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Resumen:

El presente proyecto se llevara acabo en el Canal Infiernillo, Golfo de California durante 1998 y
1999. Los objetivos particulares de este estudio son: 1) Un inventario bioldgico de la diversidad
marina y costera del canal, 2) Un protocolo base para el monitoreo a largo plazo de los recursos
marinos clave en el Canal con participacion de la comunidad Seri. En esta primera etapa del
inventario, se incluiran Unicamente pastos marinos, moluscos (bivalvos, caracoles, liebres de
mar, quitones y pulpos), equinodermos (estrellas de mar, estrellas de mar fragiles, erizos,
galletas de mar, y pepinos de mar), jaibas, peces, tortugas marinas, aves costeras y mamiferos
marinos. Para llevar a cabo el inventario se usaran siete fuentes de informacion: 1) literatura; 2)
notas de campo y reportes no publicados; 3) registros en colecciones en el extranjero y en
México; 4) especimenes provenientes de las pesquerias en el area; 5) recolectas independientes
mediante ictiocidas, redes y dragas; 6) identificacién visual en el campo usando conteos de punto
y transectos lineales; y 7) conocimiento tradicional Seri. El segundo objetivo se realizara
mediante la identificacion de fundamentos ecolégicos (especies, clave, relaciones troficas y sitios
de importante ecologia) y a partir de la identificacion de bases metodolégicas (tipo nimero de
transectos y cuadrantes, esfuerzo de muestreo, forma y nivel de involucramiento de la tribu Seriy
sus recursos financieros). En este protocolo se tendra especial énfasis en el estudio de los
pastos marinos (Zoostera marina y Ruppia maritima) con habitat indicador de la salud y estado
de conservacion del ecosistema.

* El presente documento no necesariamente contiene los principal es resultados del proyecto correspondiente
0 la descripcion de los mismos. Los proyectos apoyados por la CONABIO asi como informacion adicional
sobre ellos, pueden consultarse en www.conabio.gob.mx

** E| usuario tiene la obligacion, de conformidad con €l articulo 57 de la LFDA, de citar a los autores de
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proyectos, que proveyeron datos, asi como ala CONABIO como depositaria, compiladoray proveedora de la
informacion. En su caso, €l usuario debera obtener del proveedor la informacion complementaria sobre la
autoria especificade los datos.
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Inventarioy Monitoreo Biol6gicodel Canal de Infiernilloparael Co-manegjodelos Recur sos
Marinosen e TerritorioSeri, Golfo de California(No. referencia L 179)

Resumen

B presente proyecto se desarrollé en d Cand de Infiernillo y sus aguas adyacentes (Ida
Tiburén y Bahia Kino), Golfo de Cdifornia, durante 1998 y 1999. L os objetivos fueron, (1) un
inventario biologico de la diversdad marinay costeradd cand y (2) un protocolo base para d
monitoreo a largo plazo de los recursosmarinosclave en d cand. Parallevar acabo d inventario
Se usaron cinco fuentes de informacion, (1) literatura, notas de campo y reportes no publicados,
(2) registros en colecciones en México y Estados Unidos, (3) recolectas y especimenes
provenientes de las pesquerias en € aea, (4) identificacion visud en d campo, y (5)
conocimiento tradiciona Seri. B inventario incluyé pastos marinos, moluscos, jabas,
equinodermos, tiburones, rayas y peces 0seos, tortugas mainas, aves costeras y mainas, y
mamiferos marinos. Se utilizé d sstema BIOTICA de la CONABIO para incorporar los datos.
Se dimentd un total de 2299 registros curatorides en la base de datos. H ndimero totd de
especi es/subespeciesregistradasen d area de estudio fue de 610, distribuidasen tres especies de
pastos marinos (Zostera marina, Halodule wrightii, Ruppia maritima), 208 moluscos (fila
Mollusca), 4 jabas (familia Portunidae), 62 equinodermos (fila Echinodermata), 214 tiburones.
rayas y peces 0seos (clases Chondriucthyes y Actinopterygii), 5 tortugas marinas (familias
Chelonidae y Dermochdyidag), 106 aves costerasy marinas (clase Aves), y 8 mamiferos marinos
(claseMammadia). Se presentad protocolo base parad monitoreo dd pasto marino Z marina, y
una lista de especies candidatas a ser monitoreadas por u importancia tréficay comercid, su
estado legd de proteccion, au abundancia, y por ser identificadaspor d publico en generd.

'Registro curatorial. Esta definido de acuerdoala CONABIO como & resultado de asociar en la base de
datos un niimero de recolecta o lote a un Unico o varios jemplares (sin contar duplicados) de una sola
especie observado(s), recolectado(s) en una Unica locdidad y cuyo especimen(es) o datos
correspondientes estén depositados en una coleccién bioldgica particular. Es cuaquier registro de una
especieasociadoa una recolecta y locaidad.



I ntroduccioén

Los inventarios y los programas de monitoreo a largo plazo de la biodiversdad son dos
elementos esenciales para la conservacion y manejo de ecosistemas (Stork y Samways 1995,
Dalmeier 1996). Los inventarios proporcionan la informacion béasica sobre la abundacia y
distribucién espacia y tempora de las especies y ambientes que se encuentran en €l area a
mangjar, asi como dan las bases para disefiar 10s programas de monitoreo bioldgico (Dennis y
Ruggiero 1996). En d caso de los programas de monitoreo, éstos se usan para observar las
tendencias (i.e., tamafio y estructura poblacional, distribucion espacial y temporal) de los recursos
atravésdel tiempo para poder llegar ha predecir su comportamiento y mejorar el manejo de estos
(Storksy Samways 1995).

Losinventariosy programas de monitorio enfocados al manejo de la biodiversidad costera
y marina han sido pocos (Walfe et d. 1987), gran parte de los esfuerzos estdn enfocado a los
ambientes terrestres (Haszprunar 1998). Entre |os programas de inventariosy monitoreo marinos
gue sobresalen, estan los del parque nacional de las Islas del Canal ("Channd Idands™) en
California (Davis y Halvorson 1988, Davis et a. 1994) y el de la reserva de la bidsfera en las
Islas Virgenes ("Virgen Idands’) en e Caribe. En e caso de México, la informacion para
desarrollar losinventarios marinos esta dispersa, fiagmentada (Salazar-Vallgo y Génzales 1993),
no esta actualizada y |os muestreos son poco representativos. Sin embargo, se han comenzado a
desarrollar inventarios a partir de los impulsos de la CONABIO, pero aun falta mucho por hacer
en la parte marina. Los programas de monitoreo a largo plazo de recursos marinosy costeros son
escasos en Mexico. Actuamente, e Instituto Nacional de Ecologia (INE) (SEMARNAP) (e.g.,
en € Golfo de California) estd comenzado a desarrollar estos programas. Pero en la mayoria de
los casos estan sujetos a problemas presupuestales y a la falta de conocimientos béasicos (e.g.,
nimero de especies, especies clave, abundancias y distribuciones) y de datos obtenidos
sistematicamente a través del tiempo en el &rea de manejo. Sin embargo, sobresale el esfuerzo de
mas de 20 afos realizado por laDr. E. Velarde (UNAM) en el monitoreo de las aves marinas en
lalda Rasa, Golfo de California.

El Golfo de California es considerado uno de los ecosistemas marinos mas diversos y
productivos del mundo, con aproximadamente més de 5,500 especies de macroinvertebrados y

vertebrados marinos y costeros (Findley et al. 1999). Esta riqueza biolgica se debe en gran parte



aladiversdad de tipos de hébitats que presenta d golfo, como son sus costas rocosasy arenosas.
humedaes (manglares y pastos marinos), arrecifes cordinos y rocosos, y diferentes tipos de
suelos (lodo, arena, y roca). Una de las regiones dentro dd Golfo de Californiaque presenta cas
todos | os tipos de hébitats es  Cand de Infiernillo. Bl cua es una &rea relativamente pequefia y
bien ddimitada, y esta rodeado por una zona de dta productividad.

Ademés, en lazonadd Cand de Infiernillo ha vivido latribu Seri (Comca&c) los Ultimos
3,000 afios (Bowen 1976). Eda tribu aun continua subsistiendo de la caza, pesca, y recoleccion
de productos naturdes, asi como de la produccién de artesaniasque venden a los turistas (Felger
y Moser 1985). Sus técnicas de sobrevivencia estan basadas en d ato conocimiento que tienen
sobre los recursos naturades ded mar y dd desierto. Para asegurar los recursos naturdes y
espacio fisco de esta etnia, en 1975 d Gobierno Mexicano decretd una porcion costera en d
desierto de Sonora y la Ida Tiburdn y sus aguas adyacentes, como temtorio comund Seri.
Ademéds, otorgd a la tribu Seri derechos exclusivos de explotacion pesquera en las aguas que
rodean la ida, incluyendo las dd Cand dd Infiernillo. Al parecer a través de este Sstema de
propiedad, d cand presenta una mayor abundancia de especies de importancia comercid y
ecologica. Esto probablemente, es debido a la proteccion indirecta a pescadores no-Seris y a la
relativamente poca pesca por partede los Seris.

Objetivos

B objetivo generd de este proyecto es contribuir d conocimientodd ecos stema costero-
marino dd Cand de Infiernillo y a la implementacion efectiva de esquemas de mango de
recursos naturales renovables marinos con participacion loca (co-maneg o) de la comunidad Seri.
Esto mediante la eaboracion de dos eementos basicos para d mango de ecosstemas, un
inventario de la diversdad biolégicay un programa de monitoreo a largo plazo de los recursos '

naturales clave. Los objetivosespecificosdd proyecto son:

1. La daboraciéon de un inventario biologico dd Cand de Infiernillo, a partir de la
recolecta de especimenesy de la compilacion, integracion, y andisis de la informacion cientifica
existente sobre la biologiay ecologia de especiesmarinasy costeras saeccionadas, afiadiendo a

estod conocimientoecoldgico tradicional que la tribu Seri tienen sobre estas especies; y



2. El disefio de un protocolo base para el monitoreo alargo plazo de los recursos marinos
clave en el Canal de Infiernillo, con énfasis en el habitat de praderas de pastos marinos (Zostera

marina), y en el cual lacomunidad Seri tenga una alta participacion.
Area de estudio
Ubicacién
El area de estudio se encuentra entre los 28" 45" y 29° 30' latitud norte y los 112" Q' y

112" 30' de longitud oeste. Para efectos de este proyecto, € area se dividido en dos regiones. La

primera es el Cana de Infiernillo, en donde se Ilev6 acabo la mayor parte del trabajo de campo
(i.e., recolectas y monitoreo). Esta &rea comprende desde Punta Perla (Isla Tiburén) y Punta
Arenas (Sonora) a norte hasta Punta San Miguel (Isla Tiburon) y Punta Santa Rosa (Sonora) a
sur (Fig. 1).

La segunta region, es un grupo de tres areas adyacentes al Canal, las cuales se estan
incluyendo por su conectividad con éste y por € nimero de registros que se encontraron en la
literaturay en las colecciones revisadas. Al norte del Canal esta d &rea entre Cabo Tepopa, Bahia
Agua Dulce y Bahia Sargento; y a sur esta e area comprendida por las bahias Kunkaak y Kino.
En laterceraarea seincluyo la parte sur y €l oeste delalsla Tiburén.

Clima

El climaregiona esde tipo BW(h)hw(x')(e) (Garcia 1988), 10 que indica que es uno de
los mas aridos y cdlidos. Las Iluvias se presentan en dos estaciones, entre julio y septiembre con
el 70% de la lluvia anual, y de diciembre a enero con € resto de lluvias. Sin embargo, se
presentan huracanes a final de octubre. EI promedio de lluvia anual es entre 100 y 250 mm
(Sherwin 1971, Meling-Lopez y Ibarra-Obando 1999). Los meses mas calidos son en mayo y

junio, con unatemperatura maximade 46°C y una minimade 10°C en enero. La velocidad media

mensual del viento es de 1.5m/seg a 6.1 m/seg, siendo los mas fuertes durante invierno y
primavera. Cuando se presentan *'chubascos™ los vientos pueden ser de hasta 30m/seg. Los
vientos del noroeste predominan durante invierno y los vientos del sureste son en verano
(Merifield et al. 1970).
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Figura 1. Area de estudio. Canal de Infiernillo y aguas adyacentes




Oceanografia general

El Cana de Infiernillo es somero, largo y angosto, con una profundidad promedio de
5.5 m(méxima= 30m), unalongitud de 30km y una anchura promedio de 7.6 km (rango = 1.8-11
km). Las areas adyacentes al canal, bahias Agua Dulce, Sargento, Kunkaak y Kinoy el lado sur y
nortedelalsla Tiburdn presentan produndidades de hasta 100m. Sin embargo, en el lado suroeste
delaidlalaprofundidad |legaa ser hasta de 200m.

La temperatura supeficial del agua es desde 15°C en invierno a 30°C en verano. La
sdlinidad promedio de toda @ &area de estudio es de 35%o0, sin embargo se han registrado

salinidades de hasta 40°/00 en invierno dentro del canal. No hay rios perenesy hay pocos flujos

aluviales que lleguen a mar. Las mareas que se presentan en la region son mixtas, con
predominancia de semidiurnas, por 10 que en general dentro del canal se presentan dos mareas
bajasy dosdtasa dia

La informacidon sobre los patrones de corrientes en el canal es limitada (Merfield et al.
1970, Vonder Haar y Stone 1973). Sin embargo, se ha observado que cuando sube o baga la
marea €l agua entraal mismo tiempo por la boca sur y la norte, ésta Ultima es mucho mas ancha.
Ambas bocas producen un efecto de embudo. Las corrientes del sur y del norte chocan
aproximadamente en la parte media del canal, haciendo que se regrese el agua por los lados
formando las puntas de arena caracteristicas del canal (Fig. 1).

Ambientes

La lda Tiburdn presenta en su mayoria una costa rocosa, sin embargo, € lado dentro del
Canal de Infiernillo es completamente arenoso. La costa continental del canal es arenosa con
excepcion de Punta Ignacio, Punta Sargento y Cabo Tepopa los cuales son areas rocosas. En €
Cana de Infiernillo, en las bocas de los esteros & fondo es de pedaceria de conchas y pequefias
piedras ("tepetate’). También en el canal existen areas lodosasy unos pocos arrecifes rocosos de
tamafio peguefio (ca. 10 x 2 X Im). Las grandes extensiones de mejillon (familia Mytilidae),
denominado |ocalmente como "' chordes™, fungen como &reas rocosas, ya que unagran diversidad

de animales |as usan como sustrato.
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La vegetacion costera en € Canal de Infiernillo esta compuesta por las tres especies de
mangle mas importantes en América, mangle rojo (Rhizophora mangle), blanco (Laguncularia
racemosa) Y Negro (Avicennia germinans). Ademas, se han reportado, por lo menos, otras 15
especies plantas hal 6fitas (e.g., Allenrolfea occidentalis, Atriplex Spp., Batis maritima, Frankenia
spp. Salicornia SPp., Sesuvium verrucosum , Suaeda spp.) (Sherwin 1971, Yensen et al. 1983.
Felger y Moser 1985, J. Torre datos no publicados). Los manglaresy las haléfitas se encuentran
distribuidas principalmente en las nueve lagunas costeras que estén en el canal. Sin embargo, se
observan pequefias secciones de playa con este tipo de vegetacion sin formar un estero per se en
ambas costas del canal. Las lagunas costeras del canal tienen una extensién total de ca. 30km?
(incluyendo € cuerpo de agua y la extensién de mangle). El Estero del Sargento, a norte del
canal, esd limite nortefio en el Pacifico Oriental donde se encuentran las tres especies de mangle
a mismo tiempo. Cabe mencionar que & Estero La Cruz, en Bahia Kino (Fig. 1), es de
importancia por su gran extension, ca. 75 kmz2, siendo uno de los de mayor tamafio en la parte
nortedel Golfo de California.

La vegetacion marina esta compuesta por especies de algas (e.g., Padina durvillaei,
Caulerpa Spp., Sargassum Spp.) y pastos marinos las cuales tienen ciclos de vida
interelacionados. Tres especies de pastos marinos han sido reportadas en el Canal de Infiernillo,
Zostera marina, Halodule wrightii, Y Ruppia maritima (Felger y Moser 1985). Z. marina €S la
especie mas abundante, cubriendo un poco mas de una tercera parte el Canal de Infiernillo
durante su méxima etapa de crecimiento en marzo y abril. Estas praderas de pastos marinos son
las mas extensas en |la costaoccidental de México (Felger y Moser 1985).

Los esteros, algas, y las praderas de pastos marinos hacen que € Canal de Infiernillo sea
una &rea de alta productividad. Ademés, |as bahias Sargento y Agua Dulce a norte del canal y las
bahias Kunkaak y Kino a sur se caracterizan ser zonas de grandes florecimientos y agregaciones
defitoplancton (Vonder Haar y Stone 1973, Molina et a. 1997).

Metodologia

En latabla 1 se muestran los grupos taxonémicos de animales marinos y costeros que se
incluyeron en la base de datos para d inventario del Cana de Infiernillo. Ademés, en la seccion
de resultados se proporciona informacion sobre algunas especies de jaibas y tortugas marinas
dentro del canal, las cuales no fueron alimentadas en la base de datos. L a base de datos también



incluye registros de las especies de pastos marinos que se encontraron en el Herbario de la
Universidad de Arizona (Tucson, Arizona).

El sistema de clasificacion usado para cada grupo de animales que seincluyido en la base
de datos se presentan en latabla 1. En el caso de lasjaibas se uso €l sistema propuesto en Brusca
(1980) y paralastortugas marinas el de Méarquez Mérquez (1995). La clasificacion usada para los

pastos marinos fuetomada de Felger y Moser (1985) y Phillips y Mefiez (1988).

Tabla 1. Gruposde animales marinosy costerosque seincluyeron en la basede datos parad inventario
dd Canal de Infiernillo. También se proporciona € sistema de clasificacion usado para cada

grupo.
Filum Clase Nombrecomun Sistema de clasificacion
Mollusca Pelecypoda Bivalvos Keen (1971)
Gastropoda Caracolesy liebresde mar Keen (1971) y Poutiers (1995)
Polyplacophora  Quitones Keen (1971)
Cephaopoda Pulposy calamares Keen (1971)
Echinodermata  Aderoidea Edtrellas de mar Blake (1987) y Mauf (1988)
Ophiuroidea Estrellasde mar fragiles Maluf(1988)
Echinoidea Erizosy galletasde mar Maluf (1988)
Holothuroidea Pepinos de mar Maluf (1988)
Chordata Chondrichthyes  Tiburonesy rayas Nelson (1994), Fischer & al.
(1995) vy Castro-Aguirre 'y
Espinosa Pérez (1996)
Actinopterygii Peces 6seos Nedson (1994) y Fischer & al.
(1995), CAS (1998)
Aves Aves marinasy costeras Peters (1934), Mayr y Cottrell
(1979), AOU (1986), Howdl y
Webb (1995)
Mammalia Mamiferos marinos Hershkovitz (1966) y Vidal & al.
(1993)

El inventario se realizd a partir de seis fuentes de informacién: 1) literatura publicada,
reportes no publicados (literatura gris) y notas de campo, 2) registros en colecciones cientificas
en México y Estados Unidos, 3) especimenes provenientes de las pesquerias de la zona, 4)
recolectas independientes, 5) identificacion visual en e campo, y 6) uso del conocimiento
tradicional Seri.

Literatura v notas de campo

Se revisO la literatura pertinente, asi como se contactdé a las personas que tienen

experienciaen €l érea 0 en los grupos taxondmicos para obtener literatura publicada, literatura



gris, notas de campo, e informacion diversa (e.g., formas de preservar y recolectar, problemas

taxonémicos) (Tabla 2).

Tabla 2. Personas que se contactaron para obtener informacion de lostaxatratados en € proyecto.

Nombre Ingtitucién Taxa
Richard S. Felger Dry Lands hstitute, Tucson, AZ, USA Pestos marinos
Alf Mdling UNISON, DICTUS, Hermosillo, Sonora, México Pastos marinos
Pedro Ramirez UNAM, Ingtitutode Biologia, Depto. de Botanica, México  Pastos marinos

Francisco A. Solis UNAM, ICMyL, Laboratorio de Sisteméticay Ecologiade Equinodermos
Equinodermaos, México

Richard C. Brusca Columbia University, Biosphere2, Tucson, AZ, USA Invertebrados

Gordon Hendler LACM, EchinodermsSection, CA, USA Equinodermos

Michd E. Hendrickx UNAM, ICMyL, Estacion Mazatlan, Sinaloa, México Invertebrados

Martha Reguero UNAM; ICMyl, L aboratoriode Malacologia, México Moluscos

Héctor Espinosa UNAM, Ingtituto de Biologia, Depto. de Zoologia, México  Peces

Lloyd T. Findley CIAD, Unidad Guaymas, Sonora, México Peces y mamiferos
marinos

Jos2 M. Grijava UNISON, DICTUS, Hermosillo, Sonora, México Peces

Phil Hagtings SIO, UCD, CA, UA Peces

Dondd T. Thomson  UA, Dept. of Ecology and Evolutionary Biology, AZ, USA  Peces

Tad Pfigter Prescott College, Kino Station, Sonora, México Aves y mamiferos
mMarnos

CIAD = Cairo de Invedigaciones Alimentarias y Desardllo; DICTUS = Depatamento de Invesigaciones
Cientificasy Tecnolégicas IGVIyL = Indtituto de Cienciasdd Mar v Limnologia LACM = Naturd History Museum

of Los Angdes County;  SIO = Soipps Inditution o Ocanography: UA = Universty o Arizona UCD =
Univesty of Cdifomia a San Diego: UNAM = Univerdded Nedond Audnoma de Médioco: UNISON =
Universdadde Sonora

Colecciones

Se visitaron colecciones en México y Estados Unidos para revisar 1os catdlogos, ficheros
0 bases de datos de éstas para obtener la informacion de las recolectas (e.g.,especies, fecha de
colecta, localidad) realizadas en €l area de estudio. También se revisaron péginas electronicas de
algunas colecciones que tienen su informacion en el internet. En la tabla 3 se muestran las
colecciones en donde se obtuvieron registros de los taxa a tratar. Ademés, se vistaron otras 5
colecciones sin encontrar registros en el area de estudio. Estas colecciones fueron el Centro de
Investigacion Cientificay de Educacion Superior de Ensenada (CICESE), la Universdad Autonoma de
Bga Cdifomia en la Facultad de Ciencias, en € Departamento de Investigaciones Cientificas y

Tecnologicas (DICTUS) de la Universdad de Sonora, d Laboratorio de Mdacologia dd ICMyL en la
UNAM, y d San Diego Naturd History Museum (SDNHM). Cabe mencionar, que S se obtuvo

informacion sobre distribucién de peces en € &ea de estudio a partir de informacion
proporcionada por € DICTUS.



Tabla 3. Colecciones en México y Estados Unidos que se visitaron o que se revisaron en literatura y en
basesdedatos. Seindica d nimero de registros curatoriales encontrados en la coleccion

Coleccion Reqgistros
Pastos marinos

UA, Herbanum (ARIZ) 26
Moluscos

UNAM, ICMyL, Estacién Mazatlan, Coleccién de Referencia de Invertebrados 48
LACM, Invertebrate Zoology 167
SIO, UCSD, Benthic Invertebrate Collection 16
UA, Dept. of Ecology and Evolutionary Biology, Invertebrate Collection 222
Registros totales 453
Equinodermos

UNAM, ICMyL, Laboratorio de Sistemética y Ecologia de Equinodermos 40
UNAM, ICMyL, Estacién Mazatlan, Coleccion de Referencia de Invertebrados 1
LACM, Echinoderms Section 89
UCSD, SIO, Benthic Invertebrate Collection 12
UA, Dept. of Ecology and Evolutionary Biology, Invertebrate Collection 14
UCB, Museum of Paleontology, Invertebrate Collection 3
UH, Museum of Comparative Zoology, Dept. of Invertebrate Paleontology 3
USNM, Department of Invertebrate Zool ogy 10
Registrostotales 172
Peces

ITESM-Campus Guaymas, Coleccion de Vertebrados Marinos 134
UN AM, Ingtituto de Biologia, Depto. de Zoologia, Coleccion de Peces 190
CAS, Departament of |Ichthyology 90
LACM, Fish Section 117
UCSD, SIO, Fish Collection 60
UA, Dept. of Ecology and Evolutionary Biology, Fish Collection 106
UCLA, Fish Collection 58
USNM, Department of Zoology, Division of Fishes 2
Regidros totoles 757
Aves

UA, Dept. of Ecology and Evolutionary Biology, Bird Collection 3
UCB, Museum of Vertebrate Zoology 1
UK, Bird Collection 3
Registrostotales 7
Mamiferos marinos

ITESM-Campus Guaymas, Coleccién de Vertebrados Marinos 4
UNAM, Depto. de Biologia, Facultad de Ciencias, Laboratorio de Mamiferos Marinos 2
UNAM, Ingtituto de Biologia, Depto. de Zoologia,, Coleccion de Mamiferos 9
LACM, Mammals Section 2
USNM, Department of Zoology, Division of Mammals 1
Registrostotales 18

CAS = California Academyof Sciences. ICMyL = Indituto de Cienciasdd Mar y Limnologia ITESN = ingtituto
Tecnolgico y de Estudios Superioresde Monterrey-Campus Guaymas: LACM = Naturd Histon Museum of Los
Angdes County: SIO = ScrippsIngtitution of Oceanography: UA = Universty of Arizonas UCB = Univerdty of
Cdiforniaat Berekdey: UCLA = University of Californiaat Los Angdes UCSD = University of California & San
Diego: UH = Universty of Harvard: UK = University of Kansas: UNAM = Universidad Naciond Auténoma de
México: USNM = Nationa Museurn of Naturd History. Smithsonian Ingtitution.
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Durante la busqueda de registros en las colecciones se obtuvieron registros tanto dd
Cand de Infiernillo como de las aguas adyacentes a éste. También se incluyeron registros que

tuvieron solamente como informacion''Ida Tiburéon'™.

Recolectas vV especimenesde |as pesquerias

Durante d proyecto se obtuvieron un total de 183 gemplares (i.e., un gemplar puede
tener mas de un espécimen) en 43 recolectas dentro dd Cand de Infiernillo. Se obtuvieron
moluscos, equinodermos y peces, se tuvo énfass en este Ultimo grupo. Se recolectaron
unicamente especimenes representativos. Es decir, cuando en la captura se obtenian especies ya
incluidasen d inventarioy eran muy numerosss, 0 S los especimenes iban hacer usados por los
pescadores, no se hizo recolecta de especimenes. En estos casos se hizo la identificacion en €

campo y s liberd d (los) gemplar(es) o se entregd alos pescadores.

Se usaron ocho métodos de captura, incluyendo |os usados por pescadores, (a) manud, (b)
chinchorro de playa (3x1.2m, luz de mdla de 0.5cm), (¢) red agdlera (luz de mdla de 20cm ),
(d) red agalleraen cerco (400x2m, luz de mdla 5.7cm), (€) trampas para jaiba (Callinectes Spp.)
(60x60x40cm, abertura de la mala de dambre 5.5cm), () linea y anzudo, (g) aarraya (3m
diametro, luz de mdla 2.5cm), y (h) rotenona (usada en una sola ocasion) . Los lugares de
muestreo fueron en los diferentes ambientesdd cand, en &reas con manglar, haddfitas, algas, y

pastosmarinos, y en fondos de areana. rocay lodo.

Todas las recolectas de invertebrados se depositaran en la coleccion dd ICMyL en
Mazatlan a cargo dd Dr. Michel Hendrickx y las de peces en la coleccion dd ITESM-Campus
Guaymasacargodd M. en C. J. Manud Nava.

Identificacion visud en d campo

Para obtener informacion sobre las especies de aves y mamiferos marinos, se hizo censos
alo largo dd Cand de Infiernillo en los meses de invierno (marzo) y verano (junio y julio).
También se hicieron observacionesde aves principalmente en los esteros Santa Rosa y Viboras.
Ademas, s hicieron observaciones submarinas de peces en esterosy en areas de pastos marinos.
Se obtuvo informacion de invertebradosy peces que eran capturados durante las maniobras de

pesca.
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En todos los muestreos (recolectas y observaciones) se anotaron las condiciones
oceanogréficas (profundidad, marea, sdinidad, y temperatura), de recolecta (hora v fecha de
recolecta, hébitat, locdidad, abundancia de epecies), y la posicion geogréfica por medio de un
geoposicionador (GPS) o a partir de magpas INEGI (escdas 1:250,000y 1:50,000) de la region.
L os especimenes se catal ogaron con la informacion necesaria para U determinacion taxondmica
En d caso de los especimenes obtenidos a través de las pesquerias, se adimentd toda la
informacion posible y confiable que se adquirid dd pescador. Toda la informacion se diment6
en una base de datosen d programaBIOTICA de la CONABIO.

Conocimiento tradiciona Seri

Se entrevistaron pescadores Seris para obtener informacion de la ecologia, distribucion y
nombres en Seri de las especies de pecesen d area de estudio. Se trabgj6 principamente con un
pescador Seri con mucha experiencia, Alfredo Lopez Blanco. Durante las entrevistas se usaron
especimenes frescos y libros con fotografiasy dibujos de peces (Thomson & d. 1979, Allen 'y
Robertson 1994, Fischer & d. 1995). Debido a que no se tiene conciemiento de la lengua Seri,
los nombres estan siendo corregidos por los dos expertos en este idioma, Mary B. Moser y
Stephen Marlett (Summer Ingtitute of Linguistics - México, Catdina, Arizona). Una vez que
hayan ddo terminados de corregir san puestos en la pagina eectronica

http://www.sii.org/ameri cas/mexi co/seri/gOO4-di ccionario-sehtm.
Resultadosy Discusion

Se dimentaron en la base de datos un totd de 2299 gemplares de los 1500 registros
curatoriales a reportar a la CONABIO en la propuesta origina del proyecto. De este tota de
registros curatoriaes, 1361 fueron de recolectas, 565 observacionesdirectas en d campo, y 373
reportados en literatura. Se aclara que solamente uno de |os registros reportadosen literatura es
un especimen de delfin tonina (Tursiops truncatus), 10s restantes 372 son observaciones de aves.
H 90% (2078) de los registros curatoriadlesestan a nivel de epecie, d restante 10% a nive de
género y subespecie con 57 y 164 registros, respectivamente.

1Registro curatorial. Ega definidode acuerdo a la CONABIO. como esd resultado de asociar en la base de datos
un nimerode recolecta o lote a un Unico o vanos gemplares (sin contar duplicados) de una sola especie
observado(s). recolectado(s)en una Unica localidad y cuyo especimen(es) o datoscor regpondientesestén depositados
en una coleccion bioldgica particular. Erualquier r egistr o de una especieasociadoa unarecolectay localidad



Se tienen relacionados a registros curatoriales 195 familias, 369 géneros, 574 especies y
26 subespescies, incluyendo pastos marinos, moluscos, equinodermos, peces, aves marinas y
costeras, y mamiferos marinos. Se alimentaron 19 registros curatoriales del pasto marino Zostera
marinay 7 de Ruppia maritima, no se incluyeron del pasto Halodule wrightii, el cua también se
encuentraen en € canal. En latabla 4 se muestran el numero de registros curatorial es por taxa de
animales marinos y costeros en la base de datos. No se alimentaron registros curatoriales de
jaibasy tortugas marinas en la base de datos.

Tabla 4. Numero de registroscuratoriaes de animales marinos y costerospor filumy claseincluidosen la
base de datos. Seindicad nimero de registroscuratorialesa nivel de género, especie, y

subespecie.

Filum Clase Género Especie Subespecie No. deregistros

Mollusca Pelecypoda 5 122 - 127
Gastropoda 10 288 1 299
Pd yplacophora 4 23 3 30
Cephaopoda 2 2 - 4
Totales Mollusca 21 435 4 460

Echinodermata  Agteroidea 3 55 - 58
Ophiuroidea - 51 - 51
Echinoidea - 51 - 51
Holothuroidea - 11 - 11
Totales Equinoder mata 3 168 - 171

Chordata Chondrichthyes - 50 - 50
Actinopterygii 29 707 15 751
Aves 4 660 138 802
Mammalia - 32 7 39
Totales Chordata 33 1449 160 1642
Totales 57 2052 164 2273

El 81% (1868) de losregistros curatorialesfueron georeferenciados, |0s restantes registros
curatoriales fueron alimentados sin coordenadas, pero tienen asignado el nombre de la localidad.
Se aclara, que dd 19% (431) de registros curatoriales sin coordenadas, d 39% (166)
corresponden a censos de gansos y patos, entre otras especies, que realiza el Servicio de Pescay
Vida Silvestre de los Estados Unidos (U.S. Fish and Wildlife Service) anualmente en € érea de
estudio. En estos censos se describe € &rea que se censo, por gemplo, "Ida Tiburdn, e censo
abarco Bahia Agua Dulce, Bahia Kunkaak, Bahia Kino, y Canal de Infiernillo, siendo la mayoria
de las observadas en el Cana de Infiernillo™. Las coordenadas extremas de estas éreas se

obtuvieron, pero no fue posible incorporalas a la base de datos debido a la estructura de esta.

El numero total de sitios con coordenadas geogréficas fue de 353. En la figura 2 se
muestran los sitios en donde se obtuvieron gjemplares de los taxa tratados en el proyecto. Se



17

observaqued &rea quetiene mayor nimero de registros, es la punta sureste (Ensenada dd Perro
e ldaTurners) de lda Tiburon y en Bahia Kino. Esto se debe a que la primera &reaes un lugar a
donde van los barcos afondearsey protegersedd md tiempo. A como, la gran mayoria de las
recolectas son de las expediciones Allan Hancock Foundation en losafios30' y 40 end sur dela
ida. En € caso dd areade BahiaKino, d nimero eevado de registroses por que esta cercano d
poblado de Kino Vigo y Nuevo. Los registros adentro dd Cand de infiernillo se obtuvieron
durante este proyecto. La costa oeste de la Ida Tiburon y gran parte de la Bahia Kunkaak hen
sido poco muestreadas. Este patron ya ha sido descrito en estudios de diversdad de especies
terrestres, en donde la distribucién de &reas de dta diversidad son d reflgo de los lugares donde
se han hecho mas muestreos 'y por |o generd estos sitios son los mas accesibles (L. Bojorquez
T&pia, Centro de Ecologia, UNAM, com. pers.).

Moluscos

H 20% de los registros curatoriales en |a base de datos corresponden d filum Mollusca
(Tabla 4). B 65% de los registros curatoriales de moluscos fueron en la clase Gastropoda,
seguida por Pelecypodacon € 28%, Polyplacophoracon 6.2%Yy Cepha opodacon d 0.8%. No se
obtuvieron registros de las clases Aplacophora, Monoplacophora y Scaphopoda. Dd total de
registros curatoriades, 456 correspondieron a gemplares provenientes de recolectas y cuatro
fueron observaciones.

B 95% de los registros curatoridlesestan d nive de especiey d restante 5% d nivd de
género y subespecie (Tabla 4). Se obtuvieron 43 sitios con coordenadas geogréficasasociados a
442, |os restantes 18 registros curatoriales no tienen coordenadas. En la figura 3 se observan los
sitios de muestreo de moluscos. Se observa que la mayor parte de las recolectas han sdo en la
punta sureste de la Ida Tiburdn, seguido por Bahia Kino y d Cand de Infiernillo. No se tienen
registrosen la parte sur, oestey nortede la lda Tiburdn, y en la Bahia Kunkaak.

Se regidraron 68 familias, 115 géneros, 206 especies y 2 subespecies de moluscos
(Apéndicell). La clase gastropodafue la que presentd una mayor diversdad en todos los niveles
taxondmicos(Figura4). Se observa que no existe mucha diferencia, con excepcion dd grupo de
los pul pos, comparando |os nimeros de especies de cada clase (Gastropoda 136, Pelecypoda 57,
Polyplacophora 11 y Octopoda 2) obtenidosen € proyecto con los reportadospor Brusca (1980)
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(Gastropoda 172, Pelecypoda 64, Polyplacophora 17 y Octopoda 2) para las especies mas
comunesen lazonaentre mareasdd Golfo de California.

Las tres especies con mayor nimero de registros curatoriales fueron, la damea Cardita
afinnis (nUmero de registroscuratoriales 10), la cud es endémica de la parte norte dd Golfo de
Californiay los caracoles Turbo fluctuosus (9) y Thaisbiseralis (8), que son de las especies mas
comunesen d golfo (Brusca 1980).

Los resultados de este trabgo presentan los mismos problemas reportados por Reguero
Reza y Garcia Cubas (1993) en su andlissdd estado de la malacologiaen México. Estos autores
mencionan que hay una ausencia de estudios de diversdad en la region dd Pecifico, con
excepcion de un trabajo en Nayarit entre 1982 y 1984 (Rugero y GarciaCubas 1989). Los grupos
taxondmicos mas estudiados son |os gastropodosy los bivavos, hay poca informacion sobre las
restantes clases. Ademas, los ambientes con mayor nimero de trabgjos son en las lagunas

costerasy la investigaci on esta enfocada principa mente a las especies comerciales.

Equinodermos

Los regigtros curatoriales de los equinodermos representaron d 7.5% de los registros
curatoriales en la base de datos (Tabla 4). La clases Agteroidea (33%), Ophiuroidea (30%) y
Echinoidea (30%) tienen aproximadamente d mismo ndmero de regisros, y la clase
Holothuridea conté unicamente con & 7% de éstos. Cuatro registros curatoriales fueron
observaciones, los restantes 167 fueron provenientes de recol ectas.

H 98% de los registros curatoria esestan relacionados a algunaespeciey d 2% a genero,
no se tienen subespecies. Treinta Sitios con coordenadas geogréficas estuvieron relacionados a
157 regigtros curatorides y los restantes 14 registros no tienen coordenadas, pero estan
relacionados a un nombre de localidad. En lafigura5 se muestrala distribucion de equinodermos
en d &ea de estudio. Se observa que las recolectas de este filum han sido esparcidas en d &req,
pero la mayor parte de estos registros on en la punta sureste de la Ida Tiburdn. Existe pocos
registrso en la parte sur, oestey nortede lalda Tiburén y en la Bahia Kunkaak.

H nimero de familias totales en este filum fue de 32 con 47 géneros y 62 especies
(Apéndice ll). La clase Holothuroidea presentd la menor diversdad, las otras tres clases
presentan valoressimilaresentreelas(Fig. 4). En latabla 5 se comparan los nimeros de especies



de equinodermos obtenidosen este proyecto con losdd Golfo de Cdifornia, la BahiadelaPaz y
la Bahia de Mazatlan, estos dos Ultimos son los Unicos trabgjos de su tipo en d golfo. La
diferencia de 30 especies menos entre d aea de estudio (Ida Tiburdn, Cand de Infiernillo y
Bahia Kino) y la Bahia de la Paz se debe a que en ésta Ultima se ha tenido un mayor esfuezo de
muestreo y a que es una zona de transcion entre dos provincias zoogeograficas(Cdiforniana y
Panamica) (SolisMarin et d. 1997). H menor niUmero de especies en la Bahia de Mazatlan con
respecto al &rea de estudio se debe a que la primera zona es de menor tamafio.

Las tres especies con mayor numero de registros curatoriales fueron, d erizo Arbacia
incisa(nUmero de registroscuratoriales 12), la estrellade mar Echinaster tenuispina(l 1), la cud
es endémica dd Golfo de Cdifornia, y la estrella de mar fragil Ophiothrix spiculata (9). Se
observo que la galetade mar Encope grandis llega a formar grandes concentraciones(hasta 400
individuos) en d la costade lalda Tiburén en d Cand de Infiernillo, principamenteen d &ea
de Punta Perlay alaaturade la Punta Ona.

Tabla 5. Numerode especies de equinodermospor clase en d Golfode Cdifomia, la Bahiadela Paz,
Bahiade Mazatlany € area de estudio (Ida Tiburdn, Cand de Infiernillo y Bahia Kino).

Clase GolfodeCalifornia® Bahiadela Bahiade IslaTiburon
Mazatlan®

Aderoidea 43 21 17 13
Ophiuroidea 32 18 7 25
Echinoidea 56 26 7 15
Holothuroidea 32 27 6 9

Total 163 92 37 62
"Buitron Sanchezy Solis-Marin (1993). *Solis-Marin et al. (1997). Caso (1979)°

Jaibas

No se dimentaron registros de estos organismos en la base de datos. Sin embargo, en d
Cand de Infiernillo se lleva acabo una importante pesquena de jaiba del género Callinectes Sp
usando trampas metdicas y de mdla de plastico (60x60x40cm, mdla de 5.5cm). La especie que
mas se obtiene es la jaiba verde (Callinectes bellicosus), seguida de la azul (C. arcuatus).
También llegan ha ser atrapadas|as especies C. arcuatus, pero en menor cantidad, y especies dd
género Portunos spp. Los barcos de arrastre para camardn trabajando en d area de Bahia Kino

atrapan cons derablescantidades de la especie Euphylax robustus.
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Tiburones, rayasy peces 0Seos

El 33% y 2% de los registros curatoriales en la base de datos estdn asociados a peces
Oseos (Actinopterygii) y tiburonesy rayas (Chondrichthyes), respectivamente. Todos |os registros
curatoriales en la clase Chondrichthyes estan asociados a nivel de especie, pero en € caso de
Actinopterygii, 29 registros curatorialesestan al nivel de género, 707 aespecie, y 15 a subespecie
(Tabla4). Del total de registros curatorialesen ambas clases, 690 provinieronde recolectasy 111
de observaciones en € campo. Para ambas clases, 151 de los registros curatoriales estan
asociadosa 17 localidades sin coordenadas geogréficasy 650 estén relacionadosa 135 sitios con
coordenadas. En la figura 6 se observa que la gran mayoria de los registros estan en la punta
sureste de Ida Tiburon, en Bahia Kino y en el Canal de Infiernillo. También se observa un
nlimero relativamente alto (21-37) de registros en las puntas norte y sur oeste de laIsla Tiburdn.
Sin embargo, existen pocos registroslado oeste de laiday en la Bahia Kunkaak.

Se registraron 12 familias, 17 génerosy 22 especies de tiburones y rayas. En el caso de
los peces 0seos se obtuvieron 56 familias, 132 géneros, 190 especiesy 2 subespcies (Apéndice
I1I). Combinando ambas clases y usando los datos reportados por Findley et al. (1996), se
observa que el 47% de familias, el 33% de génerosy el 24% de especies reportadas para todo €
Golfo de California estan representadasen el area de estudio.

Las especies con el mayor nimero de registros curatoriales en la base de datos fueron la
cabrilla Paralabrax maculatofasciatus (nimero de registros curatorides 45), € botete
Sohoeroides annulatus (24), la lisa Mugil cephalus (19) y laAlbula sp. A (19). Las dos primeras
especies son reportadas como abundantes en la parte norte del Golfo de California (Thomson et
a. 1979). Lalisay la albula son especies abundantes en los esteros, como lo reportan Grijalva
Chon et d. (1996) y Castro-Longoria et a. (1999) para los esteros La Cruz y Sargento,
respectivamente.

El conocimiento sobre lostiburones, rayasy peces oseos de la region por parte de latribu
Seri es vasto. Con las entevistas sobre e conocimeinto ictiofaunistico se obtuvieron
aproximadamente 120 nombres de peces en la lengua Seri. Ademas, se usd la informacion
recabadapor € falecido E. Moser y su esposa M. B. Moser (expertosen lalengua Seri y quienes
vivieron con la tribu 20 afios) y los datos proporcionados por L. T. Findley (CIAD Unidad
Guaymas). Los Seris utilizan caracteristicas como coloracion, formadel cuerpo, o partes de este
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(agdllas, otilitos, aletas), comportamiento, estacionalidad, y ecologia para diferenciar entre
especies. Su conocimiento es mas profundo en las especies comerciales, sobresaliendo el grupo
de las rayas (Rajiformes), las cabrillas y meros (Serranidag), y los scianidos (Sciaenidae). Se
observé que los Serisdistinguen entre especiescercanasa la costa y las de mar abierto, as como
las especies que son comunes en €l érea, y distinguiendo de aguellas que estén en la parte sur del
Golfo de California.

Tortugas marinas

La base de datos no contiene registrosde tortugas marinas. Felger et a. (1976), Clifftonet
a. (1979), y Felger y Moser (1985) presentan informacion de estos animales en la region del
Canal de Infiernillo y Bahia Kino. Las especies que se han reportado en estas éreas son la tortuga
siete filos (Dermochelys coriacea), la carey (Eretmochelys imbricata), la caguama (Careta
careta), la golfma (Lepidochelys olivacea) y la prieta (Chelonia agassizi) (Felger et a. 1976,
Cliffton et al. 1979, Méarquez Mérquez 1995). Durante € proyecto se tuvieron 10 observaciones
de tortugas, sin embargo no fue posible determinar la espcie. Ademas, se encontraron

caparazonesen las playas, pero debido a su estado no fue posible identificarlos.

L as tortugas marinas son de gran importancia en la cultura Seri. Los Seris distinguen las
cinco especies de tortugas de la regidn, incluso en su propia clasificacion distinguen hasta 15
tipos diferentes de tortugas. En esta clasificacion se da informacion sobre la ecologia (ie.g.,
habitos aimenticios) y biologia (i.e, estado de madurez, sexos) de las tortugas (Felger y Moser
1985). La tortuga marina fue una de las principal es fuentes de proteina que consumian los Seris,
ademés de usarsetodo € animal para varias cosas, como medicina, utensilios, entre otros (Felger
y Moser 1985). Desafortunadamente a partir de |la veda de la caza de tortugas marinas, los Seris
han perdido |os beneficios que obtenian de estos animales.

Aves marinasy costeras

El 35% de los registros curatorialesen la base de datos son de la clase Aves. El mayor
nimero de registros curatoriales(660) estuvo a nivel de especie, seguido por registros a nivel de
subespecie (138), y género (4) (Tabla 4). El nUmero de registros curatoriales observados en el
campo fue de 432 y 370 registros son reportados en literatura, siendo cuatro gemplares

recol ectadospor los autoresde lacita. El 71% (568) de |os registros curatorial esestan asociados
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a 197 sitios con coordenadas geogréaficas. El restante 29% (234) de los registros curatoriales no
estan relacionados a sitios con coordenadas geogréficas, pero setiene el nombre de lalocalidad o
la descripciondel area que se cubrio en el censo. En lafigura 7 se muestran los registrosde aves.
Se observa que la mayoria de las observaciones han sido en €l Canal de Infiernillo, resultado del
presente proyecto. Ademés, se tienen los censos de gansos y patos hechos por € Servicio de
Pescay Vida Silvestre de los Estados Unidos, los cuales cubren todo €l &rea de estudio. No hay
registrosen d oestey sur de laldla Tiburény en la Bahia Kunkaak.

Se dimentarona la base de datos 22 familias, 50 géneros, 85 especiesy 21 subespeciesde
aves marinas y costeras. Se ha estimado que 25 familias 'y 170 especies/subespcies de aves
marinasy costeras habitan en las aguas del Golfo de California(Torre en revisién), por lo que €
areadel Cana de Infiernillo presentael 88% y € 62% de estos nimeros, respectivamente. Esta
ata diversidad de aves se debe a que en d canal se encuentran diferentes tipos de ambientes
usados por las aves, como esteros, playas y areas rocosas. También se observa que una gran
cantidad de gansos 'y patos usan el canal durante el invierno. Por gemplo,  75% de las brantas
(Branta bernicla nigricans) que llegan a Sonora se quedan en € canal (Russell y Monson 1999).
Esto se debe a que ahi hay una gran extension de aguas protegidas (tranquilas) y abundantes
cantidadesde pastos marinos, |os cuales son usados como alimento.

L as tres especies con mayor numero de registros curatoriales fueron, el aguila pescadora
(Pandion haliaetus) (nimero de registros curatoriales 79), el garzén cenizo (Ardea herodias)
(61), y e playero pihuihui (Catoptrophorus semipamatus) (48). Estas especies se observaron
durante todo el afio dentro del Canal de Infiernillo. El &guila pescadora anida en cardones a lo
largo del canal, principalmente en € la Isla Tiburdn y las cercanias del Estero Sargento en
Sonora. Estas observaciones son similares a las reportadas por Henny y Anderson (1979).
También, se observan nidos del garzon cenizo en laldaTiburon.

M amiferos marinos

Se reportan unicamente 39 registros curatoriales en la base de datos de mamiferos
marinos, distribuidos en cuatro especies de delfines [tonina (Tursiops truncatus), delfin comun
(Delphinus delphis), calderon de aetas cortas (Globicephala macrorhynchus), orca falsa
(Pseudorca crassidens)], tres especies de ballenas [ballena gris (Eschrichtius robustus), ballena
de aeta (Balaenoptera physalus) y ballena de Bryde (Balaenoptera edeni)] y € lobo marino de
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California (Zalophus californianuscalifornianus)].La mayoria de estos registrosestan en el area
de Bahia Agua Dulce y Cabo Tepopa. En €l Canal de Infiernillo Unicamente se han observado
toninas en pequerios grupos (2-10). Sin embargo, agreaciones grandes (100) son comunes en €
area de Bahia Agua Dulce y Punta Perla. Las toninas del cana han estado alimentadose en la
mayoria de las observaciones en agua poco profundas (2m), en fondos de arena, choral, y pastos
marinos. Es comun ver criasen los grupos, probablementela poca profundiad, aguas tranquilas y
relativamente poca circulacion de embarcaciones en el cana, ofrecen un lugar seguro para la
crianza.

Existen unicamente dos trabgjos sobre los mamiferos marinos en la zona de estudio, €
primero es de Ballance (1987, 1990, 1992) sobre las toninas de Bahia Kino en 1984. El segundo
estudio es sobre las balenas de aeta, €l cua se esta llevando acabo por parte del Prescott
College, Estacion Kino (Basurtoet a. 1999).
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Protocolo base

En el presente proyecto se obtuvo un inventario parcial de la biodiversidad marina y
costera del Canal de Infiernillo, el cual es uno de los primeros pasos para disefiar protocolos de
monitoreo a largo plazo (40 afnos). En lafigura 8 se muestran los pasos a seguir para desarrollar

protocol os de monitoreo.

En la seleccion de especies a monitorear es necesario incluir, especies: 1) que representen
los diferentes niveles troficos y formas de vida, 2) que tengan un estado lega de proteccion, 3)
endémicas e introducidas, 4) que sean explotadas comercialmente, 5) muy comunes, y 6) que
sean identificadas por € publico en general (especies carismaticas) (Davis y Halvorson 1988). En
el desarrollo del proyecto se identificaron especies con algunas de estas caracteristicas (Tabla 6).
Se aclara que esta lista de especies es preliminar, aun es necesario hacer mas investigacion al
respecto.

Tabla 6. Lista preliminar de especies costeras y marinas a monitorear en € Canal de Infiernillo siguiendo
los criterios de Davisy Halvorson (1988).

Criterio Especie
1. Importancia tréfica Pasto marino Zostera marina
2. Estado legal de proteccion Tortugas marinas

Tonina Tursiopstruncatus

3. Endémicas o introducidas

4. Explotadas comercialmente Jaiba (Callinectes spp.)
Callo de hacha Atrina tuherculosa y Pinna rugosa
Lisa (Mugil spp.)
Curvinas (Cynoscion spp.)

5. Comunes Galleta de mar Encope grandis
Estrella de mar Echinaster tenuispina
Rayas del género Urolophus spp.
Cabrilla Paralabrax macul atofasciatus
Botete Sohoeroides annulatus
Aguila pescadora (Pandion haliaetus)
Garzon cenizo (Ardea herodias)
Brantas (Brantahernicla nigricans)

6. Identificadas por € publico Tortugas marinas
Aguila pescadora (Pandion haliaetus)
Tonina Tursiopstruncatus




PLAN DETALLADO PARA EL DESARROLLO DE PROGRAMAS
DE MONITOREO DE BIODIVERSIDAD

Determinar lasalud del ecosistema, presentey futura,
Establecer limites empiricos de la variacién de los recursos,
Proveer diagndsticos tempranos sobre condiciones anormales, e

Desarrollar e institucionalizar un programa de monitoreo de biodiversidad
para

Identificar agentes potenciales de cambios antropogénicos anormales
I

[

1. Desarrollar un modelo conceptual
de ecosistemas a monitorear

2. Desarrollar estudios de disefio

[

|

|

| |

|

1

3. Monitorear lasalud del sistema

1

I

1.1. Poner | 1.2. Hacer in-| 1.3. Haoer  |1.4. I denti- 2.1. Sdlec-| 2.2. Priori| 2.3 Disefiar 31.0b 3.2.0b | 3.3Imple{ 3.4.Sintetizar
limites ventariosde | unalista  [ficar relacid cionar tizar los | protocolos tencion de | tencion | mentaciony informacion
(fronteras) | losrecursos | exhaustiva [nesentre componen | componen| de monitoreq fondos de perso{ de proto-
drededor | naturales de compo-  [los compo- tescriti- | tes nal colosde
de lossis nentes nentes del COS. monitored
temas a mo riiutuarnentelsi stema
nitorear Excluventes
[ 1 1 1 i [ T T
1.2.1 122, 131 1.3.2. 211 2.1.2. 2.3.1. 232, 233, 3.2.1. 322, 323. 3.24.
Revisar | Censar | | Determinar| Determinar Estable- | Aplicar Revisiof  Seleccion Seleccio- Determiner | Preparar Reclutary | Establecer
literatu- | recur divisiones | divisiones cerselec | criterios literaria|] decompo- | nary pro jconocimien- | descripcio | contratar sistemade
radedis | spg geograficas| taxondémicas| | cionde | aloscom nentesde | barsiste-| | [oy habilida | nesdelas |-persanal promociény
tribucién | poco adecuadas | adecuadas criterios | ponentes pardmetros | masde des requeri- | posiciones programa
derecur- | cono- dedl siste- a monitorgl tomade das. y hacer deentrena-
s0s cidos ma 1 datos. estandares. miento.
1 1 r
2.34. [2.35. 2.3.6. I I 1
stable- | Preparacién | Demos- 3.1.1 3.1.2. 3.1.3.
cimiento |deformas | trar efiea| | Dar publi- Establecer  Obtener
deunsis- {esténdares | ciade cidada ne- responsabi- revison
tema admi} para repor- prolomlﬂ cesidades  lidadespara cientifica
nistrativo ites de monitoreo losrecursos  de maneio
! ! 1 ! ) |
2.2.1. 222, 2.2.3 2.2.4. 2.2.5. 34.1. 342, 343.
Revisar legisla- |Considerar | Revisar | Revisar Considerar Determinar | Comparar | Examinar valoresy variacioney
cién apropiada, |lasamenazad conocimi{ tecnologia | responsabi valores his- | valores para patrones correlacionados
ordenesejecuti- |d ecosistemg mientode] de monito | lidadesy téricos o actualese | enespacioy tiempo con otros
vasy politicas cadacom{ reo para programas normales histdricos componentes, eventosy
ponente. | cadacom- | deotra amenazas.
Lponente agencia

Figura. 8 Descripcidn de pasos a seguir parael desarrollo de monitoreo de biodiversidad (adaptado de Daviset d. 1994).




(2]
bt

Para d disefio de protocolos de monitoreo es necesario contar con informacion obtenida
por largos periodos de tiempo (a lo menos 20 afios). De la lista de especiesen la tabla 6, ya s2
tienen datos por mas de 20 afios de las brantas (y otras espcies de patos) y aguilas pescadoras
obtenidos por d Servicio de Pesca y Vida Silvestre de los Estados Unidos. Ademiés, existe la
informacion higtérica de las toninas de la region mediante los trabgjos de Baance (1987, 1990,
1992). En la base de datos se incluyeron todos | os registros historicos (desde 1875) existentesde
los taxa tratados en d proyecto. Sn embargo, estos datos Unicamente Sirven como referencia de
la presencia de especies en diferentes tiempos, no son datos obtenidos ssteméticamente.
Actudmente existen tres esfuerzosen la toma de datos sstemética para d monitoreo de especies
en € Cand de Infiernillo por parte de la asociacion civil Comunidad y Biodiversdad (CoBi)
comenzados desde 1997: 1) muestreo mensud de la capturade jaiba, 2) censos de aves costerasy
marinas en invierno y verano, y 3) digtribucion espacia y tempora de Zostera marina (en €
gpendice 1 se presenta d protocolo base de esta especie). Ademas, d Prescott College esta
Ilevando acabo d monitoreo de la poblacion de ballenade aeta en Bahia Kino y la anidacion dd
cormoran Phalacrocorax auritus en la 1da Alcatraz. En d apendice I se presentad protocolo
base parad monitoreo
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Conclusiones

B presente proyecto ha dado la informacion basica de dos elementos esencides para
mango de los recursos marinos y costeros dd Cand de Infiernillo, Golfo de Cdifornia, un
inventario de la biodiversdad y un protocolo base de monitorero. Esta informacion serviraa la
comunidad Seri y alos mangadoresde recursosdd area paralatomade decisiones.

En d inventario se estan incluyendo |los taxa (pastos marinos, moluscos, equinodermos,
jaibas, tiburones, rayasy peces, tortugas marinas, aves costerasy marinas, y mamiferos marinos)
con mayor informacion existente. Sn embargo, d inventario aun le fadta informacion de estos
taxa y de otros. Se observod que durante la revision de recolectas en las colecciones, solamente
entre un 50% y 70% dd materid recolectado estd identificado y catalogado. Existen recolectas
gque aun no hen sido separadas y catalogadas con mas de 20 afos, especimenes recolectadosen
los afios cuarenta aun no se hen identificado, a8 como existen errores de identificacion y
problemas taxondmicos.

Otraobservacion es que la informacion de las recolectas representa d patron de esfuerzo
de muestreo, mas no los lugares en donde existe mayor 0 menor diversidad de especies. Un
gemplo, es la gran cantidad de recolectas en la punta sureste de Ida Tiburdn, y la nula
informacién existente en su costa oeste. Sin embargo, este es d primer esfuerzo de recopilacion
de toda la informacion existente de varias taxa en la region de las Grandes Idas, Golfo de
Cdifornia, d cua debe de ser continuado.

Se enfatizad conocimientoquelos Seristienen de la diversidad de especiesy ecologia de
la costa norte-central de Sonora. En este proyecto se obtuvo informacion de la etnoictiol ogiaSeri.
Sin embargo, los Serisaun tienen mucha informacion que aportar a conocimientoparad mango
de los recursos naturales.
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Apéndicel
Protocolo base para el monitoreo de Zostera marina en el Canal delnfiernillo

I ntroduccién

Las praderas de pastos marinos Zostera marina en d Cand de Infiernillo son las maes
extensasen d noroestede México (Felger y Moser 1985). Esta poblacidn presenta caracteristicas
diferentes a las demés poblaciones en d Pacifico Este, [legando a ser considerada una variedad
digtinta, denominada atam (Backman 1991). La germinaciéon de esta variedad es activada por
variaciones en temperatura (McMillan 1983, Phillips et al. 1983, Phillips and Backman 1983.
Méeing-Lépez e Ibarra-Obando 1999),y en d caso de las demas pobaciones en d Pacifico
Noreste la germinacion es ocasionada por cambios en la sdinidad (Phillipset d. 1983). Ademés,
la Z marina en d cand tiene los indices de germinacion de semillas (94%) y de produccion de
flores (100%) mes atos en Américadd Norte (Phillipset d. 1983). Otra diferencia, es que esta
poblaciéon es anud y las demas poblaciones en € Pacifico Este son perenes (Felger and McRoy
1975, McMillan 1983, Phillips and Backman 1983, Phillips et al. 1983, Felger and Moser 1985,

Mding-Ldpezy | barra-Obando). Cuando la temperaturabga entre 18 y 20°C, d fina de octubre

y comienzo de noviembre, las semillas germinan, seguiendo una fase de crecimiento de
diciembrea marzo. Entre marzo y abril se produce la mayoriade lasfloresy semillas. A partir dd

mesde abril cuando la temperaturaaumenta (28-30°), las plantas se desprenden y mueren. En los

meses caientes de verano (30-32") (julio-septiembre) unicamente se encuentran restos de las

plantasen € fondo dd mar

Las praderas dd pastos marino Zostera marina €s uno de los ambientes mas importantes
en e Cand de Infiernillo. Unagran diversdad de invertebradosy peces usan estas parderas como
zonas de refugio, reproduccion, y aimentacion. Ademés, los pastosen d cand son € principa
aimento de varias especies de tortugas marinas (Felger e a. 1976, Clifftonet a. 1979) y de
patosy gansosduranted invierno (Kramer y Migoya 1989). En los meses que desaparece (julio-
octubre), los restos de los pastos son usados como una fuente de alimento y nutrientesen forma
de detritus por agas, otras especies de pastosy microrganismos (Fig. 1). Incluso esta especie ha
sido consumiday usada para construccion por la tribu Seri (Felger y Moser 1985). El monitoreo

de las praderas de Z marina ofrece la oportunidad de obtener informacion de un ambiente



caracteristico del Cana de Infiernillo en € que depende una gran diversidad de especies de
importanciaecolégicay comercial.

o Brantas
Seris
COSTA / A N '\ /

VAR / \
Tortuga marina
" Peces (Mugil spp
W E Blvalvos :
T stropodos

‘ . Zostera marina :
Bacterias - : : Algas, hojas ;
l de mangle

Detritus

Figura 1. Diagrama representando las relaciones entre Zostera marina y € ecosistemadel
Canal de Infiernillo (dapatado y actualizado de Felger y Moser 1985).

M étodos

Mapeo Zostera marina

En lafigura 2 se presentan las areas en donde se encuentran las principales praderas de
pastos marinos. El mapeo de las praderas debe hacerse una vez a afio durante € tiempo en que
tienen su méxima cobertura (marzo-abril). Para hacer 10s mapas se usan dos metodos. El primero
consiste en tomar foto vertical desde una avioneta a una atidud de 500-1000m. El vuelo debe
hacerse cuando haya la marea mas bgja, poco viento y cercano a medio dia para tener la mejor
luz. Se usa una camara de 35mm con gran angular (50-80mm) y filtro polarizado. Las fotos

deben ser digitalizadas para comparar € area cubierta por las praderas. Se pueden usar varios
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paguetes computacionales para mango de las fotos (Erdas, Arc View). No se recomiendan
utilizar imagenes de satélite por que € area del cana es muy angosta, la resolucion no es buena.

El segundo método consiste en mapear algunasde las praderasdirectamente. Actua mente
se tiene informacion de las praderas en el lado de la Idla Tiburdn, a la atura de Punta Ona,
Sonora. Paraesto se usa un GPS diferncial conectado a una computadoray el programa GeoLink
gue hace correccionesen tiempo real. Desde una embarcacion tipo panga se sigue el contorno de
lamancha. Se puede usar una cubetacon fondo de vidrio para ir viendo € tipo de suelo. Se debe
de mapear durante marea bgja y cuando €l agua este lo mas clara posible. EI GPS ira tomando
posiciones cada segundo. Ademds, se alimenta en una base de datos las condiciones
oceanogréficas (temperatura, profindidad, salinidad). Como resultado se obtinenen poligonos de

las diferentes praderas. Esta informacion ayuda a corroborar |os mapas obtenidos a partir de las
fotos agreas.

Estimacién de densidad y biomasa

Para determinar la densidad de las praderas de Z. marina se utiliza un cuadrante de
50x50cm subdividido en cuatro éreas (25x25cm).El cuadrante se coloca al azar sobre un érea
conocidade Z. marina, de preferenciaen el éreaque se haya mapeado directamente. Una vez en
el fondo, se utiliza equipo de buceo para descender a &rea de trabgjo. Se cuenta & nimero de
haces en cada subdivision, posteriormente se extrae una submuestra de 25x25cm, en la que se
incluya la vegetacion y los primeros 15cm  de sedimento. Se obtiene la densidad de cinco

cuadrantesy se extran cinco submuestras. Estos muestreos se hacen en el mismo mes en que se
hacen los mapas.

Las muestras se dmacenan congeladas hasta su procesamiento. En € laboratorio se
descongelan y se procesan de la siguiente manera: 1) se separan los haces de los sedimentos
usando un tamiz de 2mm, 2) los haces se limpian de sedimentosy epifitasy se separalaraiz y

rizomas de la parte aérea (hojas e inflorescencias), 3) se cuenta € nimero de haces y 4) s
determina el peso himedo. Las partes aéreasde la plantay las raices y rizomas se secan a 75°C

por 24horas paradeterminar el peso seco.



44

La informacion obtenidasobre la densidad (en nimero de hacesy peso seco) de Z. marina
en un area determinada se utilizaraconjuntamente con € areatotal de la extension de pastos para
determinar la cantidad total de estaespecieen el canal.

L os resultadosdeben ser presentadosa las autoridades Seris para ser discutidoscon ellos
y disefiar los cambios necesarios. Ademés, se debe de contactar a alguno de los expertos en
pastosde lazona (e.g., A. Meling).

Persond

Para el mapeo desde la avioneta se requieren dos personas, una de ellas siempre debe de
ser una personade lacomunidad Seri. Los mapas directosy los muestreos de densidad y biomasa
se necesitan dos personas como minimo mas la persona que manegja la panga. En estos viges
siempre debe ir gente de la comunidad Seri. Actualmente ya hay personas en la comundidad con
experiencia mapeando las praderas (A. Lépez Blanco, J. Valenzuela). Los pescadorestienen una
gran experiencia localizando manchas de pastos marinos. Se puede contratar a buzos Seris 'y

darlesun curso rgpido paraobtener muestrasdel fondo.

Expertos

Richard S Felger. Dry Lands Ingtitute, Tucson, Arizona Correo electronico:
rfelger@ag.arizona.edu

Alf Meing Lopez. Departamento de Investigaciones Cientificas y Tecnolégicas de la
Universidad de Sonora (DICTUS). Rosales y Nifios Héroes g/n. Hermosillo, Sonora, México.
Correo e ectrénico: ameling@guayacan.uson.mx

Pedro Ramirez. Universidad Nacional Autonomade México, Instituto de Biologia, Departamento
de Boténica. Apartado Posta 70-233, CP. 04510, México, D. F. Correo eectrénico:
armora@servidor.unammsx
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Figura 2. Distribucion del pasto marino Zostera marina en el Canal de Infiemnillo durante los meses de su
maxima cobertura(manoy abril).
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Apéndicell

Listadostaxondémicosde los filaMoluscay Echinodermata, y las clases Chondrichthyes,
Actinopterygiiy y Avesobtenidosa partir de la revision de registrosde colecciones de laregion de
Ida Tiburdn, Cana de Infiernillo y Bahia Kino. Asi como de registrosobtenidos en recolectasy
observacionesen el Canal de Infiernillo en 1998 y 1999. El nimero entre corchetes"[...]"es el
numero de registroscuratoriales que hay de esaespecieen la base de datos.



Filum Mollusca
Clase Pelecypoda
Orden Arcoida
Arcidae
Anadara concinna (Sowerby 1833) [1]
Anadara nux (Sowerby 1833) [1]
Arca mutabilis (Sowerby 1833) [2]
Arca pacifica (Sowerby 1833) [2]
Arcopsissolida (Sowerby 1833) [2]
Barbatia alternata (Sowerby 1833) [3]
Barbatia gradata (Broderip y Sowerby 1829) [1]
Barbatiaillota (Sowerby 1833) [3]
Glycymerididae
Glycymerismulticostata (Sowerby 1833) [1]

Orden Mytiloida

Mytilidae

Brachidontes semilaevis (Menke 1849) [2]

Lithophagaaristata (Dillwyn 1817) [1]

Modiolus capax (Conrad 1837) [4]
Pinnidae

Atrina tuberculosa (Sowerby 1835) [1]

Pinna rugosa Sowerby 1835 [3]

Orden Myoida
Corbulidae
Corbulanasuta Sowerby 1833 [1]
Pholadidae

Pholas chiloensis Molina 1872 [2]

Orden Pterioida

Pteridae

Pinctada mazatlanica (Hanley 1856) [1]
I sognomonidae

I sognomon recognitus (Mabille 1895) [4]
Ostreidae

Ostreapalmula Carpenter 1857 [5]
Pectinidae

Argopectencircularis (Sowerby 1835) [5]

Lyropecten subnodosus (Sowerby 1835) [1]

Pecten vogdesi Arnold 1906 [4]

Pinctada mazatlanica (Hanley 1856) [1]
Spondylidae

Soondylius calcifer Carpenter 1857 [1]
Anomiidae

Anomia peruviana Orbigny 1846 [2]
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OrdenVerenoida
Crassatellidae

Crassindlapacifica (C. B. Adams1852) [1]
Carditidae

Cardita affinis Sowerby 1833 [10]

Cardita laticostata Sowerby 1833 [3]
Lucinidae

Codakia distinguenda (Tyron 1872) [1]

Divalingaperparvula (Dall 1901) [ 1]
Ungulidae

Felaniellasericata (Reeve 1850) [1]
Chamidae

Chamamexicana Carpenter 1857 [6]

Pseudochama saavedrai Hertleiny Strong 1946 [1]
Cardiidae

Laevicardiumelatum (Hertlein y Strong 1947 [2]

Trachycardium panamense (Sowerby 1833) [4]

Trachycardiumsenticosum (Sowerby 1833) [1]

Trigoniocardiabiangulata (Broderip y Sowerby 1829) [1]
Veneridae

Chione amathusia (Philippi 1844) [1]

Chione californiensis (Broderip 1835) [3]

Chionefructifraga (Sowerby 1853) [1]

Chione gnidia (Broderip y Sowerby 1829) [2]

Chione subrugosa (Wood 1828) [3]

Chione undatella (Sowerby 1835) [3]

Dosinia dunkeri (Philippi 1844) [3]

Megapitariasqualida (Sowerby 1835) [2]

Periglyptamulticostata (Sowerby 1835) [1]

Pitar concinnus (Sowerby 1835) [2]

Protothacaasperrina (Sowerby 1835) [1]

Protothacagrata (Say 1831) [3]
Petricolidae

Petricola parallela Pilsbry y Lowe 1932 [2]
Mactridae

Rangia mendica (Gould 1851) [1]
Semelidae

Semele californica (Reeve1853) [1]
Tellinidae

Tellina mantaensis Pilsbry y Olsson 1943 [1]
Donacidae

Donax gracilis Hanley 1845 [1]

Dona. punctatostriatusHanley 1843 [2]
Solecurtidae

Tagelus affinis (C. B. Adams 1852) [1]

Tagelus bourgeoisae Hertlein 1951 [2]

Tagelus violascens (Carpenter 1857) [1]



Clase Gastropoda
Orden Archeogastropoda
Fissurellidae
Diodoraalta (C. B. Adams 1852) [2]
Diodora digueti (Mabille1895) [1]
Diodora inaequalis (Sowerby 1835) [6]
Diodora saturnalis(Carpenter 1864) [1]
Fissurella virescens Sowerby 1835 [1]
Lucapinellamilleri Berry 1959 [1]
Acmaeidae
Collisella acutapex (Berry 1960) [1]
Collisella atrata (Carpenter 1857) [1]
Collisella stanfordiana (Berry 1957) [2]
Collisella strigatella (Carpenter 1864) [3]
Collisella strongiana (Hertlein 1958) [ 1]
Collisdlaturveri (Hertleiny Strong 1951) [1]
Patelloidasemirubida (Dall 1914) [ 1]
Trochidae
Calliostoma eximium (Reeve1843) [ ]]
Calliostoma leanum (C. B. Adams 1852) [3]
Calliostoma mcleani Shasky y Campbell 1864 [1]
Calliostomapalmeri Dall 1871 [1]
Solariella peramabilis Carpenter 1864 [1]
Homalopomagrippii (Ddl 1911) [1]
Liotiidae
Arenebalboai (Strong y Hertlein 1939) [2]
Arene fricki (Crosse1865) [1]

Turbinidae

Turbo fluctuosus Wood 1828[9]
Phasianellidae

Tricolia substriata (Carpenter 1864) [ 1]
Neritidae

Neritafuniculata Menke 1851 [2]

Nerita scabricosta Lamarck 1822 [3]
Theodoxusluteofasciatus Miller 1879 [3]
Tegulacorteziana McLean 1970 [2]
Tegulaeiseni Jordan 1936 [1]
Tegulaglobulus (Carpenter 1857) [1]
Tegulamariana Dall 1919 [4]
Tegularugosa (A. Adams 1853) [5]

Orden Mesogastropoda
Littorinidae
Littorinaaberrans Philippi 1846 [1]
Littorinaaspera Philippi 1846 [3]
Turritellidae
Turritella gonostomata Vaenciennes1832 [5]
Turritellalentiginosa Reeve1849[1]
Turritellaleucostoma Valenciennes 1832 [4]
Turritellanodulosa Kingy Broderip 1832 [1]



Turritellaradula Kiener 1844 [2]
Vermetidae
Vermetusindentatus (Carpenter 1857) [3]
Cerithiidae
Cerithium maculosum Kiener 1841 [4]
Cerithium stercusmuscarum Valenciennes 1833 [7]
Liocerithiumjudithae Keen 1971 (2]
Potamididae
Cerithidea albonodosa Gould y Carpenter 1857 [1]
Cerithidea mazatlanica Carpenter 1857 [6]

Rhinocoryne humboldti (Valenciennes 1832) [1]
Strombidae

Strombus galeatus Swainson 1823 [1]

Srrombus gracilior Sowerby 1825 [2]

Srombus granulatus Swainson 1822 [2]
Hipponicidae

Hipponix pilosus (Deshayes 1832) [2]

Hipponix serratus C. B. Adams 1852 [1]
Calyptraeidae

Crepidula arenata (Broderip 1834) [2]

Crepidulaincurva (Broderip 1834) [ 1]

Crepidula excavata (Broderip 1834) [2]

Crepidulaincurva (Broderip 1834) [ ]

Crepidula onyx Sowerby 1824 [2]

Crepidula striolata Menke 1851[3]

Crepidula uncata Menke 1847 [2]

Crucibulumspinosum (Sowerby 1824) [4]
Naticidae

Natica chemnitzii Pfeiffer 1840 [2]

Natica othello Dal 1908 [1]

Polinices bifasciatus (Griffith y Pidgeon 1834) [2]

Polinicesintemeratus (Philippi 1853) [1]

Polinices recluzianus (Deshayes 1839) [3]

Polinices uber (Vaenciennes 1832) [3]
Triviidae

Triviasolandri (Sowerby 1832) [3]
Ovulidae

Jenneria pustulata (Lightfoot 1786) [2]

Smnia aequalis (Sowerby 1832) [2]
Cassididae

Cassiscoarctata Sowerby 1825 [ ]]
Cypraeidae

Cypraea annettae annettae Dall 1909 [1]
Cymatiidae
Cymatium gibbosum (Broderip 1833) [ ]]



Orden Neogastropoda
Muricidae
Eupleura muriciformis (Broderip 1833) [4]
Phyllonotus erythrostoma (Swainson 1831) [2]
Pteropurpuraerinaceoides (Valenciennes 1832) [1]
Thaididae
Acanthinaangelica 1. Oldroyd 1918 [4]
Acanthinalugubris (Sowerby 1822) [1]
Morula ferruginosa (Reeve 1846) [5]
Morula lugubris (C. B. Adams 1852) [1]
Neorapana muricata (Broderip 1832) [2]
Neorapanatuberculata (Sowerby 1835) [5]
Thais biseralis (Blainville 1832) [8]
Thais speciosa (Vaenciennes 1832) [1]
Buccinidae
Cantharus elegans (Griffithy Pidgeon 1834) [2]
Solenosteria macrospira Berry 1957 [3]
Solenosteriapallida (Broderip y Sowerby 1829) [1]
Columbellidae
Anachisvaria (Sowerby 1832) [2]
Anachis coronata (Sowerby 1832) [2]
Anachishilli Pilsbry y Lowe 1932 [1]
Anachis pygmea (Sowerby 1832) [2]
Columbella fuscata Sowerby 1832 [1]
Columbella strombiformis Lamarck 1822 [4]
Cosmiconcha palmeri (Dall 1913) [2]
Cosmiconchapergracilis (Dall 1913) [1]
Mitrella guttata (Sowerby 1832) [1]
Nassariidae
Nassarius angulicostis (Pilsbry y Lowe 1932) [2]
Nassarius corpulentus (C. B. Adams 1852) [1]
Nassariusinsculpts (Carpenter 1864) [ 1]
Nassariusiodes (Dall 1917) [3]
Nassariusmiser (Dall 1917) [ 1]
Nassarius moestus (Hinds 1844) [1]
Nassarius pagodus (Reeve 1844) [3]
Nassariustaeniolatus (Philippi 1845) [ 1]
Nassariustiarula (Kiener 1844) [3]
Nassariusversicolor (C. B. Adams 1852) [6]
Fasciolariidae
Latirus praestantior Melvill 1892 [ 1]
Volutidae
Lyriacumingii (Broderip 1832) [3]
Olividae
Agaroniatestacea (Lamarck 1811) [3]
Olivelladama (Wood 1828) [1]
Olivia incrassata (Lightfoot 1786) [1]
Olivia spicata (Roding 1798) [2]
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Mitridae
Mitra tristis Broderip 1839 [2]
Subcancilla erythrogramma (Tomlin 1931) [1]
Cancellariidae
Cancellaria cassidiformis Sowerby 1832 [2]
Trigonostomagoniostoma (Sowerby 1832) [1]

Conidae
Conus gradatus Wood 1828 [2]
Conusperplexus Sowerby 1857 [4]
Conus poormani Berry 1968 [ 1]
Conus regularis Sowerby 1833 [5]
Conus tornatus Sowerby 1833 [2]
Terebridae
Terebraarmillata Hinds 1844 [3]
Terebracrenifera Deshayes1859 [ 1]
Terebraintertincta Hinds 1844 [2]
Terebralarvaeformis Hinds 1844 [1]
Terebralucana Dall 1908 [ 1]
Terebrapanamensis Dall 1908 [1]
Terebra puncturosa Berry 1961 [1]
Terebrarobusta Hinds 1844 [2]
Terebra specillata Hinds 1844 [2]
Terebravariegata Gray 1834 [2]
Turridae
Hormospira maculosa (Sowerby 1834) [1]
Flendrillia bratcherae McLean y Poorman 1971 [1]

Orden Cephalaspidea
Bullidae
Bulla gouldiana Pilsbry 1895 [4]
Atyidae
Haminoea virescens (Sowerby 1833) [1]

Orden Anaspidea
Aplysiidae
Aplysia californica Cooper 1863 [1]

Orden Sacoglossa

Elysiidae
Tridachielladiomedea (Bergh 1894) [ 1]

Orden Gymnophila
Onchidiidae
Hoffmannola hansi Marcusy Marcus 1967 [1]



Clase Polyplacophora
Orden Chitonida

Chitonidae

Chiton virgulatus Sowerby 1840[2]
Acathochitonidae

Acanthochitona exquisita (Pilsbry 1893) [1]
Ischnochitonidae

Callistochiton gabbi Pilsbry 1893 [3]

Chaetopleuramixta (Dal 1919) [2]

Lepidozona serrata (Carpenter 1864) [2]

Radsiella guatemalensis (Thiele1910) [1]

Radsiella pentaloides (Gould 1846) [1]

Radsiella tridentata Pilsbry 1893 [2]

Stenoplax conspicua sonoranaBerry 1956 [ 3]

Stenoplax limaciformis (Sowerby 1832) [4]

Stenoplax magdalenensis (Hinds 1845) [4]
L epidochitonidae

Nuttallina crossota Berry 1956 [1]

Clase Cephalopoda
Orden Octopoda
Octopodidae
Octopus bimaculatus Verrill 1883 [ 1]
Octopus hubbsorum Berry 1853 [1]
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Filum Echinodermata
Clase Asteroidea
Orden Paxillosida

Luidiidae

Luidia phragma H.K. Clark 1910 [6]
Astropectinidae

Astropecten armatus Gray 1840[7]

Tethyaster canaliculatus (A. H.Clark 1916) [2]

Orden Vavatida

Oreasteridae

Pentaceraster cumingi (Gray 1840) [6]
Asterinidae

Asterina miniata (Brandt 1835) [1]
Asterodiscididae

Amphiaster insignis Verrill 1868 [2]
Ophidiasteridae

Linckia columbiae Gray 1840 [6]
Pharia pyramidata (Gray 1840) [3]
Phataria unifascialis (Gray 1840) [3]

Orden Spinulosida
Echinasteridae
Echinaster tenuispina  (Verrill 1871) [11]
Henricia aspera Fisher 1906 [1]

Orden Forcipulatida
Heliasteridae
Heliaster kubinijii Xantus 1860 [4]
Asteriidae
Astrometis sertulifera (Xantus 1860) [3]

Clase Ophiuroidea
Orden Phrynophiurida
Gorgonocephalidae
Astrocaneum spinosum (Lyman 1875) [1]

Orden Ophiurida
Amphiuridae
Amphiodia violacea (Lutken 1856) [1]
Amphipholis perplexa (Nielsen 1932) [2]
Amphipholis platydisca Nielsen 1932 [4]
Amphipholis pugetana (Lyman 1860) [2]
Amphipholis puntarenae (Lutken 1856) [ 1]
Amphipholis squamata Delle Chigje 1828 [1]
Amphiura arcystata H. L. Clark 1911[2]
Ophiophragmus marginatus (Lutken 1859) [1]
Amphiodia occidentalis (Lyman 1860) [ 1]
Amphiodia periercta H. L. Clark 1911 [1]



Ophiactidae

Hemipholis gracilis Verrill 1867 [1]

Ophiactis savignyi (Muller y Troschel 1842) [ 1]

Ophiactis simplex (Le Conte 1851) [4]

Ophiocoma aethiops Lutken 1859 [2]
Ophiotrichidae

Ophiothrix spiculata Le Conte1851 [9]
Ophiocomidae

Ophiocoma alexandri Lyman 1860 [2]
Ophionereidae

Ophionereis annulata (Le Conte1851) [4]

Ophionereis perplexa Ziesenhenne 1940 [1]
Ophiodermatidae

Ophioderma panamense Lutken 1859 [3]

Ophiodermavariegatum Lutken 1856 [1]

Ophiopaepale diplax (Nielsen 1932) [2]

Ophiuroconis bispinosa Ziesenhenne 1937 [1]
Ophiuridae

Ophiolepis crassa Nielsen 1932 [1]

Ophiolepis variegata Lutken 1856 [2

Clase Echinoidea
Orden Cidaroida
Cidariidae
Eucidaris thouarsii (Vaenciennes 1846) [3]
Hesperocidaris perplexa (H. L. Clark 1907) [2]

Orden Diadematoida
Diadematidae
Astropyga pulvinata (Lamarck 1816) [7]
Centrostephanus coronatus (Verrill 1867) [3]

Orden Arbacioida
Arbaciidae
Arbacia incisa (A. Agassiz 1863) [12]

Orden Temnopleuroida
Toxopneustidae
Lytechinus pictus  (Verrill 1867) [3]

Orden Echinoida
Echinometridae

Echinometra vanbrunti A. Agassiz 1863 [5]

Orden Clypeasteroida
Clypeasteridae

Clypeaster europacificus H. L. Clark 1914 [ 1]
Meéllitidae

Encope grandis L. Agassiz 1841 [3]
Encope micropora A. Agassiz 1841 [2]
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Orden Holasteroida

Brissidae

Brissopsis pacifica (A. Agassiz 1898) [1]

Brissus obesus Verrill 1867 [1]
Loveniidae

Lovenia cordiformis A.Agassiz 1872 [4]
Schizasteridae

Agassizia scrobiculata Vaenciennes 1846 [3]

Moira clotho Michelin 1855 [1]

Clase Holothuroidea
Orden Dendrochirotida
Sclerodactylidae
Athyone glasselli (Deichmann 1936) [ 1]
Cucumariidae
Pseudocnus californicus (Semper 1868) [1]
Thyonella mexicana (Deichmann 1941) [ ]

Orden Aspidachirotida

Holothuriidae

Holothuria arenicola Semper 1868 [1]

Holothuria impatiens (Forsskal 1775) [2]

Holothuria lubrica Selenka 1867 [2]

Holothuria rigida (Selenka1867) [1]
Stichopodidae

Isostichopusfuscus  (Ludwing 1875) [1]

Orden Apodida
Chiridotidae
Chiridota aponocrita H. L.Clark 1920 [1]
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Filum Chordata
Clase Chondrichthyes
Orden Chimaeriformes
Chimaeridae

Hydrolagus colliei (Lay y Bennett 1849) [1]

Orden Heterodontiformes
Heterodontidae

Heterodontus francisci (Girard 1355) [ 1]

Orden Charcarhiniformes

Scyliorhinidae

Cephaloscyllium ventriosum (Garman 1880) [1]
Triakidae

Mustelus lunulatus Jordany Gilbert 1882 [2]

Triakis semifasciata Girard 1855 [1]
Carcharhinidae

Carcharhinus porosus (Ranzani 1839) [ ]|

Rhizoprionodon longurio (Jordany Gilbert 1882) [3]

Orden Squatiniformes
Squatinidae
Squatina californica Ayres 1859 [ ]|

Orden Rgjiformes

Narcinidae

Diplobatis ommata (Jordany Gilberi 1890) [1]

Narcinae entemedor Jordany Starksen Jordan 1895 [1]
Rhinobatidae

Rhinobatos leucorhynchus (Gunther 1866) [1]

Rhinobatos productus (Ayres1854) [4]

Zapteryx exasperata (Jordan y Gilbert 1880) [1]
Dasyatidae

Dasyatis brevis (Garman 1879) [6]
Urolophidae

Urolophus concentricus (Osborny Nichols 1916) [1]

Urolophus halleri Cooper 1863 [8]

Urolophus maculatus (Garman 1913) [8]

Urotrygon chilensis (Gunther 1871) [ 1]

Urotrygon nana Miyakey McEachran 1988 [ 1]

Urotrygon rogersi (Jordany Starksen Jordan 1895) [1]
Gymnuridae

Gymnura marmorata (Cooper 1864) [3]
Myliobatidae

Mpyliobatis californica Gill 1865 [2]



ClaseActinopterygii
Orden Elopiformes
Elopidae
Elops affinis Regan 1909 [2]

Orden Albuliformes
albulidae
Albula sp. A (Linnaeus 1758) [19]

Orden Anguilliformes

Muraenidae

Gymnothorax dovii (GlUnther 1870) [1]

Muraena argus (Steindachner 1870) [1]
Ophichthidae

Mpyrichthys tigrinus Girard 1859([3]

Mpyrichthys xysturus (Jordany Gilbert 1882) [1]

Myrophis vafer Jordan y Gilbert 1882 [5]

Ophichthus triserialis (Kaup 1856) [3]
Congridae

Ariosoma gilberti (1. Ogilby 1898) [2]

Orden Clupeiformes

Engraulidae

Anchoa helleri (Hubbs 1921) [2]

Anchoa ischana (Jordany Gilbert 1882) [2]

Anchoa mundeoloides (Breder 1928)[2]

Anchovia macrolepidota (Kner 1863) [ 1]
Clupeidae

Etrumeus teres (DeKay 1842) [2]

Opisthonema libertate (Glnther 1867)[2]

Sardinops caeruleus (Girard 1856) [ 5 ]

Orden Siluriformes
Ariidae
Arius platypogon Glnther 1864 [2]
Bagre panamensis (Gill 1863) [5]
Bagre pinnimaculatus  (Steindachner 1877) [1]

Orden Aulopiformes
Synodontidae
Synodus lucioceps (Ayres 1855) [3]
Synodus scituliceps (Jordan y Gilbert 1881) [2]

Orden Ophidiiformes
Ophidiidae
Ophidion galeoides (Gilbert 1890) [1]

Orden Gadiformes
Macrouridae

Caelorinchus scaphopsis (Gilbert 1890) [1]



Orden Lophiiformes
Antennariidae

Antennariusavalonis Jordan y Starks 1907 [3]

Orden Mugiliformes
Mugilidae
Mugil cephalus Linnaeus 1758 [19]
Mugil curema Valenciennes en Cuvier y Vaenciennnes 1836 [6]

Orden Atheriniformes
Atherinidae
Atherinops affinis (Ayres 1860) [5]
Colpichthysregis (Jenkinsy Evermann 1888) [12]
Leuresthessardina (Jenkinsy Evermann 1889) [14]

Orden Beloniformes
Belonidae
Srongyluraexilis (Girard 1854) [2]
Hemiramphidae
Hyporhamphusrosae (Jordany Gilbert 1880) [1]

Orden Gasterosteiformes
Syngnathidae
Cosmocampus arctus (Jenkins y Evermann 1889) [1]
Hippocampusingens Girard 1858 [2]
Syngnathus auliscus (Swain 1882) [4]

Orden Scorpaeniformes

Scorpaenidae

Scorpaena guttata Girard 1854[2]

Scorpaena sonorae Jenkinsy Evermann 1888 7]

Scorpaenaxyris (Jordany Gilbert) 1882 [ 1]
Triglidae

Bellator gymnostethus (Gilbert 1891) [ 1]

Prionotusalbirostris Jordan y Bollman 1889 [1]

Prionotus stephanophrys Lockington 1881 [ 1]

Orden Perciformes
Serranidae
Cephalopholis panamensis (Steindachner 1877) [1]
Diplectrumlabarum Rosenblatt y Johnson 1974 [1]
Diplectrumpacificum Meek y Hildebrand 1925[3]
Diplectrumsciuris Gilbert 1892 [1]
Epinephelusanalogus Gill 1863[2]
Epinephelusitajara (Lichtenstein 1822) [1]
Epinepheluslabriformis (Jenyns 1840) [1]
Mycteroperca jordani (Jenkinsy Evermann 1889) [2]
Mycteropercarosacea (Streets 1877) [5]
Paralabrax auroguttatus Walford 1936 [1]



Paral abrax maculatofasciatus (Steindachner 1868) [45]

Rypticus bicolor Valenciennes 1846 [1]

Rypticus nigripinnis Gill 1861 [1]

Serranus psittacinus Valenciennes 1846 [ 1]
Opistognathidae

Opistognathus rhomaleus Jordan y Gilbert 1881 [3]
Priacanthidae

Pristigenysserrula (Gilbert 1891) [2]
Apogonidae

Apogon atricaudus Jordany McGregor 1898[3]

Apogon retrosella (Gill 1863) [4]
Malacanthidae

Caulolatilus aiifnis Gill 1865 [ 1]

Caulolatilus princeps (Jenyns 1842) [3]
Nematistiidae

Nematistius pectoralis Gill 1862 [1]
Echeneidae

Remora remora (Linnaeus 1758) [1]
Carangidae

Caranx caballus Gunther 1868 [1]

Caranx caninus Glinther 1867 [3]

Caranx melampygus Cuvier en Cuvier y Valenciennes 1833 [1]

Caranx otrynter Jordany Gilbert 1883 [1]
Caranx vinctus Jordan y Gilbert 1882 [ ]
Oligoplitesaltus (Gunther 1868) [3]
Oligoplitesrefulgens Gilbert y Starks 1904 [2]
Oligoplitessaurus (Blochy Schneider 1801 [1]
Selar crumenophthalmus (Bloch 1793) [1]
Seriolalalandi Valenciennes 1833 [1]
Trachinotuskennedyi Steindachner 1876 [1]

Trachinotus paitensis Cuvier en Cuvier y Vaenciennes 1832 [4]

Trachinotusrhodopus Gill 1863 [1]
Lutjanidae

Hoplopagrusguentheri Gill 1862 [1]

Lutjanus aratus (Gunther 1864) [1]

Lutjanus argentiventris (Peters 1869) [4]

Lutjanuscolorado Jordany Gilbert 1882 [1]

Lutjanusguttatus (Steindachner 1869) [2]
Gerreidae

Diapterus peruvianus (Cuvier) en Cuvier y Vaenciennes 1830 [1]

Eucinostomusargenteus Baird y Girard en Baird 1855 [17]
Eucinostomuscurrani Zahuranec en Yafiez 1980 [ 1]
Eucinostomusentomelas Zahuranec en Y afiez 1980 [5]
Eucinostomusgracilis (Gill 1862) [3]
Gerrescinereus Eigenmann 1891 [ 1]

Haemulidae
Anisotremus davidsonii (Steindachner 1875) [8]
Haemulonflaviguttatum Gill 1862 [8]
Haemulon maculicauda (Gill 1862) [3]
Haemulon sexfasciatus Gill 1862 [8]



Haemulon steindachneri (Jordan y Gilbert 1882) [2]
Haemulopsiselongatus (Steindachner 1879) [2]
Haemulopsisleuciscus (Ginther 1864) [ 1]
Microlepidotusinornatus Gill 1862 [6]
Orthopristis chalceus (Gunther 1864) [1]
Orthopristisreddingi Jordan y Richardson en Jordan 1895 [1]
Pomadasysmacracanthus (Glnther 1864) [4]
Pomadasys panamensis (Steindachner 1876) [2]
Xenistius californiensis (Steindachner 1876) [4]
Sparidae
Calamusbrachysomus (Lockington 1880) [12]
Sciaenidae
Atractoscion nobilis (Ayres 1860) [5]
Bairdellaicistia (Jordany Gilbert 1881) [4]
Cynoscionparvipinnis Ayres 1861 [17]
Cynoscion reticulatus (Gunther 1864) [2]
Menticirrhus undulatus (Girard 1854) [1]
Micropogoniasectenes (Jordan y Gilbert 1881) [1]
Pareques viola (Gilbert) en Jordany Evermann 1898 [6]
Umbrinaroncador Jordany Gilbert 1882 [1]
Umbrinaxanti Gill 1862 [2]
Mullidae
Mulloidichthysdentatus (Gill 1862) [1]
Pseudupeneusgrandisquamis (Gill 1862) [1]
Pomacanthidae
Pomacanthuszonipectus (Gill 1863) [3]
Kyphosidae
Girellasimplicidens Osburn y Nichols 1916 [1]
Hermosillaazurea Jenkinsy Evermann 1889 [| ]
Kyphosus analogus (Gill 1863) [4]
Pomacentridae
Abudefduf troschelii (Gill 1862) [4]
Chromislimbaughi Greenfield y Woods 1980 [1]
Segastesrectifraenum (Gill 1862) [7]
Labridae
Bodianusdiplotaenia (Gill 1862) [1]
Decodon melasma Gomon 1974 [1]
Halichoeresnicholsi (Jordan y Gilbert 1882) [3]
Halichoeressemicinctus (Ayres 1859) [ 1]
Thalassomalucasanum (Gill 1863) [1]
Tripterygiidae
Crocodilichthysgracilis Alleny Robertson 1991 [1]
Dactyloscopidae
Dactylagnusmundus Gill 1863 [1]
Dactyloscopuspectoralis Gill 1861 [ 1]
Myxodagnus opercularis Gill 1861 [1]
Labrisomidae
Exerpes asper (Jenkinsy Evermann 1889) [7]
Labrisomus multiporosus Hubbs 1953 [3]
Labrisomus xanti (Gill 1860) [2]



Paraclinusaltivelis (Lockington 1881) [5]

Paraclinussini Hubbs 1952 [ 1]

Sarksia cremnobates (Gilbert 1890) [2]

Xenomedea rhodopyga Rosenblatt y Taylor 1971 [1]
Clinidae

Malacoctenusgigas Springer 1959 [11]

Malacoctenushubbsi Springer 1959 [7]

Malacoctenus zonifer (Jordan y Gilbert 1882) [1]
Chaenopsidae

Acanthemblemariacrockeri Beebey Tee-Van 1938 [5]

Chaenopsis alepidota (Gilbert 1890) [2]

Coralliozetusmicropes (Beebey Tee-Van 1938) [5]

Coralliozetus rosenblatti Stephens 1963 [1]

Emblemaria hypacanthus (Jenkins y Evermann 1889) [1]

Protemblemariabicirris (Hildebrand 1946) [3]

Sathmonotussinuscalifornici (Chabanaud 1942) [4]
Blenniidae

Hypsoblenniusgentilis (Girard 1854) [18]

Hypsoblenniusjenkinsi (Jordan y Evermann 1896) [3]
Gobiesocidae

Gobiesox papillifer Gilbert 1890 [1]

Gobiesox pinniger Gilbert 1890 [6]

Gobiesox schultzi Briggs 1951 [ 1]

Pherallodiscusfunebris (Gilbert 1890) [2]

Tomicodon boehlkei Briggs 1955 [5]

Tomicodon humeralis (Gilbert 1890) [5]
Gobiidae

Aruma histrio (Jordan 1884) [4]

Barbulifer pantherinus (Pellegrin 1901) [2]

Bathygobiusramosus Ginsburg 1947 [2]

Chriolepis zebra Ginsburg 1938 [1]

ClevelandiaiosJordan y Gilbert 1882 [1]

Coryphopterus urospilusGinsburg 1938 [3]

Ctenogobius sagittula (Glnther 1861 [7]

Elacatinuspuncticulatus (Ginsburg 1938) [1]

Gillichthysmirabilis Cooper 1863 [6]

Gobiosoma chiquita (Jenkinsy Evermann 1889 [5]

Ilypnus gilberti (Eigenmann y Eigenmann 1889) [5]

Lythrypnusdalli (Gilbert 1861) [5]

Quietula guaymasiae (Jenkinsy Evermann 1889) [13]

Quietulay-cauda (Jenkinsy Evermann 1889) [6 ]
Ephippidae

Chaetodipterus zonatus (Girard 1858) [3]
Sphyraenidae

Shyraena ensis Jordan y Gilbert 1882 [1]
Scombridae

Scomber japonicus Houttuyn 1782 [3]

Scomberomorusconcolor (Lockington 1879) [2]



Orden Pleuronectiformes
Bothidae
Bothus leopardinus (Gunther 1862) [1]
Paralichthyidae
Citharichthys gilberti Jenkinsy Evermann 1889 [ 1]
Etropus crossotus Jordany Gilbert 1882 [4]
Paralichthys aestuarius Gilbert y Scofield 1898 [6]
Paralichthys californicus (Ayres 1859) [2]

Paralichthys woolmani Jordan y Williams en Gilbert 1897 [3]

Syacium ovale Gunther 1864 [2]

Xystreurys liolepis Jordany Gilbert 1880 [5]
Pleuronectidae

Hypsopsetta guttulata (Girard 1856) [8]

Pleuronichthys ocellatus Starksy Thompson 1910 [4]

Pleuronichthys verticalis Jordany Gilbert 1880 [1]
Achiridae

Achirus mazatlanus (Steindachner 1880) [ 3]
Cynoglossidae

Symphurus atramentatus  Jordan 'y Bollman 1890 [8]

Symphurus fasciolaris ~ Gilbert 1892 [1]

Symphurus melanurus  H. W. Clark 1936 [1]

Symphurus williamsi Jordany Cuvier 1895 [3]

Orden Tetraodontiformes

Balistidae

Balistes polylepis Steindachner 1876 [14]
Tetraodontidae

Sphoeroides annulatus (Jenyns 1842) [24]

Sphoeroides lispus \Walker y Bussing 1996 [5]
Diodontidae

Diodon holacanthus Linnaeus 1758 2]



Filum Chordata
Clase Aves
Orden Gaviiformes
Gaviidae
Gavia immer (Brunnich 1764) [8]
Gavia pacifica (Lawrence 1858) [1]
Gavia stellata (Pontoppidan 1763) [2]

Orden Podicipediformes
Podicipedidae
Podicepsauritus (Linnaeus 1758) [3]
Podiceps nigricollis californicus Heermann 1854 [5]
Podilymbus podiceps podiceps (Linnaesus 1758) [3]

Orden Procdllariiformes
Hydrobatidae

Oceanodroma melania (Bonaparte 1854) [1]
Procellariidae

Fulmarus glacialis (Linnaeus 1761) [1]

Puffinusgrisseus (Gmelin 1789) [1]

Orden Pelecaniformes

Phaethontidae

Phaethon aethereus mesonauta Peters 1930 [1]
Sulidae

Sulaleucogaster (Boddaert 1783) [3]

Sula nebouxii nebouxii Milne-Edwards 1882 [2]
Pelecanidae

Pelecanus erythrorhynchos Gmelin 1789 [9]

Pelecanusoccidentalis Linnaeus 1766 [33]
Phalacrocoracidae

Phalacrocoraxauritus (Lesson 1831) [27]

Phalacrocoraxbrasilianus (Gmelin 1789) [1]

Phalacrocorax penicillatus (Brandt 1837) [1]
Anhingidae

Anhingaanhinga (Linnaeus 1766) [1]
Fregatidae

Fregatamagnificens Mathews 1789 [18]

Orden Ciconiiformes
Ardeidae
Ardea herodias Linmaeus 1758 [61]
Botauruslentiginosus (Rackett 1813) [1]
Bubulcusibis (Linnaeus 1758) [1]
Butoridesvirescens (Linnaeus 1758) [5]
Egrettaalba egretta (Gmelin 1789) [3]
Egretta caerulea (Linnaeus 1758) [3]
Egretta rufescens (Gmelin 1789) [12]
Egrettathula (Molina 1782) [13]
Egrettatricolor (P. L. S. Muller 1776) [2]
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Ixobrychus exilis (Gmelin 1789) [6]

Nycticorax nycticorax hoactli (Gmelin 1789) [4]

Nycticorax violaceus (Linnaeus 1758) [3]
Threskiornithidae

Ajaiaajaja (Linnaeus 1758) [4]

Eudocimus albus (Linnaeus 1758) [4]

Plegadischihi (Vieillot 1817) [1]

Orden Anseriniformes

Anatidae

Anas acuta acuta Linnaeus 1758 [16]

Anas americana Gmelin 1789 [9]

Anas clypeata Linnaeus 1758 [3]

Anas crecca carolinensis Gmelin 1789 [9]

Anas cyanoptera septentrionalium Snyder y Lumsden 1951 [2]

Anas strepera Linnaeus 1758 [2]

Anser albifrons (Scopoli 1769) [1]

Aythya affinis (Eyton 1838) [17]

Aythya americana (Eyton 1838) [23]

Aythya collaris (Donovan 1809) [1]

Aythya valisineria (Wilson 1814) [1]

Branta berniclanigricans (Lawrence 1846) [51]

Bucephala albeola (Linnaeus 1758) [19]

Bucephala clangula americana (Bonaparte 1838) [11]

Clangula hyemalis (Linnaeus 1758) [1]

Melanitta perspicillata (Linnaeus 1758) [17]

Mergus serrator Linnaeus 1758 [29]

Oxyurajamaicensisjamaiciensis Gmelin 1789 [2]

Orden Falconiformes
Accipitridae

Pandion haliaetus (Linnaeus 1758) [79]

Orden Gruiformes
Rallidae

Fulica americana americana Gmelin 1789 [4]
Ralluslimicola Vieillot 1819 [2]

Rallus longirostris Boddaert 1783 [1]
Gruidae

Grus canadensis (Linnaeus 1758) [ 1]



Orden Charadriiformes

Charadriidae

Charadriusalexandrinus Linnaeus 1758 [2]

Charadrius semipalmatus Bonaparte 1825 [3]

Charadriuswilsonia Ord 1814 [8]

Pluvialissquatarola (Linnaeus 1758) [1]

Charadrius vociferusvociferus Linnagus 1758 [2]
Haematopodidae

Haematopus palliatus Temminck 1820 [25]
Recurvirostridae

Himantopus mexicanusmexicanus (Muller 1776) [2]

Recurvirostraamericana Gmelin 1789 [4]
Scolopacidae

Actitis macularia (Linnaeus 1766) [5]

Aphrizavirgata (Gmelin 1789) [2]

Arenaria interpres (Linnaeus 1758) [1]

Arenaria melanocephala (Vigors 1829) [3]

Calidrisalba (Pallas 1764) [1]

Calidrisalpina (Linnaeus 1758) [1]

Calidris canutos rufa (Wilson 1813) [1]

Calidris mauri (Canabis 1857) [3]

Calidris minutilla (Vieillot 1819) [1]

Catoptrophorussemipalmatus (Gmelin 1789) [48]

Gallinago gallinago delicata (Ord 1825) [2]

Limnodromusgriseus (Gmelin 1789) [1]

Limnodromus scolopaceus (Say 1823) [5]

Limosa fedoa (Linnaeus 1758) [8]

Numenius americanus Bechstein 1812 [24]

Numeniusphaeopus hudsonicus Latham 1790 [15]

Phalaropustricolor (Vieillot 1819) [1]

Tringa flavipes (Gmelin 1789) [1]

Tringa melanoleuca (Gmelin 1789) [2]

Tringa solitaria Wilson 1813 [1]
Laridae

Chlidoniasniger surinamensis (Gmelin 1789) [1]

Larus argentatus smithsonianus Coues 1862 [1]

Larusatricilla Linnagus 1758 [1]

Larus californicus Lawrence 1854 [1]

Larus delawarensis Ord 1815[3]

Larus glaucescens Naumann 1840 [4]

Larus heermanni Cassin 1852 [11]

Larus livens Dwight 1919 [13]

Larus philadelphia (Ord 1815) [3]

Laruspipixcan Wagler 1831 [1]

Sercorarius pomarinus (Temminck 1815) [2]

Serna antillarum Lesson 1847 [1]

Sernacaspia Pallas 1770 [1]

Serna elegans Gambel 1849 [23]

Serna forsteri Nuttall 1834 [1]

Serna hirundo hirundo Linnaeus 1758 [1]



Sterna maxima Boddaert 1783 [5]
Stema nilotica Gmelin 1789[2]
Alcidae
Endomychura craveri (Salvadori 1865)[3]

Orden Coraciiformes
Alcedinidae
Ceryle alcyon (Linnaeus1758) [1]
Chloroceryle americana (Gmelin 1788) [1]



Apéndicelll

Fotografias de ambientes, actividadesdurante el proyectoy especiesen el Canal de Infiernillo.
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Foto 1.Vista aérea del Estero Santa Rosa en la parte sur del Canal de Infiernillo (foto: L.
Bourillon).

Foto 2. Area dehaléfitas (i.e. Salicornia spp. y manglar (Rhizophora mangley Avicenia
germinans)en ¢l estero Viboras,en mareabaja (foto: J.Torre).
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Foto 3. Arrecife rocoso en marea baja en la costa de Sonora (foto: J. Torre).

Foto 4. Muestreo con chinchorroplayeroen d estero  Santa Rosa(foto: J. Tarre).



Fato 5. Censo submarino de pecesen trampa perdidaparajaiba (Callinectes spp.) (foto: W
Shaw). )

Fato 6. Muestreo con chincharroplayeroen la costa del sl a Tiburén (foto: L. Bourillon).



Fao7. Globo aerostatico usado para tomar yideo Y fotografia aérea de las praderas de Zostera
marina, Punta Conic, Isla Tiburén (foto: J. Torre)

Figura 8. Muestra de Zostera marina tomada ca. Punta Arena, Sonora (foto: L. Bourillén).



N
iabubabatbitalsidu

Foto 10. Jaiba (Callinectes bellicosus) macho (foto: L. Bourillon)
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Foto 11. Rayaredonda(Urolephus maculatus) (foto: J. Torre).

Fato 12. L enguado (par alichthyswoolmani) (foto: L. Bourillén).



Foto 13. Gdondrinamar inadegante (¥ernadegans(foto: J. Tarre).

Foto 14. T oninas (Tursiops truncatus) foto: J. Torre).
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