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Resumen

Recientemente, el estudio entre macroalgas-ascidias ha sido enfocado a la
presencia de especies exoticas; sin embargo, se desconoce la biodiversidad de
ascidias que pudieran estar asociadas a estos sustratos consideraros habitats
criticos para la conservacion. Se muestrearon varios sitios de tres porciones del
noroeste del Pacifico mexicano; 1) norte del Golfo de California, 2) sur del Golfo
de California y 3) Pacifico de Baja California Sur. En cada sitio se realizé una
basqueda activa por 1 h, los organismos se recolectaron por medio de buceo
auténomo y se relajaron con cristales de mentol y preservaron en formol al 5%. Se
revis6 un total de 132 muestras, que corresponden a 26 especies de ascidias
representadas en 10 familias: Ascidiidae, Diazonidae, Didemnidae,
Euherdmanidae, Holozoidae, Polycitoridae, Polyclinidae, Pycnoclavellidae,
Pyuridae y Styelidae. Del total de especies, 15 especies nuevas y tres exoticas:
Botrylloides nigrum, B. violaceus y Polyclinum contellatum. Siete Unicamente en
rodolitos: Aplidium n. sp., Ascidia n. sp., Didemnum n. sp. 1, Didemnum n. sp. 3,
Didemnum n. sp. 4, Distaplia n. sp. y Trididemnum n. sp. 1 y tres especies en
sargazo: Trididemnum n. sp. 2, Synoicum n. sp. y Polyandrocarpa n. sp. Por otro
lado, la distribucion de las ascidias a nivel mundial es bastante extensa y se
encuentran tanto en sitios tropicales, subtropicales y polares, para determinar si
las especies del noroeste del Pacifico mexicano presentaban una relaciéon con
especies de otra region, se realiz6 una busqueda de literatura de especies en
diferentes regiones biogeogréaficas y por medio de un analisis de Bray-Curtis
(presencia/ausencia), se determinaron dichas relaciones. Los resultados fueron,
tres grandes grupos, del cual se separa el Pacifico oriental, en general la porcion
norte del Golfo de California es distinta a las otras dos, mientras que el sur del
Golfo de California y el noroeste del Pacifico, son mas semejantes entre si. La
porcion del sur del Golfo de California, presenta una baja similitud con especies
del Pacifico sur mexicano.

Palabras clave: tunicados, macroalgas, Golfo de California, biodiversidad.



Abstract

Recently, the study of macroalgae-ascidians has been focused on the presence of
exotic species; however, biodiversity of sea squirts that may be associated with
these natural substrates considered as critical habitats for conservation, is not
known. For this research several sites were sampled of three portions from the
Mexican Pacific Northwest; 1) northern Gulf of California, 2) southern Gulf of
California and 3) Pacific Baja California Sur. At each site, an active search was
performed for 1 h; organisms were collected by Scuba diving. The organisms were
relaxed with menthol crystals and preserved in 5% formalin. We reviewed a total of
132 samples, corresponding to 26 species of ascidians represented in 10 families:
Ascidiidae, Diazonidae, Didemnidae, Euherdmanidae, Holozoidae, Polycitoridae,
Polyclinidae, Pycnoclavellidae, Pyuridae and Styelidae. Of all the species, 15 are
new species. Seven species are only of rhodoliths: Aplidium n. sp., Ascidia n. sp.,
Didemnum n. sp. 1, Didemnum n. sp. 3, Didemnum n. sp. 4, Distaplia n. sp. and
Trididemnum n. sp. 1 and three species of kelp: Trididemnum n. sp. 2, Synoicum
ritteri n.sp and Polyandrocarpa n. sp. On the other hand, the distribution of global
ascidians is quite extensive and is in tropical, subtropical and polar. To determine
whether species, Mexican Pacific Northwest had a relationship with species from
another region, we conducted a literature search of species in different
biogeographic regions and these relationships were determined by means of
Bray-Curtis (presence/absence) analysis. The results were: three main groups,
which separate the eastern Pacific, in general the northern Gulf of California is
different from the other two, while the southern Gulf of California and the Pacific
Northwest, and are more similar to each other. The southern portion of the Gulf of
California showed less similarity to southern Mexico Pacific species.

Key words: tunicates, sea squirts, seaweeds, Gulf of California, biodiversity.



Introduccion General

Ascidiacea pertenece al subfilo Tunicata (=Urochordata) y al filo Chordata. El
principal caracter de los cordados es la presencia de notocorda en algun estado
de su desarrollo; en vertebrados, dicha caracteristica es remplazada por la
columna vertebral; en ascidias, la notocorda se presenta en el estado larval,
durante la fase adulta los organismos son sésiles y la notocorda es reabsorbida.
Los tunicados, se caracterizan porque su cuerpo esta cubierto por una tunica la
cual brinda soporte y proteccion a los organismos. Dicha tunica esta compuesta

por un polisacarido llamado tunicina (Brusca y Brusca 2003).

Las ascidias se encuentran distribuidas del intermareal, hasta 8000 m de
profundidad tal es el caso de Situla pelliculosa Vinogradova, 1969, registrada para
el noroeste del océano Pacifico. También estdn en toda clase de ambientes

marinos; desde tropicales a polares (Monniot et al. 1991).

En la fase adulta las ascidias se adhieren a cualquier sustrato duro, ya sean
naturales (algas, corales, raiz de mangle y rocas) o artificiales (casco de barcos,
diques, pilotes de muelles, etc.) (Brusca y Brusca 2003). Dos de esos sustratos

naturales pueden ser los rodolitos y sargazo (Fig. 1).

La importancia ecoldgica de las ascidias es que debido a elementos que
acumulan en sus tejidos como: vanadio, magnesio, zinc, etc. (Michibata et al.
1990; Carballo y Naranjo 2002) son organismos bioindicadores y pueden dar un
panorama del estado en el que se encuentra un ecosistema. Ademas, forman
parte de la dieta de diversos peces, estrellas de mar, opistobranquios,

gasterépodo, crustaceos, etc. (Brusca y Brusca 2003).
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Figura 1. A-B) mantos de rodolitos como sustrato natural para las ascidias en Bahia
Magdalena; C-D) sujetador de sargazo como sustrato natural para las ascidias en Bahia
de La Paz.

Su importancia econémica se presenta en un bajo porcentaje como consumo
humano en algunos lugares de Chile (Pyura chilensis Molina, 1782), China, Corea
y Espafia (Microcosmus sabatieri Roule, 1885). Ademas, debido a las sustancias
quimicas que secretan, pueden ser fuente de compuestos naturales con
propiedades antibidticas (Ecteinascidia turbinata Herdman, 1980 y Lissoclinum
patella (Gottschaldt 1898)) (Carballo et al. 2000).



Forman parte de la fauna incrustante o "fouling"”, las cuales se instalan sobre
cascos de barcos, boyas, diques, etc., siendo elevado el costo econémico que
requiere su eliminacién o los tratamientos para evitar su adherencia (Lambert y
Lambert 1998).

La transiciéon de barcos (Lambert y Lambert 1998) y la actividad acuicola
poco controlada (Kott 2002) pueden provocar un problema ecolégico al momento
en que las ascidias compitan por el sustrato con otros organismos benténicos, al
punto en que pueden desplazar completamente a las especies nativas. Uno de los
casos mas impactantes de ascidias invasoras es el de Didemnum vexillum Kott,
2002 que ha sido registra en varias partes del mundo como en el norte de Europa
(Netherlands, Francia, Irlanda, Gales, Escocia, Inglaterra e Italia) (Kott 2002).
Atlantico occidental de Estados Unidos (Nueva Jersey, Nueva York, Rhode Island,
Massachusetts, New Hampshire y Maine) (Kott 2004c). Pacifico oriental de
Estados Unidos y Canadéa (California, Oregén, Washington, Columbia Britanica,
Alaska) (Lambert 2009). Pacifico occidental (Japén y Nueva Zelanda). La ascidia
D. vexillum tiene una capacidad de reproduccién muy alta y ha causado grandes
dafios en la acuicultura de bivalvos, ya que crece sobre ellos evitando asi la

oxigenacion de los bivalvos y estos mueren por asfixia (Kott 2002).

Especies de Didemnidae, Polycitoridae y algunas de Pyuridae presentan
espiculas calcareas. Su forma y estructura depende de su localizaciéon: las
presentes en la tdnica, son esteladas (Didemnidae y Polycitorella) y discoidales
gue rodean al animal (Cystodytes). Las espiculas que se encuentran en el interior
de los sifones y faringe, son aguzadas, cuia o irregulares (Microcosmus y Pyura)
(Monniot et al. 1991) (Fig. 2).

Las ascidias presentan una variedad de formas y coloracion. El pigmento
dentro del cuerpo (carotenoides, flavinas y melaninas) es originado por el tipo de
célula sanguinea, la pigmentacion se da con diferente intensidad en faringe,

sifones y tunica. En algunas especies, la coloracion es dada por las espiculas
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calcareas que son blancas; por lo que dependiendo de la abundancia de las
espiculas, el color blanco se intensifica o mezcla con algin color (Monniot et al.
1991). La coloracién puede ser por simbiosis con algas como Prochloron que da
un color verde; esta es una asociacion facultativa, por lo que las ascidias pueden
vivir sin la presencia del Prochloron; la asociacion no es especifica, ya que la
misma especie de Prochloron se encuentra en varias especies de ascidias. Otra
alga Synechocystis, da un aspecto rojizo a rosa dependiendo la cantidad del alga.
Otras ascidias, presentan una tinica muy transparente, con colores brillantes: azul,
blanco y verde-amarillo, en este caso la coloracion es resultado del reflejo de la
dispersion de luz de micro cristales contenidos en las células o en la estructura
fibrilar de la tanica (Monniot et al. 1991).

La coloracion de la tinica no se considera propiamente un caracter que
ayude a la identificacién de ascidias, ya que puede existir variacion intraespecifica;
sin embargo, existen ascidias con un color distintivo como en Clavelina detorta
(Sluiter, 1904), Diplosoma listerianum Milne-Edwards, 1841, Botrylloides nigrum
Herdman, 1886, etc. (Monniot et al. 1991).

Resefia del estudio de ascidias en el Pacifico oriental

El estudio de la fauna de ascidias en esta region tiene poco mas de 100 afios por
lo que el conocimiento de este taxa es escaso. Van Name (1945) realiz6 un
trabajo taxonémico extenso abarcando ambas costas de América, de Alaska a
Chile en el Pacifico y de Canada a Argentina del Atlantico. Este trabajo se
considera una referencia obligatoria para conocer la biodiversidad de ascidias en
Ameérica, Van Name describié aproximadamente 280 especies; 66 para el Pacifico
oriental, s6lo 11 fueron para el Pacifico mexicano (seis para la parte norte y cinco
para el Golfo de California). Ademas, describié 16 nuevas especies (tres para el

Golfo de California).



Figura 2 Diferentes tipos de espiculas de ascidias: A-B) espiculas esteladas de
Didemnidae; C) espiculas discoidales de Cystodytes; E-G) espiculas aguzadas de
Pyuridae. Escalas: A, B, E: 10 um, C, F: 2 um; D: 25 um.



Otro estudio que ha abarcado gran parte del Pacifico oriental, es el de Millar
(1988a) que revisd especies colectadas durante el programa “South-east Pacific
Biological Oceanographic Program” (SEPBOP) en Ecuador, incluyendo las
Galapagos (ocho especies nominales y una nueva, Polycarpa acuadorensis), Pera
(10 especies nominales) y Chile (ocho especies nominales y una nueva Styela
brevigaster), registrando en total 27 especies.

Uno de los primeros en estudiar este taxa al norte del Pacifico oriental y
quien mas registros aporto fue Ritter (1901) que revisé varios sitios de Alaska y
registré 11 especies de ascidias (siete nuevas y cuatro nominales). Después,
Ritter (1907) revis6 muestras de la costa de California, obtenidas de la expedicion
Albatros y registr6 10 especies (ocho nuevas y dos nominales). Ritter y Forsyth
(1917) muestrearon nuevamente el sur de California y realizaron 18 nuevos

registros (15 nuevas especies y tres especies nominales).

Abbott y Trason (1968) describieron dos nuevas especies Ritterella rubra y
Distaplia smithi para la parte central de California. Lambert y Sanamyan (2001)
también han contribuido al conocimiento del Pacifico oriental registrando 12

especies de ascidias para Alaska; una de ellas nueva especie Distaplia alaskensis.

Especificamente en el Pacifico suroriental, Sanamyan y Shories (2004)
realizaron una recolecta en la reserva nacional de Paracas, Perd, en el cual
registraron por primera vez a Botrylloides perspicuus, Ciona intestinalis vy

Diplosoma listerianum y describen a Aplidium peruvianum como nueva especie.

Alurrakle et al. (2013) realizaron una re-evaluacion de los caracteres
morfologicos de la especie Corella eumyota Traustedt, 1882 con muestras de
América del Sur y la Antartida. En dicha re-evaluacion determinaron que en
realidad se trataba de dos especies C. eumyota para América del sur y C.
antartica para la Antartida. Las diferencias se presentan en la disposicion de los

conductos gonadales, tamarfio de larva y forma del ano.



En el Pacifico oriental tropical, ademas del trabajo de Van Name (1945) y
Millar (1988a), los estudios comienzan con Tokioka (1971) en Centroamérica,
donde describié como nueva especie a Rhopalaea birkelandi para la isla Cocos
(Costa Rica). Tokioka (1972) registr6 10 especies de ascidias para Pacifico de

Costa Rica.

Monniot (1994) realiz6 comparaciones al encontrar diferencias morfologicas
entre organismos de la ascidia Pyura lignosa con otros ejemplares anteriormente
descritas por Michaelsen (1908) en costas de Centroamérica, Indo pacifico y Cabo
Verde (Atlantico oriental). Renombrando a dos ejemplares de P. lignosa
Michaelsen (1908) como P. vannamei (del Indo-Pacifico) y a P. cadamostri como
nueva especie. Bonnet et al. (2013) realizaron muestreos en la costa del Pacifico
de Panama y registran tres especies nominales del género Ascidia y una nueva

especie.

El estudio de especies exoticas en el Pacifico oriental, inicia en California,
donde con Lambert y Lambert (1998) quienes realizaron un estudio en 10 puertos,
determinando 14 especies de ascidias exoticas. Ruiz et al. (2000) realizaron una
revision bibliografica sobre las especies exoticas de la costa oeste de Estados

Unidos en el cual presentan 298 especies marinas, 11 son ascidias.

Cohen et al. (2005) a partir de estudios pasados sobre la composicion de
especies exdticas de varios taxa, en 22 sitios (puertos y lagunas) del sur de
California y comparandolos con estudios recientes, encontraron 69 especies

exoticas, de las cuales predominaron 13 especies de ascidias.

En el Pacifico sur oriental, Castilla et al. (2002) registraron por primera vez
la introduccion de Pyura preaputialis en el norte de Chile. Castilla et al. (2005)
realizaron una compilacion bibliografica de especies marinas exéticas registradas
en Chile, en el cual reportan 32 especies exéticas, de las cuales cuatro fueron

ascidias.



En el Pacifico oriental tropical, Carman et al. (2011), realizaron un estudio en
ambas costas del canal de Panama@, en el que registran del lado del Pacifico 16
especies de ascidias; siendo tres especies nativas, siete introducidas y seis
criptogénicas. Y del lado del Atlantico registran 18 especies: seis nativas, dos

introducidas y 10 criptogénicas.

En cuanto a estudios moleculares con ejemplares del Pacifico oriental, Boyd
et al. (1990) determinaron con base en estudios morfoldégicos y genéticos,
ejemplares del género Botryllus Gearter, 1774 recolectados en Monterey
(California) y Woods Hole (Massachusetts), que pertenecian a la misma especie,
la cual podia ser designada como B. schlosseri (Pallas, 1766).

Astorga et al. (2002) al observar una morfologia altamente variable en Pyura
praeputialis (Heller, 1878) realizaron un estudio genético mediante polimorfismos
de isoenzimas (IDH-1, MDH-1 y PGM) a tres morfotipos de varios sitios de Chile.
Obtuvieron que no habia diferencias genéticas entre los morfotipos, pero si una

diferencia significativa en la estructura genética entre localidades.

Barros et al. (2009), investigaron la variacion genética entre poblaciones de
Styela plicata (Lesueur, 1823) del Pacifico de EUA., Japon, sur y sureste de Brasil.
Utilizando el gen (COI) consideraron que existe una variacion en la distribucion
geografica de haplotipos, sobretodo en muestras del Pacifico, a lo que sugieren

gue S. plicata es especie criptica.

Con respecto al Pacifico mexicano, los estudios han sido escasos, algunos
se enfocan a la distribucion y descripcién de especies (Van Name 1945 y Monniot
2007), indole faunistico (Brusca 1980, 2004 y Carballo 2006), bibliograficos
(Moreno-Davila 2013) y exdticas (Lambert y Lambert 2003; Salgado-Barragan et
al. 2004 y Tovar-Hernandez et al. 2012). La mayoria de estos estudios estan

hechos en el Golfo de California y sélo tres en otras regiones: Ensenada (Lambert
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y Lambert 2003), Pacifico sur (Moreno-Davila 2013) y la isla Clipperton (Monniot

2007). Cada uno de estos estudios se ahondara en el Capitulo I.

Con esta informacion, se tienen registradas 122 especies para el Pacifico
oriental. La region con mas especies registradas es el Pacifico nororiental (79),
seguida del Pacifico oriental tropical (40) y Pacifico suroriental (18) (Anexo ). Es
evidente que la regidbn con mas conocimiento en biodiversidad, especies exoticas
y algunos trabajos en genética es la parte norte en comparacion con el resto del

Pacifico.

Analizando la acumulacién de especies que se han descrito y registrado
hasta la fecha en el Pacifico oriental, el trabajo con mayor aporte es el de Van
Name (1945) y el registro de especies incrementa conforme se realizan estudios,
lo que demuestra que aun no se conoce en su totalidad la biodiversidad de
ascidias (Grafica 1). Por esta razon, se plantea realizar muestreos en tres zonas
del noroeste del Pacifico mexicano y aportar mas al conocimiento de este taxa,

ademas de conocer un poco sobre el habitat que ocupan.

Acumulacion de especies del Pacifico oriental

120
110
100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

#de especies

1905 1
1910 -
1915 1
1920 -
1925 -
1930 -
1935 1
1940 -
1945 -
1950 -
1960 -
1965 -
1970 1
1975 1
1980 -
1985 1
1990 -
1995 -
2000 -
2005+
2010

T
o
o
[82]
—

311955

Graéfica 1. Acumulacion de especies del Pacifico oriental de 1991-2013.
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Capitulo | Taxonomia de ascidias (Ascidiacea, Tunicata)

Introduccion

En un principio la clase Ascidiacea se consideraba dentro del filo Mollusca, hasta
que Kowalevsky en 1866 descubrié que la larva de ascidias era de naturaleza de
los “cordados” (Fig. 3A) por lo que esta clase fue reclasificada al filo Chordata
(Raff y Love 2000). Lahille (1886) divide a Ascidiacea en tres ordenes:
Aplousobranchia (faringe carente de vasos longitudinales y pliegues branquiales),
Phlebobranchia (faringe con vasos longitudinales y papilas branquiales) y
Stolidobranchia (faringe con vasos longitudinales y pliegues branquiales).

Dentro de cada orden las familias se distinguen en la regionalizacion del
cuerpo, la posiciéon del intestino con relacion a la faringe y posicion de las gonadas
con relacion al intestino. En Aplousobranchia los géneros se diferencian por la
estructuracion y detalles de la colonia, nUmero de ranuras de estigmas y posicion
de gbnadas. En Phlebobranchia se utiliza detalles de las papilas en la faringe y
forma de génadas. Mientras que en Stolidobranchia son los detalles de la faringe,
forma de estigmas, asi como posicién y forma de gdénadas. La distincidon entre

especies de ascidias generalmente se basa en detalles de las gbénadas y larvas.

Las ascidias se encuentran tanto en forma solitaria (Fig. 3B) como en forma
colonial; en las coloniales o compuestas, los individuos que constituyen una
colonia son llamados zooides (Fig. 3C); estos individuos son muy pequefios
teniendo una longitud de 1 a 30 mm (Fig. 3D), no obstante estas colonias pueden
ser masivas de 1 a 1.5 m (observaciones propias) y presentar pequefias espiculas

en el interior de su tanica (Van Name 1945).
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El cuerpo del adulto se divide en tres regiones: torax (faringe y atrio),
abdomen (asa digestiva) y post-abdomen (gonadas). Las tres regiones se
diferencian solamente en zooides de algunas especies coloniales (Fig. 3Ea). La
mayoria de las ascidias carecen de post-abdomen (Fig. 3Eb) y los érganos

viscerales se situan al lado de la faringe (Fig. 3Ec).

La forma de las colonias es muy variable; hay colonias en forma de ramillete,
globular y unidas por estolones (Aplousobranchia y Phlebobranchia). Colonias con
forma de tapete (Aplousobranchia y Stolidobranchia). Colonias unidas con
estolones y ascidias solitarias (Stolidobranchia y Phlebobranchia) (Fig. 4).

De acuerdo al sitio web World Register of Marine Species, existen ~2,877
especies de ascidias en el mundo (Tabla I) (Sanamyan 2013). El orden
Aplousobranchia, presenta la mayor riqueza con ~1,519 especies, 58 génerosy 13
familias; estd formado por ascidias coloniales y algunas ascidias solitarias
(Diazonidae). El orden Stolidobranchia es el segundo en riqueza con ~1,089
especies, 68 géneros y tres familias; representado por especies solitarias y
coloniales, especificamente en Styelidae, que presenta ambas formas de vida. El
orden Phlebobranchia es el ultimo en riqgueza con ~337 especies, 40 géneros y
nueve familias, en su mayoria hay familias con especies solitarias, solo dos de las

nueve son de especies coloniales.
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Tabla |I. Clasificacion adoptada en el presente trabajo con modo de vida, nUmero de
géneros de cada familia y nimero aproximado de especies en el mundo (Sanamyan
2013).

Familia Modo Formade la #de # aprox. de
de vida colonia géneros especies
Aplousobranchia
Clavelinidae C R 2 48
Diazonidae C/s R 5 48
Didemnidae C GIT 9 581
Euherdmaniidae C E/R 1 13
Holozoidae C A/P 9 103
Placentelidae C - 1 1
Polycitoridae C A/G/P 10 203
Polyclinidae C AP 11 418
Protopolyclinidae C - 3 10
Pseudodistomidae C P 3 33
Pycnoclavellidae C E 2 25
Ritterellidae C P 3 31
Stomozoidae C P 1 5
Phlebobranchia
Agneziidae S 5 32
Ascidiidae S - 5 151
Cionidae C G/R 3 17
Corellidae C - 11 49
Dimeatidae S - 2
Hypobythiidae S - 2
Octacnemidae S - 10 27
Perophoridae C E 2 50
Plurellidae S - 2 7
Stolidobranchia
Molgulidae S - 15 238
Pyuridae S - 17 246
Styelidae C/s E/T 36 537
Total 166 2,877

A: almohadilla; C: colonial; E: unidas por estolones; G: globular; R: ramillete; S: solitaria;
P: pedunculadas; T: tapete.
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Figura 3. A) larva renacuajo. Vista lateral, B) caracteristicas distintivas de una ascidia
solitaria; C) representacion de una forma colonial, mostrando los zooides arreglados en
agrupaciones; D) -caracteristicas distintivas de un zooide; D) vista lateral de la
composicion del cuerpo de las ascidias: a) tres regiones; b) dos regiones; c) una region:
ab= abdomen, pab= post-abdomen, tx= térax. Modificada de: A) Van Name (1945); B, E)
Brusca y Brusca (2003), C) Monniot et al. (1991).
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Antecedentes

El primer trabajo realizado en el noroeste del Pacifico mexicano es el de Van
Name (1945), quien realizd un trabajo taxondmico en ambas costas de América,
en el que describi6 ~280 especies. Para el norte (6): Ascidia ceratodes, Clavelina
hutsmani, Cystodytes lobatus, Didemnum carnulentum, Lissoclinum caulleryi,
Pyura stolonifera. Golfo de California (5): Ascidia sydneiensis, Clavelina

fasciculata, Eudistoma mexicanum, Polyclinum laxum y Pyura lignosa.

Brusca (1980) realizé un manual sobre invertebrados marinos mas comunes
en las zonas intermareales del Golfo de California y registré dos especies: Ascidia
interrupta y Polyclinum laxum. Posteriormente, Brusca (2004) realizé una guia
para el norte del Golfo de California y registr0 ocho especies: Aplidium
californicum, Ascidia ceratodes, A. interrupta Heller, 1875, A. sydneiensis,
Didemnum candidum, Eudistoma pachecae, E. mexicanum y Polyclinum laxum. Al
ser un estudio faunistico y no mencionar quien realiz6 las identificaciones, se

consideran registros por confirmar.

Lambert y Lambert (2003) realizaron un estudio sobre ascidias exoticas, en el
sur de California y norte de Baja California, en el que registran para Ensenada a
Botrylloides violaceus, Botryllus schlosseri, Ciona intestinalis, Polyandrocarpa
zorritensis, Styela clava y S. plicata. Salgado-Barragan et al. (2004) registraron

para el estuario de Urias, Mazatlan (Sinaloa) la ascidia Styela canopus.

Carballo (2006) realizé una investigacion sobre la fauna de en el Golfo de
California, estableciendo la primera coleccion de ascidias con 195 ejemplares
representadas por cerca de 40 especies. Aunque la identificacion de varias
especies es dudosa, debido a la falta de observacién de larvas y varios caracteres,
esta coleccion muestra la diversidad de morfotipos que existe en el golfo y la

importancia por conocer de qué especies se tratan.
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Figura 4. Diferentes tipos de faringe: A-B) Aplousobranchia; C-D) Phlebobranchia;
F) Stolidobranchia. Tipos de colonias: G-H) en tapete; 1) almohadilla; J) globular;
K) pedunculada; L) en ramillete; M) unidas por estolones. Abreviaturas: pl= papilas
adhesivas; vl= vasos longitudinales; vt= vasos transversales. Modificada de: A,
C-F) Monniot et al. (1991); G, K, L, M) Van Name (1945); I, J) Moreno y Rocha

(2008).
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Tovar-Hernandez et al. (2012) realizaron un estudio en Sinaloa, sobre
invertebrados acuaticos exoticos y registran cinco especies de ascidias:
Botrylloides violaceus, Botryllus schlosseri, Lissoclinum fragile, Polyclinum

constellatum y Styela canopus.

Con esta informacion, el noroeste del Pacifico mexicano se encuentra
representado por 19 especies confirmadas, 13 géneros y ocho familias de
ascidias. Ensenada (12) Ascidia ceratodes, Botrylloides violaceus, Botryllus
schlosseri, Ciona intestinalis, Clavelina hutsmani, Cystodytes lobatus, Didemnum
carnulentum, Lissoclinum caulleryi, Pyura stolonifera, Polyandrocarpa zorritensis,
Styela clava y S. plicata (Van Name 1945, Lambert y Lambert 2003). Golfo de
California (7) Ascidia sydneiensis, Clavelina fasciculata, Eudistoma mexicanum,
Polyclinum laxum, Polyclinum constellatum, Pyura lignosa y Styela canopus (Van
Name 1945, Salgado-Barragan 2004).

Debido a la pobre investigacion sobre la biodiversidad de ascidias en esta
region, el presente trabajo aportard informacion que servirA para motivar la
realizacion de estudios en ecologia, reproduccion, fisiologia y biotecnologia;
ademas de impulsar la formacién de colecciones regionales y asi contribuir con el

conocimiento de la biodiversidad marina de México.

Objetivos

General
» Determinar las especies de la clase Ascidiacea asociadas a mantos de

rodolitos y bosques de sargazo en el noroeste del Pacifico mexicano (isla

San Pedro Martir, Bahia de La Paz y Bahia Magdalena).

Especificos
= Realizar un listado faunistico de ascidias del noroeste del Pacifico

mexicano.
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= [dentificar, esquematizar y describir las ascidias recolectadas en diversos

sitios de la isla San Pedro Matrtir, Bahia de La Paz y Bahia Magdalena.

Material y Métodos

Area de estudio

El area de estudio se localiza en el noroeste del Pacifico mexicano, el cual se

designaron tres regiones donde se encuentran mantos de rodolitos y/o bosques de

sargazo. Y donde se determinaron tres regiones: norte del Golfo de California (isla

San Pedro Matrtir), sur del Golfo de California (Bahia de La Paz) y Pacifico de Baja

California Sur (Bahia Magdalena) (Fig. 5).

A.

Isla San Pedro Martir (ISPM) se encuentra en el borde del norte y centro del
Golfo de California; ubicada a 64 km de Bahia de Kino (Sonora). Es rica en
ambientes de bosques de coral negro y de sargazo, arrecifes rocosos,
planicies de arena y rodolitos. Con una temperatura superficial del mar de
15-27°C, oleaje medio. Las surgencias ocurren durante todo el afio, de
acuerdo al régimen de mareas (Case y Cody 1983).

Bahia de La Paz se encuentra al sur de BCS. Existen bosques de sargazo,
mantos de rodolitos, arrecifes rocosos, manglares e islas. Con vientos de
noviembre a mayo dominantes del noroeste; de junio a octubre del sureste.

Temperatura superficial del mar de 12-27°C (Arriaga-Cabrera et al. 1998).

Bahia Magdalena se encuentra del lado del Pacifico de BCS, la Bahia esta
protegida por barreras arenosas; aun asi, se encuentra bajo la influencia de
la corriente de California. Ambientes marinos: arrecifes rocosos, manglares y

mantos de rodolitos Temperatura superficial del mar de 18-29°C.
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Figura 5. Localidades de recolectas: A) norte del Golfo de California, B) suroeste del Golfo
de California. C) Pacifico de Baja California Sur. Sitios de muestreos en Tabla Il.

Tabla Il. Sitios y coordenadas geograficas donde las muestras se recolectaron.

Sitio Latitud Longitud
1 Arroyo El Cartel6n 28°23'18” N 112°18'14” W
2 Los Morritos 28°22°'20” N 112°17'54” W
3 La Cueva 28°22’44” N 112°17'55” W
4 Punta Rabijunco 28°23'05” N 112°17°48” W
5 Mesa del Tesoro 24°28'29” N 110°41°37" W
6 El Quelele 24°12'15” N 110°32’06” W
7 Balandra 24°19°'24” N 110°20'00” W
8 Calerita 24°21°25” N 110°17°01” W
9 Bahia de San Gabriel 24°25'55” N 110°21°03” W
10 Gallo 24°28’44” N 110°22°05” W
11 Ballena 24°29'05” N 110°24’14” W
12 Gallina 24°27°'23” N 110°23'01” W
13 Comisién Federal de Electricidad 24°48’42” N 112°05°'57” W
14 Pedregoso 24°48'38” N 112°08°29” W
15 Manto de Kike 24°54°01” N 112°05'41” W

20



Trabajo de campo

La recoleccion de ejemplares se realizé en mantos de rodolitos y bosques de
sargazo de las tres regiones de muestreo (Fig. 5). En cada sitio se recolectaron los
organismos por medio de buceo autdbnomo y/o buceo libre, junto con el sustrato en
el que se encontraron. Cada muestra se colocé en una bolsa con agua de mar y
cristales de mentol, esto con la finalidad de relajar a los organismos y evitar su
contraccion para una mejor identificacion. Las muestras se fijaron y preservaron
en formol al 5% con una pequefia cantidad de borato de sodio como amortiguador.

Durante la recolecta se les tomaron fotos en vivo.

Trabajo de laboratorio

Ascidias coloniales

Se removio la tlnica para poder extraer los zooides (10 zooides en promedio por
cada colonia) se les agregd dos gotas de hematoxilina, ya que se requirio tefir los
ndcleos de las células para una mejor observacion de los caracteres internos y

externos.

En el caso de las colonias con espiculas (dideminidios), fue necesario
agregar unas gotas de HCL diluido a un fragmento de la colonia, esto para

desintegrar las espiculas y poder extraer mejor los zooides (Fig. 6A).

Para la realizacion de laminillas permanentes de los zooides, se procedi6 a
un tren de alcoholes de 70%, 80%, 90% Yy butilico; en cada alcohol se dejaron los
zooides por un minuto (Fig. 6B). En seguida, en un porta objetos se coloco resina
y se ordenaron los zooides para finalmente colocar el cubre objetos y dejar en la

plancha caliente para secar por una semana (Fig. 6C).

Para la observacion de espiculas se obtuvo un fragmento de tanica (1 cm) y

se retird de ella cualquier particula ajena (conchas, arena, briozoos, algas, etc.).
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Posteriormente, el trozo de tunica se puso al fuego sobre un mechero, hasta
guemarlo completamente; una vez quemado, se coloco en un vaso de porcelana
con cloro. Con una pipeta se extrajo el cloro con mucho cuidado de no llevarse el
sedimento y se vertid alcohol al 70%; se realiz6 otro cambio de alcohol. Con la
pipeta se extrajo el sedimento (1 gr) y se coloco en viales. Para finalmente

colocarlo en soporte para microscopia electrénica (Fig. 6D).

Ascidias solitarias

Utilizando el microscopio estereoscopico y con la ayuda de unas tijeras, se realizo
un corte sobre la tdnica, comenzando por la parte final del sifon oral siguiendo el
contorno lateral de la ascidia, hasta llegar a la parte ventral. Una vez obtenido el
cuerpo de la ascidia, se realizd el mismo tipo de corte, ahora sobre la pared del
cuerpo a lo largo del endostilo siguiendo la linea media-ventral. Ya abierto el
cuerpo, se colocé sobre un recipiente con parafina, se sujetd de los extremos con
la ayuda de alfileres, se le agregaron gotas de hematoxilina y se observaron las
caracteristicas que permiten distinguir entre O6rdenes Stolidobranchia y
Phlebobranchia como presencia/ausencia de pliegues en la faringe (Fig. 7B),
ubicacion de las gonadas (Fig. 7C) y detalles de la faringe como:
presencia/ausencia de vasos longitudinales, transversales y/o parastigmaticos
(Fig. 7D).

Para la identificacién de ejemplares coloniales y solitarios se utilizé la clave
mundial de familias y géneros de Rocha et al. (2012). Para la determinacién de
especie se utilizaron otras referencias que se especifican en el apartado de
comentarios taxonomicos de cada especie. Para cada nueva especie se tomaron
fotografias de las estructuras mas representativas, realizaron dibujos con camara
clara y se incluyé una diagnosis que resume sus caracteres distintivos. Para las
demas especies, se realizaron laminas con fotografias que muestran

caracteristicas propias.
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La clasificacion que se utilizé a nivel de suborden fue la de Lahille (1886),
familias, géneros y especies estan ordenados alfabéticamente. Los ejemplares
fueron depositados en la coleccion “Ascidias del Pacifico mexicano” del Instituto
de Ciencias del Mar y Limnologia, UNAM Unidad Mazatlan. La catalogacién
empleada es con base a las iniciales de quien identifico los organismos, seguido
de las tres iniciales del género al que pertenecen, para aquellos géneros que
coinciden en las tres primeras letras se tomo la letra continua y el nimero en el

orden en el que aparecen en este trabajo, la numeracion inicia con cada género.
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Figura 6. A) Fragmento de una colonia con espiculas, sumergido en HCL diluido; B) tren
de alcoholes; C) laminillas terminadas en la plancha; D) procedimiento para la extraccion
de espiculas; E) montaje de una ascidia solitaria para su observacion.
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Figura 7. A) Forma en la que se realiza el corte de la tanica en una ascidia solitaria; B)
cuerpo de la ascidia una vez realizado el corte sujeto con alfileres sobre el recipiente con
parafina; C) cuerpo una la ascidia Stolidobranchia una vez removida la faringe; D)
segmento de la faringe. Modificada de Carlton (2007).
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Resultados
Se tienen identificadas y confirmadas 26 especies de ascidias para el noroeste del

Pacifico mexicano; representadas en 10 familias (Ascidiidae, Diazonidae,
Didemnidae, Euherdmanidae, Holozoidae, Polycitoridae, Polyclinidae,
Pycnoclavellidae, Pyuridae y Styelidae). De las 26 especies, 16 son nuevas, tres

fueron especies exdticas y siete especies nativas previamente registradas.

Orden Aplousobranchia Lahille, 1886

Clave a Familias

1 Zooides divididos en térax, abdomen y post-abdomen; génadas situadas en
el POSt-abdOMEN. ... ..o 2
- Zooides divididos en térax y abdomen; estbmago y gonadas situadas en el
ADAOMEN. ... e 4
2 (1) Larva con papilas adhesivas invaginadas en la parte anterior del
ErONCO. . e Pycnoclavellidae
- Larva sin papilas adhesivas invaginadas en la parte anterior del
BONIC 0. e 3
3 (2) Larva con tres papilas adhesivas...............cccoooiiiiiiiiiiiiinen, Polyclinidae
- Larva con dos papilas adhesivas................cccoeeiiiiiinnn. Euherdmanidae
4 (1) Colonias planas, con forma de domo o lobuladas..................ccoooiienei. 5
- Colonias en ramillete, unidas por estolones o0  ascidias
SOIIEAIIAS. .. vveeeeeeeeeee e et e e e e e e e e e e e e e s e s e e neeeeas Diazonidae
5 (4) Abertura del sifén atrial abriendo hacia una cloaca comun...................... 6
- Abertura del sifon atrial abriendo hacia la superficie de Ila
(070 o] o 1= T Polycitoridae
6 (5) Tunica con espiculas esteladas..........ccceeeeeiiiiiiiiiiiiiiie Didemnidae
- Tanica SiN eSPICUIAS. ... Holozoidae
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Familia Diazonidae Garstang, 1891
Género Rhopalaea Philippi, 1843

Rhopalaea sp.

Figuras 8-9

MATERIAL EXAMINADO. Holotipo: BBMD-RHO-001. Sonora, ISPM, La Cueva:
seis ejemplares, sobre sargazo y rocoso, 5 m, 26/10/2011. Paratipos:
BBMD-RHO-002. Sonora, ISPM, Punta Rabijunco: tres ejemplares, sargazo, 8 m,
24/10/2011; BBMD-RHO-003. Sonora, ISPM, Arroyo El Cartelon: un ejemplar,
sobre sargazo y rodolitos, 8 m, 24/10/2011.

Diagnosis: organismo solitario con tanica color purpura. Region del térax mas
grande que el abdomen; térax con 13-17 mm de longitud y abdomen con 8-13 mm.
Lado derecho del térax con fibras oblicuas, que surgen del lado dorsal hacia del
sifon atrial, del margen ventral, los mdsculos tienen un arreglo mas transversal.
Con 28-30 tentaculos orales a desnivel. Cuatro estigmas por malla. Ano

multilobulado ubicado mas debajo de la abertura del sifén atrial.

Organismo vivo: organismos solitarios coloracion purpura, adheridos al sustrato

por la parte posterior del cuerpo. Tunica opaca sin incrustaciones. Algunos
organismos con sifones muy relajado y otros no.

Morfologia externa: animales con 2.5-4 cm de longitud total. TUnica opaca con

0.8-1 mm de grosor. Con tiempo en el preservador, el color de la tunica se aclara
un poco.

Organismo sin tunica: con 2-3 cm de longitud total. Region del térax mas grande

que el abdomen; térax con 13-17 mm de longitud y abdomen con 8-13 mm. Pared
del cuerpo color violeta semitransparente en la parte del térax; el abdomen es

completamente oscuro. Sifones préximos apicales; sifon oral con 3-5 mm de
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longitud y sifén atrial con 3-6 mm de longitud, con presencia de velo; seis lI6bulos
redondeados con un punto color amarillo entre cada I6bulo.

Musculatura: ambos sifones con musculos circulares formando un esfinter.
Musculatura del térax es débil. Lado derecho del térax con fibras oblicuas, que
surgen del margen dorsal hacia el sifén atrial; en el margen ventral, los musculos
tienen un arreglo mas transversal y se dirigen al centro, quedando mas cerca del
lado dorsal del térax en la parte anterior, donde convergen con los masculos del
margen dorsal creando una franja de musculos longitudinales que se dirigen a la
parte posterior del cuerpo. En la parte posterior, esa franja se ramifica y se abre en
forma de abanico.

Reqion del térax: dentro del velo del sifon oral, se generan unos vasos a partir de

la margen anterior, que posteriormente se ramifican y generan los tentaculos
orales; 28-30 tentaculos simples de tres tamafios colocados a desnivel, los
mayores con 2.5-3 mm de longitud y los mas pequefios de 1 mm, ademas de
algunos diminutos tentaculos orales. Surco pre-branquial simple liso, localizado a
0.4 mm de distancia de la base de los tentaculos orales. Abertura del tubérculo
dorsal con forma de O; area peritubercular formando una V. Lamina dorsal con
40-43 lengletas, terminando antes del eséfago. Faringe sin pliegues; con cuatro
estigmas longitudinales por malla; papilas principales branquiales lobuladas
presentes, con 29-34 vasos longitudinales completos del lado derecho y 28-34 del
lado izquierdo; con 59-107 vasos transversales.

Tubo digestivo: eséfago corto, ubicado por debajo de la faringe, en la parte inferior

parece tener una serie de tubérculos. Estomago con cerca de 37 pliegues internos.
Todo el intestino unido a la pared, incluso el ano multilobulado ubicado en la 32-34
hilera de estigmatas en los ejemplares mas grandes.

Gonadas: debido a la pigmentacion del abdomen, no se logro la observacion de
las gonadas.

Habitat: se encuentra sobre rocas cubiertas por sargazo y rodolitos.

Distribucién geogréfica: isla San Pedro Martir.
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Comentarios taxonémicos: para el Pacifico mexicano se conoce solamente una

especie de este género; R. birkelandi Tokioka, 1971 descrita para el Pacifico de
Costa Rica. Esta especie es comun en el centro y sur de México.

Rhopalaea sp. es similar a R. birkelandi, la diferencia entre estas especies
estd en la musculatura del cuerpo, posicion del ano y tamafo del abdomen.
Rhopalaea birkelandi tiene la musculatura es mas fuerte, los masculos de ambos
margenes del cuerpo son oblicuos y la franja que forman estd mas cerca de la
parte ventral; el ano ubicado por arriba de la base del sifon atrial y el abdomen es
muy pequefo, 4 mm en promedio.

Estas diferencias y la ubicacion de la isla (después de una zona en la que
hay giros de corriente que ocasionan grandes periodos en los que no hay
comunicacién entre la parte norte y el resto del golfo (Marinone 2003)), pueden
suponer que se trate de otra especie. O que estas diferencias sean el reflejo de
una plasticidad morfologica y fuese la misma especie.

Para ello es importante realizar estudios genéticos y ecologicos de

Rhopalaea sp. y R. birkelandi para determinar el estatus de Rhopalaea sp.
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Figura 8 Rhopalaea sp. A-B) organismo en vivo; C) organismo preservado en formol al
5%; D) tanica disecada con el organismo aun dentro; E) puntos amarillos ubicados entre
cada l6bulo de los sifones (flecha). Escalas: A-D) 0.5 cm; E) 0.1 mm.
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Figura 9. Rhopalaea sp. A-B) cuerpo, observando la variacion en tamafio del abdomen;
C-D) musculos del térax; E-F) parte dorsal interior de la ascidia, se observan, tentaculos,
tubérculo dorsal, faringe y lamina dorsal. Escalas: A-D) 0.25 cm; E-F) 0.1 mm.
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Familia Didemnidae Giard, 1872

1 TUnica SiN eSPICUIAS. ... ..coeiri e Diplosoma
- TUNICA CON ESPICUIAS. ... e 2
2 (1) Faringe con 3 hileras de estigmas y abertura atrial tubular....... Trididemnum
- Faringe con 4 hileras de estigmas y amplia abertura atrial........... Didemnum

Género Didemnum Savigny, 1816

1 =1 V7= W [T o g [T o= - VOSSR 2
- Larva NO gemMIPara. ... ..ccciiiii e e O
2(1) Larva con 4 ampollas ectodermales y tunica con un solo

(070 [0 Didemnum n. sp. 2
- Larva con 9 ampollas ectodermales y tunica

DICOIOT. ... Didemnum n. sp. 3
3 (1) Organos laterales sobresalientes. ............ccccceeeeeuneennnnns Didemnum n. sp. 1
- Organos laterales no sobresalientes............................ Didemnum n. sp. 4

Didemnum n. sp. 1

Figuras 10-11

MATERIAL EXAMINADO. Holotipo: BBMD-DID-001. BCS, Bahia Magdalena,
CFE: una colonia sobre rodolitos, 3 m, 03/07/2012; Paratipo: BBMD-DID-002.
BCS, Bahia Magdalena, Pedregoso (24° 48' 38.41" N, 112° 8' 29.71" W): una
colonia, sobre rodolitos, 3 m, 04/07/2012.

Diagnosis: colonia delgada con una coloracion negra. Cloacas tubulares
emergidas de la superficie. Organos laterales sobresalientes, entre la tercera y
cuarta hilera de estigmas y central. Proceso muscular surge de la mitad del

esoéfago. Intestino con una estructura glandular de media luna. Espermiducto con
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cinco vueltas. Larva con 0.4 mm de longitud de tronco, cuatro pares de ampollas
ectodermales a cada lado.

Organismo vivo: crece sobre los rodolitos, por lo que adquiere la forma de este; e

incluso puede crecer sobre esponjas y anémonas. Presenta una coloracion negro
y puede presentar poca cantidad de arena sobre la tunica. Las cloacas se
encuentran emergidas, creando una forma de copa.

Morfologia externa: aplanada con bordes redondeados con 12 cm de longitud y

1.8 mm de grosor; cloacas circulares, aproximadamente 18. TUnica con tono negro
de manera uniforme, excepto en algunas partes de la periferia, donde el pigmento
estd ausente y solo se perciben las espiculas. La coloracion de la tdnica se pierde
después de la preservacion y queda un tono marrén. Tunica firme, gelatinosa, lisa,
poca cantidad de arena en la superficie y gran cantidad en la base; la cantidad de
espiculas en la parte superficial de la colonia es extremadamente baja y se
concentra en las aberturas orales de los zooides; en la parte media y base de la
tunica la densidad de espiculas es media. En un corte transversal, los zooides se
encuentran arreglados de manera vertical con una delgada capa de tdnica
pigmentada y espiculas en las aberturas orales, seguida de una capa de
espiculas; posteriormente los zooides, los cuales se encuentran envueltos por una
delgada bolsa de espiculas, excepto el térax, a la altura del cuello, hay una franja
de espiculas y pigmento que continua de manera horizontal en la colonia. A un
lado del abdomen es comun encontrar granos de arena y pellets fecales.
Finalmente, hay una capa de espiculas.

Espiculas: pueden ser de dos tipos: con forma de mora y rayos conicos, algunos
con punta truncada, aguzada o muy aguzada, con 10-11 rayos en el plano
transversal optico y 0.020 mm de diametro en promedio. Y de mora con rayos
cortos conicos y punta truncada, con 11-12 rayos en el plano transversal optico y
0.016 mm de diametro en promedio. Las Ultimas espiculas presentan una

superficie como de pequefias agujas sin ningiin acomodo especifico.
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Zooide: con 0.8-1 mm de longitud total. Regién del térax con 0.3 mm de longitud y
abdomen con 0.4 mm. Sifon oral apical en forma de copa, con 0.08 mm de
longitud y 0.07 de ancho; abertura atrial lateral, ancha, mirando horizontal:
abarcando la segunda y tercera hilera de estigmas; Unicamente sifon oral con seis
I6bulos redondos, abertura atrial lisa. Sin lengueta atrial. Pared del cuerpo
transparente. Proceso muscular presente, el cual surge a la mitad del eséfago y
sobre pasa en longitud al abdomen.

Reqion del térax: érgano toracico presente, sobresaliente con forma circular y 0.05

mm de longitud, ubicado entre la tercera y cuarta hilera de estigmas; y en la parte
central, entre la abertura atrial y el endostilo. Cuatro hileras de estigmas
branquiales con 6-7 en la primera, seis estigmas en las dos siguientes y cinco en
la dltima.

Tubo digestivo: eséfago largo. Pedunculo esofagico-rectal vertical. Estbmago en la

parte anterior del abdomen, circular, en algunos casos cuadriforme, pared lisa y
0.3 mm de longitud. Duodeno mas largo que el estbmago, intestino medio corto.
Asa intestinal con dos curvas bien marcadas, la segunda curva se sobre pone al
estdbmago. Ano ubicado al borde de la abertura atrial.

Gonadas: rodeadas por el asa intestinal. Un testiculo circular y 0.02 mm de
diametro, espermiducto espiralado con cinco vueltas separadas entre si, en
sentido anti-horario; ovario con un ovocito ubicado entre el testiculo y el estbmago.
Larva: con forma ovalada y 0.4 mm de longitud del tronco. La cola recorre % del
tronco y se sitla al lado izquierdo del tronco. Tres papilas adhesivas en posicién
lineal con el pedunculo corto y ancho. Cuatro pares de ampollas ectodermales con
forma ovalada y anchas. Faringe con tres hileras de estigmas y cinco estigmas en
cada hilera. Ambas vesiculas sensoriales presentes en la parte posterior del
tronco: ocelo y otolito. No gemipara.

Habitat: se encuentra sobre mantos de rodolitos, crece incluso sobre esponjas,
anémonas, cualquier organismo que viva sobre el rodolito.

Distribucién geogréfica: Bahia Magdalena.
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Comentarios taxondmicos: la coloracion negra de Didemnum n. sp. 1 es similar a
D. jucundum Kott, 2001, D. obscurum Monniot, 1969, D. tantulum Kott, 2007 y D.
vesica Kott, 2007 especies descritas para Australia y D. nigrum Monniot y Monniot,

1996 para el Filipinas. Ademds, de la pigmentacién, D. nigrum presenta unas
cloacas lobadas, que pueden ser similares a las cloacas emergidas de Didemnum
n. sp. 1; sin embargo, D. nigrum presenta zooides pigmentados de negro, una
lengleta con forma de T en la parte superior de la abertura atrial, larva
pigmentada (negro) con cerca de 10 pares de ampollas ectodermales.

Didemnum vesica, se diferencia de Didemnum n. sp. 1 por presentar unas
cloacas sumergidas y un asa intestinal con una sola curva. Kott (2007), no hace
mencion sobre caracteres de la larva. D. obscurum, se diferencia de Didemnum n.
sp. 1 por presentar una lengieta atrial bilobada, un espermiducto con 9-10 vueltas
y una larva mas grande, pigmentada con numerosas ampollas ectodermales. D.
jucundum, se diferencia de Didemnum n. sp. 1 por tener zooides mas grandes (1.5
mm de longitud cuando estan contraidos), un espermiducto con 12 vueltas, larva
de 1 mm de longitud con papilas adhesivas (3) y ampollas ectodermales (4) mas
largas.

Por su parte D. tantalum, se diferencia de Didemnum n. sp. 1 por la
distribucién de espiculas y pigmento, ésta especie carece de pigmento en el area
de los zooides y espiculas en la parte media y basal de la colonia; ademas,
presenta nueve vueltas en el espermiducto y una larva con 1 mm de longitud con
ocho pares de ampollas ectodermales.

Las espiculas con forma de mora y rayos conicos, algunos con punta
truncada, aguzada son muy parecidas a las espiculas de Didemnum n. sp. 3, pero
ésta Ultima especie presenta un mayor numero de rayos en el plano transversal
optico (13-14) y el promedio de diametro un poco mas grande (0.025 mm), D. ahu
se diferencia por tener espiculas mas grandes 0.04 mm de diametro, D. theca
presenta espiculas mucho méas grades (0.07 mm de diametro) y D. jedanense

presenta un niumero mayor de rayos en el plano transversal éptico (19).
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Figura 10. Didemnum n. sp. 1, A) colonia en vivo; B-C) espiculas esteladas. Escalas: A) 1
cm.
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Figura 11. Didemnum n. sp. 1, A) torax; B) abdomen; C) larva; D) dibujo del torax; E)
dibujo del abdomen; F) dibujo de la larva. Escalas: A, D) 0.2 mm, B, C, E, F) 0.1 mm.
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Didemnum n. sp. 2
Figuras 12-13

MATERIAL EXAMINADO. Holotipo: BBMD-DID-003. Sonora, ISPM, La Cueva:
cuatro colonias, sobre sargazo y rodolitos, 5 m, 26/10/2011; Paratipos:
BBMD-DID-004. Sonora, ISPM, Punta Rabijunco: cuatro colonias, sobre sargazo,
5m, 24/10/2011.

Diagnosis: colonia aplanada color blanco, con papilas puntiagudas sobre su
ttnica. Zooide con 1-1.5 mm de longitud total. Organos toracicos sobresalientes
muy proximos al endostilo. Proceso muscular surge del inicio del esoéfago.
Espermiducto con siete vueltas. Larva con tres papilas adhesivas y cuatro pares

de ampollas ectodermales y gemipara.

Organismo vivo: colonia con forma aplanada, color blanco, puede verse una serie

de canales que surgen de las cloacas comunes.

Morfologia externa: aplanada con bordes redondeados con 5 cm de longitud y 3

mm de grosor. Tunica incolora transparente, firme y con una gran cantidad de
espiculas en la parte superficial de la colonia y baja en medio y en la base. En la
superficie de la tunica, al largo de los canales cloacales, presenta varias
prolongaciones puntiagudas (papilas) las cuales indican la posicién del sifén oral
de los zooides. En un corte transversal a la colonia, se logra observar que un
grupo de 6-10 zooides se encuentran envueltos en una bolsa de tunica, seguida
de una capa de espiculas, una capa de tunica con larvas y al final otra capa
delgada de espiculas.

Espiculas: con un promedio de 0.035 mm de diametro, esteladas con rayos
conicos puntiagudos y una base pentagonal, con siete rayos en el plano

transversal optico.
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Zooide: con 1-1.5 mm de longitud total. Térax con 0.6 mm de longitud y abdomen
con 0.5 mm. Sifén oral apical, con 0.2 de longitud y 0.04 mm de ancho; abertura
atrial lateral, ancha, mirando horizontal: practicamente abarca toda la faringe;
anicamente sifon oral con seis l6bulos triangulares, el ventral un poco mas grande;
abertura atrial lisa. Sin lengieta atrial. Pared del cuerpo transparente. Proceso
muscular presente, el cual surge del inicio del es6fago y llega a la mitad del
abdomen.

Musculatura: musculos circulares densos en la parte mas distal del sifon oral,
torndndose mas separados y sinuosos en la base del sifon. Una banda delgada de
musculos circulares en la abertura del sifon atrial.

Reqion del térax: érgano toracico presente, sobresaliente ovalado y 0.12-0.18 mm

de longitud, ubicado en la parte posterior de la faringe, por debajo de la cuarta
hilera de estigmas y muy cerca del endostilo. Cuatro hileras de estigmas con
siete-ocho estigmas en la primera, cinco en las otras dos y probablemente 4-5 en
la cuarta.

Tubo digestivo: esofago largo. Pedunculo esofagico-rectal vertical. Estbmago en la

parte posterior del abdomen, con forma circular y pared lisa con 2 mm de longitud.
Duodeno corto, intestino medio corto. Asa intestinal con dos curvas bien marcadas,
la segunda se sobrepone al estbmago. Ano ubicado al borde de la base de la
faringe.

Goédnadas: rodeadas por el asa intestinal. Un testiculo circular y 0.36 mm de
longitud, espermiducto espiralado con 5-7 vueltas anti-horario; ovario con 1-2
ovocitos grandes y numerosos pequefios ubicados entre el testiculo y el
estbmago.

Larva: con forma triangular y 0.6-0.7 mm de longitud del tronco. La cola recorre ¥
del tronco y se sitta sobre las papilas. Tres papilas adhesivas en posicion lineal,
muy juntas y con el pedunculo largo y delgado. Cuatro pares de ampollas

ectodermales con forma alargada. Tres hileras de estigmas con cinco estigmas en
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cada hilera. Ambas vesiculas sensoriales presentes en la parte posterior del
tronco: ocelo y otolito. Si larva gemipara, con dos embriones.
Habitat: se encuentra sobre rocas que estén cubiertas de sargazo y rodolitos.

Distribucion geografica: La Cueva y Punta Rabijunco, isla San Pedro Matrtir.

Comentarios taxondmicos: Didemnum aspersum Tokioka 1953, descrita para

Japon, es la especie mas similar a Didemnum n. sp. 2, debido a que comparten el
modo de vida; ambas estdn asociadas a sargazo y presentan papilas sobre la
tunica. Sus diferencias son que las espiculas de D. aspersum presentan un mayor
namero de rayos en la seccion Optica transversal (10-12), dos glandulas a la altura
del estbmago y el proceso muscular surge del lado derecho del térax, ademas de

que son colonias pequefias la mas grande con 2 cm x 0.8 cm de longitud.

Otras especies similares a Didemnum n. sp. 2 en la presencia de papilas en
la parte superior de la colonia son: D. cygnuus Kott, 2001, descrita para Australia,
con pequefias papilas triangulares asociadas a cada sifon oral, D. nekozita
Tokioka, 1967 descrita para las islas Palau con papilas puntiagudas y arregladas
de manera irregular entre los zooides; y D. spihonale Tokioka, 1967 descrita para
Japon con papilas lobuladas, muy pequefias, de igual manera situadas entre los
zooides de forma irregular. En cuanto a las espiculas, las de D. cygnuus son
esteladas pero muy asimétricas y grandes con hasta 0.07 mm de didmetro, D.
spihonale son muy similares en forma y nimero de rayos, aunque con una punta
MAas 0 menos roma y con menor tamafio 0.012-0.018 mm de diametro; mientras
que D. nekozita, presenta espiculas completamente diferentes, con rayos
delgados tubulares con punta roma y 0.020-0.0.27 mm de diametro.

Internamente, D. cygnuus y D. nekozita no presentan 6rganos toracicos
laterales. Didemnum cygnuus tiene un cuello mucho las largo, el proceso muscular
surge por la parte final del eséfago y tiene la cola de la larva recorre todo el tronco
de la larva y tiene seis ampollas ectodermales a cada lado. Por otro lado, D.
nekozita presenta 6-7 estigmas a cada lado, dos glandulas alargadas a la altura

del estomago como D. aspersum y las colonias son bastante mas pequefias. Por
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su parte, D. spihonale presenta ocho estigmas por hilera y dos foliculos
masculinos.

Didemnum perlucidum Monniot 1983, es similar en el tamafio de las
espiculas, la amplitud de la abertura atrial, nimero de vueltas del espermiducto
(6-9) y una larva con tres papilas adhesivas y cuatro pares de ampollas
ectodermales. Y se diferencian en que los rayos de las espiculas se encuentran
mas separados entre si en D. perlucidum; ademas, la segunda vuelta del intestino
se sobre pone apenas en la parte anterior del estbmago y la posicion de los
organos laterales es sobre el margen de la abertura atrial. Ademas, la larva de
Didemnum n. sp. 2 presenta una forma triangular, la base de las ampollas

ectodermales mucho mas delgada y es gemipara y que D. perlucidum.
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Figura 12. Didemnum n. sp. 2, A) colonia en vivo; B) canales en la tanica con bordes
aserrados (flecha); C) espiculas esteladas. Escalas: A) 1 cm, B) 0.5 mm.
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Figura 13. Didemnum n. sp. 2, A) térax; B) abdomen; C) larva gemipara; D) dibujo del
térax; E) dibujo del abdomen; F) dibujo de la larva gemipara. Escalas: A-G) 0.1 mm.
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Didemnum n. sp. 3
Figuras 14-15

MATERIAL EXAMINADO. Holotipo: BBMD-DID-005. BCS, Bahia Magdalena,

Pedregoso: una colonia, sobre rodolitos, 3 m, 04/07/2012.

Diagnosis: colonia muy delgada con una coloracion negra con franjas blancas de
manera irregular sobre la colonia. Baja cantidad de espiculas en la parte
superficial de la colonia y una alta densidad en medio y en la base de ésta.
Zooides con 0.8-1.2 mm de longitud total. Organos toracicos laterales
sobresalientes, ubicados en la base de la faringe muy cerca del endostilo. Proceso
muscular surge, un poco mas abajo del inicio del eso6fago y sobrepasa el abdomen.
Espermiducto con 5-7 vueltas. Larva gemipara, con 0.55 mm de tronco, nueve

ampollas ectodermales a cada lado.

Organismo vivo: crece sobre los rodolitos, por lo que adquiere la forma de este.

Presenta una coloracion peculiar marmoleado negro con blanco.

Morfologia externa: aplanada con bordes redondeados con 10 cm de longitud y

1.2 mm de grosor. Tanica con tono negro en algunas zonas e incolora en otras,
donde se localizan las espiculas; esta coloracion se pierde después de la
preservacion y queda un tono marrén claro. Transllcida, firme, gelatinosa, lisa;
con una baja cantidad de espiculas en la parte superficial de la colonia y una alta
densidad en medio y en la base de ésta. En un corte transversal, los zooides se
encuentran arreglados de manera vertical con una delgada capa de espiculas
sobre ellos; posteriormente, cada zooide se encuentra cubierto por una bolsa de
espiculas, dejando libre de espiculas la parte de la faringe. Debajo de los zooides,
hay una capa delgada y densa de espiculas.

Espiculas: con 0.025 mm de diametro en promedio, con forma de mora y rayos

conicos, algunos truncados, con 13-14 rayos en el plano transversal optico.
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Zooide: con 0.8-1.2 mm de longitud total. Térax con 0.4-0.6 mm de longitud y
abdomen con 0.7 mm. Sifén oral apical, con 0.07 de longitud y 0.14 mm de ancho;
abertura atrial lateral, ancha, mirando horizontal: abarcando la segunda, tercera y
parte de la cuarta hilera de estigmas; Unicamente sifébn oral con seis lobulos
triangulares, abertura atrial lisa. Sin lengleta atrial. Pared del cuerpo transparente
con un tono rosa claro en vivo. Proceso muscular presente, el cual surge mas
abajo del inicio del es6fago y sobre pasa en longitud al abdomen.

Reqion del térax: por lo menos seis tentaculos orales de 3 tamafos, el mas grande

llega al final de la primera hilera de estigmas. Organo toracico presente,
sobresaliente ovalado y 0.06-0.12 mm de longitud, ubicado a la altura de la cuarta
hilera de estigmas muy cerca del endostilo. Cuatro hileras de estigmas branquiales
con ocho estigmas en la 1° y seis en las demas.

Tubo digestivo: eséfago largo. Pedunculo esofagico-rectal vertical. Estbmago en la

parte media del abdomen, con forma asimétrica, mas angosto en la parte anterior,
pared lisa con 0.15 mm de longitud. Duodeno de la misma longitud al estobmago,
intestino medio corto. Asa intestinal con dos curvas; en algunos zooides,
ligeramente la segunda curva sobre puesta al estbmago. Ano ubicado al borde de
la base de la faringe.

Gonadas: rodeadas por el asa intestinal. Un testiculo circular con 0.28 mm de
didmetro, espermiducto espiralado con 5-6 vueltas anti-horarias; ovario con 1-2
ovocitos ubicados entre el testiculo y el estbmago.

Larva: con forma ovalada y 0.55 mm de longitud del tronco. La cola recorre % del
tronco y se sitla a la izquierda de las papilas. Tres papilas adhesivas en posicion
lineal, equidistantes y con el pedunculo largo y delgado. Nueve pares de ampollas
ectodermales con forma ovalada y pequefias. Ambas vesiculas sensoriales
presentes en la parte central del tronco: ocelo y otolito. Si larva gemipara, con dos
embriones.

Habitat: se encuentran sobre mantos de rodolitos.

Distribucién geogréfica: Pedregoso, Bahia Magdalena.
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Comentarios taxondmicos: Didemnum n. sp. 3 es similar con Didemnum n. sp. 4,

en la coloracion negro que presenta la colonia, la diferencia es que una vez en
formol Didemnum n. sp. 4 sigue presentando un tono oscuro, esto debido a que la
coloracién se presenta en los zooides y no en la tinica como es el caso de
Didemnum n. sp. 3 que pierde su color negro y queda con un tono grisaceo.
Ademas, las espiculas en Didemnum n. sp. 4 llegan a medir hasta 0.05 mm en
promedio y en Didemnum n. sp. 3, de las mas grandes midieron 0.032 mm y no
presento rayos truncados intermedios. Otras diferencias son el origen del proceso
muscular, abertura atrial, posicion de o6rganos toracicos y forma del intestino.
Ademas de que Didemnum n. sp. 3 presenta una larva gemipara con dos
embriones y nueve pares de ampollas.

Didemnum n. sp. 3 es similar en coloracion (negro-marrén con blanco) a D.
gutatum Monniot y Monniot, 1996 registrada para las islas Palau, D.
poecilomorpha Monniot y Monniot, 1996 y D. jedanense Sluiter, 1909 para
Indonesia. Didemnum n. sp. 3, se distingue por presentar una larva gemipara con
nueve pares de ampollas ectodermales a cada lado. Las especies mas cercanas a
estas caracteristicas son: Didemnum ligulum Monniot, 1983 registrada para la isla
Guadalupe y D. tantulum Kott, 2007 para Australia, con larvas gemiparas y con
10-16 y ocho ampollas respectivamente. Ademas, D. ligulum se diferencia de
Didemnum n. sp. 3 en presentar una coloracion anaranjada, zooides con la
presencia de una lengieta atrial, un proceso muscular corto (menos que el
abdomen) y la posicién de los érganos toracicos laterales (tercera hilera). Y D.
tantulum en carecer de espiculas en la parte media y basal de la colonia, no
presentar 6rganos toracicos laterales, tener la segunda parte del intestino mas

recta y espermiducto con nueve vueltas.
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Figura 14. Didemnum n. sp. 3, A) colonia en vivo; B-C) espiculas esteladas. Escalas: A) 1
cm.
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D
Figura 15. Didemnum n. sp. 3, A) térax; B) abdomen; C) larva gemipara; D) dibujo del
térax; E) dibujo del abdomen; F) dibujo de la larva gemipara. Escalas: A, D) 0.2 mm, B, C,

E, F) 0.1 mm.
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Didemnum n. sp. 4

Figuras 16-17

MATERIAL EXAMINADO. Holotipo: BBMD-DID-006. Sonora, ISPM, Los
Morritos ISPM: una colonia, sobre rodolitos, 5 m, 26/10/2011.

Diagnosis: colonia aplanada con color negro. Espiculas formando una capa
superior e inferior con pocas de éstas. Zooide con 1 mm de longitud total. Organos
toracicos con forma irregular, no sobresalientes ubicados casi al centro de la
faringe. Proceso muscular surge en la basa de la faringe. Espermiducto con seis
vueltas. Larva con 0.6-0.7 mm, tres papilas adhesivas y tres pares de ampollas

ectodermales.

Organismo vivo: colonia con forma aplanada, color negro. No sobre pasa los 5 cm

de longitud.

Morfologia externa: aplanada con bordes redondeados con 2.5 cm de longitud y 2

mm de grosor con seis cloacas circulares y sobresalientes; la coloracion negro
proviene de los zooides; por lo que en la periferia se aprecia un color blanco,
debido a la ausencia de zooides en esta area y a la presencia de espiculas.
Tanica incolora transparente y un poco mucosa. En un corte transversal a la
colonia, se logra observar el arreglo de las espiculas que se encuentran en la capa
inferior al de superficie de la colonia, seguido de otra capa de tunica y finalmente
una de espiculas.

Espiculas: con promedio de 0.05 mm de diametro, pueden ser de dos formas:
esteladas con algunos rayos truncados intermedios y otros cénicos, o con forma
de mora con punta roma.

Zooide: con 1 mm de longitud total. Térax con 0.3 mm de longitud y abdomen con
0.7 mm. Sifén oral apical, con 0.2 de alto y 0.04 mm de ancho; abertura atrial

lateral, mirando horizontal ubicada en la tercera hilera de estigmas; Unicamente
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sifon oral con seis I6bulos triangulares, abertura atrial lisa. Sin lengleta atrial.
Pared del cuerpo opaca, con gran cantidad de pigmento negro en la faringe,
principalmente en el sifon oral. Proceso muscular presente, el cual surge de la
base de la faringe casi pegado al endostilo y sobre pasa en longitud al abdomen.

Reqion del térax: 6rgano toracico presente circular, no sobresaliente con 0.03 mm

de diametro, ubicado a la altura de la tercera hilera de estigmas y cerca del sifon
atrial. Faringe con cuatro hileras de estigmas y nueve estigmas en la primera

media hilera y ocho en la cuarta.

Tubo digestivo: eséfago largo. Pedunculo esofagico-rectal vertical. Estbmago en la
parte anterior o media del abdomen, circular; algunas veces asimétrico, mas
angosto en la parte anterior y pared lisa con 0.3 mm de longitud. Duodeno corto,
intestino medio corto. Asa intestinal con una sola vuelta. Ano ubicado a la altura de
la cuarta hilera de estigmas.

Gonadas: rodeadas por el asa intestinal. Un testiculo circular y 0.07 mm de
didmetro; espermiducto espiralado con seis vueltas horarias; ovario con 1-3
ovocitos ubicados entre el testiculo y el estbmago.

Larva: con forma ovalada y 0.6-0.7 mm de longitud del tronco. La cola recorre %
del tronco y se sitla delante de las papilas. Tres papilas adhesivas en posicion
lineal, muy juntas y con el pedunculo extremadamente largo y delgado. Tres pares
de ampollas ectodermales con forma alargada y delgada; una de las larvas tenia
cuatro ampollas en el lado izquierdo y tres en el derecho. Faringe con tres hileras
de estigmas. Ambas vesiculas sensoriales presentes en la parte posterior del
tronco: ocelo y otolito. No gemipara.

Habitat: se encuentran sobre rodolitos.

Distribucién geogréfica: Los Morritos, isla San Pedro Martir.

Comentarios taxonémicos: esta especie es similar en coloracion a D. jucundum
Kott, 2001, D. obscurum Monniot, 1969, D. tantulum Kott, 2007 y D. vesica Kott,

2007 especies descritas para Australia.

50



Considerando caracteristicas de la larva, ésta es una nueva especie. Las
especies que tienen una larva mas semejante son D. diffundum Monniot 1995
registrada para Nueva Caledonia, D. jucundum y D. tantulum para Australia; las
semejanzas son: papilas adhesivas y forma de las ampollas ectodermales (largas
y delgadas). El namero de ampollas entre estas especies es diferente en D.
diffundum y D. jucundum cuatro pares y en D. tantulum ocho pares de ampollas.

Con respecto al zooide, es similar con D. vesica en que el intestino presenta
una sola vuelta por la parte ventral del zooide. Y se diferencian en que en D.
vesica, carece de Organos toracicos, la abertura atrial esta en la primera hilera de
estigmas, el estbmago se encuentra mas arriba y tiene un duodeno largo.

En cuanto a las espiculas, Didemnum n. sp. 4 presenta similitudes con tres
especies registradas para Australia; Leptoclinides kingi Michaelsen, 1930 presenta
la misma forma y tamafio (0.04 mm). Dentro del mismo género, las mas similares
son D. jedanense Sluiter, 1909 y D theca Kott, 2001 registradas para Australia,
pero ambas especies presentan mayor numero de rayos con punta roma y

carecen de rayos truncados intermedios.
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Figura 16.

Didemnum n. sp. 4 A) colonia en vivo; B-C) espiculas. Escalas: A) 1 cm.
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Figura 17. Didemnum n. sp. 4 A) zooide; B-C) larvas. D) dibujo del zooide; E-F) dibujos de
las larvas. Escalas: A-D) 0.5 mm, B-C, E-F) 0.25mm.
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Género Trididemnum Della Valle, 1881

1 Espermiducto con 10 vueltas anti-horarias................... Trididemnum n. sp. 1
- Espermiducto con 4-6 vueltas anti-horarias ...............ccccoeiviiiiiiiiine, 2
2(1) Masa glandular presente en la base del
1 (=153 1] (o TSP Trididemnum n. sp. 2
- Masa glandular ausente en la base del
INteStiNO. ..., Trididemnum n. sp. 3

Trididemnum n. sp. 1

Figuras 18-19

MATERIAL EXAMINADO. Holotipo: BBMD-TRI-001. BCS, Bahia Magdalena,
Pedregoso: dos colonias, sobre rodolitos, 3 m, 04/07/2012; Paratipos:
BBMD-TRI-002. BCS, Bahia Magdalena, CFE: tres colonias, sobre mantos de
rodolitos y conchas, 4 m, 03/07/2012.

Diagnosis: colonia con un tono grisaceo, con gran cantidad de espiculas en la
superficie y base y densidad media de espiculas en la parte media. Zooide con 1
mm de longitud total, negro. Organos toracicos laterales circulares pequefios, no
sobresalientes, ubicados en la segunda hilera de estigmas. Sifon atrial tubular
posterior. Proceso muscular en la base de la faringe, corto. Espermiducto con 7-8
vueltas. Larva no gemipara con 0.5 mm de longitud del tronco, tres papilas

adhesivas y seis pares de ampollas.

Organismo Vvivo: crece sobre mantos de rodolitos y conchas, por lo que su forma

es muy irregular. Presenta una coloracion blanca debido a la cantidad de
espiculas. Cloacas circulares un poco sobresalidas; los zooides son facilmente

detectados por puntos negros y pequefas prominencias que generan.
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Morfologia externa: aplanada con bordes redondeados con 10 cm de longitud y

0.7 cm de grosor; 10 cloacas circulares, emergidas; los zooides se detectan
facilmente por prominencias y una forma estelada del sifon oral. Tunica translucida,
firme, gelatinosa y lisa; con gran cantidad de espiculas en la superficie y base,
parte media de la colonia con una densidad media de espiculas. En un corte
transversal, los zooides se encuentran arreglados de manera vertical; debido al
grosor de la tanica y al crecimiento irregular que tienen sobre el sustrato, se
pueden encontrar zooides en otra posicion. La tanica presenta una alta densidad
de espiculas en la parte de la faringe, excepto la parte donde se encuentra la
abertura atrial; en el resto del cuerpo, la cantidad de espiculas es media, asi como
debajo de ellos, que es donde se encuentran las larvas y finalmente, en la base de
la colonia hay una capa con gran cantidad de espiculas.

Espiculas: con 0.025 mm de didmetro en promedio con forma estelada con rayos
conicos y punta roma, los rayos pueden estar separados entre si, con ocho rayos
en el plano transversal ptico.

Zooide: con 1 mm de longitud total. Térax con 0.45 mm de longitud y abdomen con
0.55 mm. Sifén oral apical con forma tubular, con 0.15 mm de longitud y 0.072 mm
de ancho; abertura atrial lateral, tubular, ubicada al nivel de la tercera hilera de
estigmas; Unicamente sifon oral con seis I6bulos triangulares, abertura atrial lisa.
Pared del cuerpo opaca, con un tono negro (térax y abdomen). Proceso muscular
presente, el cual surge de la base de la faringe o inicio del es6fago y llega a la
mitad del abdomen o hasta al fin cuando bien relajados.

Faringe: Organo toracico presente con forma circular, no sobresaliente con un
tamafio de 0.047 mm de longitud y se ubica sobre la segunda hilera de estigmas al
centro de la faringe. Tres hileras de estigmas branquiales; debido a la coloracién
de los zooides, solo se logré contar el nimero de estigmas en la primera hilera de
un zooide, que son ocho estigmas.

Tubo digestivo: eséfago largo con una constriccion a la mitad. Pedunculo

esofagico-rectal vertical. Estbmago con 0.25 mm de didmetro, ubicado en la parte
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media del abdomen, con forma circular o asimétrico y pared lisa. Duodeno e
intestino medio largos. Inicio de intestino mas ancho. Asa intestinal con dos
curvas; la segunda sin sobre ponerse al estdmago. Ano bilabial en la base del
sifon atrial.

Gonadas: rodeadas por el asa intestinal. Un testiculo con forma circular con 0.24
mm de diametro, espermiducto espiralado con 7-8 vueltas en sentido anti-horario;
ovario con un ovocito ubicado entre el testiculo y el estbmago.

Larva: con forma ovalada y 0.5 mm de longitud del tronco. La cola recorre ¥ del
tronco y se sitla del lado izquierdo. Tres papilas adhesivas en posicion lineal, muy
cercanas entre si, con el pedunculo corto y delgado. Seis pares de ampollas
ectodermales con forma ovalada y cortas; dos mas en la regién basal a éstas.
Ambas vesiculas sensoriales presentes en la parte media del tronco: ocelo y
otolito. No gemipara.

Habitat: se encuentra sobre mantos de rodolitos y conchas

Distribucidn geografica: Bahia Magdalena.

Comentarios taxonémicos: esta especie es similar a T. opacum (Ritter, 1907),

descrita para el sur de California. Las diferencias se basan en que en T. opacum la
tunica es color marrén claro, presenta poca cantidad de cloacas comunes y el
grosor de la colonia no pasa de 3 mm. En cuanto a los zooides, son mas similares,
teniendo claras diferencias en que los zooides son grandes (2 mm de longitud),
transparentes, no presentan organos laterales y tienen un espermiducto con 12
vueltas. Ritter (1907), no hace referencia a caracteristicas de la larva, por lo que
no se pueden hacer comparaciones al respecto.

Otras especies con las que comparte similitudes, como es el caso de la
coloracion negra de los zooides son T. tomarahi Monniot y Monniot, 1987 descrita
para Polinesia, T. varhaereere Monniot y Monniot, 1987 para Tahiti y T.
vermiforme Kott, 2001 para Australia.

Trididemnum varhaereere se diferencia de Trididemnum n. sp. 1 en presentar

el sifon atrial a la mitad del térax, 6rganos laterales en la tercer hilera de estigmas
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y cercanos al sifén atrial, proceso muscular que surge de la mitad del es6fago y
una larva con 0.6 mm de longitud y con tres papilas adhesivas y cuatro pares de
ampollas ectodermales. Trididemnum tomarahi se diferencia en presentar 6rganos
laterales en la tercera hilera de estigmas y cercanos al sifon atrial y una larva con
0.8 mm vy tres pailas y 4 ampollas. Y T. vermiforme en presentar un proceso
muscular rudimentario, espermiducto con 10 vueltas, carente de 6rganos laterales,

larva con tres papilas adhesivas y ampollas ectodermales.
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Figura 18. Trididemnum n. sp. 1, A) colonia en vivo; B-C) espiculas esteladas. Escalas: A)
lcm.
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Figura 19. Trididemnum n. sp. 1, A) térax, mostrando el érgano toréacico; B) abdomen; C)
larva, indicando la ubicacion de las ampollas ectodermales; D) dibujo del térax; E) dibujo
del abdomen; F) dibujo de la larva. Escalas: A-F) 0.1 mm.
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Trididemnum n. sp. 2
Figuras 20-21

MATERIAL EXAMINADO. Holotipo: BBMD-TRI-003. BCS, Bahia de La Paz,
Mesa del Tesoro: tres colonias, sobre sujetador y hojas de sargazo, 3 m,
04/06/2012.

Diagnosis: colonia blanca, crece sobre las raices y hojas de sargazo. Con gran
cantidad de espiculas en la superficie y parte media de la colonia; parte basal con
una baja densidad de espiculas. Zooide con 1 mm de longitud total. Abertura atrial
grande, no tubular. Proceso muscular, surge del inicio del es6fago. Presenta una
masa glandular en la base del intestino con forma de media luna. Testiculo Unico y
espermiducto con cinco vueltas. Larva triangular con 0.4 mm de longitud del tronco,

con tres papilas adhesivas y cuatro ampollas ectodermales.

Organismo vivo: crece sobre el sargazo, por lo que adquiere la forma de este.

Presenta una coloracion blanca debido a la grande cantidad de espiculas.

Morfologia externa: aplanada con bordes redondeados con 5 cm de longitud y 2

mm de grosor; cloacas irregulares y pocas en cantidad (4-6); sifones orales de
facil de deteccion a través de la tunica, ya que generan una forma estelada.
Tanica translucida, firme, gelatinosa y lisa; con gran cantidad de espiculas en la
superficie y parte media de la colonia, lo que le da el aspecto blanco; parte basal
con una baja densidad de espiculas. En un corte transversal, los zooides se
encuentran arreglados de manera vertical con una delgada capa de tunica repleta
de espiculas, seguida de los zooides, los cuales se encuentran envueltos por una
bolsa de espiculas, excepto el lado donde se encuentra la abertura atrial,
finalmente, hay una capa de tunica con poca cantidad de espiculas.

Espiculas: pueden ser de tres tipos: esteladas con rayos piramidales con una base

pentagonal y siete rayos en el plano transversal 6ptico con 0.04 mm de diametro
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en promedio y las més grandes de 0.064 mm; esteladas con rayos conicos y punta
roma y siete rayos en el plano transversal optico con 0.037 mm de didmetro en
promedio y globulares con pequefios rayos conicos con punta roma, separados
entre si con 0.020 mm de diametro en promedio.

Zooide: con 1 mm de longitud total. Térax con 0.45 mm de longitud y abdomen con
0.48 mm. Sifon oral apical con forma de copa, con 0.08 mm de longitud y 0.12 mm
de ancho; abertura atrial lateral, ubicada de la mitad de la 1° hilera hasta la mitad
de la 3°, en ocasiones esta contraida y se adentra a la faringe; Unicamente sifén
oral con seis l6bulos redondos. Pared del cuerpo transparente. Proceso muscular
presente, surge al inicio del eséfago y llega a la mitad del abdomen.

Reqion del térax: érgano toracico ausente. Tres hileras de estigmas branquiales

con 7, 5y 4 estigmas respectivamente.

Tubo digestivo: eséfago largo. Pedunculo esofagico-rectal vertical. Estbmago en la

parte anterior del abdomen, con forma circular, pared lisa y 0.2 mm de diametro.
Duodeno corto y ancho. Intestino medio largo. Asa intestinal con dos curvas bien
marcadas; la segunda se sobre pone al estbmago; en general, toda el asa
intestinal asemeja un cuadrado. Estructura glandular con forma de media luna
presente en la primera asa del intestino, al lado derecho. Ano ubicado al borde de
la abertura atrial.

Godnadas: rodeadas por el asa intestinal. Un testiculo con forma circular y 0.2 mm
de didmetro, espermiducto espiralado con 6-7 vueltas en sentido anti-horario;
ovario con 1-3 ovocitos ubicados entre el testiculo y el estémago.

Larva: con forma triangular y 0.4 mm de longitud del tronco. La cola recorre % del
tronco y se sitla adelante de las papilas. Tres papilas adhesivas en posicion lineal
con el pedunculo corto y delgado. Cuatro pares de ampollas ectodermales con
forma ovalada y anchas, mas o menos largas. Faringe con tres hileras de
estigmas con seis estigmas en las dos primeras y cuatro en la tercera. Ambas
vesiculas sensoriales presentes en la parte media del tronco: ocelo y otolito. No

gemipara.
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Habitat: se encuentra sobre sujetadores y hojas de sargazo.
Distribucién geogréfica: Mesa del Tesoro, Bahia de La Paz.

Comentarios _taxondémicos: en cuanto al modo de vida, que crece sobre ciertas

algas o raiz de mangle Trididemnum n. sp. 2 es similar a T. caelatum Kott, 2001
descrita para Australia y Didemnum storcoratum Monniot y Monniot 1996 descrita
para el Indo-Pacifico Central.

Internamente, Trididemnum n. sp. 2 es mas similar a T. fetia Monniot y
Monniot, 1987, pero las diferencias entre estas especies son que T. fetia presenta
pocas espiculas, zooides mas pequefios, sifén atrial tubular.

Trididemnum nubilium Kott, 1980 descrita para Australia, también presenta
similitudes con Trididemnum n. sp. 2, sus diferencias se centran en que T.
nubilium presenta zooides pequefios de 0.6 mm de longitud, un intestino mas recto

y una larva con cuatro papilas adhesivas y cinco ampollas ectodermales.
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Figura 20. Trididemnum n. sp. 2, A) colonia en vivo; B-C) espiculas esteladas. Escalas: A)
1cm.
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Figura 21. Trididemnum n. sp. 2, A) térax; B) abdomen; C) larva; D) dibujo del térax; E)
dibujo del abdomen; F) dibujo de la larva. Escalas: A-F) 0.1 mm.
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Trididemnum n. sp. 3
Figuras 22-23

MATERIAL EXAMINADO. Holotipo: BBMD-TRI-004. Sonora, ISPM, La Cueva:
cuatro colonias, sobre sargazo y rodolitos, 5 m, 26/10/2011; Paratipos:
BBMD-TRI-005. Sonora, ISPM, Punta Rabijunco: cuatro colonias, sobre sargazo,
8m, 24/10/2011.

Diagnosis: colonia blanca de gran extension y con un grosor de hasta 0.5 cm,
siempre se le encuentra con simbiosis con algas sobre la tinica. Gran cantidad de
espiculas en la superficie y parte media de la colonia, lo que le da un aspecto
blanco; parte basal con una baja densidad de espiculas. Zooide con 1 mm de
longitud total. Organos toracicos laterales circulares grandes no sobresalientes,
ubicados a la mitad de la faringe. Proceso muscular surge de la base de la faringe.
Espermiducto con cuatro-seis vueltas. Larva ovalada y 0.5 mm de longitud del

tronco, tres papilas adhesivas y ocho pares de ampollas ectodermales.

Organismo_vivo: crece sobre rocas asociadas a rodolitos y pastos marinos.

Presenta una coloracién blanca debido a la cantidad de espiculas. Cloacas
circulares un poco sobresalidas. En todas las colonias se encontré una parte de la
tunica con un pigmento verde-amarillo, el cual pertenece a un alga.

Morfologia externa: aplanada con bordes redondeados con 10 cm de longitud y

0.5 cm de grosor; cloacas circulares, emergidas; sifones orales de facil de
deteccion a través de la tunica. Base de la colonia con incrustaciones de conchas
y briozoos, en la matriz se pudo encontrar fragmentos de algas y dos anémonas
gue en realidad atravesaban toda la colonia. Tunica translucida, firme, gelatinosa,
lisa y transparente; con gran cantidad de espiculas en la superficie y parte media
de la colonia, lo que le da el aspecto blanco; parte basal con una baja densidad de

espiculas. En un corte transversal, los zooides se encuentran arreglados de
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manera vertical con una capa de tanica repleta de espiculas, seguida de los
zooides, los cuales se encuentran envueltos por una bolsa de espiculas, excepto
la parte donde se encuentra la abertura atrial; de la abertura atrial a la superficie
de la tunica, la densidad de espiculas es alta. En seguida hay otra capa de
espiculas y finalmente una capa de tanica con poca cantidad de espiculas.
Espiculas: pueden ser de tres tipos: esteladas con rayos conicos y punta roma con
8-9 rayos en el plano transversal Optico, algunas veces con rayos truncados
intermedios con un promedio de 0.025 mm de diametro, con espiculas de hasta
0.04 mm. Y globulares con pequefios rayos conicos con punta roma, separados
entre si con 0.020 mm de diametro en promedio.

Zooide: con 1 mm de longitud total. Térax con 0.4 mm de longitud y abdomen con
0.6 mm. Sifén oral apical con forma tubular, corto con 1.16 mm de longitud y 0.06
mm de ancho; abertura atrial lateral, tubular, ubicada en la tercera hilera de
estigmas; Unicamente sifon oral con seis l6bulos triangulares pequefios, abertura
atrial lisa. Pared del cuerpo transparente. Proceso muscular presente, el cual
surge de la base de la faringe, sobrepasando el abdomen cuando bien relajados.

Regién del térax: 6rgano toracico presente, circular, no sobresaliente, con un

tamafo de 0.09 mm de longitud y entre la segunda y tercera hilera de estigmas al
centro de la faringe, en algunos zooides se presenté desplazado del lado izquierdo.
Tres hileras de estigmas con 9-10 estigmas en la primera, con siete estigmas en la
3° hilera.

Tubo digestivo: eséfago largo. Pedunculo esofagico-rectal vertical. Estbmago en la

parte posterior del abdomen, asimétrico, pared lisa con 0.2-0.4 mm de diametro.
Duodeno largo. Intestino medio corto. Asa intestinal con dos curvas, la segunda no
se sobre pone al estbmago. Ano bilabial en la base del sifon atrial.

Gonadas: rodeadas por el asa intestinal. Un testiculo con forma circular,
espermiducto espiralado con cuatro a seis vueltas en sentido anti-horario; ovario

con un ovocito ubicado entre el testiculo y el estbmago.
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Larva: con forma ovalada y 0.5 mm de longitud del tronco. La cola recorre % del
tronco y se sitla del lado izquierdo al tronco. Tres papilas adhesivas en posicién
lineal con el pedunculo corto y delgado. Ocho pares de ampollas ectodermales
con forma ovalada y largas. Ambas vesiculas sensoriales presentes en la parte
media-posterior del tronco: ocelo y otolito. No gemipara.

Habitat: se encuentra sobre rocas, que se encuentran cubiertas por algas.

Distribucion geografica: La Cueva y Punta Rabijunco, isla San Pedro Matrtir.

Comentarios taxonomicos: Trididemnum tectum Kott, 2001 presenta una larva

similar a la de Trididemnum n. sp. 3, con el mismo numero de ampollas y papilas.
Pero, sus diferencias se centran en que T. tectum crece creando pequefias
colonias lobuladas de 3 cm de longitud y 1 cm de alto, los zooides son mas
grandes (2 mm), un sifon atrial mas largo y carece de érganos laterales.

Otras especies gue presentan simbiosis con algas son: T. clinides Kott, 1977,
T. dispersum Sluiter, 1909, T. miniatum Kott, 1977, T. nubilum Kott, 1980
registradas para Australia, T. paraclinides Kott, 1982 para Indonesia y T. strigosum
Kott, 1980 para Filipinas. Trididemnum clinides, T. dispersum, T. miniatum y T.
nubilum se diferencian de Trididemnum n. sp. 3, por ser colonias esféricas, crecer
a manera de pequefios I6bulos sin pasar los 3 cm de longitud. Ademas, T. clinides
presenta una larva con dos papilas adhesivas y tres ampollas ectodermales; T.
miniatum con tres papilas adhesivas y tres ampollas ectodermales y T. nubilum
con 4-5 papilas adhesivas y cuatro ampollas ectodermales a cada lado.

Por otro lado T. paraclinides y T. strigosum son especies que crecen de

manera aplanada, pero no sobre pasan los 2 cm de longitud.
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Figura 22. Trididemnum n. sp. 3, A) colonia en vivo; B-C) espiculas esteladas. Escalas: A)

1cm.
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Figura 23. Trididemnum n. sp. 3, A) térax; B) abdomen; C) larva; D) dibujo del térax; E)
dibujo del abdomen; F) dibujo de la larva. Escalas: A-F) 0.1 mm.
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Familia Euherdmaniidae Ritter, 1904
Género Euherdmania Ritter, 1904

Euherdmanian. sp.
Figuras 24-25

MATERIAL EXAMINADO. Holotipo: BBMD-EUH-001. Sonora, ISPM, La Cueva:
seis colonias, sobre sargazo y rocoso, 5 m, 26/10/2011; Paratipo:
BBMD-EUH-002. Sonora, ISPM, Arroyo El Cartelén: una colonia, sobre sargazo
y rodolitos, 8 m, 24/10/2011; BBMD-EUH-003. Sonora, ISPM, Punta Rabijunco:

tres colonias, sargazo, 8 m, 24/10/2011.

Diagnosis: colonia con forma de ramillete, tinica tranparente y poca arena sobre
ella. Zooides con un total de 13-25 mm. Region del térax con mas de 100 fibras
musculares transversales; parte dorsal con 16-18 fibras musculares longitudinales
gue se extienden hasta la parte final del post-abdomen. Faringe con 17-19 hileras
de estigmas y 25-28 estigmas a cada lado. Tentaculos ordenados a desnivel, 17
bien desarrollados y muchos diminutos. Estbmago con 8-10 pliegues externos

longitudinales. Larva con 0.66 mm de longitud del tronco y dos papilas adhesivas.

Organismo vivo: colonia con forma de ramillete; zooides unidos por la base y con

tunica individual color beige semitransparente. Los zooides se encuentran
ligeramente cubiertos de arena y frecuentemente se encuentran sobre algas y en
sitios poco visibles.

Morfologia externa: colonia con 5-7 cm de extension y 2 cm de altura. La tlnica es

firme, lisa y un poco cartilaginosa. En la base de la colonia presenta incrustaciones
de arena, briozoos y algas. La colonia puede estar conformada por 10 o hasta mas

de 30 zooides.
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Zooide: con una longitud total de 13-25 mm. Region del térax con 3-5.5 mm,
abdomen 1.7-7 mm y post-abdomen con 3-4 mm de longitud. Sifones proximos
apicales; sifon oral 1 mm de longitud y 0.7 mm de ancho; sifén atrial con 0.5 mm
de longitud y 0.5 de ancho; ambos sifones con seis l6bulos redondos y presencia
de velo. En los zooides mas grandes, pared del cuerpo transparente en la parte
del térax y opaca en los mas pequefios; abdomen y post-abdomen opacos.
Musculatura: Sifones con musculatura circular y longitudinal. Regién del térax con
mas de 100 fibras musculares transversales que llegan hasta la base; 16-18
musculos longitudinales fuertes en la parte dorsal, surgiendo de la base del sifon
atrial y se extienden hasta el final del post-abdomen.

Reqgion del tdrax: tentaculos orales simples de tres tamafos, se encuentran

dispuestos a desnivel; en el primer nivel hay diminutos tentaculos, en el segundo
nivel tentdculos de mediano tamafo (8) y en tercer nivel los mas grandes (9).
Surco pre-branquial simple liso. Abertura del tubérculo con forma de O abultado y
sobresalido; area peritubercular formando un semi-circulo. Lamina dorsal con
lengletas que coinciden con cada vaso transversal. Faringe con 17-19 hileras de
estigmas, la primera hilera de estigmas muy alejada del surco pre-branquial; con
25-28 estigmas rectos longitudinales en cada lado del cuerpo. Vasos transversales
muy desarrollados, formando laminas altas. No existen vasos parastigmaticos.

Tubo digestivo: eso6fago largo. Estbmago tubular con 0.7-1.5 mm de longitud y

8-12 pliegues externos longitudinales bien marcados. Duodeno corto, con una
valvula a la mitad, intestino medio largo y angosto en la parte inicial y ancho el
resto. Ano bilobulado, ubicado al mismo nivel de la base de la faringe.

Goébnadas: no se logré la observacibn de goénadas. Dos larvas en desarrollo
temprano en la parte final del oviducto.

Larva: de forma ovalada, con 0.66 mm de longitud del tronco. Presenta dos
papilas adhesivas en posicion anterior en forma de tubo, pero la larva estaba poco
desarrolladla para una descripcion mas detallada. Vesiculas sensoriales presentes

en la parte posterior del tronco: ocelo y otolito.
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Distribucién geogréfica: isla San Pedro Martir.

Habitat: se pueden encontrar sobre sargazo, rodolitos y rocas. La presencia de las
colonias fue del lado lateral de los rodolitos y rocas.

Comentarios taxonémicos: Euherdmania n. sp. es muy parecida a E. digitata Millar,

1963 registrada para el Pacifico central, por la concentracién de los musculos
longitudinales en bandas y presencia de muchas fibras transversales (Kott 1981),
la diferencia est4 en que E. digitata presenta zooides mayores a 3 cm, las bandas
musculos longitudinales en toda la parte del térax y menor cantidad de musculos
transversales, presenta también 50-60 estigmas en cada lado del la faringe en las
hileras anteriores y 20-30 en las hileras posteriores (Kott 1981, 1992); ademas,
puede tener hasta siete embriones en el oviducto y una larva muy grande de 1 mm
(Kott 1992).

Euherdmania n. sp. también es muy similar a E. claviformis (Ritter, 1903)
registrada para el sur de California. Sus diferencias son que E. claviformis
presenta gran cantidad de arena en la tunica, Gnicamente musculatura longitudinal
en el térax, l6bulo dorsal del sifon oral notoriamente mas largo que los demas,
menor numero de hileras de estigmas (12) y muchos tentaculos dorsales 30-40,

ademas de los diminutos tentaculos.
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Figura 24. Euherdmania n. sp. colonia en vivo. Escala: 0.5 cm.
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Figura 25. Euherdmania n. sp. A-B) arreglo muscular del térax; C-D) parte interna de la
faringe; E-F) larva; G) corte transversal del estbmago, en donde se muestra los pliegues
de la pared. Escalas: A-D) 0.5 mm, E-F) 0.1 mm, G) 0.05 mm.
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Familia Holozoidae Berril, 1950
Geénero Distaplia Della Valle, 1881

Distaplia n. sp.
Figuras 26-27

MATERIAL EXAMINADO. Holotipo: BBMD-DIS-001. Bahia Magdalena,

Pedregoso: dos colonias sobre rodolitos, 3 m, 03/07/2012.

Diagnosis: colonia en forma de ramillete, con cabezas unidas en la base, color
rojo ladrillo. Zooides formando sistemas, una cloaca lobada por sistema. Zooides
con 2.8-3.1 mm de longitud total. Lengleta atrial puntiaguda o trifurcada. Con 16
tentaculos orales simples de tres tamafios. Con 18 estigmas en las primeras tres
hileras y 16 en la cuarta. Es6fago del mismo tamafio al estbmago, con una ligera
torcedura. Estbmago liso con forma de rifién. Larva ovalada, con 1-1.25 mm de
longitud del tronco, tres papilas adhesivas en posicion triangular, dos dorsales y

una ventral, cinco ampollas ectodermales redondas.

Organismo vivo: colonia con forma de ramillete, incrustante. Tunica translicida

color rojo ladrillo. Las cabezas no comparten tunica, los zoides forman sistemas
con una cloaca comun en el centro.

Morfologia externa: con 4.5 cm de extensién y 2 cm de grosor. La tunica es lisa,

esponjosa, translucida con un tono rojo ladrillo. La colonia consiste en 31 cabezas,
todas unidas en la parte basal. Generalmente un sistema en cada cabeza, pero
hay cabezas con hasta seis sistemas, cada sistema conformado por 12-14 zooides
y una cloaca lobada comun en el centro; la cloaca suele ser circular y algunas
veces ovalada. Presenta incrustaciones de rodolitos y otros invertebrados en la

base de la colonia.
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Zooide: con 2.8-3.1 mm de longitud total. Region del térax con 1.2-1.5 mm de
longitud y abdomen con 1.4-1.6 mm de longitud. Sifones oral apical con forma de
copa, 0.33 mm de longitud y 0.44 mm de ancho, parte dorsal del sifon oral mas
larga; sifén atrial abarcando la segunda y tercera hileras de estigmas. Sifén oral
con seis lobulos redondos. Ambos sifones sin esfinter y sin presencia de velo.
Lengleta atrial ancha con 0.5-0.8 mm de longitud y la punta puede ser puntiaguda
o trifurcada, ésta ultima mas frecuente. Pared del cuerpo opaca transparente.
Musculatura: musculos circulares en ambos sifones y longitudinales en el sifon
oral. Lengleta atrial con 18-20 musculos transversales. Térax con musculos
longitudinales cerca de la lengueta y abertura atrial y transversales en el resto del
térax; en la parte final del térax los musculos se vuelven oblicuos. Una pequefia
franja de musculos longitudinales llega al final del abdomen.

Regién del térax: con 16 tentaculos orales simples de tres tamafios, unidos por

una membrana. Surco pre-branquial simple liso. Abertura del tubérculo dorsal con
forma de O muy pequefio; area peritubercular formando una V. Lamina dorsal con
tres lenglietas desplazadas a la izquierda. Faringe con cuatro hileras de estigmas,
con 18 estigmas a cada lado de la faringe en las primeras tres hileras y 16 en la
cuarta; estigmas rectos longitudinales, con vasos parastigmaticos que los
atraviesan.

Tubo digestivo: eséfago del mismo tamafio al estbmago, con una ligera torcedura.

Estdmago ubicado en la parte posterior del abdomen; con forma de “rifdén” y pared
lisa, se logra ver un poco de ornamentacion en la superficie, con 0.44 mm de
longitud. Duodeno corto, intestino medio presente después del estomago. Ampolla
pilérica ubicada entre el estbmago e intestino, tubos piléricos rectos que se
extienden sobre la pared del intestino. Ano bilobulado ubicado entre la 4° y 3°
hilera de estigmas, al inicio de la abertura atrial.

Gonadas: no se logro la observacion de gonadas. Un solo embridn en cada bolsa.

Larva: de forma ovalada, con 1-1.25 mm de longitud del tronco. La cola cubre

menos de la mitad del tronco. Con tres papilas adhesivas en posicion triangular,

76



dos dorsales y una ventral con pedunculo largo y ancho, cinco ampollas
ectodermales redondas: dos detras de la papila ventral y tres ampollas enfrente de
las dos papilas dorsales. Una larva presentd6 una ampolla mas en medio de las
tres papilas. Con cuatro hileras de estigmas. Vesiculas sensoriales presentes en la
parte posterior del tronco: ocelo y otolito.

Habitat: se encuentran sobre rodolitos.

Distribucion geogréafica: Pedregoso, Bahia Magdalena.

Comentarios taxondmicos: Distaplia n. sp. es muy similar con D. corolla Monniot,

1974, descrita para el Atlantico en Azores y se diferencian porque D. corella
presenta un eséfago sin torcedura, 20 estigmas por ranura y una larva gemipara
con cuatro ampollas delante de las papilas dorsales.

Una especie registrada para el sur de California es Distaplia occidentalis
Bancroft, 1899. Esta especie se diferencia de Distaplia n. sp. por presentar gran
cantidad de “células bladder” en la tunica, una musculatura en su totalidad oblicua
y longitudinal, estbmago con ornamentaciones mas marcadas, la union de la
ampolla pilérica con el intestino mas abajo, ano ubicado entre la 3° y 2° hilera y
una bolsa con 2-3 embriones.

A pesar de no observarse las gonadas, se pudo deducir que se desarrollan
rodeadas por el intestino, esto debido a la ausencia de una bolsa debajo del
abdomen. Otras especies que presentan gbnadas rodeadas por el intestino son: D.
muriella Kott, 1990, D. floridana Kott, 1990, D. regina Kott, 1990 y D. racemosa
Kott, 1990 descritas para Australia. Las tres ultimas especies se diferencian
porque la colonia presenta una forma de “cojin o almohadilla®; mientras que D.

muriella presenta una valvula en la base del es6fago y mas de seis embriones.
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Figura 26. Distaplia n. sp. A) colonia en vivo; B) se muestran las lengletas dorsales; C)
zooide, mostrando la ampolla pilérica (flecha); D) larva, papilas adhesivas (flechas).
Escalas: A) 1 cm, B-C) 0.5 mm, D) 0.25 mm.
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Figura 27.- Distaplia n. sp. A) zooide; B) térax; C) larva; D) arreglo de las papilas
adhesivas y ampollas ectodermales de una vista anterior. Escalas: A-B) 0.5 mm, C) 0.25
mm.
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Familia Polycitoridae Michaelsen, 1904

1 Faringe con 4 hileras de estigmas..............ccooiiiiiiiiiiieeenee, Cystodytes
- Faringe con 3 hileras de estigmas............c.cooiiiiiiiiiiiinens Eudistoma

Género Cystodytes Drasche, 1884

Cystodytes cf. dellechiajei (Della Valle, 1887)
Figuras 28-29

MATERIAL EXAMINADO. BBMD-CYS-001. Sonora, ISPM, La Cueva: 10
colonias, sobre sargazo y rodolitos, 5 m, 26/10/2011; BBMD-CYS-002. Sonora,
ISPM, Los Morritos: ocho colonias, sobre sargazo, 8 m, 26/10/2011;
BBMD-CYS-003. Sonora, ISPM, Punta Rabijunco: dos colonias, sobre sargazo,
8 m, 24/10/2011; BBMD-CYS-004. BCS, Bahia de La Paz, isla Espiritu Santo,
Gallina: una colonia, sobre rodolitos, 0.5 m, 12/04/2011; BBMD-CYS-005. BCS,
Bahia La Paz, Mesa del Tesoro: tres colonias, sobre el sujetador y hojas de
sargazo, 3 m, 04/06/2012.

Organismo vivo: colonia con forma de tapete, gruesa y se extiende sobre el

sustrato, la tonalidad del color es variable entre incoloro, marrén y negro. Algunas
colonias con pequefios grupos de pequefias espiculas en la superficie. Zooides
completamente embebidos en la tlnica.

Morfologia externa: con 5-10 cm de extension y 0.2-0.5 mm de grosor. La tunica

es firme, lisa, semitransparente con pigmentos color marron y negro. Hay colonias
incoloras y completamente translicidas. En la base de la colonia presenta
incrustaciones de arena y rodolitos. En algunas de las cloacas se encontraron
copépodos; siempre un copépodo por cloaca. Los zooides forman sistemas

irregulares, con 5-10 zooides; generalmente los sistemas son circulares, pero en
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ocasiones son ovalados. Cloacas circulares y algunos casos ovoides, con una
variacion en el tamafio 2-1 mm. Al realizar un corte transversal a la colonia, se
observa que la capsula de espiculas envuelve completamente al zooide.
Espiculas: espiculas con forma discoidal y margen aserrado con 0.19-0.58 mm de
diametro total. La espicula parece tener dos circulos en su interior, distinguibles
por las diferentes tonalidades.

Zooide: con una longitud total de 2.4-3.7 mm. Regién del térax con 0.8-1.3 mm,
abdomen 1.7-2.2 mm. Sifén oral apical 0.26-0.4 mm de longitud y 0.2-0.24 mm de
ancho; sifon atrial lateral, en ocasiones mirando hacia arriba y otras horizontal, con
0.59-1.2 mm de longitud y 0.22 mm de ancho en la base y 0.25-0.46 mm de ancho
en la parte distal. Ambos sifones con seis l6bulos redondos, sin presencia de velo,
ni esfinter. En algunos casos la pared del cuerpo fue semitransparente y en otros
transparentes.

Musculatura: sifones con musculatura longitudinal visible. Ambos lados de la
faringe con musculos transversales y longitudinales. Musculos longitudinales se
extienden de la base del térax formando dos gruesas bandas del lado dorsal que
llegan hasta el final del abdomen.

Regién del térax: faringe con cuatro hileras de estigmas. Estigmas rectos

longitudinales, con 10-13 estigmas a cada lado de la faringe. Vasos
parastigmaticos ausentes. En el pedunculo esofégico-retal, cerca de la parte final
del térax, hay una extension de la pared del cuerpo, como un tipo de “velo”.

Tubo digestivo: eso6fago largo. Estbmago con forma circular con 0.8 mm de

longitud y pared lisa; ubicado en la parte media posterior del abdomen. Duodeno
del mismo tamafio al estbmago. Intestino medio corto y casi sin diferenciacion del
intestino posterior ascendente. Ano ubicado en la base de la cavidad atrial.

Gonadas: rodeadas por el asa intestinal; un ovocito circular con 0.22-0.31 mm de
longitud; testiculos compuestos por 12-15 foliculos con forma de gota, con la parte

mas delgada conectada a el espermiducto, arreglados en forma de roseta
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alrededor del 6vulo. Espermiducto recto. Incubacion en la parte anterior del
esoéfago, formando una bolsa lateral con 1-3 embriones.

Larva: con forma ovalada, con 0.65-0.96 mm de longitud del tronco y un ligero
pigmento marrén. La cola es corta y recorre ¥ del tronco y se sitla delante de las
papilas. Presenta tres papilas adhesivas en posicion lineal, con un peddnculo corto,
delgado y muy juntas entre si. Una ampolla ectodermal con forma de anillo que
rodea a las papilas adhesivas. Vesiculas sensoriales presentes en la parte
posterior del tronco: ocelo y otolito.

Habitat: generalmente se encuentra sobre la base del sargazo y mantos de
rodolitos. A no mas de 8 m de profundidad.

Distribucion geogréafica: Golfo de California.

Comentarios taxonémicos: Monniot (1988) realizdé una reclasificacion de un grupo

de Cystodytes dellechiajei de Nueva Caledonia, argumentando que presentaban
diferencias claras para separarlas en otras especies y determind siete nuevas
especies. De éstas especies, el morfotipo incoloro de este estudio presenta
similitudes con C. punctatus Monniot, 1988, las diferencias se concentran en que
los zooides de C. punctatus no forman sistemas, la incubacion de la larva es en el
térax, larvas con tres papilas adhesivas en posicion triangular y el borde de las
espiculas es liso.

Cystodytes dellechiajei comparte caracteristicas importantes como la
presencia de una extensién del manto en la parte posterior del térax con C luteus
Monniot, 1988, C. solitus Monniot, 1988 y C. violatinctus Monniot, 1988. Pero, las
diferencias con estas especies son que el espermiducto de C luteus da un giro
antes de ascender a la cavidad atrial y tiene espiculas lisas. Cystodytes solitus, se
diferencia en presentar 16 foliculos masculinos con forma alargada, espiculas lisas
y una larva de 1.35 mm de longitud. Y Cystodytes violatinctus presenta la
incubacion en el térax, espiculas lisas y larva con 1.4 mm de longitud.

Para especies del Pacifico oriental no se tiene una descripcion completa de
C. dellechiajei, la descripcion mas global es la de Kott (1990), en la que describe a
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esta especie con una alta variabilidad intraespecifica: variacion en el color de la
tunica, numero de foliculos masculinos, asi como tamafo y forma de la larva. La
variacion en el color de la tdnica, si puede ser considerada variacion
intraespecifica, pero no la diferencia de larvas, por lo que posiblemente Kott
(1990) tiene varias especies que considera C. dellechiajei.

La descripcién de Van Name (1945) para C. dellechiajei con ejemplares del
Golfo de California, es muy pobre; sin embargo, coincide en todo lo que él
menciona para la especie nominal y en este caso podria considerarse como C.
dellechiajei. Por otro lado Lépez-Legentil y Turon (2006), han realizado estudios
moleculares en el Mediterraneo con diferentes morfotipos de C. dellechiajei, en el
gue obtuvieron que la diferencia de color era lo suficientemente grande como para
ocultar cualquier diferenciaciéon geografica cuando los colores son combinados
dentro de las localidades; pero también, se mantenia cuando la varianza de la
divergencia de color se eliminé. Ellos concluyen diciendo que sus resultados
indican que en el Mediterrdneo puede haber varias especies a las que se les
atribuye el nombre de C. dellechiajei, por lo que el nombre de ésta especie debe
ser empleado con cautela, debido a que morfolégicamente se forman grupos que
molecularmente difieren. Y que el nombre de C. dellechiajeii solo puede ser usado
con ejemplares que hayan sido comparados molecularmente con ejemplares del

Mediterraneo.
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Figura 28. Cystodytes cf. dellechiajei (Della Valle, 1887), colonias en vivo A) morfotipo
marrén; B) morfotipo negro; C) morfotipo blanco/transparente. Escalas 1 cm.
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Figura 29. Cystodytes cf. dellechiajei (Della Valle, 1887); A) espiculas discoidales; B)
zooide contraido; C) zooide relajado, indicando el velo que se encuentra en la base del
térax; D) intestino; E) testiculos; F) larva, indicando el anillo de la ampolla ectodermal que
rodea las papilas adhesivas. Escalas: A) 0.2 mm, B-E) 1 mm, F) 0.1 mm.
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Género Eudistoma Caullery, 1909

Eudistoma etiennae Monniot, 2007

Figuras 30-31

Eudistoma etiennae Monniot, 2007: 304-305, fig. 1 (isla Clipperton).

MATERIAL EXAMINADO. BBMD-EUD-001. BCS, Bahia de La Paz, Calerita:
cuatro colonias, 1.5 m, 23/9/2011; BBMD-EUD-002. BCS, Bahia de La Paz, isla
Espiritu Santo, Gallina: una colonia, sobre rodolitos, 0.5 m, 12/04/2011,
BBMD-EUD-003. BCS, Bahia Magdalena, CFE: cuatro colonias, sobre rodolitos,
3 m, 03/07/2012.

Organismo vivo: colonia con forma aplanada. Tanica transparente, a través de ella

se logran observar los zooides color violeta que estdn completamente embebidos
en la tanica.

Morfologia externa: con 1-5 cm de extensiéon y 0.3-0.4 mm de grosor. La tlnica es

lisa, firme, gelatinosa e incolora. Aparentemente los zooides no forman sistemas.
De cuatro a 10 cloacas circulares en cada colonia. Presenta incrustaciones de
briozoos y fragmentos de conchas en la base.

Zooide: con 2.2-6.5 mm de longitud total. Region del térax con 0.5-0.95 mm de
longitud y abdomen con 1.8-5.5 mm de longitud. Sifones proximos, en algunos
casos la posicion del sifon atrial es apical y en otras lateral, esto debido a su
posicién con respecto a la cloaca. Sifon atrial mas largo que el oral, aunque en
algunos casos ambos del mismo tamario; sifon oral 0.15 mm de longitud y 0.1 mm
de ancho; sifon atrial con 0.3-0.4 mm de longitud y 0.15-0.2 mm de ancho; ambos
con el margen lobulado; seis lobulos redondos en cada sifon. Ambos sifones con
esfinter y sin presencia de velo. Pared del cuerpo opaca con un tono violeta en el

térax y blanco semitransparente en el abdomen.
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Musculatura: musculos circulares y longitudinales en ambos sifones. Térax con
musculos equidistantes; 13-14 longitudinales a cada lado y 22-24 transversales.
Los musculos longitudinales llegan al final del abdomen.

Reqion del torax: faringe con tres hileras de estigmas; con 12-14 estigmas a cada

lado de la faringe.
Tubo digestivo: eséfago largo y entrando de lado al estbmago. Estdbmago ubicado

en la parte posterior del abdomen; asimétrico y pared lisa con 0.3-0.4 mm de
longitud. Duodeno puede ser del mismo tamafio al estbmago o un poco mas
grande. Intestino medio largo. Glandula pil6rica con 2-3 tubos que se extienden
sobre la pared del intestino de manera sinuosa. Ano ubicado al final de la 22 hilera
de estigmas.

Gonadas: rodeadas por el asa intestinal, consisten en un évulo circular con 0.3
mm, testiculo con 8-11 foliculos masculinos. Incubacion dentro de la cavidad atrial
generalmente con 1-2, aunque algunos con hasta siete embriones.

Larva: de forma ovalada, con 0.33-0.4 mm de longitud del tronco. La cola cubre %
del tronco, situada delante de las papilas. Con tres papilas adhesivas en posicion
lineal, pedunculo corto y ancho, cuatro ampollas digiformes alternadas con las
papilas y una mas de manera horizontal en la parte posterior de éstas; entre
algunas papilas y ampollas, presenta pequefios tejidos con forma de hilo.
Vesiculas sensoriales presentes en la parte central del tronco: ocelo y otolito.
Habitat: se encuentran sobre rocas que estén cubiertas de algas y sobre rodolitos.

Distribucién geogréfica: Pacifico oriental tropical: isla Clipperton (Monniot 2007);

Pacifico oriental: Bahia Magdalena; Golfo de California: Bahia de La Paz.

Comentarios taxondmicos: la mayoria de los embriones encontrados en la cavidad

atrial se encontraban inmaduros, solamente 1 o 2 estaban maduros. La larva

encontrada ligeramente menor a los 0.42 mm que menciona Monniot (2007).
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Figura 30. Eudistoma etiennae Monniot, 2007, A-B) colonia en vivo; C) parte basal de la
colonia con incrustaciones de moluscos. Escalas: 1 cm.
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Figura 31. Eudistoma etiennae Monniot, 2007, A) zooides; B) torax; C) estomago y
gobnadas; D) asa intestinal indicando los tubos piléricos; E) larva indicando los pequefios
tejidos en forma de hilo F) larva. Escalas: A-B 1 mm, C-F 0.1 mm.
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Familia Polyclinidae Milne-Edwards, 1841

1 Margen superior de los vasos transversales con ondulaciones.... Polyclinum
- Margen superior de los vasos transversales liSo..................cooviiiiinnn.. 2
2 (1) Pared del esttmago liSa..........cc.oviiiiiiiiii Aplidium
- Pared del estbmago con pliegues o con protuberancias.............. Synoicum

Género Aplidium Savigny, 1816

1 Eso6fago angosto y gbnadas inmediatamente debajo del asa
intestinal..........ooooiiiii Aplidium californicum
- Esdéfago bastante ancho, por lo que asemeja una “bolsa y gonadas alejadas
del asa intestinal. ... Aplidium n. sp.

Aplidium californicum (Ritter y Forsyth, 1917)
Figura 32

Amaroucium californicum Ritter y Forsyth, 1917: 483-486, fig. 72, lam. 40 (San
Diego, California); Van Name, 1945: 47-48, fig. 12, lam. 28, fig. 2-3 (Pacific
Grove, California).

Aplidium californicum. — Lambert y Lambert 1998: 683 (California).

MATERIAL EXAMINADO. BBMD-APL-001. BCS, Calerita: cuatro colonias, sobre
rocas y rodolitos, 1.5 m, 23/9/2011; BBMD-APL-002. BCS, Bahia de La Paz, isla
Espiritu Santo, Gallina: dos colonias, sobre rodolitos, 0.5 m, 12/04/2011,
BBMD-APL-003. BCS, Bahia de La Paz, Balandra: dos, colonias, sobre rodolitos,
3 m, 11/05/2013.

Organismo vivo: colonia color rosa palido, con forma de hongo, la parte de arriba

es plana con bordes redondeados; se sujeta al sustrato mediante un grueso
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pedunculo. Tanica translicida, por lo que se logran ver los zooides anaranjados.
Generalmente se encuentran muchas colonias juntas.

Morfologia externa: colonia con 0.9-2.5 cm de ancho, 0.5-2.5 cm de alto total.

Tanica firme, suave y translucida, en formol tanto el color de la tanica como el de
los zooides es beige. Pocas incrustaciones de arena en la base. La colonia
presenta un pedunculo, que varia en anchura de acuerdo al tamafio total de la
colonia (0.2 cm de altura y 0.7-0.8 cm de ancho); las mas pequefias tienen un
pedunculo mas ancho y menos alto. Las colonias mas grandes estdn compuestas
hasta por 60 zooides y las mas pequefas por 19. Aparentemente los zooides no
forman sistemas y presentan de 3-4 cloacas circulares por colonia.

Zooide: con una longitud total de 4.4-6.5 mm. Region del térax 1.3-1.9 mm,
abdomen 0.45-1.05 mm, post-abdomen 2.6-3.2 mm. Sifén oral apical 0.12-0.15
mm de longitud y 0.25-0.7 mm de ancho; sifén atrial lateral mirando horizontal.
Sifén oral con forma de copa y seis I6bulos redondos. Ambos sifones sin presencia
de velo, unicamente sifén oral con esfinter. Lengleta atrial puntiaguda y estrecha
con 0.1-0.2 mm de longitud, ubicada en el margen anterior del sifén atrial. Pared
del cuerpo transparente con color anaranjado en el térax en vivo; en formol se
pierde todo el color excepto en una pequeia parte entre ambos sifones.
Musculatura: musculatura circular delgada formando una banda en la base del
sifon oral. Térax con musculos longitudinales que llegan al final del abdomen; con
16-20 fibras a cada lado del cuerpo, ramificadas en la parte anterior. No presenta
musculos transversales ni oblicuos.

Reqion del térax: con forma alargada y delgada, con ocho tentaculos orales

simples de dos tamafios. Surco pre-branquial simple liso. Abertura del tubérculo
dorsal con forma de O; area peritubercular formando un semi-circulo. Lamina
dorsal dividida en lengietas. Faringe con 11-13 hileras de estigmas con 11-12
estigmas en la parte anterior. Estigmas rectos longitudinales. No existen vasos

parastigmaticos.
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Tubo digestivo: esofago largo, parte anterior ligeramente curvo. Estbmago con

forma de barril con 0.3 0.36 mm de longitud y 7-9 pliegues longitudinales muy
poco marcadas; ubicado en la parte media anterior del abdomen. Duodeno corto,
seguido de una constriccion; intestino medio corto, ampliado formando el asa
intestinal. Sacos rectales en cada lado del intestino. Ano liso o con bilobado,
después de una constriccion; ubicado en la 9-10° hilera de estigmas.

Gonadas: ovario con tres oocitos ubicados inmediatamente posterior al intestino;
foliculos masculinos con forma circular ubicados por posterior al ovario a lo largo
del postabdomen. No bien desarrollados en zooides estudiados.

Larva: de forma ovalada con 0.8 mm de longitud del tronco. La cola cubre la mitad
del tronco. Presenta tres papilas adhesivas en posicidn lineal, con un peduinculo
corto y delgado, cinco ampollas cortas y circulares entre las papilas adhesivas y
un grupo de vesiculas en la region dorsal y ventral anterior. Ambas vesiculas
sensoriales presentes en la parte posterior del tronco: ocelo y otolito.

Habitat: sobre rocas y rodolitos.

Distribucidén _geogréafica: del sur de California (Ritter y Forsyth 1917) hasta el sur

del Golfo de California e islas Galapagos (Van Name 1945).
Comentarios taxondmicos: Ritter y Forsyth (1917) mencionan que A. californicum

presenta una forma muy variable; en algunos casos pedunculada y en otros no.
Esto pudo verse en las colonias recolectadas; en algunas de ellas el pedunculo
era muy corto, que bien podria verse “sin” pedunculo. También comentan que el
tamafo de las colonias varia de 10-20 cm de extension y la coloracion de blanco a
rojizo; las colonias de este estudio fueron mucho mas pequefas en extension con
casi 3 cm de extension y la coloracién en este caso fue de un rosa palido, mas
similar a la coloracion de Aplidium coei Ritter, 1901.

Una diferencia externa es la posicion de la abertura atrial, ni Ritter y Forsyth
(1917) ni Van Name (1945), hacen referencia a la posicion de la abertura atrial, sin
embargo el dibujo de Ritter y Forsyth (1917) muestra a los zooides relajados y con

la abertura completamente en la parte anterior de la faringe. Esta posicion es
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diferente a lo que se observd en los zooides de este estudio, donde la abertura
atrial, se localizaba en la primera hilera de estigmas.

En cuanto a caracteres internos existen algunas diferencias como el niumero
de tentaculos, en este estudio los zooides presentaron ocho, dos menos a los que
registran Ritter y Forsyth (1917). Otra diferencia, fue en el nimero de pliegues del
estdbmago, ellos comentan que dentro de sus ejemplares hubo una variacion de 12
a 23 pliegues. Mientras que Van Name (1945) para ejemplares de las islas
Galdpagos registra el estbmago con una menor variacion de 12 a 14 pliegues.

Van Name (1945) comenta que en el Museo de Historia Natural de América
hay ejemplares recibidos de Rickttes, de varios puntos del Golfo de California (isla
Espiritu Santo, Bahia de La Paz, Bahia Concepcion, isla Tiburon y Angel de la
Guardia). Y que de acuerdo a su criterio, los asigné como A. californicum. Sin
embargo, no realiza comentario alguno de la descripcién de estos. Las diferencias

encontradas pueden deberse a diferencias en la temperatura del agua.
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Figura 32. Aplidium californicum (Ritter y Forsyth, 1917); A) colonia en vivo; B) colonia
preservada en formol al 5%; C) zooides; D) abdomen; E) larva. Escalas: A.B: 1 cm; C, D:
1 mm; E: 0.1 mm.

94



Aplidium n. sp.
Figuras 33-35

MATERIAL EXAMINADO. Holotipo: BBMD-APL-004. Sonora, ISPM. Los
Morritos: una colonia, sobre sargazo y Padina, 9 m, 26/10/2011.

Diagnosis: colonia con forma de domo, tunica transparente y zooides color
anaranjado, los cuales reflejan el color anaranjado de la colonia. Lengleta atrial
trifurcada. Faringe con 14-15 hileras de estigmas, 12-14 estigmas a cada lado.
Est6fago considerablemente ancho, en forma de saco. Ovario lejos del asa
intestinal y aproximadamente 50 testiculos circulares. Incubacion en la cavidad

atrial.

Organismo_vivo: colonia con forma de domo, tdnica transparente y zooides

anaranjados los cuales reflejan el color de la colonia. Los zooides forman sistemas
circulares, cada sistema con una cloaca comun en el centro y separados por
amplios sistemas cloacales. En la superficie y base presenta poca cantidad de
arena.

Morfologia externa: con 2.8 cm de extensién y 0.7 cm de grosor en la periferia de

la 1 cm en el centro. Tunica firme, suave y transllcida. La colonia esta formada
por 38 sistemas con 0.3-0.5 mm de didmetro cada uno; cada sistema presenta una
cloaca circular comun en el centro, con 10-14 zooides.

Zooide: con una longitud total de 1-1.5 cm. Region del térax 2-2.5 mm, abdomen
1.5-2 mm, post-abdomen 7-8 mm. Sifén oral apical 0.1 mm de longitud y 0.09-0.1
de ancho; sifon atrial lateral mirando hacia arriba, ubicado en el nivel de la primera
hilera de estigmas. Sifén oral con forma coénica y seis I6bulos triangulares y sifon
atrial plano y sin lobulos. Lengueta atrial trifurcada con 0.15-0.17 mm de longitud,
la punta de en medio generalmente mas grande que las otras dos. Pared del

cuerpo semitransparente, torax con color anaranjado, el resto del cuerpo es
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semitransparente en vivo y todo el zooide es completamente transparente en
formol.

Musculatura: sifones con musculatura circular, mas evidente en el atrial. Torax con
musculos longitudinales que llegan al final del abdomen con 10-15 fibras paralelas
a cada lado del cuerpo. No presenta musculos transversales ni oblicuos.

Regién del térax: con forma ovalada, aproximadamente ocho tentaculos orales

simples de dos tamafos. Surco pre-branquial simple liso. Abertura del tubérculo
dorsal con forma de O; area peritubercular formando un semi-circulo. Lamina
dorsal dividida en lengletas y desplazada a la derecha. Faringe con 14-15 hileras
de estigmas. Estigmas rectos longitudinales con 14 estigmas en la parte anterior y
12 en la posterior. No existen vasos parastigmaticos.

Tubo digestivo: eséfago largo y ancho, sus paredes son curvas, por lo que

asemeja una “bolsa”. El estbmago no es totalmente simétrico, lado ventral es mas
largo que el dorsal, con 0.12-0.14 mm de longitud ubicado en la parte media
anterior del abdomen y con 14-15 pliegues longitudinales bien marcadas, en
algunos zooides los pliegues estan incompletos. Duodeno del mismo tamafio al
estdbmago con una Vvalvula en la regidén central. Intestino medio largo. Sacos
rectales pequefios presentes a cada lado del inicio del intestino ascendente. Ano
liso; ubicado en la 9° hilera de estigmas.

Godnadas: ovario anterior a los testiculos, formado por cuatro pequefios 6vulos de
0.02 mm muy alejados del asa intestinal, ubicados como a la mitad del
post-abdomen; aproximadamente 50 foliculos masculinos circulares, mas o menos
organizados en dos hileras. La presencia de 13 huevos en la cavidad atrial sugiere
gue la incubacion se realiza en esta cavidad.

Larva: no se encontro larva.

Habitat: sobre rodolitos y rocas cubiertas de arena, sargazo y Padina.

Distribucion geografica: Los Morritos, isla San Pedro Martir.

Comentarios _taxonémicos: Aplidium n. sp. es muy similar en cuanto a la

morfologia de los zooides con A. propinquum (Van Name, 1945) descrita para el
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sur de California, cuyas diferencias se basan en la presencia de 20 y 21 hileras de
estigmas, al menos 16-18 estigmas a cada lado y sacos rectales mas grandes
para A. propinquum.

Externamente, esta especie es similar a A. gelasinum Kott, 1992 y A.
lunacratum Kott, 1992 descritas para la Gran Barrera Australiana. Ambas especies
presentan una colonia circular con los zooides arreglados en sistemas circulares,
en el caso de A. gelasinum, cada sistema con 3 mm de diametro y A. lunacratum
formado por sistemas de 5 mm, igual que Aplidium n. sp. La coloracién en las tres
especies es afin; anaranjado en Aplidium n. sp. y A. gelasinum y rojo en A.
lunacratum.

Internamente A. lunacratum difiere con Aplidium n. sp. en la presencia
solamente de cinco pliegues en la pared del estbmago, un estdbmago simétrico y
un eséfago delgado.

Por otro lado A. gelasinum, es més parecida a Aplidium n. sp., con 16 hileras
de estigmas y ocho estigmas a cada lado y16-18 pliegues en el estbmago. Sus
principales diferencias son que en Aplidium n. sp. el estbmago es completamente
asimétrico, lado ventral mas largo que el dorsal y la amplitud del eséfago asemeja

una “bolsa” y que la hace una caracteristica distintiva.
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Figura 33. Aplidium n. sp. A) colonia; B-C) térax. Escalas: A) 1 cm; B) 0.5 mm, C) 0.1 mm.
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Figura 34. Aplidium n. sp. A) abdomen; B) estobmago; C) gonadas; D) post-abdomen.
Escalas: A, C, D) 0.5 mm, B) 0.1mm.
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Figura 35. Aplidium n. sp. A) dibujo del térax; B) dibujo del abdomen; C-D) dibujo del
post-abdomen y génadas; E) dibujo del musculos del térax; F) dibujo del estomago e
intestino. Escalas: A-D) 0.5 mm, E-F) 0.1 mm.

100



Género Polyclinum Savigny, 1816

1 Con 6-8 foliculos masculinos y 28-22 ovocitos......... Polyclinum constellatum
- Con 12-15 foliculos masculinos y 1 OVOCItO...........cceeeeiiiiuiiieriiieeaennn. P. laxum

Polyclinum constellatum Savigny, 1816

Figuras 36-37

Polyclinum constellatum Savigny, 1816: 198 lam. 4, fig. 2, 1am.18, fig. 1 (isla
Mauritius, sureste de Africa).

Polyclinum constellatum. — Van Name, 1945: 68-70, fig. 28 (Bermudas); Tokioka

1967; 53-56, fig. 16 (Japdn; Pacifico occidental e islas Palau y Gilbert; Pacifico

central); Millar 1975: 257 (Golfo Persa, océano indico); Monniot y Monniot 1987:

83-84; (Tahiti, Pacifico central); Abbott et al. 1997; 15-17, fig. 2 (Hawéi, Pacifico

oriental); Monniot y Monniot 2001: 223 (islas Marianas, Pacifico central).

MATERIAL EXAMINADO. BBMD-POL-001. CBS, Bahia de Magdalena, Manto
de Kike: una colonia, sobre rodolitos, 1.5 m, 01/09/2012; BBMD-POL-002. BCS,
Bahia de La Paz, isla Espiritu Santo, La Ballena: una colonia, sobre rodolitos,
1.5 m, 27/04/2013.

Organismo_vivo: colonia con apariencia de almohadilla, circular con bordes
redondeados. Tunica color marrén.

Morfologia externa: con 4 cm de extension y 0.5 cm de grosor en la periferia 'y 0.7

cm en el centro. Tunica firme, suave y transltcida con arena en la superficie de la
colonia. El arreglo de sistemas en la colonia no se logré observar.

Zooide: con una longitud total de 4-5 mm. Regién del térax 1.5-2 mm, abdomen 1
mm, post-abdomen 1.5 mm. Sifén oral apical de forma tubular con 0.2 mm de

longitud y 0.19 de ancho; sifon atrial lateral mirando horizontal ubicado entre la 2°
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y 6° hilera de estigmas; sifon oral con seis Iébulos triangulares y sifén atrial sin
I6bulos. Lengleta atrial presente surgiendo del margen anterior del sifon atrial con
0.9-1.2 mm de longitud; en la punta de la lenglieta presenta 1-2 proyecciones.
Posteriormente al sifon atrial, existe una proyeccion delgada digiforme, ubicada en
la linea media dorsal del térax. El post-abdomen con forma de saco y contiene las
gonadas.

Musculatura: los dos sifones con musculatura circular, mas evidente en el atrial.
Torax con musculos longitudinales desde el sifon oral a los 2/3 del térax, con 9-11
fibras paralelas. Musculos oblicuos ausentes.

Regidén del térax: con 12 tentaculos orales. Surco pre-branquial liso. Abertura del

tubérculo dorsal con forma de O; area peritubercular formando un semi-circulo.
Lamina dorsal aserrada. Faringe con 11-12 hileras de estigmas y 14 estigmas a
cada lado. Estigmas rectos longitudinales. No existen vasos parastigmaticos.
Unicamente con vasos transversales y papilas simples con forma de medio circulo
sobre estos.

Tubo digestivo: esoéfago corto. Estbmago ovalado con 0.5 mm de longitud y pared

lisa; ubicado a la mitad del abdomen. Duodeno con tamafio igual al estébmago,
intestino medio largo. Ano bilobulado; ubicado en la 8° hilera de estigmas.
Gonadas: ambas génadas encerradas en la misma estructura con forma de saco.
Foliculos masculinos ubicados en la parte anterior con 6-8 foliculos circulares, los
mas grandes con 0.034-0.5 mm de diametro. Ovario en la parte posterior; con
28-22 ovocitos con forma circular con 0.06-0.08 mm de diametro

Larva: redonda con 0.5 mm de longitud del tronco. La cola cubre la mitad del
tronco y se aloja a la izquierda de las papilas adhesivas Presenta tres papilas
adhesivas en posicion lineal, con un pedunculo corto y delgado. Ampollas
ectodermales laterales ocho (cuatro a cada lado). Ambas vesiculas sensoriales
presentes en la parte posterior del tronco: ocelo y otolito. Vesiculas en el margen
dorsal y ventral posterior. Estan presentes dos acumulaciones calcareas en la

parte dorsal central de la larva.
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Habitat: sobre pilares de muelle, rocas y mantos de rodolitos.
Distribucidon geografica: Atlantico occidental: Bermudas, Florida, Golfo de México,

Caribe, Panama, Venezuela y sur de Brasil. indico occidental: sur de Africa.
Pacifico occidental: Japon. Pacifico central: Tahiti, islas Marianas y Palau (Tokioka
1967). Pacifico oriental: Hawai, sur de California (Lambert 2002), Bahia
Magdalena, sur del Golfo de California (Tovar-Hernandez et al. 2010) y Panama
(Carman et al. 2011).

Comentarios taxondmicos: esta especie tiene una amplia distribucién en todo el

mundo. Fue descrita inicialmente para las islas Mauritius al sureste de Africa, pero
debido a su presencia cosmopolita, actualmente no se determina una localidad
donde esta especie seria nativa. De cualquier forma, Tovar-Hernandez et al.
(2010) la consideran introducida en el area de estudio.

De acuerdo a Van Name (1945) y Tokioka (1967) la colonia presenta un claro
arreglo de sistemas alargados los cuales surgen de cloacas comunes; sin
embargo, en la colonia de este estudio, no se logré observar dicho patron de
sistemas. Por lo tanto las caracteristicas del zooide y de la larva justifican esta
identificacion.

Esta especie, es cercana en la morfologia de los zooides a P. laxum,
también encontrada en este estudio. Las diferencias entre estas especies son que
en P. laxum los Iébulos del sifén oral son menos pronunciados y los musculos de
la faringe llegan hasta 1/3 o la mitad de la faringe; mientras que en P.
constellatum, los I6bulos son mas pronunciados y los musculos llegan a 2/3 del
térax. También la faringe de P. laxum es mas grande y presenta 12-14 hileras de
estigmas con 18 estigmas a cada lado del cuerpo; mientras que P. constellatum,
presenta 11-12 hileras de estigmas y 14 estigmas a cada lado. Las colonias de P.

constellatum son generalmente mas grandes.
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Figura 36. Polyclinum constellatum Savigny, 1816, A) colonia en vivo; B) colonia
preservada en formol al 5%; C) corte transversal de la colonia. Escalas: 1 cm.
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Figura 37. Polyclinum constellatum Savigny, 1816; A) zooide; B) musculos del torax; C)
lengleta bifurcada; D) larva, indicando las acumulaciones calcéreas. Escalas: A-B) 0.5
mm, C-D) 0.1 mm.
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Polyclinum laxum Van Name, 1945
Figuras 38-39

Polyclinum laxum Van Name, 1945: 71, (isla Espiritu Santo, BCS); Tokioka 1972:
385-386, fig.1 (5-9) (isla Cocos, Costa Rica, Pacifico).

MATERIAL EXAMINADO. BBMD-POL-003. BCS, Bahia La Paz Calerita: cuatro

colonias, sobre rodolitos y sargazo, 1.5 m, 23/9/2011.

Diagnosis: colonia de color verde olivo, los zooides son claramente visibles
debido a la coloracion blanca que presentan en la parte anterior y por la forma de
sus sistemas ramificados. Zooides con 4 mm. Musculos longitudinales hasta 1/3 o
mitad del térax. Faringe con 12-14 hileras de estigmas con 18 estigmas a cada
lado. Vasos transversales con 8-10 papilas simples con forma de medio circulo, a

la mitad del cuerpo. Larvas no conocidas.

Organismo vivo: colonia con forma de domo o almohadilla circular a ovalada.

Tanica color verde olivo, pero se puede ver la distribucion de los zooides con
forma de rama, surgiendo del centro; en ocasiones puede presentar granos de
arena sobre la tanica, pero nunca la cubre completamente.

Morfologia externa: colonia con 1.4-2.8 cm de extension y 0.3-0.5 cm de grosor.

Tanica firme, suave y translicida; en preservador la coloracion verde olivo se
pierde y adquiere un tono beige. En las colonias mas grandes se encontraron
hasta siete cloacas circulares y en las mas pequefias una sola cloaca; los zooides
forman sistemas con forma ramificada de 14-16 individuos.

Zooide: con una longitud total de 3.8 mm. Region del torax 2.1-2.3 mm, abdomen
1 mm, post-abdomen 0.78-0.83 mm. Sifon oral apical de forma tubular con
0.1-0.17 mm de longitud y 0.22-0.27 mm de ancho; sifon atrial lateral mirando

horizontal ubicado entre la 2° y 5° hilera de estigmas; siempre desplazado a un
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lado, ya sea a la derecha o izquierda. En la base o posteriormente al sifén atrial,
sobre la linea media dorsal del térax existe, una proyeccién delgada digiforme.
Sifon oral con seis I6bulos triangulares y sifon atrial sin I6bulos. Lengleta atrial
presente surgiendo del margen anterior del sifén atrial con 2 mm de longitud, la
punta de la lengueta puede ser ancha con 5 u 8 proyecciones o0 puede ser
puntiaguda con 1-3 proyecciones. Pared del cuerpo transparente con un ligero
tono verde olivo en vivo y beige en formol. El post-abdomen con forma de saco y
contiene las génadas.

Musculatura: sifén oral con musculatura circular en el margen. Sobre la lengleta
8-9 musculos longitudinales y muchos musculos transversales. Torax con 6-8
musculos longitudinales. Muasculos oblicuos y transversales ausentes en la pared
del cuerpo; pero existen fibras musculares transversales en la faringe, entre las
hileras de estigmas y dos bandas en el margen dorsal de la faringe.

Regién del térax: con 12 tentdculos orales simples de dos tamafos. Surco

pre-branquial simple liso. Abertura del tubérculo dorsal con forma de O,
inmediatamente después se encuentra la primera lengieta de la lamina dorsal,
area peritubercular formando un semi-circulo. Lamina dorsal aserrada. Faringe con
12-14 hileras de estigmas rectos longitudinales, con 18 estigmas en las hileras. No
existen vasos parastigmaticos Unicamente con vasos transversales y 8-10 papilas
simples con forma de medio circulo sobre estos, a la mitad de la faringe.

Tubo digestivo: eséfago largo, muchas veces doblado 90° de forma que el

abdomen es perpendicular al térax. Estbmago con forma circular con 0.4 mm de
longitud y pared lisa; ubicado a la mitad del abdomen. Duodeno corto, luego una
constricciéon, intestino medio largo y amplio. Asa intestinal torcida con dos
constricciones. Ano bilobulado, ubicado en la 7° u 8° hilera de estigmas.

Gonadas: ubicadas en el postabdomen, debajo del asa intestinal. Ambas gonadas
encerradas en la misma estructura con forma de saco y que sale del lado

izquierdo del zooide. Testiculos ubicados en la parte anterior con 12-15 foliculos
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los méas grandes con 0.12-0.13mm de longitud y los mas pequefios con 0.03-0.5
mm. Ovarios en la parte posterior; con un ovocito circular.

Larva: no se encontro larva.

Habitat: sobre rocas cubiertas de rodolitos y sargazo.

Distribucién geogréfica: Pacifico oriental tropical: desde isla Cocos (Costa Rica)

hasta bahia de La Paz (México).

Comentarios _taxondmicos: esta es la primera descripcion mas completa de la

especie, pues la descripcion de Van Name (1945) es muy simple y no hace
referencia sobre musculos, detalles de la lenglieta atrial, faringe y gonadas. La
identificacion se ha logrado por la descripcién de la colonia y por la proximidad del
sitio de colecta con la localidad tipo.

Esta especie es muy similar a Polyclinum planum (Ritter y Forsyth, 1917); sin
embargo, la principal diferencia es que P. planum presenta un pedunculo ancho o
delgado con el cual se sujeta el sustrato. Mientras que P. laxum carece de un
pedunculo y se adhiere por la mitad de la superficie de la colonia. En adicion, P.
planum presenta 16-17 hileras de estigmas, mientras P. laxum solo 12-14 hileras.
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Figura 38. Polyclinum laxum Van Name, 1945; A-B) colonias en vivo; C-D) colonias
preservadas en formol al 5%. Escalas: 1 cm.
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Figura 39. Polyclinum laxum Van Name, 1945, A) zooide; B) torax; C) lengleta atrial con
proyecciones y musculos transversales; D) parte dorsal, la flecha indica el tubérculo
dorsal; E) Testiculos. Escalas: A-B) 0.5 mm, C-E) 0.1 mm.
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Género Synoicum Phipps, 1774

Synoicum n. sp.

Figuras 40-42

MATERIAL EXAMINADO. Holotipo: BBMD-SYN-001. Sonora, ISPM, La Cueva:
cuatro colonias, sobre sargazo y rodolitos, 5 m, 26/10/2011: Paratipos:
BBMD-SYN-002. Sonora, ISPM, Punta Rabijunco: cuatro colonias, cuatro

colonias, sobre sargazo 24/10/2011.

Diagnosis: colonia con forma de domo, color anaranjado, formada por numerosas
cabezas redondas. Zooides con un maximo de 15 mm de extension. Lengleta
atrial trifurcada. Faringe con 16-17 hileras de estigmas y 14 estigmas a la mitad
del cuerpo. Banda muscular en el pedunculo esofagico-rectal. Ovario un poco
alejado del intestino, seguido de cerca de 20 foliculos masculinos. Incubacién en
la cavidad atrial con 1-4 embriones. Larva con 0.04-0.6 mm, tres papilas adhesivas

en posicion lineal y 12 ampollas ectodermales.

Organismo vivo: colonia con forma de domo. La colonia consiste en numerosas

cabezas redondas juntas una con otra. Tunica color anaranjado semitransparente.
Suele tener poca cantidad de arena en su superficie.

Morfologia externa: colonia con 5-7 cm de extension y 1.2 cm de grosor en la

periferia y 2.4 cm en el centro. Tunica firme, suave y transparente. La colonia
puede estar formada por mas de 25 cabezas, las cuales estan adheridas a la base
de la colonia mediante un peddnculo. Las cabezas mas pequefias presentan una
cloaca comdn en el centro; cabezas mas grandes presentan hasta 3 cloacas.
Cloacas circulares; los zooides forman sistemas de 6-8 individuos.

Zooide: con una longitud total de 0. 8-16 mm. Regién del térax 2-3 mm, abdomen
2-3 mm y post-abdomen 2-10 mm. Sifén oral apical 0.14-0.17 mm de longitud y
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0.17 de ancho; sifén atrial lateral mirando hacia arriba con 0.12-0.16 mm de
ancho; sifon oral con seis Iébulos triangulares y sifon atrial sin lI6bulos. Lenglieta
atrial trifurcada con 0.35-0.18 mm vy fibras musculares transversales.
Posteriormente al sifon atrial, existe una proyeccion delgada digiforme, ubicada en
la linea media dorsal del térax con 0.17-0.26 mm de longitud. Pared del cuerpo
semitransparente color anaranjado en vivo, beige en formol.

Musculatura: sifones con musculatura circular y longitudinal. Region del térax con
musculos longitudinales que surgen de los sifones con 7-12 fibras paralelas
cercanas a la parte anterior; conforme se acerca a la base de la faringe, las fibras
se empiezan a ramificar y se extienden hasta el final del post-abdomen. Una
banda ancha de 3 mm circular en el pedunculo esofagico-rectal. Existen fibras
musculares transversas en la faringe, entre las hileras de estigmas.

Reqion del térax: aproximadamente 14-16 tentaculos orales simples de tres

tamafios. Surco pre-branquial simple liso. Abertura del tubérculo dorsal con forma
de O; area peritubercular formando un semi-circulo. Lamina dorsal aserrada
desplazada a la izquierda. Faringe con 16-17 hileras de estigmas, cerca de 25
estigmas a cada lado de la faringe. Sin vasos parastigmaticos.

Tubo digestivo: esofago corto y entra de lado al estbmago. Estbmago ovalado,

asimétrico con 0.2 0.3 mm de longitud y pared lisa-granulada; ubicado en la parte
media anterior, con tifésole. Duodeno del mismo tamafio al estbmago, con una
valvula en la mitad. Intestino medio largo y dilatado: intestino ascendente sin
sacos rectales. Ano bilobulado; ubicado posterior a la mitad de la faringe. Tres
tubos piloricos paralelos sobre el intestino al lado anterior al estbmago.

Goénadas: ubicadas en el postabdomen. Ovario contienen 3-4 évulos agregados a
1 mm debajo del intestino; foliculos masculinos circulares entre 20 y 85, ubicados
posteriormente a los Ovulos; en una o dos hileras, pero en algunos zooides sin
ningun arreglo aparente. Incubacion en la cavidad atrial con 1-4 embriones.

Larva: de forma ovalada, con 0.4-0.6 mm de longitud del tronco. La cola cubre %

del tronco. Presenta tres papilas adhesivas en posicion lineal, con un pedunculo
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corto y ancho; 12 ampollas ectodermales con forma ovalada; cuatro intermedias
entre las papilas y cuatro laterales a cada lado. Vesiculas sensoriales presentes
en la parte posterior del tronco: ocelo y otolito.

Habitat: sobre rocas cubiertas de arena y sargazo.

Distribucién geogréfica: La Cueva y Punta Rabijunco, isla San Pedro Mértir.

Comentarios taxondémicos: las colonias revisadas presentaron similitudes con dos

especies del sur de California S. parfustis (Ritter y Forsyth, 1917) y S. pellucidum
(Ritter y Forsyth, 1917), pero ambas especies presentan mas tentaculos orales y
las gbnadas mas cerca del intestino y agrupadas. Y ninguna especie presenta una
lengueta atrial posterior.

En cuanto al numero de hileras de estigmas; los zooides de nuestro material
coinciden con S. parfustis con 16-17 hileras, mientras que S. pellucidum presenta
11 (Ritter y Forsyth 1917). Con respecto al intestino, en S. parfustis la conexion del
eso6fago al estbmago es por la parte anterior y ademas muestra dos sacos rectales
al lado del inicio del intestino ascendente (Ritter y Forsyth 1917), caracteristicas
que no se observaron en Synoicum n. sp.

Con respecto a la larva, Ritter y Forsyth (1917) mencionan que encontraron
algunas, pero no hacen descripcion ni esquemas para S. parfustis y S. pellucidum.
En Australia, existe un grupo de especies que presentan una larva similar al
presentar ampollas ectodermales en medio y laterales, estas especies son: S.
buccinum Kott, 1992, S. durum Kott, 1992, S. erectum Kott, 1992, S. intercedens
Kott, 1992; sin embargo, algunos hay otras diferencias morfolégicas en zooide y
larva. Es posible que Synoicum n. sp. se derive de este grupo de especies, por los

caracteres que comparte la larva.
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Figura 40. Synoicum n. sp. A) colonia en vivo; B) colonia preservada en formol al 5%.
Escalas: 0.5 cm.
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Figura 41. Synoicum n. sp. A) torax; B) postabdomen; C) intestino y estomago; D)
pedunculo esofégico-rectal, la flecha indica la banda circular de masculos. Escalas: A-C)
0.5 mm, D) 0.1 mm.
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Figura 42. Synoicum n. sp. A) térax; B) postabdomen; C) musculos del térax; D) intestino
y estbmago; E) pedinculo esofagico-rectal. Escalas: A-C) 0.5 mm, D-E) 0.1 mm.
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Familia Pycnoclavellidae Kott 1990
Género Pycnoclavella Garstang, 1891

Pycnoclavella n. sp.
Figuras 43-44

MATERIAL EXAMINADO. Holotipo: BBMD-PYC-001. Sonora, ISPM, La Cueva:
dos colonias, sobre sargazo y rocoso, 5 m, 26/10/2011; Paratipo:
BBMD-PYC-002. Sonora, ISPM, Arroyo El Cartelon: una colonia, sobre sargazo
y rodolitos, 8 m, 24/10/2011; BBMD-PYC-003. Sonora, ISPM, Punta Rabijunco:

una colonia, sargazo, 8 m, 24/10/2011.

Diagnosis: parte basal de la colonia cubierta de arena, briozoos, etc. mientras
que la region toracica de cada zooide esta libre de incrustaciones. Tunica
transparente, dejando ver el tono amarillo-anaranjado presente en el endostilo,
vasos transversales, sifones y abdomen en vivo. Zooides con 6-8 mm de longitud
total. Faringe con tres hileras de estigmas, la primera desviada hacia la parte
anterior y la tercera desviada a la parte posterior de la faringe. Con 19-20 estigmas
en la primera hilera, 10-14 en la segunda y 19-21 en la tercera. Con 12-15

foliculos masculinos arreglados en roseta.

Organismo vivo: zooides cubiertos por arena, algas y briozoos en la base, excepto

la regidn toracica de cada zooide que se encuentra libremente expuesta; los
zooides estan unidos por estolones. Tunica extremadamente suave y transparente.
La faringe, se puede ubicar debido al tono amarillo-anaranjado que presenta en el
endostilo, vasos transversales y en los sifones; asi como en el abdomen.

Morfologia externa: colonia con 6-9 cm de extension y 2-2.5 cm de altura. Con

tiempo en el preservador la colonia pierde toda la coloracion.
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Zooide: con tiempo en el preservador, la coloracion anaranjada en la faringe
desaparece por completo; mientras que la mitad del abdomen queda con un color
marron. Zooides con 6-8 mm de longitud total, siendo la regién del térax con 1-1.5
mm de longitud y abdomen con 5-6.5 mm de longitud. Sifones proximos apicales,
con una abertura bastante ancha; sifén oral 0.2 mm de longitud y 0.5-0.8 mm de
ancho; sifon atrial con 0.2 mm de longitud y 0.4 mm de ancho; ambos con el
margen liso, sin velo y sin esfinter. Pared del cuerpo transparente, por lo que se
puede ver la faringe; primer vaso transversal desviado hacia la parte anterior
llegando al area del ganglio nervioso; ultimo vaso transversal desviado hacia la
parta posterior, llegando a la base de la faringe.

Musculatura: musculos longitudinales en ambos sifones. Torax con 6-9 musculos
longitudinales ramificados en la parte anterior del cuerpo, pero en el resto del
cuerpo son fibras paralelas. Masculos longitudinales de extienden hasta el final del
abdomen.

Reqgion del térax: con 15-17 tentaculos orales simples de dos tamarfos, los

mayores con 0.15 mm de longitud y los mas pequefios con 0.01 mm. Surco
pre-branquial simple liso. Abertura del tubérculo dorsal con forma de O; area
peritubercular formando un semi-circulo. Lamina dorsal formada por ocho
lengletas a lo largo de la linea dorsal, las dos primeras ubicadas antes del primer
vaso transversal, las demas ubicadas en los vasos transversales y tres pequefias
al final del ultimo vaso transversal. Faringe con tres hileras de estigmas, la primera
desviada hacia la parte anterior, la segunda recta y la tercera desviada a la parte
posterior de la faringe; estigmas delgados y largos con 19-20 en la primera hilera,
10-14 en la segunda y 19-21 en la tercera.

Tubo digestivo: estbmago con 0.8-1 mm de longitud, ubicado en la parte posterior

del abdomen; cuadriforme y con cuatro pliegues internos longitudinales y un
tifésole. Ano bilobado, ubicado al mismo nivel de la base de la faringe.
Goénadas: foliculos masculinos rodeados por el intestino con 12-15 foliculos

amorfos, agregados en forma de roseta. No se logré la observacién del 6vulo.
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Larva: no encontrada.

Habitat: se encuentran sobre rocas que estén cubiertas de rodolitos, arena y
algas; dichas rocas estan rodeadas por rocas mas grandes que reducen el
impacto de las corrientes.

Distribucién geogréfica: isla San Pedro Martir.

Comentarios taxonomicos: de acuerdo a Monniot et al. (1991) el género de

Pycnoclavella Garstang, 1891 presenta de cuatro a n hileras de estigmas y
Archidistoma Garstang, 1891 presenta Unicamente tres hileras de estigmas; sin
embargo, Pérez-Portela y Turdén (2008) determinan que Archidistoma presenta
otras caracteristicas distintivas, tales como una larva con papilas no invaginadas y
la presencia de seis I6bulos en ambos sifones, caso contrario a Pycnoclavella, con
una larva con papilas invaginadas y el borde de ambos sifones liso. Ademas,
Pycnoclavella n. sp. presenta las génadas en la parte posterior del cuerpo, tal y
como describe Monniot et al. (1991) que se encuentran en Pycnoclavella'y no a la
mitad del abdomen como lo presenta Archidistoma.

Se tienen registradas seis especies de Pycnoclavella con tres hileras de
estigmas: P. diminuta (Kott, 1957) y P. tabella Kott, 1990 registradas para Australia,
P. belizeana Goodbody, 1996, para Belice (Atlantico), P. filamentosa (Kott, 2004)
para el océano indico, P. martae Pérez-Portela y Turén 2008 para Tanzania y P.
producta (Milne-Edwards, 1841) descrita para Irlanda (Pérez-Portela et al. 2010).

De éstas especies, P. belizeana es la que mas similitudes presenta con
Pycnoclavella n. sp. y se diferencia por presentar una pigmentacion difusa y
carente en los sifones, cinco lengletas en la lamina dorsal y mas de 25 foliculos
masculinos sin ningun arreglo aparente. A pesar de no haberse encontrado una
larva para Pycnoclavella n. sp., estas diferencias y la distancia geografica,
sustentan que es una nueva especie.

Por otro lado, Pycnoclavella diminuta, P. filamentosa, P. martae, P. tabella y
P. producta se diferencian por tener zooides mayores de 10 mm de longitud total.
En particular, P. tabella presenta un foliculo masculino; P. diminuta posee 40-60
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estigmas a cada lado de la faringe, cuatro lengletas y un foliculo masculino
bilobado y P. martae es distinta por presentar mas de 40 estigmas a cada lado y
mas de 30 musculos.

Finalmente, Pycnoclavella n. sp. es muy parecida en cuanto a la coloracion a
P. stanleyi Berril y Abbot, 1949, registrada para el sur de California, pero sus
diferencias son que P. stanleyi presenta de 4-7 hileras de estigmas y cuatro

foliculos masculinos.

Figura 43. Pycnoclavella n. sp. foto en vivo. Escala 0.5 cm
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Figura 44. Pycnoclavella n. sp. A-B) zooide completo; C-D) faringe, mostrando lengietas
dorsales, tentaculos y estigmas; E-F) abdomen, mostrando intestino, estbmago y foliculos
masculinos. Escalas: A-B, E-F) 1 mm, C-D) 0.2 mm.
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Orden Phlebobranchia Lahille, 1890

Familia Ascidiidae Herdman, 1882

Género Ascidia Linnaeus, 1767

1 Tunica lisa y recto dirigido hacia la parte dorsal............... Ascidia ceratodes
- Tdnica con proyecciones y recto dirigido hacia la parte
VeNtral... ..o Ascidia n. sp.

Ascidia ceratodes (Huntsman, 1912)

Figuras 45
Phallusia ceratodes Huntsman, 1912: 114-121, fig. 9 (California).
Ascidia ceratodes. — Van Name 1945: 196, fig. 109 (Golfo de California); Tokioka

1972: 390-392, fig. 3 (Costa Rica, Pacifico).

MATERIAL EXAMINADO. BBMD-ASC-001. BCS, Bahia de La Paz, Calerita:
dos ejemplares, sobre rodolitos, 1.5 m, 23/09/2011.

Organismo vivo: organismo color beige o incoloro. Adherido al sustrato por el lado

izquierdo del cuerpo.

Morfologia externa: con 1.2-2.5 cm de longitud total y 1-1.5 mm de grosor. Tunica

transparente o semitransparente, de consistencia cartilaginosa vy lisa.

Organismo_sin tunica: pared del cuerpo semitransparente, con 1-2.2 cm de

longitud total y 0.7-1.8 cm de ancho. Sifén oral apical con ocho I6bulos; sifon atrial
volteado para atras, dislocado posteriormente y con seis l6bulos. Ambos sifones
con un punto color anaranjado entre cada I6bulo. Ganglio nervioso con 0.1 mm de

longitud y ubicado a 0.6-1.4 mm de la base del sifon atrial.
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Musculatura: ambos sifones con musculos circulares, sifon oral con musculos
longitudinales ordenados en grupos, coincidiendo con los l6bulos. Lado derecho
de la faringe con musculos partiendo de los sifones y distribuidos en el resto del
cuerpo en varias direcciones.

Regién del térax: con 106-118 tentaculos orales simples de dos tamafos, los

mayores con 2.3 mm de longitud y los mas pequefios con 1.5 mm. Surco
pre-branquial doble con pequefias proyecciones en la lamina anterior; area
pre-branquial sin pequefias papilas. Abertura del tubérculo dorsal con 0.6 mm de
longitud y forma de U con las orillas enrolladlas hacia el centro - en un ejemplar las
orillas no estaban muy enrolladas; area peritubercular formando un semi-circulo.
Lamina dorsal lisa y doble en la primera parte; se mantiene uniforme hasta
terminar después del esodfago; ausencia de papilas cerca de la abertura del
esofago. Distancia de la lamina dorsal al primer vaso longitudinal es de 0.3-0.8
mm en el lado derecho y 0.2-0.6 mm del lado izquierdo. Faringe simétrica, con
33-43 vasos longitudinales completos del lado izquierdo y 35-39 del lado derecho;
76-92 vasos transversales; 5-6 estigmas longitudinales por malla; papilas
principales lobadas. Sin papilas intermedias.

Tubo digestivo: ocupa poco mas de la mitad del lado izquierdo del cuerpo.

Estobmago globoso con 11 pliegues longitudinales internos y 3-4 mm de longitud.
Todo el intestino unido a la pared, excepto el ano; asa intestinal primaria angosta.
En un ejemplar la segunda parte del intestino presentd un tejido esponjoso. Ano
liso.

Gonadas: ovario compacto, una parte rodeado por la primera asa intestinal y la
otra sobre la segunda asa, visible interna como externamente; ovocitos con
aproximadamente 0.1 mm de didmetro. Foliculos masculinos ubicados sobre el
estbmago y asa intestinal primaria.

Habitat: se encuentra sobre pilares de muelles (Lambert y Lambert 1998), rocas
(Van Name, 1945) y rodolitos.

123



Distribucién geogréfica: Pacifico oriental, de British Columbia hasta el Golfo de
California (Van Name, 1945; Lambert y Lambert 1998, 2003; Carballo 2006),
Panama (Carman et al. 2011), Ecuador y Chile (Van Name 1945). islas Clipperton
(Monniot, 2007)

Comentarios taxondmicos: uno de los ejemplares revisados, presenta una

variacion en cuento a la forma del tubérculo dorsal, ya que no presentd6 ambas
orillas muy dirigidas hacia el centro. En el otro ejemplar, se observo que en el sifon
oral, el arreglo muscular longitudinal estaba ordenado en sets, algo distinto a lo
gue se tiene descrito para A. ceratodes. Sin embargo, las demas caracteristicas y
el sitio de colecta aseguran que se trate de esta especie y que puede ser algun

tipo de variacién intraespecifica.
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Figura 45. Ascidia ceratodes (Huntsman, 1912), A) ascidia con tunica; B) ascidia sin
tunica; C) faringe; D) parte dorsal de la faringe, mostrando los musculos del sifon en
grupos Yy el tubérculo dorsal; E) sefialando las génadas vistas internamente; F) sefialando
las gonadas vistas externamente. Escalas: A-C) 1 cm; D) 1 mm; E-F) 0.5 cm.
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Ascidian. sp.
Figuras 46-47

MATERIAL EXAMINADO. Holotipo: BBMD-ASC-002. BCS, Bahia de La Paz,
Calerita: un ejemplar, sobre rodolitos, 1.5 m, 23/09/2011.

Diagnosis: ascidia color beige con pequefias proyecciones sobre la tunica. Sifon
oral apical muy largo y atrial pequefio dislocado hacia atrds. Musculos ordenados
de manera transversal en todo el lado derecho del cuerpo; sifon atrial con una
musculatura principalmente circular. Faringe asimétrica, tubérculo en U grande,
surco pre-branquial liso, lamina dorsal no doble cercana al tubérculo dorsal. Parte

final de la segunda asa intestinal dirigida hacia la parte ventral.

Organismo vivo: organismo color beige. Adherido al sustrato por el lado izquierdo

del cuerpo, con gran cantidad de piedras pequefias sobre su tunica, dejando libres
ambos sifones.
Morfologia externa: con 6.3 cm de longitud total y 2.5-3 mm de grosor. Tunica

semitransparente, consistencia cartilaginosa y con pequefas papilas de 0.3-0.5
mm de longitud, distribuidas en la superficie.

Organismo sin tunica: pared del cuerpo color beige semitransparente, con 4.8 cm

de longitud total y 1.3 cm de ancho. Sifén oral apical con 1.3 cm de longitud; sifon
atrial volteado para atras, dislocado posteriormente a 2.3 cm del anillo de
tentdculos. Ambos sifones con seis l6bulos redondeados y con un punto color
amarillo entre cada I6bulo. Ganglio nervioso con 1.2 mm de longitud y ubicado a
8.5 mm de la base del sifon atrial.

Musculatura: sifén atrial con masculos circulares y longitudinales no ordenados en
sets; sifén oral con muasculos circulares y pocos musculos débiles longitudinales.

Lado derecho de la faringe con fuertes musculos generalmente transversales que
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cubren toda la longitud del cuerpo, pero no alcanzan el margen dorsal, en la parte
posterior del cuerpo presenta algunos musculos débiles longitudinales.

Reqion del toérax: con 54 tentaculos orales simples de dos tamafos, los mayores

con 3 mm de longitud y los mas pequefios con 1.5 mm. Surco pre-branquial doble
y liso, localizado a 1.4-1.7 mm de distancia de la base de los tentaculos orales,
area pre-branquial sin papilas. Abertura del tubérculo dorsal con forma de Uy 1.6
mm de longitud; area peritubercular formando un semi-circulo. Lamina dorsal lisa,
no doble; comienza inmediatamente debajo del tubérculo, conforme se acerca al
esOfago se va haciendo mas ancha; ausencia de papilas cerca de la abertura del
esofago. Distancia de la lamina dorsal al primer vaso longitudinal es de 0.6 mm en
el lado derecho y 0.4 mm del lado izquierdo. Faringe asimétrica, mas grande del
lado izquierdo, con 39 vasos longitudinales completos del lado izquierdo y 27 del
lado derecho; 223 vasos transversales; 8-9 estigmas longitudinales por malla;

papilas principales muy pequefias. Sin papilas intermedias.

Tubo digestivo: ocupa mas de la mitad del lado izquierdo del cuerpo. Estémago
globoso con 16 pliegues longitudinales internos bien marcados y 4.3 mm de
longitud. Todo el intestino unido a la pared, excepto el ano; primera asa angosta,
segunda asa llega a la mitad de la primera y luego da una vuelta hacia la parte
ventral. No fue posible ver la parte descendente del asa primaria, ni la ascendente
de la segunda por la presencia de un tejido esponjoso. Ano liso.

Goédnadas: ovario compacto rodeado por la primera asa intestinal, visible interna
como externamente; ovocitos con aproximadamente 0.04 mm. Foliculos
masculinos ubicados sobre el estbmago y asa intestinal primaria.

Habitat: se encuentra sobre rodolitos.

Distribucién geogréfica: Calerita, Bahia de La Paz.

Comentarios taxondmicos: existen otras dos especies en el océano Pacifico con

proyecciones en la tunica A. papillosa Tokioka, 1967 y A. zara Oka, 1935 ambas
registradas para Japon, esta Ultima registrada como especie exética en el sur de

California (Lamber y Lambert 1998). Estas especies se diferencian de Ascidia n.
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sp. por presentar una faringe simétrica y la ultima parte del intestino dirigida hacia
la margen dorsal. Particularmente, A. papillosa es diferente por presentar unas
papilas mas grandes 1.5 mm de longitud, musculos transversales sin un patron
definido, margen de la lamina dorsal con pequefias proyecciones y un ganglio
nervioso mas cercano a la base del sifon oral. Ascidia zara, se difiere por
presentar vasos parastigmaticos, papilas intermedias, 3-5 estigmas por malla,
lamina dorsal con pequefias proyecciones y 35 pliegues internos en el estbmago.
En la region también se encontrd A. ceratodes. Esta especie se diferencia
por presentar gran cantidad de tentaculos orales (106-118), tubérculo pequefio y
en U con orillas enrolladas, faringe simétrica, surco-pre-branquial con pequefias
proyecciones, un ovario rodeado por la primera asa intestinal y el otro sobre la
segunda asa; asi como la ultima parte del intestino con direccion a la margen

dorsal del cuerpo.
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Figura 46. Ascidia n. sp. A) organismo en vivo; B) cuerpo de las ascidias sin tanica,
mostrando las marcas de las rocas, que se encontraban sobre ella. Escalas: 1 cm
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Figura 47. . Ascidia n. sp. A) cuerpo, mostrando las marcas de las rocas; B) musculos del
cuerpo; C-D) musculos del sifon oral; E-F) intestino, estbmago y génada femenina alojada
en la primera asa intestinal. Escala: A-B) 1 cm; C-D,G-H) 1 mm; E-F) 0.5 cm.
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Orden Stolidobranchia Lahille, 1887

1 Estomago con glandula digestiva...........ccoovueeeeieiiiiiiiieiee e Pyuridae
- Estomago sin glandula digestiva.............ccceviiiiiii Styelidae

Familia Pyuridae Hartmeyer, 1908

1 Lamina dorsal dividida en lenguetas..........ccccccoovviiiiiiiinnennn.. Microcosmus
- Lamina dorsal continua...............ooiiiiiiii e Pyura

Género Microcosmus Heller, 1877

Microcosmus exasperatus Heller, 1878
Figuras 48-49

Microcosmus exasperatus Heller, 1878: 99, lam. 3 fig. 19 (Mar Rojo); Van Name
1921: 459, fig. 137-144 (Puerto Rico); Van Name 1945: 346-349, fig. 229
(Pacifico central) Millar 1958: 510 (Santos, Brasil); Millar 1965: 251-252
(oeste de Africa); Millar 1975: 308, fig. 86 (Indonesia); Millar 1988b: 841
(Singapur); Monniot 1983:1035, fig. 5A (Playa de Sainte-Anne, Guadalupe);
Kott 1985: 348-349, fig. 167 (c-e), 172; Monniot 2002: 105-106, fig. 31
(Madagascar); Rocha y Faria 2005; 14-15, fig.6 (sur de Brasil).

MATERIAL EXAMINADO. BBMD-MIC-001. BCS, Bahia de La Paz, El Quelele:

un ejemplar; sobre rocas con sargazo, 1.5 m, 05/06/2012.

Organismo vivo: con forma de papa, tunica rugosa la cual se encuentra cubierta

por arena y algas por lo que es muy dificil localizarla.

Morfologia externa: tanica opaca color rojo en el exterior y beige con rojo en el

interior, con 5.8 cm de longitud total y 4.0 cm en la parte mas ancha. Tanica firme,
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coriacea y rugosa, con 2 mm de grosor. En la parte de los sifones presenta unas
pequefias prolongaciones redondas y espinas e la abertura. En la superficie de la
tunica presenta incrustaciones como: algas, briozoos y poliquetos de la familia
Sabelaridae.

Organismo sin tunica: pared del cuerpo color beige transparente, excepto en los

sifones debido a la fuerte musculatura. Longitud total de 2.3 cm y 1.8 cm de
anchura. Sifones distantes apicales; sifébn oral con 1.1 cm de longitud y 1.0 cm de
ancho en la base; sifon atrial con 0.9 cm de longitud y 0.9 cm de ancho en la base.
Ambos con cuatro I6bulos redondeados, sin esfinter y con velo.

Musculatura: ambos sifones con musculos circulares visibles en la superficie
interna, 12 en el sifén oral y 10 en al atrial; y musculos longitudinales visibles en la
superficie. Ambos lados del cuerpo con 23-25 musculos oblicuos que salen de la
base de cada sifon y se entrecruzan a la mitad de la faringe.

Reqion del térax: con 25 tentaculos orales ramificados de tres tamafios, los

mayores con 3.4 mm de longitud y los mas pequefios con 0.3 mm de longitud.
Surco pre-branquial doble vy liso, localizado a 0.5-0.7 mm de distancia de la base
de los tentaculos orales. Abertura del tubérculo dorsal con forma de U con las
orillas enrolladas hacia el centro e inclinado hacia la izquierda; area peritubercular
formando una V muy pronunciada. Glandula neural a la izquierda del ganglio con
1.1 mm de longitud. LAmina dorsal simple con el margen ondulado; ligeramente
desviada hacia la izquierda, termina antes del eséfago; conforme se acerca al
esoOfago se va haciendo mas ancha. Faringe con nueve pliegues a cada lado y 5-6
ranuras de estigmas longitudinales por malla y vasos parastigmaticos sobre los
estigmas. La distribucion de los vasos longitudinales es:

Derecho, E: 1(12)2(15)5(16)7(20)7(24)6(29)8(23)9(14)9(16)4 LD.

Izquierdo, E: 1(10)2(14)4(22)5(21)5(25)6(24)5(20)3(23)4(26)4 LD.

Tubo digestivo: esofago corto, ubicado por debajo de la faringe. Estdmago

alargado, sin pliegues. Glandula digestiva con forma de brdcoli trilobulada y de

color verde olivo, ubicada sobre el estbmago; en la parte posterior del es6fago
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presenta un poco de la glandula digestiva. Todo el intestino unido a la pared
excepto el ano. Asa intestinal primaria ocupa toda el area del lado izquierdo del
cuerpo, es angosta y no presenta endocarpos. Ano liso ubicado inmediatamente
debajo de la abertura del sifén atrial.

Gonadas: ubicadas a ambos lados de la faringe; lado derecho con tres Iébulos
gonadales siguiendo el contorno del endostilo en la parte anterior del cuerpo. Lado
izquierdo con tres l6bulos gonadales; un I6bulo rodeado por el asa intestinal, otro
sobre el intestino y uno mas fuera del asa intestinal. Las gbénadas son
hermafroditas y consisten en l6bulos con una longitud de 5.5-12.3 mm. En los
I6bulos gonadales los ovarios se encuentran proximales, amorfos o alargados;
mientras que los foliculos masculinos estan distales y son circulares.

Habitat: en pilares de muelle, sobre rocas (Cohen et al. 2005) y sobre rocas
asociadas a sargazos.

Distribucion geogréfica: Indico: Mar Rojo (Heller, 1878). Atlantico oriental: Africa
(Millar, 1965). Atlantico occidental: desde Carolina del Sur (Van Name, 1921)
hasta el sur de Brasil (Millar, 1958; Rocha y Faria 2005). Pacifico occidental: en
Australia (Kott 1985). Pacifico central: Guam y Filipinas (Millar, 1975, 1988).
Pacifico oriental: Hawai (Coles et al. 1999), sur de California (Cohen et al. 2005) y
Bahia de La Paz.

Comentarios taxonémicos: en el sur de California se ha registrado M. squamiger

Hartmeyer y Michaelsen, 1928 registrada originalmente para Australia. Tanto M
exasperatus y M. squamiger son muy similares externa e internamente en cuanto
al numero de pliegues branquiales, posicion y forma de las gonadas. Lo que las
diferencia, es la forma de las espinas que se encuentran en el interior del sifon
oral; M. exasperatus presenta espinas alargadas y M. squamiger espinas tipo
escamas (Kott 1985).
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Figura 48. Microcosmus exasperatus Heller, 1878, A) ascidia en vivo; B) ascidia
preservada en formol al 5%; C) cuerpo de la ascidia sin tanica. Escalas: 1 cm.
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Figura 49. Microcosmus exasperatus Heller, 1878, A) faringe; B) estigmas; C) gbénada,
indicando ovarios y foliculos masculinos; D) tubérculo dorsal y tentaculos; E) lébulos
gonadales del lado derecho; F) l6bulos gonadales del lado izquierdo y glandula hepética.
Escalas: A, E, F) 1 cm, B) 0.2 mm, C-D) 1 mm.
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Género Pyura Molina, 1782

Pyura lignosa Tokioka, 1972
Figuras 50-51

Pyura lignosa. — Tokioka 1972: algunos ejemplares, 403-408: fig. 9 (52-54), 10
(Punta Arenas, Costa Rica, Pacifico); Van Name 1945 ?: 336-338: fig. 22

(isla Coronado, Golfo de California).

MATERIAL EXAMINADO. BBMD-PYU-001. Holotipo. BCS, Bahia de La Paz,
Calerita: un ejemplar, sobre rocas con sargazo, 1.5 m, 23/09/2011;
BBMD-PYU-002. BCS, Bahia de La Paz, Calerita: un ejemplar, sobre rodolitos,
1.5 m, 23/09/2011.

Diagnosis: organismo con 3.5-4.2 cm de longitud total, tunica, rugosa color
amarillo ocre. Con 17-19 tentaculos orales muy ramificados. Faringe con un tono
beige, con seis pliegues a cada lado y seis estigmas por malla (en ocasiones con
presencia de vasos parastigmaticos). Endocarpos presentes al contorno del asa
intestinal y al contorno de la génada derecha. Con hasta 72 |6bulos gonadales

hermafroditas del lado derecho y 83 del izquierdo.

Organismo vivo: organismo de coloracion amarillo ocre. Adheridos al sustrato por

la parte ventral derecha del cuerpo, presenta pequefias incrustaciones sobre la
tunica, como poliquetos de la familia Serpulidae.

Morfologia externa: con 3.5-4.2 cm de longitud total y 2.2 cm en la parte mas

ancha. Tunica opaca color amarillo ocre en el exterior y blanco o beige por dentro;
0.5-1.3 mm de grosor. Tunica firme, coriacea y rugosa principalmente en la parte

dorsal. En la parte de los sifones presenta unas pequefas prolongaciones.
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Organismo sin tunica: pared color beige semitransparente, pero sobre los sifones

la coloracién es anaranjada intensificAndose en la parte distal. Longitud total de
3.5 cm y 2 cm de anchura. Sifones apicales y distantes; ambos sifones, mas o
menos con la misma longitud, 6 mm, con cuatro Iébulos redondeados, sin esfinter
y con velo.

Musculatura: Ambos sifones con musculos fuertes circulares y longitudinales.
Ambos lados del cuerpo, en la parte dorsal con 20-22 musculos oblicuos fuertes
gue parten de los sifones y llegan menos de la mitad del cuerpo, dejando la parte
ventral libre de musculos.

Reqién del térax: con 17-19 tentaculos orales ramificados de dos tamanos, sin

contar algunos diminutos; los mayores con 3.3 mm de longitud y los mas
pequefios con 1.8 mm de longitud. Surco pre-branquial doble liso, localizado a 0.3
mm de distancia de la base de los tentaculos orales. Abertura del tubérculo dorsal
con 0.65 mm de longitud con forma de U; area peritubercular formando una V no
pronunciada. Lamina dorsal con lengletas, terminando antes del esofago;
conforme se acerca al es6fago se va haciendo mas ancha. Faringe con un tono
beige, con seis pliegues a cada lado; 5-6 ranuras de estigmas longitudinales por
malla (en algunas partes vasos parastigmaticos). Vasos longitudinales completos.
La distribucion de los vasos longitudinales es:

Derecho, E: 5(10)5(14)4(16)3(18)2(15)2(12) LD.

Izquierdo, E: 3(11)3(14)4(15)36(15)3(14)4(16) LD.

Tubo digestivo: glandula digestiva bilobulada, color verde olivo, ubicada en la parte

final del estbmago y algunas porciones antes del estomago. Todo el intestino
unido a la pared excepto el ano. Asa intestinal primaria ocupa mas de la mitad del
cuerpo, angosta con nueve endocarpos por la parte superior y 37 por fuera del asa,
siguiendo el contorno del intestino. Asa intestinal secundaria angosta, sin
dilatacion y con tres endocarpos en el borde superior del asa intestinal. Ano liso

ubicado debajo de la abertura del sifén atrial.
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Gonadas: ubicadas a ambos lados de la faringe; lado derecho pegada al endostilo;
lado izquierdo rodeada por el asa intestinal. Las gonadas son hermafroditas y
consisten en un tubo largo, en el cual se encuentran el oviducto y espermiducto,
de los cuales surgen los l6bulos gonadales polimérficos con 72 l6bulos del lado
derecho y 83 del lado izquierdo. En los lébulos gonadales los ovarios se
encuentran proximales y los foliculos masculinos distales, ambos con forma
circular. Algunos lobulos presentan en la parte distal un endocarpo alargado.

Distribucidn _geografica: Pacifico oriental tropical, desde isla Coronado (Golfo de

California) hasta Punta Arenas (Costa Rica).
Comentarios taxondmicos: Monniot (1994), considera que los ejemplares de

Tokioka (1972) descritos como P. lignosa no son en realidad esta especie y que
presentan mas similitudes con otros ejemplares del Golfo de California descritos
por Van Name (1945) y de isla Guadalupe (Atlantico) descritos por Monniot (1983),
todos anteriormente descritos también como P. lignosa; y que pudiesen
representar otra especie que asigna como P. vannamei. Sin embargo, hay
caracteristicas suficientes como para separar los ejemplares de Costa Rica y los
encontrados recientemente en el Golfo de California con los de isla Guadalupe.
Las caracteristicas que distinguen a P. vannamei de P. lignosa son que presenta
una tanica color roja, el interior de la faringe es muy blanco, surco pre-branquial
con una V muy pronunciada, ano multilobado y siempre la dltima parte del
intestino presenta una fuerte dilatacion. Ademas de estas diferencias morfolégicas,
esta la separacion geografica, por lo que P. vannamei es una especie exclusiva
del Atlantico.

Los ejemplares de Van Name (1945) del Golfo de California, presentaron
una coloracion rojiza o carmin, lo cual difiere con los dos ejemplares de este
estudio; sin embargo, presentan demas caracteristicas como la forma de adherirse
al sustrato y la tanica rugosa en la parte dorsal. Van Name (1945), no hace alguna
otra mencion especifica de demas caracteres internos, por lo que no hay certeza

de que estos ejemplares pertenezcan a P. lignosa.

138



En el Golfo de California se encuentran presentes hasta el momento tres
especies del género Pyura: P. haustor (Stimpson, 1864), P. stolonifera (Heller,
1878) y P. lignosa. Pyura haustor se diferencia por medir mas de 10 cm de
longitud, cuerpo ovoide, tunica rugosa y con epibiontes sobre su tunica y poca
cantidad de arena, ambos sifones apicales del mismo tamafio y un tubérculo en U
con orillas enrolladas hacia el centro. Pyura stolonifera, es diferente por presentar
una longitud de 6-7 cm, cuerpo triangular (invertido), tunica cubierta
completamente por arena, ambos sifones apicales inmersos en la tunica, siempre
sifon oral, mayor que atrial, tubérculo en U inclinado con orillas enrolladas hacia el

centro y I6bulos gonadales ovalados (Van Name 1945).
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Figura 50. Pyura lignosa Tokioka, 1972. A) organismo preservado; B) cuerpo del lado
izquierdo. Escalas 0.5 cm.
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Figura 51. Pyura lignosa Tokioka, 1972. A) musculatura del lado izquierdo; B) musculatura
del lado derecho; C) velo interior en ambos sifones; D-E) parte dorsal, indicando el
tubérculo dorsal; F-G) cuerpo disectado mostrando, tracto digestivo, glandula digestiva,
gonadas y endocarpos. Escalas: A,B,F,G) 0.5 cm; C) 0.5 mm; D-E) 1 mm.
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Familia Styelidae Sluiter, 1895

1 Abertura del sifon atrial abriendo hacia una cloaca comun....................... 2
- Abertura del sifon atrial abriendo hacia la superficie de la colonia............. 3
2 (1) Ovario ubicado después de los testiculos ...........cccovvieiiaat. Botrylloides
- Ovario ubicado antes de los testiculos ... Botryllus
3 (1) Solamente 2 foliculos masculinos en cada génada................. Eusynstyela
- Mas de 8 foliculos masculinos en cada goénada................. Polyandrocarpa

Género Botrylloides Milne-Edwards, 1841

1 TUNICa DICOION. ... Botrylloides nigrum
- TUnica con UN SOIO COIOT ... e B. violaceum

Botrylloides nigrum Herdman, 1886
Figura 52

Botrylloides nigrum Herdman, 1886: 50, lam. 1 fig. 8, lam. 3, fig. 19-21 (Bermudas,
Caribe); Sluiter 1898: 49-50 (Mozambique, Sureste de Africa); Van Name
1945: 227-229, fig. 133C, 137 (Atlantico); Millar 1988b: 838 (Singapur,
Noroeste de Australia); Rocha y Bonnet 2009 (Sur de Brasil).

Botrylloides chazaliei. — Sluiter 1898: 11 (Francia).

Botrylloides niger. — Herdman 1886 (Bermudas, Caribe); Van Name 1921: 399, fig.
74 (Caribe).

Metrocarpa nigrum. — Herdman 1886 (Bermudas, Caribe).

MATERIAL EXAMINADO. BBMD-BYO-001. BCS, Bahia de La Paz, Calerita:
dos colonias, sobre sargazo y rodolitos, 1 m, 23/09/2011; BBMD-BYO-002. BCS,
Bahia de La Paz, isla Espiritu Santo, Bahia del Gallo: tres colonias, sobre

sargazo y otras algas, 1 m, 27/04/2013.
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Organismo vivo: colonia con forma de tapete, tdnica con un tono violeta en la

periferia y anaranjado en los zooides, los cuales pueden ser claramente

diferenciados por los sistemas alargados que forman y que asemejan una rama.

Morfologia externa: con 3.5 cm de extensiéon y 1.5-1.8 mm de grosor. La tdnica es

muy delicada, suave y translucida. En formol, la coloracion violeta-anaranjado se
pierde completamente y queda color violeta. Zooides forman sistemas alargados u
ovalados, que asemejan una rama, con aproximadamente 35 zooides 0 mas por
sistema; con 5-7 cloacas por colonia.

Zooide: con una longitud total de 1.7- 2 mm. Sifén oral apical de forma tubular con
0.08-0.1 mm de longitud y 0.25 mm de ancho; sifon atrial lateral mirando horizontal
con abertura angosta con 0.25-0.3 mm de abertura. Ambos sifones sin l6bulos, sin
esfinter. Pared del cuerpo opaca, en pocos zooides la pared es semitransparente.
Parte final de la faringe se encuentra ligeramente desviada a la izquierda.
Musculatura: en ambos sifones no es visible. Masculos longitudinales hasta la
base de la faringe 12-14 del lado derecho y 11-14 del lado izquierdo.

Regién del térax: ocho tentdculos orales simples de tres tamafios. Surco

pre-branquial simple liso. Abertura del tubérculo dorsal con forma de O; area
peritubercular formando un semi-circulo. Lamina dorsal con margen liso. Faringe
con 11 hileras de estigmas, segunda hilera de estigmas incompleta en la
extremidad dorsal. Estigmas rectos longitudinales, con tres estigmas entre cada
vaso longitudinal, cerca del endostilo 4-5 estigmas. Vasos no parastigmaticos.

Tubo digestivo: esoéfago corto. Pedunculo esofagico-rectal vertical. Estbmago

ovoide con 0.36-0.54 mm de longitud y nueve pliegues externos longitudinales, no
todos presentan el mismo desarrollo. Saco ciego presente en el borde final del
estdbmago, corto con extremidad dilatada. Duodeno corto. Asa intestinal en la base

ventral del zooide. Ano liso, ubicado a la altura de la 5° o 6° hilera de estigmas.
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Gonadas: ubicadas arriba del asa intestinal, consisten en un ovario circular a cada
lado de la faringe con 0.3 mm de diametro; més dorsal que el ovario se ubica el
testiculo con 0.35-0.45 mm de didmetro compuesto por 6-7 foliculos ovoides que
en conjunto asemejan la forma de una flor.

Larva: no se encontro.

Distribucidn geogréafica: en el Atlantico occidental, se encuentra en las islas

Bermudas, ambas costas de Florida, norte de Yucatan y Veracruz en México,
Puerto Rico, Haiti, Cuba, Colombia (Van Name 1921), sur de Brasil (Rocha y
Bonnet 2009). En el océano indico, se encuentra en Mozambique (Sluiter 1898).
En el Pacifico occidental se encuentra en algunas localidades de Australia (Van
Name 1921). En el Pacifico oriental, en Canada (Locke 2009), Panama (Carman
et al. 2011) y Golfo de California.

Habitat: se pueden encontrar sobre rocas asociadas a rodolitos y sargazo.

Comentarios_taxonomicos: las especies de los géneros Botrylloides y Botryllus

suelen ser muy parecidos en la morfologia de la colonia y de los zooides. De
acuerdo a Brunetti (2009) las colonias de Botrylloides forman sistemas évalos
alargados dispuestos en dos filas y con las cloacas ubicadas entre estas; mientras
gue en Botryllus los zooides se organizan en grupos circulares, ovaladas o en
forma de estrella, con cloacas en el centro del sistema. En cuanto a los zooides
Monniot et al. (2001) comenta que estos géneros se distinguen por la posicion de
las gbénadas; en Botrylloides el ovario se ubica después de los testiculos y en
Botryllus el ovario esta antes de los testiculos.

Van Name (1921) describio la faringe con tres vasos longitudinales, los
cuales estaban divididos entre si por tres estigmas cada uno y cinco o seis cerca
del endostilo, en cuanto a los zooides de este estudio, difieren en el nimero de
estigmas cercanos al endostilo, ya que se observaron de 4-5.

Esta especie es considerada una especie exotica y su introduccion a la
Bahia de La Paz, puede deberse al agua de lastre del transito maritimo que existe

de pequefias embarcaciones provenientes del sur de California.
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Figura 52. Botrylloides nigrum Herdman, 1886, A) colonia en vivo de la Bahia del Gallo; B)
colonia en vivo de Calerita; C) zooides; D) zooide, indicando las gbénadas masculinas y
femeninas; E) estigmas. Escalas: A-B) 1 cm, C) 1 mm; D) 0.5 mm; E) 0.1 mm.
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Botrylloides violaceus Oka, 1927
Figuras 53-54

Botrylloides violaceum Oka, 1927: 608 (Japon).
Botrylloides violaceus. — Tokioka (1967): 158-160, fig. 63.

MATERIAL EXAMINADO. BBMD-BYO-003. BCS, Bahia de La Paz, isla Espiritu
Santo, Bahia de San Gabriel: una colonia, sobre sargazo y rodolitos, 1.5 m,

11/04/2012.

Organismo _vivo: colonia con forma de tapete, tlnica translucida anaranjada,

zooides arreglados en hileras que se pueden ver a través de la tlnica.

Morfologia externa: con 4.5 cm de extension y 3-5 mm de grosor. Tunica delicada,

suave y poco gelatinosa. Zooides forman sistemas alargados.

Zooide: con una longitud total de 1.6-1.75 mm. Sifén oral apical con 0.1-0.15 mm
de longitud y 0.3-0.35 mm de ancho; sifon atrial lateral mirando horizontal con
abertura ancha con 0.2-0.25 mm de abertura; ambos sifones sin l6bulos y con
presencia de velo, Unicamente sifon oral con esfinter. Lengleta dorsal presente
con 0.4-0.55 mm de longitud.

Musculatura: no fueron visibles los masculos.

Reqion del térax: ocho tentaculos orales simples de dos tamafios, ademas de

diminutos tentaculos entre ellos. Surco pre-branquial simple liso. Abertura del
tubérculo dorsal con forma de O; &rea peritubercular formando un semi-circulo.
Lamina dorsal con margen liso. Faringe con 10 hileras de estigmas, segunda
hilera de estigmas incompleta en la extremidad dorsal. Estigmas rectos
longitudinales, con tres estigmas entre cada vaso longitudinal y cinco cerca del
endostilo. Ausencia de vasos parastigmaticos.

Tubo digestivo: eséfago corto. Estbmago con forma de abanico con 0.57-0.65 mm

de longitud y siete pliegues externos longitudinales. Saco ciego recto y corto, en el
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borde final del estbmago. Duodeno corto. Asa intestinal posterior del zooide. Ano
bilobado, ubicado a la altura de la 7° hilera de estigmas.

Gonadas: arriba del asa intestinal, consisten en un ovario circular a cada lado la
faringe con 0.45-0.33 mm de diametro. Testiculo mas dorsal que el ovario, con
0.43-0.46 mm de diametro compuesto por 5-6 foliculos ovoides que en conjunto
asemejan la forma de una flor.

Larva: no se encontré.

Habitat: sobre pilares de muelle Cohen (2011), rocas, rodolitos y sargazo.

Distribucién geografica: descrita originalmente para Japon (Oka 1927). Como

especie exotica en la costa del Pacifico oriental de San Diego hasta Santa Barbara
California (Lambert y Lambert 2003, Cohen et al. 2005). En México en Ensenada
Baja California (Lambert y Lambert 2003) y sur del Golfo de California.

Comentarios taxondmicos: Botrylloides violaceus suele ser confundida con B.

diegensis Ritter y Forsyth, 1917; Lambert y Lambert (1998) mencionan que ambas
especies pueden ser distinguidas en campo mediante el patrén de la pigmentacion
de colonias y en laboratorio por medio de la morfologia de las larvas. En B.
diegensis las colonias son bicolor con un anillo blanco o amarillo brillante
alrededor de los sifones orales y B. violaceus es de un soélo color, incluyendo
varios tonos de anaranjado, morado, rojo o marron.

La observacion de larvas, en esta investigacion no fue posible; sin embargo,
Saito et al. (1981), Cohen (2011) y Lambert y Lambert (2003) comentan que en B.
violaceus la larva presenta 24-32 ampollas ectodermales y se desarrolla en la
tunica; mientras que en B. diegensis tiene s6lo ocho ampollas y las larvas se
desarrollan dentro de los zooides adultos. Existe una variacion en el nimero de
pliegues del estdbmago siete a nueve descrito por Saito et al. (1981). Dentro de los
zooides revisados, hubo una variacion en el tamafo del saco ciego.

Esta especie es considerada una especie exoética y su introduccion a la
Bahia de La Paz, puede deberse al agua de lastre del transito maritimo que existe

de pequefias embarcaciones provenientes del sur de California.
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Figura 53. Botrylloides violaceus Oka, 1927, A) colonia en vivo; B) zooides; C) zooide,
indicando las gbénadas masculinas y femeninas. Escalas: A) 1 cm, B-C) 0.5 mm.
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Figura 54. Botrylloides violaceus Oka, 1927, A) faringe; B) tentaculos orales; C) ano
bilobado; D) estdbmago e intestino, sefialando el saco ciego. Escalas: A) 2 mm; B-C) 0.1
mm; D) 0.5 mm.
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Género Eusynstyela Michaelsen, 1904

Eusynstyela n. sp.

Figuras 55-56

MATERIAL EXAMINADO. Holotipo: BBMD-ESY-001. Sonora, ISPM, Arroyo El
Cartelon: wuna colonia, sobre sargazo y rodolitos, 8 m, 24/10/2011;
BBMD-ESY-002. Sonora, ISPM, Punta Rabijunco: dos colonias, sargazo, 8 m,
24/10/2011; BBMD-ESY-003. Sonora. Los Morritos: una colonia, sobre sargazo
y Padina, 9 m, 26/10/2011; BBMD-ESY-004. Sonora, ISPM, La Cueva: una

colonia, sobre sargazo y rocoso, 5 m, 26/10/2011.

Diagnosis: color rojo carmin o anaranjado; los zooides se encuentran unidos por
la tanica. Zooides dorso-ventralmente aplanados, con una longitud total de 5-8 mm.
Ambos sifones con velo. Sobre una membrana, se encuentran ocho tentaculos
simples de dos tamafios. Area peritubercular formando una V muy pronunciada.
Estémago globular con 17 pliegues internos. Intestino abarca menos de la mitad
del cuerpo y esta unido a la pared del cuerpo por la parte lateral izquierda excepto
el ano. Lado derecho con 10-12 gbénadas e izquierdo con 9-10, de ambos lados
formando dos hileras al contorno del endostilo. Con 6-7 endocarpos a cada lado

de la faringe, siempre un endocarpo rodeado por el asa intestinal.

Organismo_vivo: colonia aplanada, color rojo carmin o anaranjado; zooides

cubiertos por la tunica, pero son facilmente detectados porque se puede observar
la delimitacion del cuerpo de cada uno, asi como los sifones sobresalidos.

Morfologia externa: tunica opaca color rojo o anaranjado, colonia con 6 cm de

longitud y 1.3 cm de alto. Tunica firme, coriacea y lisa; en la parte de los sifones es
un poco mas fuerte. La base de la colonia, la tinica es muy delgada y presenta

incrustaciones de poliquetos, briozoos y algas.
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Organismo sin tunica: pared del cuerpo muy delicada, especialmente en la parte

ventral, color beige semitransparente, excepto en los sifones que mantienen un
tono anaranjado. Zooides con forma eliptica, dorso-ventralmente aplanados, con
una longitud total de 5-8 mm. Sifones apicales, no muy separados; ambos sifones
del mismo tamafio, 1 mm de longitud y 0.5 mm de ancho; con cuatro Iébulos, sin
esfinter y con velo.

Musculatura: musculos delgados que se extienden sobre el cuerpo.

Reqion del térax: los tentaculos se encuentran sobre una membrana y son ocho

tentaculos simples de dos tamafios, los mayores con 0.27 mm de longitud y los
mas pequefios con 0.11 mm de longitud. Surco pre-branquial simple y liso,
localizado a 0.11 mm de distancia de la base de los tentaculos orales. Abertura del
tubérculo dorsal con forma de 0, area peritubercular formando una V muy
pronunciada. LAmina dorsal lisa, antes del eséfago; conforme se acerca al es6fago
se va haciendo mas ancha. Faringe con cuatro pliegues a cada lado y 2-4 ranuras
de estigmas longitudinales por malla, sin presencia de papilas. Vasos
longitudinales completos. Ausencia de vasos parastigmaticos. La distribucion de
los vasos longitudinales es:

Derecho, E: 1(6)3(9)3(6)2(8) LD.

Izquierdo, E: 3(4)4(5)4(4)3(8) LD.

Tubo digestivo: eséfago corto, ubicado por debajo de la mitad del cuerpo.

Estdbmago globular con 1 mm de longitud, con 17 pliegues longitudinales, en
algunos casos uno o dos pliegues se encuentran incompletos; saco ciego curvo
presente al final del estbmago, con 0.54 mm de longitud y cubierto por una
membrana. Intestino unido al manto por la parte lateral derecha excepto el ano.
Intestino con dos curvas; asa intestinal primaria ocupa menos de la mitad el area
del lado izquierdo del cuerpo, es angosta, asa intestinal secundaria con la curva a
la mitad del estbmago y por detras de este. Ano bilobulado ubicado debajo de la

abertura del siféon atrial.
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Gonadas: ubicadas a ambos lados de la faringe; lado derecho con 10-12 génadas
e izquierdo con 9-10, de ambos lados formando dos hileras al contorno del
endostilo. Las gonadas son hermafroditas, alargadas con una longitud de 0.4-1
mm. En cada gonada hay varios ovulos circulares y dos largos y delgados foliculos
masculinos. Con 6-7 endocarpos a cada lado de la faringe, siempre un endocarpo
rodeado por el asa intestinal.

Habitat: sobre rocas asociadas a sargazos y rodolitos.

Distribucion geogréfica: isla San Pedro Martir.

Comentarios _taxondmicos: Eusynstyela n. sp. es muy cercana a E. latericius

(Sluiter, 1904), pero exclusivamente a los ejemplares de Filipinas que registré Van
Name (1918). Sus diferencias se centran en que E. latericius presenta una
coloracién amarilla o blanca entre los sifones y 16 tentaculos orales. Kott (1985),
menciona que hay mucha variacién con los ejemplares de esta especie al redor
del Pacifico central y posiblemente sean mas de dos especies que se estan
nombrando de la misma manera. De igual forma Monniot (1991), realiz6 un cuadro
comparativo con las especies descritas como E. latericius de distintos sitios
geograficos y se refleja una gran variacién en la forma de la colonia, estbmago,
saco ciego Yy foliculos masculinos.

Eusynstyela n. sp. también es similar en la coloracién y forma de la colonia
a E. tincta (Van Name, 1902) registrada para el Atlantico y un registro para Costa
Rica (Pacifico) (Tokioka, 1972) y E. grandis Kott, 1990 registrada para Australia.
Sus diferencias con E. tincta son que ésta ultima presenta sifones alargados, un
mayor namero de tentaculos (14) algunos de ellos diminutos y con un crecimiento
desordenado, un tifésole y siete gbnadas a cada lado. Mientras que E. grandis, se
diferencia por presentar 24 tentaculos orales, carecer de un saco ciego y presentar
un solo testiculo.

Otra especie con similitudes es E. misakiensis (Watanabe y Tokioka, 1972)
que se diferencia de Eusynstyela n. sp. por un saco ciego muy pequefio, seis

gonadas a cada lado, 12 tentaculos orales y foliculos masculinos anchos y cortos.
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Figura 55. Eusynstyela n. sp. A) colonia en vivo; B-C) zooides sin la tlnica. Escalas: A) 1
cm; B-C) 0.2 mm.
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Figura 56 Eusynstyela n. sp. A-B) parte anterior dorsal, indicando el tubérculo dorsal y
tentaculos; C-D) parte interior mostrando intestino, gonadas (flechas blancas/estructuras
blancas) y endocarpos (flechas negras/estructuras negras); E-F) gonadas hermafroditas,
con los foliculos masculinos y évulos. Escalas: A, B-E, F) 0.2 mm; C-D) 0.5 mm.
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Género Polyandrocarpa Michaelsen, 1904

Polyandrocarpa n. sp.
Figuras 57-59

MATERIAL EXAMINADO. BBMD-POA-001. BCS, Bahia de La Paz, Mesa del

Tesoro: una colonia, sobre sargazo y rodolitos, 2 m, 04/06/2012.

Diagnosis: colonia con un diametro de 9 cm. Tunica color ocre, rugosa la cual se
encuentra cubierta por epibiontes. Interior de los sifones con una coloracion
amarilla con franjas marron intercaladas. Longitud total del zooide con 1.5-2 cm,
sifones juntos y sobresalientes. Mdsculos oblicuos que salen de la base de cada
sifon (8-9). Con 31 tentaculos orales simples de tres tamafios. Ambos sifones con
un velo cubierto de tubérculos. Estomago globular con 16-17 pliegues
longitudinales. Ano multilobulado. Con 17-22 génadas del lado derecho y 15-20
del izquierdo; foliculos masculinos lobados con 5-6 foliculos a cada lado de la

gonada. Sin presencia de endocarpos en la pared del cuerpo.

Organismo vivo: con forma de papa, tanica rugosa la cual se encuentra cubierta

por dideminidios y algas. Interior de los sifones con una coloracién amarilla con
franjas marrén intercaladas.

Morfologia externa: colonia con 9 cm de longitud total y 3.5 cm de alto. Tunica

opaca color amarillo ocre en el exterior y blanco en el interior, firme, coriacea y
rugosa. En la superficie de la tinica presenta incrustaciones de ascidias coloniales.
Los zooides estan unidos por la tnica, pero se mantienen separados los sifones.

Organismo sin tunica: pared del cuerpo color beige semitransparente, excepto en

los sifones que presentan una coloracion marron. Longitud total de 1.5-2 cm, pero
la forma del zooide varia: algunos son mas alargados otros mas anchos. Sifones

cercanos, apicales y sobresalientes; ambos sifones con 0.5 cm de longitud y 0.25
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cm de ancho en la base, con cuatro I6bulos triangulares, sin esfinter y con un velo
cubierto de tubérculos.

Musculatura: no visible en ambos sifones. Ambos lados del cuerpo con 8-9
musculos oblicuos que salen de la base de cada sifén y se entrecruzan a la mitad
de la faringe.

Regqidén del térax: con 31 tentaculos orales simples de tres tamafios, los mayores

con 1.5 mm de longitud y los mas pequefios con 0.5 mm de longitud. Surco
pre-branquial simple y liso, localizado a 1 mm de distancia de la base de los
tentaculos orales. Tubérculo dorsal sobresaliente, abertura con forma de U; area
peritubercular formando una V. Lamina dorsal lisa que se termina antes del
es6fago. Faringe con cuatro pliegues a cada lado y 3-4 ranuras de estigmas
longitudinales por malla, sin presencia de papilas. Vasos longitudinales completos
y vasos parastigmaticos sobre los estigmas. La distribucion de los vasos
longitudinales es:

Derecho, E: 9(15)6(12)6(12)5(17)6 LD.

Izquierdo, E: 9(11)6(16)4(15)5(12)5 LD.

Tubo digestivo: eséfago corto, ubicado posteriormente. Estdémago globular con

3.8-4.2 cm de longitud, parte exterior del estbmago simula gran cantidad de
ornamentaciones internas, pero presenta 16-17 pliegues longitudinales; saco ciego
ausente. Intestino unido a la pared por la parte inferior y lado izquierdo, excepto el
ano. Asa intestinal angosta y ocupa menos de la mitad del lado izquierdo del
cuerpo; primera asa da una vuelta muy cerrada y a la altura del estémago, el
intestino da una segunda vuelta para dirigirse linealmente al sifon atrial. Ano
multilobulado (10) y con el borde con un tono blanco, ubicado debajo de la
abertura del sifon atrial. Sin presencia de endocarpos en la pared del cuerpo.

Gonadas: ubicadas a ambos lados de la faringe; lado derecho con 17-22 gonadas,
arregladas verticalmente al lado derecho. Lado izquierdo con 15-20, arreglados en
tres hileras. Las gbénadas son hermafroditas y consisten en l6bulos alargados con

una longitud de 1.7-2.4 mm y adheridos a la pared por medio de dos delgados
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tejidos. Los ovarios se encuentran en la parte interna de la gbnada; mientras que
los foliculos masculinos estan dirigidos hacia la pared del cuerpo, son muy
lobados y hay 5-6 foliculos a cada lado de la génada. El oviducto es mas largo que
el espermiducto.

Habitat: sobre rocas asociadas a sargazos.

Distribucién geogréfica: Mesa del Tesoro, Bahia Magdalena.

Comentarios taxondmicos: Polyandrocarpa n. sp. es similar a P. rollandi Tokioka,

1961 descrita para Nueva Caledonia. Sus diferencias estan en que esta especie
presenta una tdnica generalmente suave, el arreglo de las gbénadas es
generalmente en dos hileras del lado izquierdo y mas desordenado del lado
derecho, presenta 10-12 foliculos masculinos a cada lado de la génada y aunque
menciona que son foliculos lobados, la forma difiere al de Polyandrocarpa n. sp.

Otra especie similar es P. sagamiensiis Tokioka, 1953 descrita para el
océano indico. Esta especie se diferencia por presentar con un diminuto saco
ciego, 50 génadas del lado derecho y cerca de 20 testiculos a cada lado de la
gonada.
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Figura 57. Polyandrocarpa n. sp. colonia en vivo. Escala: 1 cm.
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Figura 58. Polyandrocarpa n. sp. A) zooide; B) parte dorsal; C) zooide disectado,
mostrando las goénadas; D) ano multilobulado; E) I6bulos gonadales hermafroditas.
Escala: A,C) 0.5cm; B,E) 0.5 mm; D) 0.25 mm.
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Figura 59. Polyandrocarpa n. sp. A-B) zooides; C) parte dorsal; D) zooide disectado,
mostrando las génadas; E) ano multilobulado; F) I6bulos gonadales hermafroditas. Escala:
A, B, D) 0.5cm; C, F) 0.5 mm; E) 0.25 mm.
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Discusiones

De acuerdo a Lahille (1886) la clase Ascidiacea esta conformada por tres 6rdenes
(Aplousobranchia, Phlebobranchia y Stolidobranchia) y segun el sitio web World
Register of Marine Species (Worms) (Sanamyan et al. 2013) por 25 familias;
Shenkar y Swalla (2011) incluyen Hexacrobylidae. Esta claro que la diversidad en
esta clase es grande y por lo tanto los caracteres morfolégicos que se utilizan para

su identificacién varian en cada familia e incluso en cada género.

De las 10 familias encontradas en este estudio, siete pertenecen al orden
Aplousobranchia. Los principales caracteres para separar familias en
Aplousobranchia fueron la division del cuerpo en el zooide, posicion de génadas,
tipo y nimero de papilas adhesivas de la larva, ademas del numero de hileras de
estigmas y forma de la colonia.

Dentro de estas siete familias los caracteres para discernir a géneros
variaron mucho. Existen caracteres que en ciertas familias son importantes como
el patron muscular del cuerpo y numero de tentaculos orales (Diazonidae,
Euherdmaniidae, Holozoidae y Pycnoclavellidae) y que en las demas familias no
representan de ningun peso taxonémico. El nimero de hileras de estigmas es otro
caracter importante en algunas familias (Didmenidae, Euherdmaniidae,
Polycitoridae y Polyclinidae); por otro lado, ciertas caracteristicas en la pared del
estdmago (lisa/pliegues/protuberancias) también son utilizados (Euherdmaniidae,
Polycitoridae y Polyclinidae); asi como, detalles de los vasos transversales
(Polyclinidae). Caracteristicas como la forma del espermiducto y numero de
foliculos masculinos, fueron importantes en Didemnidae para separar géneros; sin
embargo, estas caracteristicas son mas frecuentes para discernir a nivel de

especie en las demas familias.

En Ascidiidae, unica familia encontrada en Phlebobranchia, el caracter para
discernir a géneros fue el nimero de perforaciones que presenta el ducto de la

glandula neural (uno, para Ascidia). Especificamente en el género Ascidia, los
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caracteres utilizados para separar especies son: la musculatura del lado derecho
del cuerpo, musculatura en el siféon oral, posicion del ano, forma del intestino y

posicion/forma de las gonadas.

Para separar familias de Stolidobranchia esta la presencia o ausencia de la
glandula digestiva. Particularmente en la Familia Styelidae, el modo de vida es
muy importante ya que hay especies coloniales y solitarias. El siguiente caracter
importante es la presencia o ausencia de pliegues en la faringe, nimero de vasos
longitudinales y detalles de las gonadas como tipo de gonadas (hermafroditas o
masculinos/femeninos), posicion y numero. Por otro lado, los caracteres
importantes para discernir entre géneros de Pyuridae, son numero de pliegues a
cada lado de la faringe, lamina dorsal (continua o discontinua) y posicion de la
gbnada izquierda.

Los caracteres con mayor peso taxondmico para designar especies, son
detalles de las gonadas y de las larvas, ésta Ultima principalmente en
Aplousobranchia. Ya que de las 26 especies determinadas, en 20, los caracteres
utilizados para determinar las especies fueron en las génadas y/o larvas. Con
respecto a las seis especies restantes fue el patron muscular (Distaplia n. sp. y
Euherdmania n. sp.), nimero de hileras de estigmas (Pycnoclavella n. sp.) y

detalles en el tracto digestivo (Aplidium n. sp. y Ascidia n. sp.).

Comparando la riqueza de familias y especies entre este estudio y otros
trabajos realizados en el noroeste del Pacifico mexicano, especificamente trabajos
de biodiversidad. Se observa que la mayor rigueza de familias que se encontr6 en
este estudio fue de 10 familias; seguido del trabajo de Carballo (2006) con ocho y
posteriormente el de Va Name (1945) con seis. Esta diferencia, bien puede
deberse a los diferentes sitios de muestreo, que implica diferentes ambientes y
temperaturas en el agua; y no necesariamente al nimero de sitios muestreados.
Carballo (2006) reviso principalmente sitios rocosos y muelles de las costas de
Sonora y Sinaloa, mientras que Van Name (1945) muestre0 sitios rocosos de
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Bahia de La Paz, isla Angel de la Guardia, Coronado, entre otras islas de la
region.

De las familias encontradas, la mejor representada fue Didemnidae con
ocho especies, encontrandose en las tres areas muestreadas: isla San Pedro
Martir (3), Bahia de La Paz (1) y Bahia Magdalena (4). La siguiente fue
Polyclinidae con cinco especies: isla San Pedro Martir (2), Bahia de La Paz (1) y
Bahia Magdalena (2) y Styelidae cuatro especies: Bahia de La Paz (3) y isla San
Pedro Martir (1).

La biodiversidad de ascidias en el noroeste del Pacifico mexicano es poco
conocida y conforme se hacen estudios al respecto se siguen encontrando nuevas
especies. Aln en sitios que mas se han estudiado, como en Bahia de La Paz,
donde de 12 especies que se encontraron tres fueron nuevas. En aquellos sitios
en los que no se tenia ningun registro de ascidias el nUmero de especies nuevas
se eleva considerablemente como en isla San Pedro Martir; de 11 especies
encontradas, nueve son nuevas y dos indeterminadas (Cystodytes cf. dellechiajei
y Rhopalaea sp.), que requieren estudios genéticos y ecologicos, para su
determinacién. En Bahia Magdalena, cuatro son nuevas y dos previamente

registradas (Eudistoma etiennae y Polyclinum constellatum).

De acuerdo a Lambert y Lambert (1998, 2003) y Salgado-Barragan et al.
(2004) en el noroeste del Pacifico mexicano se tienen registradas 20 especies de
ascidias exoticas. En este estudio se encontraron tres: Botrylloides nigrum, B
violaceus (Bahia de La Paz) y Polyclinum constellatum (Bahia de La Paz y Bahia
Magdalena). La introduccion de estas especies a la Bahia de La Paz puede ser
porque es un sitio altamente afectado por el transito maritimo de pequefia y
mediana escala provenientes principalmente de las costas de California. Bahia

Magdalena es un sitio de transito hacia Bahia de La Paz.
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Conclusiones

m Se determind 26 especies de ascidias para ISPM, Bahia de La Paz y Bahia
Magdalena, de las cuales 15 son nuevas especies: Aplidium n. sp., Ascidia n.
sp., Didemnum n. sp. 1, Didemnum n. sp. 2, Didemnum n. sp. 3, Didemnum n.
sp. 4, Distaplia n. sp., Euherdmania n. sp., Eusynstyela n. sp., Polyandrocarpa
n. sp., Pycnoclavella n. sp., Trididemnum n. sp. 1 y Trididemnum n. sp. 2 y
Trididemnum n. sp. 3. Lo que corresponde un 58% del total de especies

revisadas y el 11% a especies exoticas.

m El sitio con mayor rigueza de especies fue Bahia de La Paz (12 especies), que

presentd especies nhominales, especies exoticas y nuevas especies.

m Del total de 19 especies registradas que se conocian para México en el
noroeste del Pacifico, ahora se incrementa a 37 especies de ascidias en total.
Este estudio aporté un 25% de especies nuevas.

m Se tienen cinco registros nuevos para el noroeste del Pacifico mexicano:
Eudistoma etiennae y Polyclinum constellatum (Bahia Magdalena), Aplidium

californicum, E. etiennae y Microcosmus exasperatus (Bahia de La Paz).
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Capitulo 1l Biogeografia de ascidias asociadas a rodolitos y

sargazo

Introduccién

Los organismos marinos muestran los patrones biogeograficos, que pueden
asociar con cambios historicos en la posicion de continentes o grandes masas de
agua durante periodos geolbgicos. Por otra parte, las variaciones en las
condiciones hidrograficas pueden influir en la especializacion y el aislamiento de
los taxones, por lo que caracteristicas bioldgicas del grupo deben ser tomadas en

cuenta, como dispersion y capacidad de colonizacién (Naranjo 1998).

Las ascidias, se han considerado un excelente material para estudios de
biogeografia, en comparacién con los organismos plancténicos o pelagicos y otros
organismos benténicos sésiles. Esto es debido al corto periodo que presenta su
estado larval, el cual es de tres dias en promedio (Naranjo 1998); lo que
aparentemente restringe en gran medida la propagaciéon de la especie, la
colonizacion de nuevas areas y el flujo de genes entre poblaciones (Primo y
Véazquez 2007). Por tanto, su grado de endemismo es mayor que la de otros
grupos bentdénicos (Naranjo 1998).

Las ascidias se puedan encontrar en ambientes tropicales (Tokioka 1972,
Van Name 1945, Goodbody 2004, Kott 2004a, Kott 2004b, Carman et al. 2011,
Moreno-Davila 2013), templados (Ritter y Forsyth 1917, Kott 2004c, Rocha et al.
2004, Brunetti 2009, Primo y Vazquez 2009b, Sanamyan et al. 2010) Se
distribuyen desde la zona intermareal hasta 8000 m de profundidad, como en
Situla pelliculosa Vinogradova, 1969 registrada para el noroeste del océano

Pacifico (Sanamyan y Sanamyan 2002).
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El Pacifico noroeste mexicano, esta constituido por el Golfo de California y
el Pacifico noroeste de la peninsula de Baja California. Actualmente el Golfo de
California se encuentra dividido en cuatro provincias oceanograficas
(Ledesma-Vazquez et al. 2009): 1) Alto golfo. Es la region entre el delta del Rio
Colorado hasta la region de las grandes islas. Los fondos someros (50-200 m)
tienen una ligera pendiente hacia el suroeste. El fondo marino cuenta con una
gran cantidad de sedimentos de origen continental. En la boca del Rio Colorado se
han medido fluctuaciones de mas de 9 m y crea enormes areas de intermareal, de
hasta 5 km. de extension. 2) Las grandes islas. El fondo estd conformado por
cinco cuencas en forma de "V" (Cuenca del Delfin, Cuenca Salsipuedes, San
Esteban, Tiburén y San Pedro Martir). 3) Sur del golfo. Se encuentra entre el limite
sur de la region de las grandes islas hasta las bahias de Topolobampo al este y La
Paz al oeste. 4) Boca del golfo. Esta en comunicacion abierta con el Océano

Pacifico Tropical Oriental a través de la boca y de cuencas.

El Golfo de California también ha sido dividido en regiones de acuerdo a la
macrofauna registrada (Brusca et al. 2005): 1) Reserva de la Biésfera. Comprende
el delta del Rio Colorado hasta Puerto Pefiasco (Sonora) y San Felipe (BC); 2)
Norte del Golfo de California. Inicia en el borde de la Reserva de la Biésfera hasta
Bahia Kino (Sonora) y Bahia San Francisquino (BC); 3) Centro del Golfo de
California. Inicia en el limite de la regién del norte del golfo hasta Guaymas
(Sonora) y Punta Coyota (BCS); 4) Sur del Golfo de California. Corresponde deste
el limite de la regién centro hasta Cabo Corrientes (Jalico) y Cabo San Lucas
(BCS).

Asociacion con algas

Se sabe que las ascidias presentan una asociacion con microalgas
unicelulares llamadas Procloron y Synechocystis. Al parecer existen dos tipos de
simbiosis que corresponden a la localizacion del alga, ya sea dentro o sobre la

tunica de la ascidia (Monniot et al. 1991).
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También se ha visto que se encuentran sobre macroalgas, en este caso
relacionado con el habitat y sustrato que utilizan para adherirse como: mantos de
rodolitos (Riosmena-Rodriguez et al. 1999) y bosques de sargazo (Steller et al.
2009).

Los rodolitos, son aquellas formas constituidas por algas rojas calcareas no
geniculadas pertenecientes al orden Corallinales. Los rodolitos pueden formar
agregaciones muy densas (mantos) en la zona costera submareal; su extension
varia desde unos cuantos metros hasta varios kilometros, dichas agregaciones
pueden estar formadas por una o varias especies (Hinojosa-Arango Yy
Riosmena-Rodriguez 2004; Steller et al. 2009, Avila et al. 2010). El sargazo
pertenecen a la clase Phaeophyceae (algas pardas) y al orden Fucales. Dedido a
la forma tridimensional de los rodolitos, proveen micro habitats y refugio para una

alta biodiversidad de algas marinas, invertebrados y peces (Avila et al. 2010).

Los primeros que registraron la presencia de ascidias sobre macroalgas
fueron Lippert et al. (2001), quienes realizaron un estudio sobre la macrofauna
asociada a macroalgas en Kongsfjord (Océano Artico), ellos encuentran que en
este habitat existe una gran cantidad de epifauna asociada a las macroalgas con
un total de 104 especies encontradas, dos fueron ascidias Synoicum turgens

(Phipps 1774) y otra no identificada.

Hasta el momento no existe un estudio realizado sobre ascidias asociadas
a macroalgas o rodolitos para el Golfo de California; sin embargo, en otras partes
del mundo se observa cada vez mas la presencia de ascidias sobre macroalgas
(Bryan et al. 2003, Rocha et al. 2006, Carman et al. 2009).

Por ahora, sOlo se conocen ascidias coloniales asociadas a mantos de
rodolitos, siendo mas abundantes en la parte central de los mantos (Rocha et al.
2006). En cuanto a plantas marinas y algas, se sabe que sargazo filipendula,
Fucus sp., Codium fragile tomentosoides (Carman et al. 2009) y Zostera marina

(Bryan et al. 2003, Carman y Grunden 2010) son utilizados por especies de
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ascidias de ambos modos de vida, siendo mas consecuentes las especies
coloniales (Bryan et al. 2003, Carman et al. 2009).

De los trabajos realizados con asociaciones entre macroalgas y rodolitos
con ascidias, se tienen reportadas nueve especies coloniales: Aplidium stellatum
(Vellil, 1871), Botryllus planus (Van Name, 1902), Botryllus schlosseri (Pallas,
1766), Botrylloides violaceus Oka, 1927, Clavelina oblonga Herdman, 1880,
Didemnum vexillum Kott, 2002, D. vanderhorsti Van Name, 1924, Diplosoma
listerianum (Milne-Edwards, 1841), Synoicum turgens (Phipps, 1774) vy
Trididemnum orbiculatum (Van Name, 1902) Y cuatro especies solitarias: Ascidia
aspera Brunetti, 2007, Molgula manhattensis (De Kay, 1843), M. occidentalis
(Traustedt, 1883) y Styela clava Herdman, 1881 (Lippert et al. 2001. Bryan et al.
2003, Rocha et al. 2006 y Carman et al. 2009) (Tabla IlI).

Antecedentes

Alrededor del mundo se han realizado varios estudios sobre biogeografia en
ascidias, principalmente en el océano Atlantico (Young et al. 1997) al sur de Africa,
Antartica (Primo-Vazquez 2007, 2009a, 2009b).

De acuerdo a Aburto-Oropeza et al. (2007) los mantos de rodolitos y bosques
de sargazo son consideraros habitats criticos para la conservacion, ya que ellos
proveen tanto un habitat o refugio; asi como, areas de pastoreo para numerosos

peces e invertebrados.

Tanto Bryan et al. (2003) como Carman et al. (2009), coinciden en que la
asociacion de sustratos naturales (rodolitos y sargazo) es realmente importante,
ya que se ha demostrado que en la asociacion sargazo-ascidias, la mayor
diversidad de especies son de forma colonial, siendo dos géneros (Ascidia y

Molgula) de especies solitarias la encontrada en ambos estudios.
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Objetivo
= Determinar las relaciones biogeogréficas de las ascidias asociadas a

algunos mantos de rodolitos y bosques de sargazo localizados en el

noroeste del Pacifico mexicano.

Tabla Ill. Especies de ascidias presentes en macroalgas (Lippert et al. 2001, Bryan
et al. 2003, Rocha et al. 2006 y Carman et al. 2009).

Especie An Cft Fsp Ld Pti Sf Zm Pm R

Orden Aplousobranchia
Familia Clavelinidae

Clavelina oblonga Herdman, 1880 °
Familia Didemnidae

Didemnum vexilum Kott, 2002 ° °

D. vanderhorsti Van Name, 1924

Diplosoma listerianum Milne-Edwards, 1841 °

Trididemnum orbiculatum (Van Name, 1902)

Familia Polyclinidae

Aplidium stellatum (Vellil, 1871) °
Synoicum turgens (Phipps, 1774) ° °

Orden Phlebobranchia

Familia Ascidiidae

Ascidia aspera Brunetti, 2007 °

Orden Stolidobranchia

Familia Styelidae

Botrylloides violaceus Oka, 1927 ° ° ° o o °
Botryllus schlosseri Oka, 1927

B. planus (Van Name, 1902) °
Styela clava Herdman, 1881 °

Familia Molgulidae

Molgula manhattensis (De Kay, 1843) °

M. occidentalis (Traustedt, 1883) °

An= Ascophyllum nodosum, Cft= Codium fragile tomentosoide, Fsp= Fucus spp.,
Ld= Laminaria digitata, Pm= pastos marinos, Pti= Ptilota gunneri, R= rodolitos, Sf=
sargazo filipendula, Zm= Zostera marina.
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Materiales y Métodos

Se llevo a cabo la recopilacion de registros de ascidias que estuvieran asociadas a
macroalgas. Asi como, el habitat al que estaban asociadas las especies de
ascidias previamente registradas en el noroeste del Pacifico mexicano, incluyendo
las especies encontradas en este estudio. De igual manera, se recopild
informacion sobre los registros de ascidias de diferentes regiones biogeograficas,
tomando como base las ecoregiones marinas de Spalding (2007) (Anexo Il) (Fig.
60).

Con dicha informacion se crearon matrices de presencia/ausencia para los
diferentes tipos de hébitats (Anexo Ill) y para las ecoregiones biogeogréficas
(Anexo 1V). Las especies de ascidias fueron clasificadas mediante un cluster,

originado del andlisis Bray-Curtis.

Los andlisis estadisticos se corrieron utilizando el programa Plymouth

Routines in Multivariate Ecological Research (PRIMER v. 6.0).

Resultados

Tipo de habitat

De las 26 especies de ascidias, 12 de ellas se encontraron asociadas a ambos
sustratos (rodolitos y sargazo), siete Unicamente sobre rodolitos y siete a sargazo
(Tabla IV). Por otro lado, cinco fueron especies solitarias y 21 fueron especies

coloniales.

El andlisis de clasificacién de Bray-Curtis muestra dos grandes grupos (Fig.
61): 1) que engloba a aquellas especies que tienen una asociacion con
macroalgas ademas de otros sustratos. Dentro de este se forman cinco
subgrupos: 1a) creado por siete especies asociadas Unicamente a rodolitos

(Aplidium n. sp., Ascidia n. sp., Didemnum n. sp. 1, Didemnum n. sp. 3, Didemnum
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n. sp. 4, Distaplia n. sp. y Trididemnum n. sp. 1). 1b) lo conforman cuatro especies
que estan asociadas a macroalgas, raiz de mangle y pilares de muelle
(Botrylloides nigrum, Botrylloides violaceus, Polyclinum constellatum, P. laxum),
Botrylloides nigrum ademas se encuentra sobre rocas y Botrylloides violaceus a
conchas de bivalvos; 1c) integrado por cinco especies que se encuentran sobre
rocas y sargazo (Aplidium californicum, Ascidia ceradotes, Eudistoma etiennae,
Microcosmus exasperatus y Rhopalaea sp.), tres de ellas (Aplidium californicum,
Ascidia ceradotes y Eudistoma etiennae) asociadas también a rodolitos. 1d)
creado por tres especies solo en sargazo (Polyandrocarpa n. sp., Pyura lignosa y
Synoicum n. sp.). 1e) conformado por siete especies que se encuentran asociadas
tanto a rodolitos como a sargazo (Cystodytes cf. dellechiajei, Didemnum n. sp. 2,
Euherdmania n. sp., Eusynstyela n. sp., Pycnoclavella n. sp., Trididemnum n. sp. 2

y Trididemnum n. sp. 3).

El segundo grupo esta conformado por 38 especies en total, las cuales no
se han registrado con alguna asociacion a macroalgas y que a su vez se divide en
cinco subgrupos: 2a) representado por tres especies asociadas a pilares de muelle
(Ciona intestinalis, Perophora bermudensis estan y Trididemnum opacum) T.
opacum asociada ademas a conchas de bivalvos. 2b) integrado por seis especies
(Aplidium coei, Clavelina fasciculata, Eudistoma molle, Styela canopus,
Symplegma brakenhielmi y S. reptans) de las cuales Styela canopus, Symplegma
brakenhielmi y S. reptans estan asociadas ademas a pilares de muelle y S.
canopus a raiz de mangle. 2c) lo conforman seis especies registradas sobre coral
y roca (Didemnum candidum, Diplosoma listerianum, Lissoclinum caulleryi L.
fragile y Rhopalaea birkelandi), en donde D. candidum, D. listerianum vy L. fragile
se asocian ademas a pilares de muelle. 2d) conformado por cinco especies que se
encuentran sobre pilares de muelle y rocas (Ascidia archaia, Botrylloides
diegensis, Botryllus schlosseri, Distaplia smithi y Trididemnum savignii). 2e)

representado por 18 especies asociadas Unicamente a rocas.
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Figura 60. Provincias marinas del mundo indicadas por nimeros arabigos y ecorregiones marinas marcadas por lineas
(Spalding 2007). El nombre de las ecorregiones utilizadas esta en el Anexo IV.
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Figura 61. Clasificacion del andlisis de Bray-Curtis de 64 especies presentes en cada habitat. Se aprecian dos grupos. Los
habitats usados, son los mismos del Anexo Ill. El nombre de las abreviaturas de las especies, se encuentra en el Anexo |l.
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Tabla IV. Ascidias del noroeste del Pacifico mexicano y sustrato donde se encontraron.

Especie Roca/alga  Rodolitos Sargazo

Orden Aplousobranchia
Familia Diazonidae
Rhopalaea sp. ° °
Familia Didemnidae
Didemnum n. sp. 1
Didemnum n. sp. 2
Didemnum n. sp. 3
Didemnum n. sp. 4
Trididemnum n. sp. 1
Trididemnum n. sp. 2
Trididemnum n. sp. 3 °

Familia Euherdmaniidae

Euherdmania n. sp. ° °
Familia Holozoidae

Distaplia n. sp. °

Familia Polycitoridae

Cystodytes cf. dellechiajei (Della Valle, 1877)
E. etiennae Monniot, 2007

Familia Polyclinidae

Aplidium californicum (Ritter y Forsyth, 1917) °
Aplidium n. sp.

Polyclinum constellatum Savigny, 1816

P. laxum Van Name, 1945

Synoicum n. sp.

Familia Pycnoclavellidae

Pycnoclavella n. sp. ° ) °
Orden Phlebobranchia

Familia Ascidiidae

Ascidia ceratodes (Huntsman, 1912) ° °
Ascidia n. sp.

Orden Stolidobranchia

Familia Pyuridae

Microcosmus exasperatus Heller, 1878
Pyura lignosa Michaelsen, 1908
Familia Styelidae

Botrylloides nigrum Herdman, 1886

B. violaceus Oka, 1927

Eusynstyela n. sp.

Polyandrocarpa n. sp.
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Biogeografia

EL analisis de clasificacién de Bray-Curtis revela tres grandes grupos (Fig. 62). El
primer grupo compuesto por 79 especies con una a lo largo del oeste y este de
Sudafrica, asi como dos especies con distribucion propia del Mediterraneo
(Cystodytes dellechiajei y Styela canopus) (Fig. 63). El segundo grupo, esta
representado por 52 especies. En este grupo se encontraron especies de distintas
regiones, a lo que se llamd un grupo indeterminado, con una distribucion principal
en la region Circumpolar, Mediterrdneo, Caribe, Pacifico occidental; ademas,
dentro de este grupo se encontraron dos especies registradas en el noroeste del

Pacifico mexicano (Microcosmus exasperatus y Polyclinum constellatum) (Fig. 64).

El tercer grupo esta representado por especies con distribucién Pacifico

oriental; este grupo se divide en tres subgrupos (Fig. 65).

1) Con distribucion del lado noroeste de la peninsula de Baja California, que
corresponde a la provincia célida-templada del noroeste del Pacifico; ecorregion
Sur de California. Perophora bermudensis, especie exética (Ensenada) y un grupo
de cuatro especies endémicas para la ecorregion de Transicion Magdalena
(Didemnum n. sp. 1, Didemnum n. sp. 3, Distaplia n. sp. y Trididemnum n. sp. 1)
(Fig. 66).

2) Presenta una distribucién dentro del Golfo de California, en la ecorregion
Corteziana; Cystodytes cf. dellechiajei, esta distribuida en toda la region del Golfo
y ocho especies endémicas en la porcion norte (Aplidium n. sp., Didemnum n. sp.
2, Euherdmania n. sp., Eusynstyela n. sp., Pycnoclavella n. sp., Rhopalaea sp.,

Synoicum n. sp. y Trididemnum n. sp. 3) (Fig. 65).

3) Estad combinada con especies de la parte sur de la ecorregién Corteziana
y especies de la ecorregion del Pacifico oriental tropical. 3a) Corresponde la
porcion sur de la ecorregion Corteziana, donde se separa un grupo de especies

que tienen una distribucion mas templada pero con baja asociacion con la
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ecorregion Corteziana (Synoicum parfurtis, Bathypera feminalba, Eudistoma
psammion, Trididemnum opacum y Polyclinum vasculosum). Las demas especies
crean un grupo que se divide en aquellas con distribucion al sur de la ecorregion
Corteziana con afinidad a sitios templados (Trididemnum n. sp. 2, Aplidium
arenatum, Aplidium coei, Ascidia n. sp., Didemnum carnulentum, Eudistoma
mexicanum, Polyandrocarpa n. sp. y Pyura lignosa Michaelsen, 1908) y de
aquellas con afinidad a regiones mas tropicales como la ecorregion Pacifico
oriental tropical. 3b) también se crea un grupo, de especies exclusivo de la
ecorregion Pacifico oriental tropical cuyas especies no estan determinadas y otro
grupo con especies que presentan una distribucion mas tropical, tal es el caso de
la ecorregién Pacifico oriental tropical, pero con afinidad a sitios templados como
el sur de la ecorregidn Corteziana (Aplidium californicum, Ascidia ceratodes,

Botrylloides nigrum, Eudistoma etiennae y Polyclinum laxum) (Fig. 65).
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Discusiones
Tipo de habitat

De las 26 especies encontradas en este trabajo, el nimero de ascidias
coloniales fue considerablemente mayor (21) a las especies solitarias (5). Esto
coincide con Bryan et al. (2003) y Rocha et al. (2006) quienes registraron un

mayor numero de especies coloniales asociadas a macroalgas y rodolitos.

De acuerdo a Bryan et al. (2003) y Carman et al. (2009) anteriormente se
tenian registradas dos especies solitarias del género Molgula, una de Ascidia y
otra mas de Styela asociadas a macroalgas y rodolitos. En este estudio no se
encontrdé ninguna especie perteneciente al género Molgula y Styela, pero si del
género Ascidia (Ascidia ceratodes (Huntsman, 1912), Ascidia n. sp.), Microcosmus
(Microcosmus exasperatus Heller, 1878), Pyura (Pyura n. sp.) y Rhopalaea

(Rhopalaea sp.).

Las especies asociadas Unicamente a rodolitos fueron siete, seis coloniales y
una solitaria: Aplidium n. sp., Ascidia n. sp., Didemnum n. sp. 1, Didemnum n. sp.
3, Didemnum n. sp. 4, Distaplia n. sp. y Trididemnum n. sp. 1 La preferencia de las
ascidias coloniales hacia los mantos de rodolitos, se debe a las estructuras
tridimensionales que presentan los rodolitos y que generan un mayor espacio en el
cual las ascidias puedan crecer, ya que las especies coloniales crecen adoptando
la forma del sustrato y toda la base de la colonia se adhiere a éste. Por otro lado,
debido a que las especies coloniales presentan una gran capacidad de
regeneracion y a sus metodos de reproduccion que incluyen la sexual y asexual
(por gemacion), pueden cubrir una mayor superficie de los rodolitos. La presencia
de especies solitarias en rodolitos es menor, debido a que las especies solitarias
se adhieren al sustrato principalmente por la parte basal del cuerpo (algunas
especies se adhieren por el lado costado derecho) y es mas complicado adherirse
a un sustrato que no presenta cierta homogeneidad en la superficie. Estas siete

especies: Aplidium n. sp., Ascidia n. sp., Didemnum n. sp. 1, Didemnum n. sp. 3,
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Didemnum n. sp. 4, Distaplia n. sp. y Trididemnum n. sp. 1 presentan una fuerte

asociacion con los mantos de rodolitos.

De las especies solitarias encontradas, las asociadas Unicamente a sargazo,
son: M. exasperatus, Polyandrocarpa n. sp. y Rhopalaea sp. Las dos primeras
especies pertenecen al orden Stolidobranchia al igual que el género Molgula
(anteriormente registrado con asociacidon a macroalgas y rodolitos), las especies
solitarias de este orden suelen tener una tunica bastante gruesa y cubierta de
epibiontes, por lo que suelen vivir sin problemas en este tipo de ambientes. La
ultima especie, pertenece al orden Phlebobranchia presenta una tinica mas suave
y sin epibiontes, Rhopalaea sp. ademas de encontrarse asociada Unicamente a
sargazo, también estaba en sitios protegidos por rocas, lo cual explica su
presencia en este ambiente. Las otras especies solitarias encontradas, pertenecen
a Aplousobranchia, que también presentan una tlnica suave y sin epibiontes A.
ceratodes y se encontraron asociadas a rodolitos y rodolitos/sargazo

respectivamente.

Aparentemente, no existe una tendencia entre especies solitarias con tunica
suave y sin epibiontes asociados a mantos de rodolitos o sargazo, ya que
especies con estas caracteristicas se encontraron en ambos sustratos, lo cual
coincide con registros previos (Rocha et al. 2006 y Carman et al. 2009). Pero si se
observd una preferencia de especies solitarias con tunica gruesa y epibiontes a
ambientes relacionados con el sargazo. Esto se ha visto también con las especies
del género Molgula como registraron Bryan et al. (2003) y Carman et al. (2009).
Esta preferencia puede estar relacionada con la elevada cantidad de nutrientes
gue se encuentran en este ambiente y de organismos (epibiontes) que provienen

camuflaje a las ascidias.

De las especies encontradas Unicamente a sargazo, se puede decir que
Trididemnum n. sp. 2, Synoicum n. sp. y Polyandrocarpa n. sp. son consideradas

hasta ahora exclusivas de ambientes de sargazo, debido a que las demas
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especies (M. exasperatus y Polyandrocarpa n. sp.) han sido registradas

anteriormente por Van Name (1945) y Tokioka (1972) para rocas.

La presencia de ascidias sobre sargazo es un tanto inesperada, debido a que
es un sustrato blando, con hojas delgadas y flexibles; nada que ver con los
sustratos que siempre se pensaron en que estarian las ascidias, los cuales eran
sustratos duros ya sea haturales (coral, roca, raiz de mangle) o artificiales (pilares
de muelle, boyas, cascos de barco). Sin embargo, otros estudios Bryan et al.
(2003), registran la presencia de ascidias en pastos marinos y comentan que
incluso se ha observado una preferencia a estos sustratos naturales “blandos”

contra sustratos duros artificiales.

Estas nuevas investigaciones sobre ascidias asociadas a sargazos y pastos
marinos son de gran importancia, ya que hasta ahora los registros son de
especies exéticas (Ascidia aspera, Aplidium stellatum, Botrylloides violaceus,
Botryllus planus, Botryllus schlosseri, Didemnum vexillum, Diplosoma listerianum,
Molgula manhattensis y Molgula occidentalis) (Bryan et al. 2003, Carman et al.
2009). Dentro de este estudio las tres especies exoticas que se encontraron, estan
asociadas a sargazo (Botrylloides nigrum, B. violaceus y Microcosmus
exasperatus). Esta asociacidn sargazo/especies exoticas, pudiera ser por
disponibilidad de espacio, condiciones optimas para un crecimiento mas
acelerado, mayor cantidad de alimento, ausencia de su depredador, etc. Sin
embargo es necesario realizar estudios de ecologia y bioinvasién para aclarar

estas incognitas.

Biogeografia
Claramente en el dendograma se observa una separacion para las

especies del Pacifico oriental. Dentro de este grupo se encuentran familias que

estan distribuidas en todo el Golfo de California y sur del Pacifico de Baja
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California Sur, como: Didemnidae, Polyclinidae y Styelidae. Esto sugiere que
algunas especies que conforman estas familias son propias de ambientes
tropicales y subtropicales; tal y como lo comenté Van Name (1945), al explicar que
existen especies propias de distintos ambientes, debido a barreras geograficas
importantes, especialmente aquellas que involucran un fuerte cambio en la

temperatura del agua.

De acuerdo a Spalding et al. (2007) el Golfo de California, asi como la parte
noroeste del Pacifico pertenecen a la provincia Calida Templada del Pacifico
Noroeste, que a su vez se separa en dos ecoregiones: 1) Corteziana (Golfo de
California) y 2) Transicion de Magdalena (noroeste del Pacifico). También se
puede ver, con familias como Holozoidae (Distaplia n. sp.), Euherdmaniidae
(Euherdmania n. sp.) y Pycnoclavellidae (Pycnoclavella n. sp.) que fueron
encontradas en ambientes subtropicales, la primera en Bahia Magdalena y las
siguientes dos en isla San Pedro Martir; lo cual coincide con Monniot et al. (1991)

quienes comentan que estas familias son propiamente de este tipo de ambientes.

Cystodytes cf. dellechiajei se encontrd en isla San Pedro Méartir y Bahia de
La Paz, aunque no se logré la determinacién de esta especie, esta claro que
especies del género presentan una amplia distribucién y gran capacidad de tolerar
ambientes subtropicales y tropicales. Por otro lado, Eudistoma etiennae se
encontré6 en Bahia Magdalena y Bahia de La Paz, por lo que también es de

ambientes subtropicales y tropicales por su localidad tipo las islas Clipperton.

Siendo mas especificos, es importante, ver como todas las especies
(excepto Cystodytes cf. dellechiajei) de la parte norte del Golfo de California (isla
San Pedro Martir) son diferentes a las de Bahia de La Paz y Bahia Magdalena,
esto indica dos cosas: 1) son especies muy afines a ambientes subtropicales y 2)
son especies endémicas de la parte norte del golfo. Este endemismo se puede
probar mediante bioregionalizacion, ya sea por temperatura del agua, salinidad o

corrientes marinas que impidan la dispersion de las larvas de ascidias. De acuerdo
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a Santamaria-del-Angel et al. (1994) quienes determinaron con base a la
pigmentacién del agua bioregiones en el Golfo de California, la zona donde se
encuentra la isla San Pedro Martir, pertenece a una region muy diferente a la de
Bahia de La Paz. Por otro lado Marinone (2003), mediante un modelo de
circulacion que involucra el nivel del mar, temperatura y salinidad, separa
claramente a la parte norte y sur del golfo, mencionando que existen varios
periodos en los que no hay una comunicacion entre ambas zonas, debido a giros
ciclonicos y anticiclonicos durante verano e invierno. Por lo que el area de San
Pedro Martir, es de gran importancia para la conservacion; ya que es un sitio con
gran diversidad de especies de ascidias, las cuales pueden ser consideradas

endémicas del alto golfo.

Bahia de La Paz y Bahia Magdalena presentan cierta afinidad ya que tienen
dos especies en comun Polyclinum constellatum y Eudistoma etiennae, la primera
es considerada una especie exética y la segunda nativa del Pacifico oriental
tropical. La presencia de ambas especies en ambos sitios puede ser por las
corrientes marinas o por pequefias embarcaciones que provienen de California y

comparten la ruta maritima.
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Conclusiones

Especies coloniales se encuentran con mayor facilidad sobre mantos de
rodolitos y las especies solitarias prefieren un sustrato como el sujetador y

hojas de los sargazos.

Las especies solitarias con tunica gruesa, reflejan cierta preferencia por los

ambientes de bosques de sargazo.

Especies encontradas solamente en bosques de sargazo: Trididemnum n.

sp. 2, Synoicum n. sp. y Polyandrocarpa n. sp.

Especies encontradas solamente en mantos de rodolitos: Aplidium n. sp.,
Ascidia n. sp., Didemnum n. sp. 1, Didemnum n. sp. 3, Didemnum n. sp. 4,

Distaplia n. sp. y Trididemnum n. sp. 1

La isla San Pedro Métrtir, presenta una gran riqueza de especies endémicas
para la parte norte del golfo, ademas de una gran biodiversidad de especies

del orden Aplousobranchia, especificamente de la Familia Didemnidae.

Existe una gran diferencia entre las especies del norte y sur del Golfo de
California. El sur del Golfo de California y parte del Pacifico de BCS, son

mas semejantes.
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Anexo |. Ascidias registradas para el Pacifico oriental.

Especie

PNO POT PM PSO Referencias

Alloeocarpa bacca Arnback, 1929
Aplidium arenatum (Van Name, 1945)
Aplidium californicum (Ritter y Forsyth,
1917)

Aplidium coei (Ritter, 1901)

Aplidium lobatum Savigny, 1816

Aplidium peruvianum Sanamyan y Shories

2004

Aplidium propinquum (Van Name, 1945)
Aplidium solidum (Ritter y Forsyth, 1917)
Aplidium spauldingi Ritter, 1907
Aplidium translucidum (Ritter, 1901)
Agnesia septentrionalis Huntsman, 1912
Ascidia archaia Sluiter, 1890

Ascidia callosa Stimpson, 1852

Ascidia ceratodes (Huntsman, 1912)
Ascidia clementea Ritter, 1907

Ascidia incrastate Heller, 1878

Ascidia lambertae Monniot, 2007
Ascidia sideralis Bonnet y Rocha, 2013
Ascidia sydneiensis Stimpson, 1855
Ascidia vermiformis (Ritter, 1913)
Ascidia zara Oka, 1935

Asterocarpa humilis (Heller, 1878)
Bathypera ovoida Ritter, 1907
Benthascidia michaelseni Ritter, 1907
Boltenia villosa (Stimpson, 1864)
Bostrichobranchus pilularis (Verril, 1971)
Botrylloides diegensis Ritter y Forsyth,
1917

Botrylloides nigrum Herdman, 1886
Botrylloides planus (Van Name, 1902)
Botrylloides perspicuus (Herdman, 1886)
Botrylloides violaceus Oka, 1927
Botryllus magnus Ritter, 1901

Botryllus schlosseri (Pallas, 1766)
Botryllus tuberatus Ritter y Forsyth, 1917
Chelyosoma productum Stimpson, 1864
Chelyosoma columbianum Huntsman

Ciona intestinalis (Linnaeus, 1767)

Ciona mollis Ritter, 1907
Ciona savigny Herdman, 1882

4
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Anexo |. Continuacion

Especie

PNO

POT PM

PSO Referencias

Clavelina fasciulata Van Name, 1945
Clavelina hutsmani Van Name, 1931
Cnemidocarpa robinsoni Hartmeyer, 1916
Corella cumyota Traustedt, 1882

Corella willmeriana Herdman, 1898
Culeolus pyramidalis Ritter, 1907
Cystodytes dellechiajei (Della Valle, 1877)
Cystodytes lobatus (Ritter, 1900)
Didemnum candidum Savigny, 1816*
Didemnum carnulentum Ritter y Forsyth,
1917

Didemnum chilense Arnback, 1929
Didemnum moseleyi (Herdman, 1886)*
Didemnum perlucidum Monniot, 1983
Didemnum santaelenae Van Name, 1945
Diplosoma listerianum (Milne-Edwards,
1841)

Distaplia alaskensis Lambert y Sanamyan
2001

Distaplia occidentalis Bancroft, 1899
Distaplia smithi Abbott y Trason 1968
Eudistoma diaphanes Ritter y Forsyth,
1917

Eudistoma etiennae Monniot, 2007
Eudistoma mexicanum Van Name
Eudistoma pachecae Van Name, 1945
Eudistoma psammion Ritter y Forsyth,
1917

Eudistoma ritteri Van Name, 1945
Euherdmania claviformis Ritter, 1903
Eusynstyela tincta (Van Name, 1902)
Halocynthia aurantium (Pallas, 1787)
Halocynthia hispida (Herdman, 1881)
Halocynthia igaboja Oka, 1906
Halocynthia okai Ritter, 1907

Lissoclinum caulleryi (Ritter y Forsyth,
1917)

Lissoclinum fragile (Van Name, 1902)
Metandrocarpa dura (Ritter, 1896)
Metandrocarpa michaelseni Ritter y
Forsyth, 1917

Metandrocarpa taylori Huntsman, 1912
Microcosmus squamiger Michaelsen, 1927
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Anexo |. Continuacion

Especie PNO POT PM PSO Referencias

Molgula diaguita Monniot y Andrade, 1983 ° 8
Molgula ficus (Macdonald, 1859) ° 16
Molgula manhattensis (De Kay, 1843) ) 10, 17
Molgula occidentalis Trausted, 1883
Molgula pacifica (Huntsman, 1912)
Molgula platei Hartmeyer, 1914 °
Molgula regularis Ritter, 1907

Molgula retortiformis Verrill, 1871

Molgula verrucifera Ritter y Forsyth, 1917
Perophora annectens Ritter, 1893
Polyandrocarpa zorrensis Van Name, 1945
Polycarpa ecuadorensis Millar 1988
Polyclinum constellatum Savigny, 1816
Polyclinum laxum Van Name, 1945
Polyclinum planum (Ritter y Forsyth, 1917) e

Polyclinum pute Monniot y Monniot, 1987 ° °
Polyzoa translucida Ritter y Forsyth, 1917 e

Pyura chilensis Molina, 1782 ® 4
Pyura lignosa Michaelsen, 1908 ° ° 4,9, 22

Pyura haustor (Stimpson, 1864) ° ° 22

Pyura mirabilis (Drasche, 1884) ° 2

Pyura praeputialis (Heller, 1878) ° 12, 16

Pyura stolonifera (Heller, 1878) ° ° 4,8, 22
Rhopalaea birkelandi Tokioka, 1971 ° ° 6,7,11, 19, 22
Ritterella aequalisiphonis (Ritter y Forsyth, . 34

1917) '
Ritterella pulchra (Ritter, 1901) °

Ritterella rubra Abbott y Trason 1968 °

Rhizomolgula globularis (Pallas, 1776) °

Styela brevigaster Millar 1988 °
Styela canopus (Savigny, 1816) ° ° °
Styela changa Monniot y Andrade, 1983 °
Styela clava Herdman, 1881

Styela gibbsii Stimpson, 1864

Styela montereyensis (Dall, 1872)

Styela plicata (Lesueur, 1823)

Styela squamosa (Herdman, 1881)

Styela truncata Ritter, 1901

Styela yakutatensis Ritter, 1901

Synoicum parfustis (Ritter y Forsyth, 1917)
Symplegma brakenhielmi (Michaelsen,
1904)

0o

N

, 13,10, 17, 19

©
N

ol AN

WhPODMMPRWENMNAADS

Wk

_BOO
NN O
NN

N

0, 14, 17, 20
7

1
1
4,13, 10

L
=
o

WRPPFPNEADN®WO®O-NO®R U P
A DD

[ ]
[
=
o
=
O

Continua

198



Anexo |. Continuacion

Especie PNO POT PM PSO Referencias
Symplegma reptans (Oka, 1927). ) 10, 17
Symplegma rubra Monniot, 1972 ) 19
Trididemnum opacum (Ritter, 1907) ) 2,3
Trididemnum orbiculatum (Van Name, o 19

1904)

Trididemnum strangulatum (Ritter, 1901) ) 1,4

Total de especies 79 40 22 19

Pacifico Nororiental (PNO), Pacifico oriental tropical (POT), Pacifico mexicano (PM)
y Pacifico Suroriental (PSO). Referencias: (1) Ritter 1901; (2) Ritter 1907; (3) Ritter
y Forsyth 1917; (4) Van Name 1945; (5) Abbott y Trason 1968; (6) Tokioka, 1971;
(7) Tokioka, 1972; (8) Millar (1988a); (9) Monniot (1994); (10) Lambert y Lambert
(1998); (11) Lambert y Sanamyan (2001); (12) Castilla et al. (2002); (13) Lamber y
Lamber (2003); (14) Salgado-Barragan et al. (2004); (15) Sanamyan y Shories
(2004); (16) Castilla et al. (2005); (17) Cohen et al. (2005); (18) Monniot (2007) (19)
Carman et al. (2011); (20) Tovar-Hernandez et al. (2012); (21) Bonnet et al. (2013);
(22) Moreno-Davila (2013).
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Anexo Il. Lista en orden alfabético de las especies de ascidias utilizadas en los

analisis de Bray-Curtis (Primo y Vazquez 2007, 2009; este estudio*) Abreviaturas

empleadas en Anexo llly IV.

Especie

Abreviatura

Especie

Abreviatura

Adagnezia charcoti
Agnezia capensis
Agnezia glaciata
Aplidium arenatum
Aplidium agulhaense
Aplidium californicum*
Aplidium circulatum
Aplidium colelloides
Aplidium coei
Aplidium crustatum
Aplidium cunhaense
Aplidium exiguun
Aplidium flavolineatum
Aplidium galeritum
Aplidium haesitans
Aplidium lubrium
Aplidium mernooensis
Aplidium monile
Aplidium pantherium
Aplidium retiforme
Aplidium sarasinorum
Aplidium solidum
Aplidium vemense
Aplidium n. sp.*
Aplidiopsis tubiferus
Ascidia archaia
Ascidia arenosa
Ascidia caudata
Ascidia ceratodes
Ascidia challengeri
Ascidia compta
Ascidia incrastata
Ascidia krechi
Ascidia multitentaculata
Ascidia stenodes
Ascidia sydneiensis
Ascidia n. sp. *
Ascidia sp.1

Ascidia sp.2

Ascidia sp.3

Ascidia sp.4
Ascidiella aspersa
Atriolum marsupialis

ADCH
AGCA
AGGL
APAR
APAG
APCA
APCI
APCL
APCO
APCR
APCU
APEX
APFL
APGA
APHA
APLU
APME
APMO
APPA
APRE
APSA
APSO
APVE
APDE
APTU
ASAR
ASRE
ASCA
ASCE
ASCH
ASCO
ASIN
ASKR
ASMU
ASST
ASSY
ASLA
ASO1
AS02
ASO03
AS04
ASAS
ATMA

Bathypera feminalba
Bathypera feminalba
Bathypera sp.
Bathystyeloides enderbyanus
Boltenia africana
Botrylloides diegensis
Botrylloides nigrum*
Botrylloides violaceus*
Botryllus closionis
Botryllus elegans
Botryllus giganteum
Botryllus gregalis
Botryllus magnicoecus
Botryllus meandrius
Botryllus mortenseni
Botryllus schlosseri
Ciona intestinalis
Clavelina fasciculata
Clavelina lepadiformis
Clavelina steembrasensis
Cnemidocarpa bathypila
Cnemidocarpa bythia
Cnemidocarpa digonas
Cnemidocarpa humilis
Cnemidocarpa plathybranchia
Cnemidocarpa psammophora
Cnemidocarpa radicata
Cnemidocarpa sericata
Corella eumyota
Corynascidia mironovi
Cystodytes cf. dellechiajei*
Cystodytes dellechiajei
Cystodytes lobatus
Cystodyes morifer
Cystodytes roseolus
Didemnum aures
Didemnum candidum
Didemnum epikelp
Didemnum globiferum
Didemnum granulatum
Didemnum leopardi
Didemnum mesembrinum

BAFE
BAFE
BAO1
BAEN
BOAF
BODI
BONI
BOVI
BOCL
BOEL
BOGI
BOGR
BOMA
BOME
BOMO
BOSC
CIIN
CLFA
CLLE
CLST
CNBA
CNBY
CNDI
CNHU
CNPL
CNPS
CNRA
CNSE
COEU
Ccoml
CYCF
CYDE
CYLO
CYMO
CYRO
DIAU
DICA
DIEP
DIGL
DIGR
DILE
DIME

Continua
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Anexo Il. Continuacion.

Especie

Abreviatura

Didemnum mesembrinum
Didemnum millari
Didemnum molle
Didemnum psammathodes
Didemnum rodriguesi
Didemnum stilense
Didemnum studeri
Didemnum vanderhorsti
Didemnum n. sp. 1*
Didemnum n. sp. 2*
Didemnum n. sp. 3*
Didemnum n. sp. 4*
Didemnum velans
Didemnum sp. 1
Didemnum sp. 2
Diplosoma listerianum
Diplosoma virens
Distaplia capensis
Distaplia durbanensis
Distaplia skoogi
Distaplia smithi
Distaplia n. sp.*
Distomus antiborealis
Ecteinascidia longiducta
Ecteinascidia minuta
Ecteinascidia modesta
Ecteinascidia thurstoni
Eudistoma bituminis
Eudistoma caerulem
Eudistoma diaphanes
Eudistoma etiennae*
Eudistoma hospitale
Eudistoma illotum
Eudistoma mexicanum
Eudistoma mobiusi
Eudistoma modestum
Eudistoma molle
Eudistoma occultum
Eudistoma renieri
Eudistoma psammion
Eudistoma rhodopyge
Euherdmania divida
Euherdmania n. sp.*
Eugiroides myodes

DIME
DIMI
DIMO
DIPS
DIRO
DIST
DISU
DIVA
DICY
DILA
DIMA
DIVN
DIVE
Dio1
DI02
DILI
DIVI
DICA
DIDU
DISK
DISM
DIKO
DIAN
ECLO
ECMI
ECMO
ESTH
EUBI
EUCA
EUDI
EUET
EUHO
EUIL
EUMX
EUMO
EUMD
EUML
EUOC
EURE
EUPS
EURH
EUDI
EUNI
EUMY

Especie

Abreviatura

Eusynstyela n. sp.*
Gynandrocarpa placenta
Gynandrocarpa solitaris
Halocynthia spinosa
Hartmeyeria bouilloni
Herdmania momus
Hypodistoma vastum
Leptoclinides capense
Lissoclinum bilobatum
Lissoclinum bistratum
Lissoclinum caulleryi
Lissoclinum cavum
Lissoclinum marpum
Lissoclinum fragile
Metandrocarpa asymmetra
Metandrocarpa fascicularis
Metandrocarpa taylori
Metandrocarpa tritonis
Microcosmus exasperatus*
Microcosmus oligophyllus
Microcosmus psammiferus
Microcosmus squamiger
Microcosmus trigonimus
Molgula antiborealis
Molgula conchata

Molgula cryptica

Molgula falsensis

Molgula scutata
Molguloides monocarpa
Oligocarpa skoogi
Pareugyroides macrentera
Perophora bermudensi
Polyandrocarpa durbanensis
Polyandrocarpa griffithsi
Polyandrocarpa placenta
Polyandrocarpa tincta
Polyandrocarpa zorritensis
Polyandrocarpa n. sp.*
Polycarpa anguinea
Polycarpa insulsa
Polycarpa mytiligera
Polycarpa natalensis
Polycarpa rubida

EUAU
GYPL
GYSO
HOSP
HABO
HEMO
HYVA
LECA
LIBI
LIBS
LICA
LICV
LIMA
LIFR
MEAS
MEFA
META
METR
MIEX
MIOL
MIPS
MISQ
MITR
MOAN
MOCO
MOCR
MOFA
MOSC
MOMO
OLSK
PAMA
PEBE
PODU
POGR
POPL
POTI
POZO
POLO
POAN
POIN
POMY
PONA
PORU

Continua
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Especie Abreviatura Especie Abreviatura
Polycarpa sp. POO1 Pyura sp. 2 PYO02
Polycitor africanus POAF Rhopalaea sp.* ROCO
Polycitor cuneatus POCU Ritterella solida RISO
Polyclinum arenosum POAR Sigillina digitata SIDI
Polyclinum constellatum*  POCO Stolonica multitestis STMU
Polyclinum insulsum POIN Stomozoa roseola STRO
Polyclinum isipergense POIS Styela angularis STAN
Polyclinum laxum* POLA Styela canopus STCA
Polyclinum macrophylum POMA Styela crinita STCR
Polyclinum neptunium PONE Styela materna STMA
Polyclinum planum POPL Styela plicata STPL
Polyclinum vasculosum POVA Sycozoa arborescens STAR
Polysincraton chuni POCH Symplegma viride SYVI
Polysincraton millipore POMI Sycozoa arborescens STAR
Polysincraton spongioides POSP Symplegma viride SyvI
Polysincratum magnilarvum POMA Symplegma brakenhielmi  SYBR
Polysyncraton bilobatum POBI Symplegma reptans SYRE
Polyzoa insularis POIN Synoicum atlantis SYAT
Proagnezia depressa PRDE Synoicum australe SYAU
Pseudodistoma aficanum PSAF Synoicum capense SYCA
Pseudodistoma delicatum  PSDE Synoicum parfustis SYPA
Pseudodistoma michaelsini PSMI Synoicum n. sp.* SYRI
Pycnoclavella n. sp.* PYPE Tetrazona porrecta TAPO
Pyura capensis PUCA Trididemnum cerebriforme TRCE
Pyura haustor PYHA Trididemnum opacum TROP
Pyura herdmani PYHE Trididemnum sp.1 TRO1
Pyura inopinata PYIN Trididemnum sp.2 TRO2
Pyura lignosa* PYLI Trididemnum sp.3 TRO3
Pyura sansibarica PYSA Trididemnum n. sp. 1* TRNE
Pyura stolonifera PYST Trididemnum n. sp. 2* TRYU
Pyura sp. 1 PYO1 Trididemnum n. sp. 3* TRZA
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Anexo lIl. Lista de especies que se utilizaron en el analisis de Bray-Curtis. Tipos de
Habitats (Bryan et al. 2003, Rocha et al. 2006, Carman et al. 2009, este estudio*)
Abreviaturas ver Anexo I

Especie Bivalvos Coral Rocas Pilaresde Raizde Rodolitos Sargazo
muelle mangle

APAR °
APCA*
APCO ° °

APDE* °
APSO °

ASAR
ASCE
ASLA* °
ASSY

BODI

BONI* °
BOVI*

BOSC

CIIN

CLFA °
CYDE ° °
CYCF*

CYLO

DICA °
DICR °
DICY* °
DILA*
DIMA* °
DIVA* °

DIVN °
DILI ° ° °

DIKO* °
DISM

ECMI

EUDI

EUET*

EUME

EUMO °
EUPS

EUNI* ° °
EUAU* ° °
LICA °
LIFR °
META

MIEX*

PEBE °

Continua
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Anexo Ill. Continuacion.

Especie Bivalvos Coral

Rocas

Pilares de
muelle

Raiz de
mangle

Rodolitos

Sargazo

POLO*
POZO
POCO*
POLA*
POPL

POVA
PYPE*
PYHA

PYST

PYLI*

RHBI )
RHCO*

STCA )

STCL

SYBR )

SYRE )

SYPA

SYRI*

TROP )

TINE*

TRSA

TRYU*

TRZA*
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Anexo IV. Lista de las especies que se utilizaron en el andlisis de Bray-Curtis. Ecoregiones biogeogréficas. (Primo y
Vazquez 2007, 2009; este estudio?*).

EFre S EZ225 <0635 222258 0289808535 <E0

Especie%on:§<zt<zt<2><l——wmmz"’zzo—'22<§08§"%<w
S © F 2 =

ADCH e o

AGCA e o o o o o ° ° °

AGGL ° ° ° °

APAR °

APAG °

APCA ° °

APCI °

APCL e o °

APCO °

APCR e o

APCU °

APDE °

APEX °

APFL e o o

APGA °

APHA '

APLU ° °

APME ° ° °

APMO '

APPA e o o o ° °

APRE ° ° °

APSA ° °

APSO °

APVE °

APTU ° °

ASAR ° °

ASRE °

ASCA o o

ASCE ° '

Continua
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Anexo V. Continuacion
< 0O

. = E
Especie @ =
'_

CORTnN
CORT
NAM
NAQ
AGH
NAT
VSE
ASP
TCU
IWP
SAN
SAU
SNZ
NNZ
JAP
NWP
NEP
CAL
LUS
MED
NES
ART
NWA
CAR
SGM
TWA
TSA
WSWA
ANT

ASCH ° ° °
ASCO °

ASIN o o

ASKR °

ASLA °

ASMU °

ASST °

ASSY °
ASO1

AS2

AS3

AS4

ASAS e o e o o o o
ATMA ° °

BAFE °

BAO1 '

BAEN o o ° e o o ° e o o e o e o
BOAF °

BODI ° ° °

BONI
BOVI ° ° ° e o . °
BOCL °
BOEL

BOGI

BOGR

BOMA

BOME

BOMO

BOSC o o
CIIN '
CLFA ° o o

Continua
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Anexo V. Continuacion

TRMA
MTP
NAM
NAQ
AGH
NAT
VSE
ASP
TCu
IWP
SAN
SAU
SNZ
NNZ
JAP
NWP
NEP
CAL
LUS
MED

Especie

CORTn
CORT

NES

ART

NWA

CAR

SGM

TWA

TSA

WSWA

ANT

WSEP

CLLE ° °
CLST °

CNBA e o o e o
CNBY . . ° e o °
CNDI . . °
CNHU ° e o o o o

CNPL . e o o ° o o
CNPS °

CNRA . °

CNSE . e o

COEU ° ° ° ° ° ° ° °

COMI °

CYCF e o

CYDE °
CYLO ° o o

CYMO °

CYRO e o °
DIAU °

DICA ° . °

DICR ° ° e o

DICY °

DIEP °

DIGL °

DIGR e o ° ° e o °
DILA °

DILE °

DIMA °

DIME °

DIMI e o

DIMO ° ° °

DIPS ° e o o o o o o

Continua
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Anexo V. Continuacion

Especie

CORTn
CORT
TRMA

MTP
NAM
NAQ
AGH
NAT
VSE
ASP
TCU
IWP
SAN
SAU
SNZ
NNZ
JAP
NWP
NEP
CAL
LUS
MED
NES
ART
NWA
CAR
SGM
TWA
TSA
WSWA
ANT

WSEP

DIRO ° °

DIST o o

DISU ° ° °

DIVA e o o o
DIVN °

DIVE ° °

DIO1 °

DI2
DI3 °

DILI ° e o o ° e o e e o o o e o o o e o o
DIVI ° °

DICA ° °

DIDU '

DIKO '

DISK ° °

DISM ° °

DIAN °

ECLO °

ECMI e o

ECMO °

ESTH e o ° °

EUBI
EUCA ° °

EUDI ° °
EUET e o o

EUHO o o °

EUIL e o

EUMX °

EUMO e o o °

EUMD o o

EUML ° °
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Anexo V. Continuacion

Especie

CORTn
CORT
TRMA

MTP
NAM
NAQ
AGH
NAT
VSE
ASP
TCU
IWP
SAN
SAU
SNZ
NNZ
JAP
NWP
NEP
CAL
LUS
MED
NES
ART
NWA
CAR
SGM
TWA
TSA
WSWA
ANT

EUOC °

EURE e o o ° °

EUPS °
EURH ° °

EUDI °

EUNI °

EUMY °

EUAU .

GYPL °
GYSO

HOSP

HABO

HEMO

HYVA

LECA °
LIBI °
LIBS ° ° o o

LICA ° ° °

LICV °

LIMA ° °
LIFR ° ° ° ° e o °
MEAS °

MEFA °

META ° e o

METR °

MIEX ° ° e o o o o e o o ° e o
MIOL e o o

MIPS
MISQ ° e o o ) ° °
MITR °

MOAN °

WSEP

Continua
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Anexo V. Continuacion

Especie

CORTn
CORT
TRMA

MTP
NAM
NAQ
AGH
NAT
VSE
ASP
TCU
IWP
SAN
SAU
SNZ
NNZ
JAP
NWP
NEP
CAL
LUS
MED
NES
ART
NWA
CAR
SGM
TWA
TSA
WSWA
ANT

MOCO

MOCR

MOFA °
MOSC o o
MOMO ° o o °
OLSK °

PAMA o o

PEBE . °

PODU ° °

POGR °

POPL °

POLO °

POTI ° ° ° ° e o

POZO e o e o e o

POAN °
POIN

POMY

PONA

PORU

PO01 °

POAF

POCU

POPA °
POAR °
POCO o o

POIN

POIS o o
POMA e o o

PONE ° . °

PONE ° °

POPL ° e o

Continua
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Anexo V. Continuacion

TRMA
MTP
NAM
NAQ
AGH
NAT
VSE
ASP
TCu
IWP
SAN
SAU
SNZ
NNZ
JAP
NWP
NEP
CAL
LUS
MED
NES
ART
NWA
CAR
SGM
TWA
TSA
WSWA
ANT

Especie

CORTn
CORT

WSEP

POVA
POCH °

POMI ° °

POSP °

POMA °

POBI ° e o o

POIN °

PRDE e o ° e o e o o ° . °
PSAF °
PSDE °

PSMI °

PYPE °

PUCA °

PYHA ° ° e o

PYHE e o o

PYIN °

PYSA °

PYST ° . e o o o o
PYTO °

PYO1 °

PY2
RHBI ° '

ROCO o

RISO °

SIDI o o

STMU ° °

STRO ° ° °

STAN e o

STCA ° ° e o o ° . o o e o o o o e o o
STCR ° o o o o °

STMA ° °
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TRMA
MTP
NAM
NAQ
AGH

NAT
VSE
ASP
TCu
IWP
SAN
SAU
SNZ
NNZ
JAP
NWP
NEP
CAL
LUS
MED
NES
ART
NWA
CAR
SGM
TWA
TSA
ANT

Especie

CORTnN
CORT
® | WSWA

WSEP

STPL ° e o o e o o o
STAR o o

SYVI e o o ° °
SYBR ° °

SYRE ° ° °
SYAT °

SYAU ° °

SYCA ° e o
SYRI °

TAPO °

TRCE e o o e o o o o °

TROP °

TRNE °

TRO1 °

TRO2
TRO3 °
TRYU °

TRZA °

CORTN, Corteziana (norte); CORT, Corteziana; TRMA Transicion de Magdalena; MTP, Pacifico tropical mexicano; NAM,
Namibia; NAQ, Namaqua; AGH, Cabo de las Agujas, NAT, Natal; VSE, submarino-Vema; ASP, Amsterdam-St. Paul; TCU,
Tristan de Acufa; IWP, Indo Pacifico Occidental; SAN, Subantartica; SAU, sur de Australia; SNZ, sur de Nueva Zelanda;
NNZ, norte de Nueva Zelanda; JAP, mar de Japdén; NWP, frio-templado del Pacifico noroeste; NEP, frio-templado del
Pacifico nororiental; CAL, sur de California; LUS, Lusitania; MED, Mediterraneo; NES, norte del mar europeo; ART, Artico;
NWA, frio-templado del Atlantico noroeste; CAR, Carolina; SGM, sur del Golfo de México; TWA, Atlantico tropical noroeste;
TSA, Atlantico tropical suroeste; WSWA, calido-templado del Atlantico suroeste; ANT, Antarctico; WSEP, calido-templado

del Pacifico sureste.
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