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Abstract: Space-time variation of Scleractinia, Gorgonacea, Gastropoda, Bivalvia, Cephalopoda,
Asteroidea, Echinoidea and Holothuroidea, from shallow bottom in San Jose Island, Gulf of California.
Between the years 1999 and 2000, six expeditions were made to Isla San José, in the Gulf of California.
Observations and samples were taken of benthic macroinvertebrates in nine locations. Based on the samples,
the specific components of three phyla were determined: Cnidaria (Scleractinia and Gorgonacea), Mollusca
(Gastropoda, Bivalvia and Cephalopoda), and Echinodermata (Echinoidea and Holothuroidea). The abundance
of conspicuous benthic macroinvertebrates was visually estimated through free dives at a depth of between two
and six meters along two transects parallel to the coast. A total of 38 taxa in three groups were determined. The
most abundant species are Tripneustes depressus (44,9%), Echinometra vanbruntii (18,3%), Phataria unifas-
cialis (8,9%), Centrostephanus coronatus (8,0%), Diadema mexicanum (5%) y Eucidaris thouarsii (3,6%). No
significant differences between diversity (H”), equity (J) and richness of the species (S) during the months and
site of study. The similarity analysis identified two groups from locations of the eastern and western coasts. Rev.
Biol. Trop. 56 (3): 1189-1199. Epub 2008 September 30.
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La costa oriental del estado de Baja
California Sur e islas cercanas tienen elevada
diversidad bioldgica y abundancia de recursos
bentonicos, como lo demuestran los estudios
realizados en los tltimos veinte afios, especial-
mente en las bahias de La Paz y areas circunve-
cinas por investigadores del CICIMAR y otras
instituciones de la region (Schwartzlose et al.
1992, Gonzalez-Navarro y Elorduy 1997, Maluf
y Brusca 2005, Hendrickx y Brusca 2005).

Entre los invertebrados marinos, los
moluscos, equinodermos y corales son grupos
muy conocidos en el golfo de California. La
isla San José, al igual que otras grandes islas
cercanas a la ciudad de La Paz (Espiritu Santo
y Cerralvo) es objeto de explotacién perma-
nente de sus recursos marinos, de manera tal

Rev. Biol. Trop. (Int. J. Trop. Biol. ISSN-0034-7744) Vol. 56 (3): 1189-1199, September 2008

que en diversas especies de interés econdmico,
principalmente moluscos, se observan altos
grados de sobreexplotacion (Holguin-Quifiones
y Garcia-Dominguez 1997).

Las aguas circundantes a este cuerpo insular,
sabemos ahora, albergan diversidad de especies
aprovechables y potencialmente explotables. No
obstante, esta isla ha sido muy poco investigada
y se desconocen muchos aspectos relacionados
con la composicién y estructura de las comuni-
dades de invertebrados de fondos rocosos some-
ros que nos permitan emitir juicios fundados
acerca de su potencial bioldgico.

El objetivo de este trabajo es aportar
informacién bioldgico-ecolégica de fauna de
invertebrados en fondos someros rocosos de la
isla San José.
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Algunos autores mexicanos han llevado a
cabo estudios puntuales en la costa oriental e
islas vecinas a este litoral de Baja California
Sur (Baqueiro y Masso 1988, Baqueiro et al.
1981, Cintra-Buenrostro et a/.1999, Garcia-
Dominguez 1991, Garcia-Dominguez y Félix-
Pico 1993, Gonzalez-Medina et al. 2006,
Holguin-Quifiones et al. 2000, 2002, Landa-
Jaime et al. 2005, Reyes-Bonilla y Lopez Pérez
1998, Reyes-Bonilla ez al. 2005, Solis-Marin et
al. 1993, 1997 y 2005, entre otros). No obstan-
te, todavia hoy, una de las islas menos estudia-
das y conocidas es precisamente San José sobre
la cual no se cuenta con informacién publicada
referente a aspectos bioldgico-ecoldogicos y de
pesquerias de invertebrados a pesar de que esta
fisiograficamente muy relacionada con la bahia
de La Paz.

Los corales, moluscos y equinodermos son
grupos muy conocidos en el golfo de California
en donde se han registrado alrededor de 2680
especies actuales (Morris 1966, Maluf 1988,
Keen 1971, Brusca 1980, Maluf y Brusca
2005). Entre los moluscos se han reconocido
1526 especies de la Clase Gastropoda, 553 de
la Clase Bivalvia y 20 de la Clase Cephalopoda
(Keen 1971, Brusca 1980, Hendrickx y Brusca
2005), de equinodermos se conocen 63 espe-
cies de la Clase Asteroidea, 47 de Echinoidea
y 57 de Holothuroidea (Holguin-Quifiones et
al. 2000, Maluf 1988, Maluf y Brusca 2005,

Solis-Marin et al. 1993, 1997, Solis-Marin y
Laguarda 2005), y de corales pertenecientes
a la Clase Anthozoa 39 especies del Orden
Scleractinia (corales duros) y 13 del Orden
Gorgonacea (Durham y Barnard 1952, Reyes-
Bonilla et al. 2005, Brusca y Trautwein 2005).

MATERIALES Y METODOS

La isla San José (Fig. 1) se encuentra en
los 24° 59’ latitud norte y 110° 37’ longitud
oeste, esta ubicada en el golfo de California,
al norte de la bahia de La Paz, separada del
macizo peninsular por el estrecho canal de San
José, mide 28 km de largo por 7,5 km de ancho
y es de las islas mas grandes de la costa oriental
de Baja California Sur. Su costa presenta acan-
tilados en la parte occidental, algunas caletas
protegidas y pequeiias playas. La costa en sus
porciones oriental y sur tiene playas arenosas
extensas.

Se realizaron seis expediciones a la isla
entre los afios 1999 y 2000 con periodicidad
bimensual; se trabajo en 9 puntos de muestreo
permanentes (Fig. 1) en la franja costera. En
cada localidad se llevo a cabo una prospeccion
visual y recoleccion de especimenes de los
tres grupos bajo estudio en fondos someros, se
estimaron densidad y abundancia de equinoder-
mos, moluscos y corales y se cuantificaron las
especies mas conspicuas mediante el sistema
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Fig. 1. Mapa del area de estudio y ubicacion de las localidades de muestreo en la Isla San José, México.
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de transectos en banda (Conquest et al. 1996),
a profundidades entre dos y seis metros (50
m X 5 m con repeticion) perpendiculares a la
costa en cada uno de los puntos de muestreo.
Las observaciones se realizaron por medio de
buceo libre. El numero de individuos avistados
por especie (epifauna) se anot6 en tablillas de
acrilico para cada area de observacion.

Con este sistema se hizo un conteo de
los especimenes a lo largo del transecto en un
campo visual de 2,5 m a derecha e izquierda, lo
cual represent6 un area de 500 m? por punto de
muestreo y fecha de observacion. El area total
de evaluacién durante cada expedicion a la isla
fue de 4500 m>.

Se coleccionaron algunos especimenes de
dudosa identificacion. Fueron fijados con solu-
ciéon de formaldehido al 10% con excepcion
de los holoturoideos, los cuales se fijaron en
alcohol al 70%. Para la determinacion de las
especies se utilizaron los trabajos de Caso
(1979, 1994), Brusca (1980), Gotshall (1987)
y Kerstitch y Bertsch (2007). Los especimenes
fueron depositados en la coleccion de referen-
cia de invertebrados del CICIMAR-IPN.

Para efectuar el analisis estadistico de la
estructura comunitaria se utilizé solo la abun-
dancia de equinodermos y moluscos. Debido a
que los corales estan compuestos por colonias
fueron evaluados en porcentaje de cobertura.
Se emplearon métodos univariados y multi-
variados para hacer comparaciones entre las
localidades y meses estudiados. La riqueza
de especies (S) fue representada mediante el
numero total de las especies en una muestra,
la diversidad se obtuvo mediante el indice de
Shannon-Weaver (/") empleando el Log ,
(Magurran 1988), la equidad (J”) con el indice
de Pielou (1975). La matriz de similitud de
Bray-Curtis (1957) de las localidades se cons-
truyo transformando los datos de abundancia
por especie con raiz cuarta ( 3/ ) (Field et al.
1982), mientras que la clasificacion se realizo
empleando la estrategia de unidén promedio
simple mediante el programa BioDiversity
Professional Beta (McAleece 1997). Se aplica-
ron analisis de variancia (ANOVA; NC =95 %)
de dos vias a la diversidad, equidad y riqueza

para determinar si existian diferencias signifi-
cativas entre las localidades y muestreo, previa
comprobacion de la normalidad y homogenei-
dad de varianzas. Dichos analisis se realizaron
mediante el programa STATISTICA (StatSoft
Inc. 2003).

RESULTADOS

La composicion especifica de fondos
someros de las localidades muestreadas en
la isla San José dentro y fuera de transecto
comprende 38 especies agrupadas en tres gran-
des grupos: Mollusca, 16 taxones (42,1%),
Echinodermata, 15 taxones (39,5%) y Cnidaria,
7 taxones (18,4%).

Los indicadores estructurales de la comu-
nidad (H" diversidad, J° equidad y S riqueza
de especies) reflejan muy poca fluctuacion
espacial y temporal como se muestran en las
figuras 2 A y B. En general, se observa poca
variabilidad a lo largo del periodo de muestreo
en estos tres indices, no existiendo diferencias
significativas entre los meses para la diversidad
(H’) (ANOVA, F = 1.7219, p = 0.1892), equi-
dad (J) (F = 1.9367, p = 0.1506) y riqueza de
especies (S) (F=0.2470, p=0.8627) y para las
localidades de muestreo tampoco se encontra-
ron diferencias significativas para la diversidad
(F=1.2815, p=0.2989), equidad (F = 1.5626,
p = 0.1886) y riqueza de especies (F = 1.8671,
p=0.1132).

Con respecto a la abundancia relativa
promedio por localidades, las especies mas
abundantes son Tripneustes depressus (40,5%),
Echinometra vanbruntii (21,3%), Phataria
unifascialis (8,0%), Centrostephanus corona-
tus (7,2%), Diadema mexicanum (4,5%) y
Eucidaris thouarsii (3,7%), las cuales represen-
tan un 85% de la abundancia de la comunidad
(Fig. 3).

Mediante el andlisis de similitud entre
las estaciones de muestreo es posible ver en
el dendrograma a un nivel de corte del 75%,
una clara separacion entre las localidades del
litoral occidental menos expuesto al oleaje (La
Tumba, Los Cardones, E1 Muelle y El Melon)
debido a que se encuentran ubicadas frente
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Fig. 2. A Fluctuaciones en la diversidad (H"), equidad (J) y riqueza de especies (S) entre los cuatro meses de muestreo. B.
Fluctuaciones en la diversidad (H’), equidad (J) y riqueza de especies (S) entre las nueve localidades de muestreo.

al canal de San José y las del litoral oriental
que por estar ubicadas hacia mar abierto tie-
nen mayor nivel de exposicion al oleaje (La
Reserva, La Cafnada, La Amortajada, Punta
Roja y El Calabozo) (Fig. 4).

DISCUSION

De las 15 especies de equinoideos regis-
tradas en este trabajo para la isla San José, la
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mas abundante (7ripneustes depressus, abun-
dancia relativa 40,5%) corresponde al grupo de
especies caracteristicas del golfo de California
mencionada por Solis-Marin et al. (2005), el
mismo caso lo presenta el asteroideo Phataria
unifascialis (abundancia relativa 8,0%), que
también es una especie caracteristica del golfo
de California, junto con Pentaceraster cumi-
nigi 'y Pharia pyramidatus. En cuanto a las
dos especies de holoturoideos presentes en

Rev. Biol. Trop. (Int. J. Trop. Biol. ISSN-0034-7744) Vol. 56 (3): 1189-1199, September 2008



540 _
520
500
480
460
440
420
400 [T
380
360
340
320
300
280
260
240
220
200
180 - -
160 -
140 -
120 1
100 -

80

60

40 4

20

ABUNDANCIA RELATIVA

ISD

O Promedio

Pinna rugosa a—'

Collisella atrata 5"‘

Muricanthus nigritus 3"

Pinctada mazatlanica 3-'
Conus princeps ]'

o
Eucidaris thouarsii E—'

TOXOPHGUSfeS roseus

Tripneustes depressus
Echinometra vanbrunti
Phataria unifascialis
Diadema mexicanum

Centrostephanus coronatus

Neorapana muricata }'

Heliaster kubiniji
Hyotissa hyotis

Spondylus calcifer }‘
Mithrodia bradleyi

Pharia pyramidata ]'l

Acanthaster planci ]-I
Nidorellia armata
Holoturia arenicola
Isostichopus fuscus
Agassizia scrobiculata
Chama mexicana
Muricanthus roseus
Pentaceraster cumingi

Especies

Fig. 3. Valores promedio (barra) y desviacion estandar (lineas) de la abundancia media (individuos) de las especies de

macroinvertebrados de la Isla San José, México.

el estudio, el “pepino arenero” Holothuria
(Thymiosycia) arenicola present6 valores bajos
de abundancia relativa en relacion al resto de
los equinodermos. Esta especie se halla distri-
buida, tanto en las costas orientales del golfo de
California (Sonora y Sinaloa), como en el golfo
de México y en el caribe Mexicano.

Es importante subrayar que no se obser-
varon ofiuroideos ya que estos organismos
son de habitos cripticos y de fototactismo
negativo, lo cual los hace esconderse debajo
de piedras, y durante la realizacion de los
transectos en banda no se removid, en ningiin
caso, el substrato.

La riqueza de especies de equinodermos
registrada en los fondos rocosos de la isla
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San José, resultd, como deberia de esperarse,
menor a lo encontrado por distintos autores en
ambientes de arrecifes coralinos: en el arrecife
de Cabo Pulmo, B.C.S. se han registrado 38
especies (Cintra-Buenrostro et al. 1999); para
las zonas arrecifales de Tenacatita, Jalisco se
han registrado 17 especies (Landa-Jaime et al.
2005), y para la zona de La Entrega, Oaxaca, se
han reportado 20 especies (Zamorano y Leyte-
Morales 2005). La composicion especifica de
equinodermos de la zona tiene gran afinidad,
aunque menor niumero de especies, a lo repor-
tado por Holguin-Quifiones et al. (2000) para la
Bahia de Loreto (26 especies).

La fauna de equinodermos del golfo de
California conocida hasta la fecha, presenta
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Fig. 4 Dendrograma del analisis de similitud entre las localidades de estudio. Se muestra la linea de corte (linea punteada).

alta diversidad. No obstante, se requieren mas
investigaciones, tanto en las aguas litorales
someras, como en las aguas profundas para
tener un mayor conocimiento de las especies
que ahi habitan.

Los corales duros estan mejor represen-
tados en la isla San José por Pocillopora
verrucosa con 16% de abundancia relativa y en
menor proporcion por Porites panamensis con
5%, caso contrario ocurre en la bahia de Loreto
en que Porites predomina sobre Pocillopora.
Ambas especies estan ampliamente distribui-
das en el litoral suroriental de la peninsula de
Baja California e islas aledafias (Squires 1959,
Steinbeck y Ricketts 1971, Reyes-Bonilla 1990,
Reyes-Bonilla y Lopez-Pérez 1998).

Los moluscos estuvieron escasamente repre-
sentados en los transectos, Pinna rugosa con el
2,2%, Pinctada mazatlanica y Conus princeps
con un 1,5% de abundancia relativa. Las tres
especies son de interés econdmico. No obstante
existen otras especies de importancia comer-
cial en la isla San José observadas fuera de los
transectos, como Crassostrea palmula, Hyotissa
hyotis, Spondylus calcifer, Hexaplex brassica,
Hexaplex princeps 'y Octopus bimaculatus.
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RESUMEN

Se realizaron seis expediciones a la isla San José,
Golfo de California entre los afios 1999 y 2000 en donde
se llevaron a cabo las observaciones y muestreos. Con base
en los muestreos se determind el componente especifico de
tres filos de macroinvertebrados bentonicos en nueve loca-
lidades: Cnidaria (Scleractinia y Gorgonacea), Mollusca
(Gastropoda, Bivalvia y Cephalopoda), y Echinodermata
(Echinoidea, Asteroidea y Holothuroidea). La abundancia
del macrobentos conspicuo se estimé visualmente mediante
buceo libre a una profundidad entre 2 y 6 m a lo largo
de dos transectos en banda paralelos a la linea de costa.
Se determiné un total de 38 taxones de los tres grupos.
Las especies mas abundantes son Tripneustes depres-
sus (44,9%), Echinometra vanbruntii (18,3), Phataria
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unifascialis (8,9%), Centrostephanus coronatus (8,0%),
Diadema mexicanum (5%) y Eucidaris thouarsii (3,6%).
No se encontraron diferencias significativas en la diversidad
(H’), equidad (J) y riqueza de especies (S) entre los meses y
localidades. El analisis de similitud identifico a dos grupos
de las localidades del litoral oriental y occidental.

Palabras clave: Macroinvertebrados, Isla San José, Golfo
de California.
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SINOPSIS TAXONOMICA DE LAS ESPECIES DE EQUINODERMOS
DE LA ISLA SAN JOSE, GOLFO DE CALIFORNIA

CLASE ASTEROIDEA
Orden Valvatida Perrier, 1884
Familia Oreasteridae Fisher, 1911
Género Nidorellia Gray, 1840
Nidorellia armata (Gray, 1840)
Género Pentaceraster Doderlein, 1916
Pentaceraster cuminigi (Gray, 1840)
Familia Acanthasteridae Sladen, 1889
Género Acanthaster Gervais, 1841
Acanthaster planci (Linnaeus, 1758)
Familia Mithrodiidae Viguier, 1878
Género Mithrodia Gray, 1840
Mithrodia bradleyi (Verrill, 1870)
Familia Ophidiasteridae Verrill, 1870
Género Pharia Gray, 1840
Pharia pyramidatus (Gray, 1840)
Género Phataria Gray, 1840
Phataria unifascialis (Gray, 1840)
Orden Forcipulatida Perrier, 1884
Familia Heliasteridae Viguier, 1878
Género Heliaster Gray, 1840
Heliaster kubinijii (Xantus, 1860)

CLASE ECHINOIDEA
Orden Cidaroida Claus, 1880
Familia Cidariidae Gray, 1825
Género Eucidaris Pomel, 1883
Eucidaris thouarsii (Valenciennes, 1846)
Orden Diadematoida Duncan, 1889
Familia Diadematidac Gray, 1855
Género Diadema Gray, 1825
Diadema mexicanum (A. Agassiz, 1863)
Género Centrostephanus Peters, 1855
Centrostephanus coronatus (Verrill, 1867)
Orden Echinoida Claus, 1876
Familia Echinometridae Gray, 1825
Género Echinometra Gray, 1825
Echinometra vanbrunti (A. Agassiz, 1863)
Familia Toxopneustidae Troschel, 1872
Género Tripneustes L. Agassiz, 1841
Tripneustes depressus (A. Agassiz, 1863)
Género Toxopneustes A. Agassiz, 1841
Toxopneustes roseus (A. Agassiz, 1863)
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CLASE HOLOTHUROIDEA
Orden Aspidochirotida Grube, 1840
Familia Holothuriidae Ludwig, 1894
Género Holothuria Linnaeus, 1767
Subgénero Thymiosycia Pearson, 1914
Holothuria (Thymiosycia) arenicola (Semper, 1868)
Familia Stichopodidae Haeckel, 1896
Género Isostichopus Deichmann, 1958
Isostichopus fuscus (Ludwig, 1874)

SINOPSIS TAXONOMICA DE LAS ESPECIES DE MOLUSCOS DE LA ISLA SAN JOSE,
GOLFO DE CALIFORNIA

CLASE BIVALVIA
Orden Pterioida Newell, 1965
Familia Pteriidae Gray, 1857
Pinctada mazatlanica (Hanley, 1856)
Familia Pinnidae Leach, 1919
Pinna rugosa Sowerby, 1833
Orden Ostreoida de Férrusac, 1922
Familia Gryphaeidae Vayaloc, 1936
Hyotissa hyotis Linnaeus, 1758
Familia Ostreidae Rafinesque, 1915
Crassostrea palmula (Carpenter, 1857)
Myrakeena angelica (Rochebrune, 1895)
Familia Spondylidae Linnaeus, 1758
Spondylus calcifer Carpenter, 1857
Orden Venerida Adams, 1857
Familia Chamidae Blainville, 1825
Chama mexicana Carpenter, 1857

CLASE GASTROPODA
Orden Docoglossa Troschel, 1866
Familia Acmacidae Carpenter, 1857
Collisella atrata (Carpenter, 1857)
Orden Neotaenioglossa Haller, 1882
Familia Cerithiidae de Férrusac, 1819
Cerithium maculosum Kiener, 1841
Familia Strombidae Rafinesque, 1815
Strombus galeatus Swainson, 1823
Familia Muricidae Rafinesque, 1815
Neorapana tuberculata (Sowerby, 1835)
Hexaplex princeps (Bropderip, 1822)
Hexaplex brasssica (Lamarck, 1822)
Familia Conidae Rafinesque, 1815
Conus princeps Linnaeus, 1758
Conus nux Broderip, 1833

1198 Rev. Biol. Trop. (Int. J. Trop. Biol. ISSN-0034-7744) Vol. 56 (3): 1189-1199, September 2008



CLASE CEPHALOPODA
Familia Octopodidae Vaught, 1989
Octopus bimaculatus Verrill, 1883

SINOPSIS TAXONOMICA DE LAS ESPECIES DE CNIDARIOS DE LA ISLA SAN JOSE,
GOLFO DE CALIFORNIA

CLASE ANTHOZOA
Orden Scleractinia Bourne, 1900
Familia Pocilloporidae Gray, 1842
Pocillopora meandrina Dana, 1846
Pocillopora verrucosa (Ellis y Solander, 1786)
Familia Poritidae Gray, 1842
Porites panamensis Verrill, 1866
Familia Dendrophylliidae Gray, 1847
Tubastraea coccinea Lesson, 1829
Orden Gorgonacea
Familia Gorgoniidae
Muricea californica Aurivillius, 1931
Pacifigorgia agassizii (Verrill, 1864)
Gorgonia adamsi (Verrill, 1868)
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