Figura 9a). En cuanto a la isla
Clarién, su riqueza total es similar a estas dos islas (35 especies), en cambio en los transectos
difiere con Socorro por 15 especies y con San Benedicto por 12 especies, lo cual indica que el
menor numero de especies son efecto del esfuerzo de muestreo, puesto que en Clarién se

realizaron menor numero de censos en todos los habitats en comparacién con Socorro y San
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Benedicto (excepto en plataforma) (Tabla Ill). Asi lo demuestra también la correccion por
rarefaccion que no evidencié diferencias entre islas (Figura 9a). Roca Partida presentd 28
especies totales, que son menos de la mitad de la rigueza que se observaron en el

archipiélago (60 especies), debido a que es sélo un habitat (pared - hasta los 60-70 metros).

En cuanto a la densidad, las islas cercanas al continente, Socorro, San Benedicto y Roca
Partida, tienen la densidad mas alta, respecto a Clarién que es la isla mas lejana (Figura 10a).
Lo anterior se explica, en el caso de Socorro y San Benedicto, porque los habitats mas densos
(pared y plataforma) tienen una densidad significativamente mas alta (Figura 11a). En cuanto a
Roca Partida, a pesar de su extensién de apenas ~400 m de perimetro, presenta como unico
habitat la pared, ademas de que fue la Unica donde se censo a 40 m, profundidad mas densa
en comparacién con las otras profundidades (10, 20 y 30 m) (Figura 11b). La menor densidad
de Clarién probablemente sea debido a su mayor aislamiento respecto a las otras islas, o por

efecto de los sitios de muestreo realizados solo en la zona oeste de la isla.

Grupos taxonomicos y grupos funcionales. En general para el archipiélago, los
escleractinios fueron el grupo taxonémico de mayor riqueza especifica con 14 especies, de
hecho Revillagigedo es la regiébn con mayor riqueza de especies de corales pétreos
(zooxantelados) para todo el Pacifico mexicano con 25 especies de las 34 reportadas
(Rodriguez, 2006), como también para el Pacifico Oriental, donde las islas oceéanicas de
Clipperton, Malpelo y Cocos tienen 8, 5 (Guzman y Cortés, 1993) y 22 especies (Cortés y
Guzman, 1998) respectivamente. Esta mayor riqgueza de Revillagigedo es atribuida a su
particular arreglo geografico que le permite captar larvas o colonias adultas fijas a objetos
flotantes desde América (Norte y Sur) y del Indopacifico, asi como la presencia de especies
relictas, transitorias y posiblemente endémicas (Glynn y Ault, 2000). Ademas en las islas del

archipiélago es probable que exista mayor area de plataforma colonizable por corales (Lopez-
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Pérez, 1996; Ketchum, 1998; Reyes-Bonilla, 1998).

En densidad, el grupo Porifera presento los valores mas altos en el archipiélago, esto se debe
a que las esponjas desempefian funciones muy importantes, al ser suspensivoros reducen las
particulas disueltas en la columna de agua, contribuyen en la circulacion de los nutrientes y en
la biodepositacién (Jorgensen, 1990 citado en Singhl et al, 1999), sobre todo en los
ecosistemas rocosos donde frecuentemente son los animales mas abundantes (Carballo,
2001). De hecho los suspensivoros fueron el grupo de mayor densidad, debido a que
probablemente existen las condiciones adecuadas para su desarrollo, como lo son la calidad y
la cantidad de seston (Stuart y Klumpp, 1984; Page y Ricard, 1990; Grant y Crawford, 1991) y
una velocidad de corriente adecuada la cual determina el flujo de material que puede ser

capturado y utilizado (Sebens, 1984; Genin et al., 1986).

La especie A. cf. fistularis fue las mas importante tanto para el Phylum Porifera como para los
suspensivoros, su dominancia sobre otras especies posiblemente sea efecto de distintos
factores tanto biolégicos como ambientales que favorecen su exitoso desarrollo en
Revillagigedo, sin embargo seria necesario realizar mas estudios que permitieran afirmar que
factores determinan su dominancia. Mientras tanto, se podria decir que la defensa quimica
contra la depredacién por peces hace menos susceptible a la especie, como se ha

comprobado en el Caribe en A. fistularis (Pawlik et al., 1995 citado en Lesser, 2006).

En otras islas oceanicas del Pacifico Oriental, Bakus (1975) menciona que en la Isla del Coco
las esponjas son relativamente poco comunes excepto como formas incrustantes bajo los
escombros de coral, mientras que en la isla Malpelo domina una esponja negra del género
Polyfibrospongia. Para la costa del Pacifico mexicano (Bahia de Mazatlan), se ha reportado a

las esponjas incrustantes Microciona sp., Spirastrella decumbens y Cliona como las mas
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abundantes (Carballo, 2006). Estas diferencias en especies dominantes pueden deberse a que

son distintos los factores que favorecen el desarrollo de las especies.

Se evidencié una seleccion de habitat por grupo taxonémico, de tal forma que los grupos
Porifera y Scleractinia dominan en los habitats de pared y plataforma, los equinoideos en
pared y bloques y los holoturoideos en plataforma y bloques pequefios. Las especies
dominantes son la esponja A. cf. fistularis, dentro de los escleratinos en pared es T. coccineay
en plataforma P. eydouxiy Porites lobata, en equinoideos D. mexicanum en pared y bloques y
T. depressus sélo en bloques, y en holoturidos [I. fuscus. En las profundidades P. eydouxi
presenta mayor densidad a 10 m, T. coccineaa 30y 40 m e /. fuscus a 20 y 30 m. Los grupos
taxondémicos concuerdan con los grupos funcionales, tal es el caso que en pared A. cf.
fistularis y T. coccinea representan a las especies de suspensivoros mas importantes, y en
plataforma A. cf. fistularis y P. eydouxiy Porites lobata al suspensivoro y productores primarios
de mayor densidad respectivamente. En pared y bloques D. mexicanum es el herbivoro mas
denso y T. depressus también en este Ultimo habitat; y en plataforma y bloques pequefios los

detritivoros estan representados por /. fuscus.

Pocillopora eydouxiy Porites lobata (corales zooxantelados) se localizan principalmente sobre
el habitat plataforma o sobre pequefas plataformas formadas en la pared en sitios someros y
de buena visibilidad (1 a 15 m), debido a que el angulo horizontal del habitat ofrece mayores
niveles de luz, lo cual crea un ambiente favorable para el crecimiento y sobrevivencia de
organismos que fotosintetizan (Harris y Irons, 1982; Sebens, 1985). Especificamente para los
pocilopéridos estos requieren de altas irradiancias, mayor a 40% de la luz que llega a la
superficie, para su sobreviviencia (Spencer-Davies, 1991; Tytlyanov y Latypov, 1991) y no
soportan la desecacién ni la dinamica extrema del océano (Veron y Pichon, 1976). En el caso

de P. lobata su importancia también radica en su alta tolerancia al oleaje fuerte (Grigg, 1983),
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bajas salinidades (Marcus y Thorhaug, 1981; Jokiel et al., 1993) al impacto de tormentas
(Dollar y Tribble, 1993) y su reproduccién por fragmentacién que aumenta su reclutamiento

(Glynn et al., 1994).

El coral azooxantelado T. coccinea es una especie que habita entre los 2 y 110 m de
profundidad, no posee zooxantelas, por lo que normalmente se le encuentra en los primeros 30
m casi siempre en cuevas o sitios protegidos de la luz (Cairns, 1994), lo cual concuerda con lo
encontrado en este estudio. De acuerdo a Reyes-Bonilla et al., (1997) esta especie en las islas
Revillagigedo, fue observada principalmente en las bases de las rocas y sobre la superficie o

en grietas de las paredes a profundidades mayores a 10 m.

En el caso de D. mexicanum su alta densidad puede ser a la existencia de refugios adecuados
en los intersticios formados entre los bloques u oquedades de la pared, 0 a que no existe una
clara competencia por el recurso con sus similares (E. oblonga, E. thouarsii) puesto que E.
oblonga habita profundidades mas someras y E. thouarsii tienen una movilidad distinta, ya que
pasa casi todo el tiempo dentro de las hendiduras en la roca y D. mexicanum se mueve en
busca de alimento. Respecto a T. depressus, esta especie prefiere permanecer en las partes
expuestas de los bloques y a profundidades someras que le permiten obtener mayor cantidad

de alimento.

La alta diversidad y densidad de holoturidos, especificamente /. fuscus, en bloques pequenos
y plataforma a 20 y 30 m de profundidad, es probable a que estos organismos se alimentan del
sedimento del fondo, seleccionando el contenido organico de las particulas, y estos habitats
deben ser ambientes de baja energia en donde los sedimentos se pueden acumular (Hendler

etal., 1995).
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En las islas Socorro, San Benedicto y Clarién el grupo de mayor densidad fue el Porifera
representado por una sola especie (A. cf. fistularis), asi también los suspensivoros que
predominan en estas islas. Siguen en importancia los escleractinios para las tres islas, donde
P. eydouxi tiene una densidad mayor en Claridén, debido probablemente a que en esta isla
existe menor turbidez, que es un factor importante que afecta el desarrollo como se ha
comprobado en P. damicornis (Wellington, 1982) o a que existe menor cantidad de
sedimentacién, pues las planulas no se asientan en zonas con sedimento fino, aunque el
espacio esté disponible (Hodgson, 1990). P. lobata presenta mayor densidad en San Benedicto
y Socorro, en el archipiélago se ha descubierto que esta especie, representa mayor cobertura
en sitios que reciben cargas abundantes o frecuentes de sedimentos, probablemente porque la
morfologia de sus colonias impide que el depdsito de sedimento sea excesivo (Cortés, 1990),
los dafios minimos de las colonias por la acumulacion de material sobre el fondo dado que sus
bases estan naturalmente desprovistas de tejido vivo (De Vantier y Endean, 1989) y su talla
evita que el sedimento llegue a cubrirlas, como ha ocurrido con corales de otros géneros

(Reyes-Bonilla et al., 1999).

Los equinoideos (D. mexicanum) y holoturidos (/. fuscus) son los grupos en tercer lugar mas
importantes para Socorro y San Benedicto respectivamente. En Roca Partida, T. coccinea es
la especie suspensivora que sustituye en importancia a A. cf. fistularis, debido a la
conformacion de la pared de la isla que permite la existencia de sitios sombreados adecuados
para el desarrollo de los organismos de esta especie, seguida de los equinoideos (D.
mexicanum). D. mexicanum es una especie de densidad alta en Roca Partida y Socorro (en
bloques), debido a que son sitios con baja sedimentacién, en cambio en San Benedicto donde
se encontrd la mayor cantidad de holoturidos, D. mexicanum no se observo (Figura 20) ya que
los diadematidos son relativamente sensibles a cambios en la calidad del agua, vy

especialmente a los contenidos de limo (Bauer 1980). Esta situacion se ha observado en
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Costa Rica donde el erizo D. mexicanum posee bajas densidades en todos los sitios, excepto
en los lugares donde los aportes de sedimentos no carbonatados son muy bajos (Alvarado et

al., 2005).

Estructura de tallas

La estructura de tallas es un componente importante al realizar la caracterizaciéon y al
establecer un punto de referencia en una comunidad, que en conjunto con la densidad,
permiten identificar los cambios de las poblaciones en el espacio y en el tiempo, ya que
procesos de la historia de vida de los organismos, tales como la reproduccién y mortalidad,
estan fuertemente relacionados al tamaro, y al ser procesos afectados por el ambiente, la
estructura de tallas provee informacion sobre las respuestas de las poblaciones a las
condiciones ambientales (Meesters et al., 2001) y del impacto ambiental que los organismos
pueden causar sobre las comunidades de las cuales se alimentan (Young et al., 1996). La
variabilidad en la estructura de tallas de una poblacion puede depender de componentes
genéticos, de la heterogeneidad espacial y temporal de las condiciones ambientales (Huston et
al., 1987), de la superviviencia, de la variabilidad en el reclutamiento, de la tasa de crecimiento
y la intensidad y selectividad que se ejerce en los tamaros por la depredacion (Ebert, 1981;

Botsford et al.,1993).

En algunos animales tales como peces, a partir de la talla se calcula el peso (biomasa), el cual
es utilizado para estudios de desarrollo gonadal, tasas de alimentacion, madurez y medicion
de la influencia de las especies sobre el sistema (Nurul et al., 2005). Sin embargo, en algunos
invertebrados marinos sésiles (corales escleractinios, abanicos de mar, esponjas) la relacion
talla-peso es dificil de obtener debido a que en el caso de corales, presentan parte de su

estructura deprovista de tejido vivo y en octocorales y esponjas la talla varia en relacién a las
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condiciones ambientales (Carballo, 2001; Sanchez, 2004), por lo cual esta relacién no es

constante.

En base al andlisis de la estructura de tallas, es posible realizar el estudio del patrén de
reclutamiento de las especies, que puede indicar épocas y sitios en los que se lleva a cabo tal
proceso (Kendall y Lewis, 1986; Kelaher y Cole, 2005), o la existencia de una seleccion
diferencial de acuerdo a las tallas en relacién al sustrato o la profundidad (Miller et al., 2000;

Mercier et al., 2000).

Las tallas aportan informacion adicional y herramientas a los responsables de los programas
de conservacién en la Reserva, puesto que dan un indicativo de la funcionalidad de los planes
de manejo, tal como lo mencionan Cole et al, (1999), quienes realizaron un estudio
comparativo de las tallas de pargos en una reserva marina y un area no protegida,
identificando una clara tendencia de incremento en las tallas de los peces en la reserva
marina. Asi también, evidencian zonas clave para la conservaciéon, como son los sitios de
reclutamiento o de tallas mas grandes, de especies ecolégicamente y econdémicamente

importantes (Vega-Zepeda et al., 2007).

En particular en este trabajo se senala la estructura de tallas de las especies mas importantes
en términos de densidad y frecuencia relativa. La talla modal de Aplysina cf. fistularis es de 2
cm, similar a los datos obtenidos en los monitoreos realizados por el Proyecto Fauna Arrecifal
en el suroeste del Golfo de California, donde A. fistularis presenta mayor densidad en las tallas

de 2-4 cm (Anexo 6), sin embargo esta densidad es 7 veces menor a la de Revillagigedo.
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El pepino de mar Isostichopus fuscus presenté una moda en los 20 y 22 cm con densidad de
1.5 + 0.3 ind/30 m? para ambas tallas y un promedio de 21.44 + 0.41 cm. La estructura de
tallas registrada en este estudio permiten utilizarla como punto de referencia de una poblacién
relativamente natural, dado el aislamiento geogréafico de Revillagigedo y la nula actividad de
extraccion sobre la especie. Ademas, es una herramienta importante para guiar las metas de

conservacién del recurso en zonas donde la explotacién ha sido excesiva.

En comparacién con otras zonas, el moda encontrada en Revillagigedo es similar a lo
registrado por Reyes-Bonilla (1997) en la isla Espiritu Santo (20-25 cm) pero el promedio es
menor (23.25 + 0.26 cm), al igual que en otros estudios efectuados en el centro-norte del Golfo
de California (27 °®N Santa Rosalia, B.C.S.: 25.1 + 1.25 cm en 1992-93; Fajardo Leo6n et al.,
1995), y mayor al registrado en Zihuatanejo (17¢ N; 19.0 + 0.47; Mora-Alvarez, 1996).
Estimaciones actuales de /. fuscus (2006-2007) realizadas por el Proyecto Fauna Arrecifal en
el suroeste del Golfo de California (desde Loreto, B.C.S. hasta San José del Cabo, B.C.S.), se
registraron tallas desde 10 hasta 32 cm con valores mayores a una longitud de 22 cm, pero

con una densidad 2 veces menor (0.66 + 0.04 ind/30 m?) (Anexo 6).

El erizo Diadema mexicanum presentd en Revillagigedo un intervalo de tallas de 2-32 cm,
superior a lo reportado para Huatulco (2.9 a 4 cm) por Herrera-Escalante et al. (2005) y a lo
registrado en Panama (1.8-3.5 cm) por Glynn (1988). Sin embargo, la comparacion directa de
tallas registradas en Revillagigedo y las zonas mencionadas no es posible realizarla, debido a
gue en este estudio se consideré el diametro maximo del individuo incluyendo las espinas (que
en individuos mas grandes estaban extendidas), en cambio en los otros trabajos sélo se midio
el didametro del caparazén. Sin embargo, considerando la relacién de la longitud de las espinas
y la longitud total (incluyendo el caparazon), se puede hacer una correccion de la talla. Ya que

D. mexicanum, tiene espinas de mayor longitud que el caparazébn y que éste es
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aproximadamente la mitad de la longitud de las espinas, la talla de 32 cm quedaria en ~6.4 cm,

valor mayor al registrado en Huatulco y Panama.

En el caso de Eucidaris thouarsii, su intervalo de tallas fue de 2 a 24 cm, valores mayores a lo
reportado en Galapagos por Glynn (1979, 1988) con tallas de 4.2-6.2 cm. En esta especie
también en la talla se consideraron las espinas y el caparazén, asi que como el diametro del
caparazon es ligeramente mayor a la longitud de las espinas y si se supone que las espinas
son el 90% de la longitud del caparazén entonces la talla de 24 cm seria de ~6.3 cm, medida

muy similar a lo registrado en Galapagos.

Respecto a Tripneustes depressus, presenta un intervalo de tallas de 8 a 24 cm donde
prevalecen las tallas de 16 cm (1 + 0.47 ind/30 m?) y una talla promedio de 14.69 + 0.36 cm.
De acuerdo al estudio realizado por Gonzalez (2001) para esta misma especie entre 1997-
1998 en Punta Arenas, B.C.S. (242 N), reporta un intervalo de 2.7 a 14.3 cm y un promedio de
9.74 £ 0.23 cm, también con mayor numero de individuos de tallas grandes. De acuerdo a
datos obtenidos por el Proyecto Fauna Arrecifal para el suroeste del Golfo de California,
indican que la especie puede llegar a presentar tallas de hasta 36 cm, con valores mas altos de

densidad (2 + 0.13 ind/30 m?) a 14 y 16 cm (Anexo 6).

El coral Porites lobata presenté mayor cantidad de colonias de 10 y 12 cm de diametro, con
colonias de gran tamano (hasta 6 m de alto; Anexo 4). Glynn (1994) registrd para Galapagos
tallas desde 5 cm hasta mas de 25 cm de largo. Cortés y Guzman (1998) en Costa Rica
reportan colonias con tamarnos de 1 a 10 cm de diametro y algunas hasta de 3 m de alto.
Alvarado (2004) en el mismo pais (Parque Nacional Marino Ballena) registra colonias grandes
de mas de 1 m de largo, colonias moderadas de entre 40 y 80 cm y colonias pequefas

menores a los 30 cm.
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En el caso de Pocillopora eydouxiy Tubastraea coccinea en literatura no existen datos para la
comparacion de tallas. En cuanto a P. eydouxi no se registraron tallas menores a 20 cm por el

hecho de que la identificacion a nivel especie de medidas menores a ésta es muy dificil.

Afinidad biogeografica

De forma general, en términos de distribucién geogréfica los macroinvertebrados rocosos de
Revillagigedo se caracterizan por diez tipos de afinidades: 1) especies endémicas (con baja
dispersion larval: 13%); 2) especies originarias del Indopacifico (35%); 3) especies distribuidas
en el Pacifico Oriental (22%); 4) en el Pacifico Oriental Tropical (11%); 5) desde California al
Golfo de California (2%); 6) en el Pacifico Tropical Mexicano (4%); 8) en el Golfo de California
y Pacifico Tropical Mexicano (4%); 9) insulares oceanicas (2%); y 10) de amplia distribucion

(5%).

En Revillagigedo la llegada de especies del Pacifico oeste se ha evidenciado en peces litorales
(Allen y Robertson, 1994), corales pétreos (Glynn y Autl, 2000), moluscos (Lluch-Cota et al.,
1995) y equinodermos (Reyes-Bonilla, 1995), por lo cual el archipiélago ha sido considerado un
eslabén entre el Pacifico central y el oriental. Especies como los corales Pocillopora
damicornis, Pavona clavus, Porites lobata y los equinodermos Acanthaster planci, Echinometra
oblonga 'y Holothuria difficilis, son importantes evidencias. Este atributo se debe a su particular
posicion geografica que le permite recibir propagulos (larvas o colonias adultas fijas a objetos
flotantes) desde el Pacifico oeste (Reyes-Bonilla, 1998), por medio de la contracorriente
Norecuatorial hasta el atolén Clipperton y posteriormente de ahi a dos destinos: las islas
oceanicas cercanas a América Central (Galapagos, Cocos, Malpelo) y las islas de

Revillagigedo (Rodriguez, 2006).
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En cuanto a la colonizacion de especies desde Revillagigedo a la costa continental, Rodriguez
(2006) encontré que en los corales no tienen diferencias en composicién faunistica, lo que
implica la existencia de cierta comunicacion entre las islas hacia el continente, aunque no
demasiado pues casi un tercio de las especies encontrados en Revillagigedo, se distribuyen

exclusivamente en esa region (Ketchum y Reyes-Bonilla, 2001).

El porcentaje de endemismo encontrado en el archipiélago (12%) es relativamente bajo, esto
implica, por un lado, que la dispersion puede ser suficientemente frecuente para prevenir
divergencia de las poblaciones insulares de aquellas en las areas fuente (i.e. continentales), o
que la dispersion es rara o poco fiable que muchas especies no puedan establecerse y
mantener una poblacion viable (Vermeij, 2004). Por lo tanto, la baja riqueza de especies del
archipiélago de Revillagigedo, esta profundamente influenciada por la eficacia y selectividad de
las barreras de dispersion entre sus islas y sus biotas fuentes del Indopacifico, region

Panamica, Golfo de California y Pacifico Mexicano.

El endemismo encontrado se debe a las nuevas especies de abanicos de mar dentro de los
género de Muricea, Leptogorgia, Eugorgia 'y Pacifigorgiay a la esponja A. cf. fistularis (Tabla
II). Por lo general las especies de octocorales de estos géneros en el Pacifico Oriental
presentan baja dispersion (Sanchez, 2004). En el caso de las esponjas al ser organismos
sesiles se encuentran fuertemente relacionados a las condiciones microambientales del
sustrato (tipo, profundidad, exposicién, sedimentacién, orientacién) sobre el cual se asientan, y
su influencia llega a ser tan grande que es posible la formacién de ecofenotipos o taxones

nuevos (Carballo, 2001).

Por otro lado de acuerdo a Ketchum (1998), las islas Revillagigedo muestran un alto potencial

para la generacién de variedades y subespecies de corales pétreos debido a tres aspectos
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importantes: el aislamiento geografico de las islas, la presencia de corrientes débiles o
efimeras como Unico medio de transporte y la mayor antigiiedad de la isla Clarion que se ha
mantenido con condiciones estables desde ~3 millones de anos. En la isla Clariéon, Ketchum
(1998) menciona posibles endemismos correlacionados con el caso de poblaciones pequenas
aisladas con flujo génico limitado y con el alto grado de aislamiento del lugar. Por tanto las islas
pueden estar sujetas a periodos alternantes de conectividad génica (dando lugar a niveles
bajos de endemismo) y de aislamiento (promoviendo cierto nivel de diferenciacion de las

especies) esto ocurriendo a escalas largas de tiempo.

En la afinidad de especies de acuerdo a la profundidad dentro de cada isla, en Socorro, San
Benedicto y Clarién a través del gradiente batimétrico (10 a 30 m) la composicién de especies
es muy similar, donde existen especies principalmente del POT e Indopacifico. Sélo en Roca
Partida se registré un cambio en la composicion de especies a partir de los 30 m de
profundidad (la mayoria del Pacifico Oriental Tropical) (Figura 14) y con un componente bajo
de especies provenientes del Indopacifico, lo cual evidencia que la profundidad de la
termoclina, frecuentemente establece los limites biogeograficos del intervalo de la especies,
debido a que el estrés térmico puede restringir la distribucion de algunos organismos en
estratos mas profundos (Derenbach et al., 1979), y lado la termoclina puede favorecer la
existencia de otras especies, debido a que dentro y debajo de ella hay un incremento de
fitoplancton y por ende también de zooplancton (Fragopoulu y Lykakis, 1990), lo que significa

gran suministro de alimento.

95



CONCLUSIONES

Este trabajo es el primero en el Archipiélago de Revillagigedo que hace referencia tanto
cualitativa como cuantitativamente, de la comunidad de macroinvertebrados epibénticos (>1
cm) asociados a los arrecifes rocosos con distribuciéon en la zona submareal desde 10 hasta 40

metros de profundidad.

El elenco sistematico de macroinvertebrados submareales rocosos comprende un total de 60
especies, con 23 nuevos registros para el archipiélago, y se presenta por primera vez el listado

de especies para la isla Roca Partida.

Las especies dominantes fueron la esponja Aplysina cf. fistularis, los corales Pocillopora
eydouxi, Porites lobata y Tubastraea coccinea, los erizos Eucidaris thouarsii y Diadema
mexicanum y el pepino Isostichopus fuscus, los cuales representan el 86% de la densidad total

y tienen mayor del 20% de frecuencia de ocurrencia.

Se identificé un gradiente longitudinal en términos de densidad donde las islas mas cercanas al
continente tienen densidad mas alta (Socorro, San Benedicto y Roca Partida) respecto a la
mas lejana (Clarién). En el tipo de habitat, la pared y la plataforma, presentaron la mayor
densidad debido a su elevada complejidad estructural; en el gradiente batimétrico las
profundidades de 20 m y 30 m tuvieron el nimero mas alto de especies resultado del menor

disturbio fisico; y 40 m mostré la mayor densidad consecuencia de la termoclina.

El phylum Cnidaria fue el grupo taxonémico de mayor riqueza especifica por su alto numero de
especies de corales pétreos. En densidad el phylum Porifera fue el mas importante, excepto en

Roca Partida donde los corales escleractinios y los equinoideos presentaron las densidades
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mas altas.

En términos de distribucion geografica los macroinvertebrados rocosos de Revillagigedo se
caracterizan por ocho tipos de afinidades: 1) Indopacifica (37%), 2) Pacifico Oriental Tropical
(POT) (22%), 3) Endémico (13%), 4) Pacifico Oriental (11%), 5) Pacifico Tropical Mexicano
(PTM) (4%), 6) Golfo de California y PTM (4%), 7) California al Golfo de California (2%), y 8)

amplia distribucién (5%).

En Roca Partida, se registré a partir de los 30 m de profundidad, un cambio en la afinidad de
las especies (34% - POT; 26% Pacifico Oriental; 8% - Indopacificas), lo que indica que la

profundidad de la termoclina puede establecer los limites de distribucién de las especies.

En la estructura trofica, los suspensivoros fueron el grupo de mayor densidad para el
archipiélago. Las especies mas importantes por grupo funcional fueron: P. eydouxiy P. lobata
para los productores primarios, A. cf. fistularis para los suspensivoros; D. mexicanum y T.
depressus en los herbivoros y E. thouarsii para los carnivoros y omnivoros e I. fuscus en

detritivoros.
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ANEXOS

Anexo 1. Curvas de acumulacién de especies para cada a) isla, b) habitat y ¢) profundidad del

Archipiélago de Revillagigedo.
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Anexo 2. Elenco sistematico de los macroinvertebrados marinos bentdnicos submareales de habitat rocoso registrados para el

Archipiélago de Revillagigedo.

Phylum Clase Subclase Orden Familia Especie
Porifera Demospongiae Verongida Aplysinidae Aplysina cf. fistularis
Aplysina gerardogreeni Gomez y Bakus, 1992
Cnidaria Hydrozoa Leptomedusae Campanulariidae Obelia sp.
Anthozoa Octocorallia Holaxonia Gorgoniidae Eugorgia sp.
Leptogorgia sp.
Pacifigorgia sp.
Pacifigorgia cf. agassizii
Plexauriidae Muricea sp.1
Muricea sp.2
Muricea apressa Verrill, 1868
Muricea austera Verrill, 1868
Hexacorallia  Scleractinia Poritidae Porites lobata Dana, 1846
Porites lutea Milne Edwards y Haime, 1860
Porites panamensis Verrill, 1866
Pocilloporidae Pocillopora damicornis (Linnaeus, 1758)
Pocillopora effusus Veron, 2000
Pocillopora elegans Dana, 1846
Pocillopora eydouxi Milne Edwards y Haime, 1860
Pocillopora meandrina Dana, 1846
Pocillopora verrucosa (Ellis y Solander, 1786)
Agariciidae Pavona clavus (Dana, 1846)
Pavona gigantea Verrill, 1896
Pavona varians Verrill, 1864
Siderastreidae Psammocora profundacella Gardiner,1898
Dendrophyliidae Tubastrea coccinea Lesson, 1829
Crustacea Malacostraca Decapoda Palinuridae Panulirus penicillatus (Olivier, 1791)
Scyllaridae Scyllarides astori Holthuis, 1960
Axiidae Axius sp.
Grapsidae Percnon gibbesi (Milne-Edwards, 1853)
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Anexo 2. Continuacion...

Phylum Clase Subclase Orden Familia Especie
Mollusca Gastropoda Neogastropoda  Muricidae Hexaplex princeps (Broderip, 1833)
Murexiella exigua (Broderip, 1833)
Thaididae Thais planospira (Lamarck, 1822)
Conidae Conus diadema Sowerby, 1834
Conus purpurascenses Sowerby,1833 ex Broderip
Conus tiaratus Sowerby, 1833 ex Broderip
Fasciolariidae Latirus socorrensis Hertlein y Strong, 1951
Epitoniidae Epitonium billeeanum (DuShane y Bratcherm, 1965)
Nudibranquia Chromodorididae Glossodoris sedna (Marcus y Marcus, 1967)
Bivalvia Pteriodia Pteriidae Pinctada mazatlanica (Hanley, 1856)
Spondylidae Spondylus sp.
Chamidae Chama sp.
Gryphaeidae Hyotissa hyotis (Linnaneus, 1758)
Cephalopoda Octopoda Octopodidae Octopus cf. bimaculatus
Echinodermata Asteroidea Valvatida Asteropseidae Asteropsis carinifera (Lamarck, 1816)
Mithrodiidae Mithrodia bradleyi Verrill, 1867
Acanthasteridae Acanthaster planci (Linnaeus, 1758)
Ophiuroidea Phrynophiurida  Gorgonocephalidae  Astrocaneum spinosum (Lyman, 1875)
Ophiuridae Ophiodermatidae Ophioderma panamense Litken, 1859
Echinoidea Cidaroidea Cidaridae Eucidaris thouarsii (Valenciennes, 1846)
Aulodonta Diadematidae Centrostephanus coronatus (Verrill, 1867)
Diadema mexicanum Agassiz, 1863
Camarodonta Toxopneustidae Tripneustes depressus Agassiz, 1863
Echinometridae Echinometra oblonga (Blainville, 1825)
Holothuroidea Aspidochirotida  Holothuriidae Holothuria difficilis Semper, 1868
Holothuria hilla Lesson,1830
Holothuria imitans (Ludwing, 1875)
Holothuria impatiens (Forskal,1775)
Holothuria leucospilota (Brandt, 1835)
Stichopodidae Isostichopus fuscus (Ludwing, 1875)
Apodida Synaptidae Euapta godeffroyi Semper, 1868
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Anexo 3. Especies mas importantes en términos de densidad y frecuencia de ocurrencia en el
Archipiélago de Revillagigedo. a: Tubastraea coccinea; b: Eucidaris thouarsii; ¢: Tripneustes
depressus; d: Isostichopus fuscus; e: Aplysina cf. fistularis; f: Diadema mexicanum; g: Porites
lobata; h: Pocillopora eydouxi. Fotos tomadas por Carlos A. Sanchez Ortiz y Octavio Aburto

Oropeza.

114



Anexo 4. Coral escleractino Porites lobata localizado en la parte este (Roca Monumento) de la isla Clarion.
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Anexo 5. Lista de especies de equinodermos reportadas para el Archipiélago de Revillagigedo.
1.-Ziesenhenne (1937); 2.-Caso (1962), 3.- Clark (1916), 4.-Fisher (1911), 5.-Clark (1907), 6.- Grant y
Hertlein (1938); 7.-Deichman (1941), 8.-Deichman (1937), 9.-Deichman (1958).

Clase Especie Distribucion Referencia
Asteroidea Acanthaster planci Clarién, Socorro 1,2
Astropecten armatus Clarién’ 1
Luidlia columbia Clarién' 1
Linckia columbiae Clarién' 1
Puliella aenigma Clarion' 1
Sclerasterias heteropaes Clarion' 1
Saraster insignis Clarion’ 3
Cyllaster seminuda Revillagigedo 3
Henricia clarki Revillagigedo 4
Mithrodia bradleyi Socorro 2
Asterina miniata Socorro 2
Pharia pyramidata Socorro 2
Phataria unifacialis Socorro 2
Ophiuroidea Ophiacantha pyriformis Clarién 1
Ophiactis savignyi Clarion 1
Ophiothrix galapagensis Clarion 1
Ophionereis annulata Clarién, Socorro 1,2
Ophiocoma aethiops Clarién, Socorro 1,2
Ophiocoma alexandri Clarion, Socorro 1,2
Ophioderma variegatum Clarién, Socorro 1,2
Echinoidea Hesperocidaris perplexa Clariéon 5
Encope insularis Clarién 3
Clypeaster europacificus Clarién 6
Lytechinus semituberculatus  Clari6n 6
Eucidaris thouarsii Clarién, Socorro 1,2,3
Diadema mexicanum Clarién, Socorro 1,2,3
Tripneustes depressus Clarién, Socorro 1,2,3
Echinometra oblonga Clarion, Socorro 1,2,3
Clypeaster speciosus Clariéon, Socorro 6
Toxopneustes roseus Socorro 3
Lovenia cordiformis Socorro 3
Echinometra vanbrunti Socorro 2,3
Cassidulus pacificus Socorro 3
Clypeaster rotundus Socorro 3
Bissopsis pacifica Socorro 3
Hesperocidaris asteriscus Socorro 2
Holothuroidea Holothuria arenicola Clarién 7
Holothuria parinhabilis Clarién 9
Holothura difficilis Clarién, Socorro 2,8,9
Holothuria imitans Clarion, Socorro 2,9
Holotruria inorta Clarion, Socorro 2,9
Holothuria leucospilota Clariéon, Socorro 29
Holothuria lubrica Socorro 9
Holothuria impatiens Socorro 2
Pentamera chierchia Socorro 7
Thyone gibber Socorro 9
Isosticophus fuscus Socorro 29
Leptosynapta albicans Socorro 2

Total =

48
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Anexo 6. Especies de macroinvertebrados submareales rocosos del suroeste del Golfo de

California.

Grupo taxonémico Especie Grupo taxonémico Especie

Porifera Aplysina fistularis Gastropoda Thais spp.
Aplysina gerardogreeni Latirus socorrensis

Hydrozoa Aglaophenia spp. Bivalvia Hyotissa hyotis
Lytocarpus spp. Pinctada mazatlanica
Plumularia spp. Spondylus calcifer
Obelia sp. Spondylus princeps
Janaria mirabilis Ostrea spp.

Octocorallia Eugorgia aurantiaca Pteria sterna
Eugorgia multifida Pinna rugosa
Eugorgia rubens Argopecten circularis
Eugorgia nobilis Octopoda Octopus vulgaris
Leptogorgia rigida Nudibranquia Hypselodoris ghiselini
Pacifigorgia agassizii Tambja abdere
Pacifigorgia tenuis Glossodoris sedna
Pacifigorgia sp.1 Elysia diomedea
Pacifigorgia sp.2 Decapoda Panulirus inflatus
Pacifigorgia sp.3 Percnon gibbesi
Pacifigorgia sp.4 Aniculus elegans
Pacifigorgia sp.5 Stenorhynchus debilis
Pacifigorgia sp.6 AXxius sp.
Pacifigorgia sp.7 Asteroidea Acanthaster planci
Muricea appressa Amphiaster insignis
Muricea austera Asteropsis carinifera
Muricea fruticosa Echinaster tenuispina
Muricea sp.3 Leiaster teres
Muricea sp. 4 Mithrodia bradleyi
Psammogorgia teres Nidorellia armata
Heterogorgia verrucosa Pentaceraster cumingi

Scleractinia Pavona gigantea Pharia pyramidata
Pavona clavus Phataria unifascialis
Pocillopora capitata Heliaster kubiniji
Pocillopora damicornis Echinoidea Narcisia gracilis
Pocillopora elegans Diadema mexicana
Pocillopora verrucosa Centrostephanus coronatus
Pocillopora meandrina Echinometra vanbrunti
Psammocora profundacella Hesperoucidaris asteriscus
Psammocora stellata Toxopneustes roseus
Psammocora brighami Tripneustes depressus
Porites lobata Arbacia incisa
Porites lutea Ophiuroidea Astrocaneum spinosum
Porites panamensis Ophioderma panamense
Tubastraea coccinea Holothuroidea Holothuria impatiens
Anthipathes galapagensis Holothuria kefersteini
Anthipathes sp. nueva especie Isostichopus fuscus

Gastropoda Conus spp. Euapta godeffroyi
Hexaplex princeps
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Anexo 7. Comparacion de las especies de macroinvertebrados submareales rocosos registradas en
el Archipiélago de Revillagigedo (este estudio) y el Archipiélago de Galapagos (Edgar et al., 2004).

Phylum Especies Revillagigedo Galapagos
Molusca Conus purpurascens
Conus tiaratus
Conus diadema
Hexaplex princeps
Thais planospira
Latirus socorrensis
Murexiella exigua
Hyotissa hyotis
Pinctada mazatlanica
Spondylus sp.
Chama sp.
Octopus bimaculatus?
Octopus oculifer X
Glossodoris sedna
Pleuroploca princeps X
Echinodermata  Acanthaster planci
Asteropsis carinifera
Mithrodia bradleyi X
Nidorellia armata
Pentaceraster cumingi
Pharia pyramidata
Phataria unifascialis
Luidia foliata
Linckia columbiae
Diadema mexicana X
Centrostephanus coronatus X
Echinometra oblonga X
Echinometra vanbrunti
Eucidaris thouarsii X
Eucidaris galapagensis
Lytechinus semituberculatus
Toxopneustes roseus
Tripneustes depressus
Astrocaneum spinosum
Ophioderma panamense
Holothuria leucospilota
Holothuria hilla
Holothuria impatiens

Holothuria kefersteini
Holothuria difficilis

Holothuria imitans X

X X X X X X X X X X X X

>

x X

X X X X X X
X X X X > X X X X X X X X X X

>

Holothuria atra
Holothuria fuscocinerea
Isostichopus horrens
Isostichopus fuscus
Euapta godeffroyi
Crustacea Panulirus penicillatus
Percnon gibbesi
Aniculus elegans
Trizopagurus magnificus
Scyllarides astori X
No. total de especies= 33 31

X X X X X X X X

X X X X

X X X X X
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Anexo 8. Estructura de tallas de Aplysina fistularis, Isostichopus fuscusy Tripneustes depressus en el suroeste del Golfo de California.
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Anexo 9. Aspectos adicionales de algunas especies de los macroinvertebrados marinos

registrados en el Archipiélago de Revillagigedo.

Erizo punta de lapiz Eucidaris thouarsii: es una especie comun en ambiente submareales del
Pacifico tropical americano, se encuentran siempre bajo las rocas, en los intersticios de los
blogues o en cuevas presumiblemente escavadas por ellos mismos (Reyes-Bonilla y Calderén-
Aguilera, 1999), debido al peligro a la depredacion por largos peces labridos, balistidos y
dioddntidos (Lessios, 2005). Hesperocidaris asteriscus es una especie muy semejante en
caracteristicas morfologicas y habitat que se distribuye en el Golfo de California, y que por errores
u omisiones en la identificacién, ambas especies son confundidas y generalmente se reportan
como E. thouarsii. En el Golfo de California y las costas del Pacifico de Baja California (hasta
Punta Eugenia), en arrecifes rocosos someros y de hasta 40 m de profundidad, s6lo se ha
registrado y colectado a H. asteriscus (com. pers. Sanchez-Ortiz; obs. pers.), mientras que para el
Archipiélago se puede observar con alta frecuencia E. thouarsii. Para los géneros de estas
especies es necesario realizar una revision completa de su patrén de vida, conocimiento esencial

en taxonomia que aun falta desarrollar en México (Solis-Marin, 1997).

Erizo Diadema mexicanum: otro caso semejante a lo que ocurre con E. thouarsiiy H. asteriscus,
son los erizos Diadema mexicanum 'y Centrostephanus coronatus, que también tienen morfologia
y habitat similar. En Revillagigedo se encuentra a D. mexicanum con mayor talla y elevada
densidad y a C. coronatus como una especie rara, en contraste en los arrecifes rocosos someros y
de hasta 40 m de profundidad del suroeste del Golfo de California (Loreto, B.C.S. hasta Cabo San
Lucas, B.C.S.) donde la situacion es inversa (com. pers. Sanchez-Ortiz; obs. pers.). En Roca
Partida D. mexicanum es un habitat especifico y critico para la proteccion de los juveniles del mero

cuerudo Dermatolepis dermatolepis.

Coral pétreo Pocillopora eydouxi: se localiza principalmente sobre el habitat plataforma o sobre
pequenas plataformas formadas en la pared con mayor densidad a profundidades un poco

menores a 10 m y hasta los 20 m. Presenta una ecoforma de profundidad cuyo crecimiento es en
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forma horizontal y por capas (Ketchum, 1998) debido a que la disminucién de la luz provoca que la
colonia crezca con las ramas mas abiertas a manera de capas, es una especie que con alta
variabilidad morfoldgica relacionada con P. meandrina en el archipiélago diferenciandose de ésta
por la forma espatulada de sus ramificaciones. Presenta formas similares reportadas en el Pacifico

occidental y en Australia (Ketchum y Reyes-Bonilla, 2001).

Coral Porites lobata: es considerada una especies que constituye un complejo de formas dentro
de Revillagigedo (Ketchum, 1998) y un complejo de especies en su ambito distribucional a través
del Pacifico (Veron, 1995). Exhibe colonias de gran tamafno a profundidades someras (3-15 m)
que forman parte fundamental de la estructura arrecifal formando microatolones en la isla Clarién y
muestra colonias con crecimientos mas horizontales a manera de parches conforme la

profundidad aumenta (Reyes et al., 1999; Ketchum y Reyes-Bonilla, 2001).
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