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INTRODUCCION

El Phylum: Cnidaria estd compuesto por las clases monofiléticas Anthozoa y Medusozoa,
diferenciados por su anatomia, historia de vida, y estudios genéticos (Daly et al. 2007). Dentro de
los antozoarios, se encuentra la subclase: Octocorallia que cuenta con un aproximado de 3400
especies descritas, ubicadas en 50 familias y 355 géneros (Williams y Cairns 2014) que estan
presentes en todo tipo de ambientes marinos, desde aguas tropicales hasta polares, asi como de
zonas de marea hasta abisales (McFadden et al. 2010). Dentro de los octocorales se encuentra el
orden Alcyonacea, suborden Holaxonia, que se caracterizan por ser organismos coloniales,

conocidos como gorgonias o abanicos de mar.

Los gorgodnidos son organismos coloniales sésiles y flexibles, gracias a su esqueleto proteico
o de calcita (Daly et al. 2007), revestido por el cenénquima (tejido conectivo) donde se
encuentran las escleritas, las cuales sirven para darle estructura a la colonia y a los pdlipos.
Presentan morfologias muy variadas, ya sean abanicos, latigos o formas arbustivas (Hernandez-
Gonzalez 2014), permitiendo una limitada drea de cobertura, que sin embargo maximiza el
volumen en la columna de agua. Sus pélipos presentan 8 tentaculos pinnados y mesenterios
completos. Se alimentan de zooplancton, por ello las mayores densidades se ubican en sitios con
mayor intensidad de corrientes (Brusca y Brusca 2005). Se han considerado como indicadores
ambientales debido a que varias especies son sensibles a los cambios de temperatura y otros
factores ambientales (Hernandez-Mufioz et al. 2008, Soriano-Santiago 2015). Por sus altas
densidades y tamafios de las colonias, forman pequefios bosques o arrecifes que sirven de refugio
para otras especies, y a su vez, compiten por sustrato con otros organismos como algas, esponjas,
corales pétreos, entre otros (Bayer 1961; Kinzie 1973; Jordan 1989), por ello la presencia y
abundancia de ciertas especies de abanicos de mar, ha estado estrechamente ligadas con
especies de importancia pesquera tanto de peces (Pomacanthus zonipectus, Holacanthus passer,
Mycteroperca rosacea) como de invertebrados (/sostichopus fuscus, Pteria sterna) (Sanchez-Ortiz

2004).



Investigaciones recientes en el Pacifico mexicano y el Golfo de California indican que los
abanicos de mar son el principal componente en los arrecifes rocosos, siendo los invertebrados
mas comunes, conspicuos y dominantes, aportando ~25% de la riqueza y densidad de los
macroinvertebrados epibentdnicos en estas regiones (Sanchez-Ortiz 2004; Ulate et al. 2016;

Beylan-Gonzdlez 2016; Gamero-Huayhua 2017).

ANTECEDENTES
A pesar de su relevancia en la estructura y composicion de las comunidades de invertebrados

en el arrecife rocoso, los abanicos de mar han sido poco estudiados. Actualmente, los esfuerzos
de investigacidon se han enfocado a determinar la riqueza de gorgdénidos en el Pacifico Oriental
Tropical. Siete géneros y tres familias han sido reportadas en aguas someras: Gorgoniidae
(Eugorgia, Leptogorgia, Pacifigorgia, Phycogorgia), Plexauridae (Heterogorgia, Muricea,
Psammogorgia, Thesea, Echinogorgia, Adelogorgia) y Ellisellidae (Elisella) (Breedy y Guzman,
2003). Se han realizado revisiones taxondmicas sobre los géneros Pacifigorgia, Leptogorgia, y
Eugorgia (Breedy y Guzman, 2002, 2007, 2009), y se siguen describiendo nuevas especies (Breedy
et al., 2012, Hernandez-Gonzdlez, 2014). Sin embargo, el entendimiento de la composicién y

distribucién de gorgdnidos sigue siendo limitado (Abeytia et al., 2013).

En el Golfo de California, sélo se han realizado cuatro estudios ecoldgicos de abanicos de mar,
todos tesis a nivel licenciatura (Matamoros 1984; Sinsel 1991; Sanchez y Reza 2000, Gamero-
Huayhua 2014; Beylan-Gonzalez 2015). Estos estudios han proporcionado un panorama general
de la distribucién y composicion de especies de abanicos de mar en diferentes localidades.
Matamoros (1984) en Mazatldn, Sinaloa compara la diversidad y densidad de especies entre
zonas protegidas y expuestas de una isla, teniendo en esta ultima mayor riqueza (21 morfo-
especies) y abundancia debido a la mayor cantidad de hidrodinamismo. Sinsel (1991) en Cabo
Pulmo, compard la diversidad, abundancia y equitatividad de abanicos en tres plataformas
rocosas paralelas y someras; encontrando que la plataforma mdas expuesta tuvo mayor
abundancia y riqueza (8 spp.), mientras que las mas costeras y someras, casi no se observaron

colonias debido a la elevada cantidad de sedimento en suspensién resultante del oleaje en la



zona. Sanchez y Reza (2000) efectuaron un estudio comunitario en una escala espacial mayor
(Cabo San Lucas, La Paz y Loreto), describiendo la zonacién vertical de abanicos (11 spp.) en
paredes rocosas de 2 a 40 m; encontrando que los estratos someros son de menor riqueza,
aumentando en los estratos de mayor profundidad. Por ultimo Gamero Huayhua (2014) donde
indica que existe un patrén de incremento de especies de sur (8 spp.) a norte (26 spp.), y observa
gradientes de las densidades de las diferentes especies de abanicos a lo largo de todo el golfo

pudiendo regionalizarlo en tres areas (Golfo Norte, Centro y Sur).

Como se puede observar, los trabajos ecoldgicos en este grupo son muy escasos y se han
enfocado solamente en registros y variaciones de densidades por factores abidticos (corrientes),
y diferencias latitudinales y batimétricas. Pero no existe ningun trabajo donde se estudie el estado
de las poblaciones de abanicos a través del tiempo. Suponiendo que las comunidades de
octocorales no estan exentos de la influencia de los cambios de variables abidticas, no se han
realizado estudios ecoldgicos integrales sobre estas comunidades, por lo que se desconoce la
relacién entre la estructura de la comunidad, las variables y el paso del tiempo. Por lo que en este
estudio se analizaran las fluctuaciones de la densidad y cobertura de octocorales a través del

tiempo en la regién Sur del Golfo de California.

JUSTIFICACION

El entender las fluctuaciones de las comunidades de abanicos de mar nos permitira lograr
un mejor entendimiento en los requerimientos, predileccién y preferencia de condiciones
ambientales especificas para cada una de las especies, adicionalmente, siendo un grupo conocido
como bioindicador de cambios en las condiciones ambientales, se establecera una linea base que
permita determinar movimientos o alteraciones futuras en la estructura de la comunidad vy

detectar posibles amenazas climaticas o antropogénicas.



OBJETIVO GENERAL

Caracterizar espacio-temporalmente la estructura de la comunidad de abanicos de mar en el

suroeste del Golfo de California

Objetivos particulares
e Caracterizacion general de la estructura de la comunidad
e Caracterizacion de la distribucién espacial de la comunidad de abanicos de mar

e Caracterizacion de la distribucién temporal de la comunidad de abanicos de mar

METODOLOGIA

Area de estudio

El Golfo de California, es un cuerpo de agua que separa a la peninsula de Baja California
del macizo continental mexicano. Tienen una longitud de 1 130km de largo y 80-209km de ancho.
Es un mar semi-cerrado de la costa pacifica mexicana, esta limitado en el norte por la boca del
Rio Colorado hasta su limite sur con Cabo San Lucas y Bahia Banderas. La costa continental limita
con Sonora y Sinaloa, estados caracterizados por tener playas arenosas o lodosas y grandes
lagunas costeras. Mientras que, la linea de costa de la peninsula en los estados de Baja California
y Baja California Sur, esta constituida principalmente por sustrato rocoso con algunas playas
arenosas (Lluch-Cota et al., 2007). Topograficamente presenta varias cuencas que disminuyen su
profundidad hacia el norte. En la regién del sur se detectan profundidades de 3 000m; en el
centro, al norte de la isla del Carmen se localiza la fosa del Carmen de 1 500m de profundidad y
en el norte del golfo existen profundidades hasta de 200m (CONANP, 2000). Las regiones a
estudiar son: el Parque Nacional Bahia de Loreto, Corredor San Cosme-Punta Coyote, Parque
Nacional Zona Marina Archipiélago Espiritu Santo, La Ventana, Parque Nacional Cabo Pulmo y Los

Cabos (Figura 1.)



Loreto. El Parque Nacional Bahia de Loreto (PNBL) se encuentra ubicado en el Golfo de
California frente a las costas del municipio de Loreto, en la porcidn centro-este del estado de Baja
California Sur. Tiene una superficie de 206 581ha de las cuales las islas e islotes ocupan el 11.9%
del drea y el 88.1% restante corresponde a zona maritima. Presenta una gran variedad de
ambientes costeros marinos con fondos rocosos, arenosos, playas, cafiadas, cafiones submarinos

y terrazas marinas.

Corredor San Cosme-Punta Coyote. Conformado por parte del litoral de los municipios de La
Paz, Comondu y Loreto en el estado de Baja California Sur. El corredor comprende un drea marina
y costera de relevancia ecoldgica, histdrica, econédmica y cultural. Este corredor contempla las
islas de San José, Santa Cruz, San Dieguito, San Francisquito, Las Animas, El Pardito, asi como
multiples islotes y bajos ubicados en sus inmediaciones (Niparajad y ProNATURA, 2011). Estas islas
forman parte del Area de Proteccién de Flora y Fauna Islas del Golfo de California, decretada en
1978. La region se encuentra entre el Parque Nacional Bahia de Loreto y el Parque Nacional
Archipiélago de Espiritu Santo. Esta drea estd considerada por CONABIO como Area Prioritaria

para la Conservacion Terrestre, Marina y Dulceacuicola.

La Paz. El Parque Nacional Zona Marina Archipiélago Espiritu Santo se encuentra frente a las
costas del municipio de La Paz, Baja California Sur. El Parque Nacional rodea al Complejo Insular
de Espiritu Santo, que esta formado por dos islas mayores: La Partida al norte, y la Espiritu Santo
gue da nombre al conjunto. Estas islas se alinean practicamente en un eje norte-sur de casi 20km
de longitud y un ancho maximo de ocho kilémetros en la porcidn central de la Isla Espiritu Santo.
La zona marina del Archipiélago de Espiritu Santo abarca una superficie de 48 654km? (Semarnat
2007). Las islas del Archipiélago de Espiritu Santo son una prolongacion natural de la Peninsula
de Pichilingue, de la cual estan separadas por el Canal de San Lorenzo, cuya profundidad maxima

es de 19m (Jiménez lllescas et al., 1994).



La Ventana. La bahia de La Ventana esta limitada al norte por Punta Grieta, al sur por Punta
Perico y al noroeste por la isla Cerralvo. En la parte media de la bahia se encuentra el Canal
Cerralvo el cual tiene un ancho aproximado de 13km y una profundidad de hasta 500m. La costa
peninsular presenta en la parte sur una playa arenosa extensa que abarca la playa el Sargento, La
Ventana y Punta Arenas con una longitud de 26km y en la parte norte se compone por 38km de
playas y acantilados principalmente rocosos. Isla Cerralvo tiene una forma alarga da que asemeja
una cuia, su longitud es de 28km, presenta costas en su mayoria de tipo rocoso y tiene una

plataforma continental muy limitada.

Cabo Pulmo. El Parque Nacional Cabo Pulmo estd ubicado en el municipio de Los Cabos,
Estado de Baja California Sur. Su superficie es de 7 111ha De su extension, 99% esta constituida
por la porcidon marina y el restante 1% es la zona federal maritimo terrestre correspondiente. El
fondo marino tiene poca pendiente y presenta una serie de barras de basalto. Se extienden hacia
afuera de la costa a una profundidad maxima de 20m en su parte norte y una minima de 2 6 3m
en algunas de las zonas centro y sur, hasta la exposicién durante la bajamar de la parte superior
de las colonias de coral en algunas porciones de la barra mds cercana a la costa. Existen dos
pequefias ensenadas: una llamada Cabo Pulmo, que incluye el drea comprendida de Punta Cabo
Pulmo hasta Punta Los Frailes y presenta una extensién aproximada de 4.86km?; la otra, llamada
Los Frailes, delimitada al norte por Cabo Frailes y a 1.5km del poblado de Los Frailes, pertenece

al Parque y tiene una superficie aproximada de 1.30km?.

Cabo San Lucas. El area protegida tiene una superficie de 3 996ha de las cuales
aproximadamente un 5% corresponde a la porcidn terrestre y el 95% restante a la porcién marina.
La regidn de Los Cabos esta situada en la parte Oeste de la boca del Golfo de California. En Ia
bahia de Cabo San Lucas, la plataforma continental interna se extiende desde la parte nororiental,
hasta la parte mas interna, en la porcion suroeste, y su amplitud disminuye hacia la cabeza del
cafidn submarino San Lucas. La pendiente de esta plataforma es suave. La cabecera del cafidon
submarino San Lucas, se encuentra muy cercana a la linea de costa. La parte somera en la

cabecera del caiidn tiene una profundidad de 20my el eje principal llega a profundidades mayores
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a los 2 000m, donde se encuentran abanicos de mar profundo (Shepard, 1964). Las paredes del
cafidén presentan escarpes maximos de 230m, el eje axial es sinuoso con una longitud de 3 900m.
En la porcién Sur de la bahia la plataforma es casi inexistente, presentando una pendiente muy

pronunciada.
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Figura 1. Regiones y Localidades censadas entre los afios de 2013 y 2017 por parte del proyecto de Monitoreo
Ecoldgico ProMARES en el Suroeste del Golfo de California (Anexo 1)



Método

Obtencién de datos

Los datos para este estudio fueron obtenidos por el Programa de Monitoreo de Arrecifes
Rocosos para Establecer su Salud (ProMARES) establecido por el Programa de Investigacion para
la Conservacion de la Fauna Arrecifal de la Universidad Auténoma de Baja California Sur (PFA-
UABCS), en conjunto con el Centro para la Biodiversidad Marina y la Conservacion A.C. (CBMC) y
la Institucion Oceanografica - Scripps de la Universidad de California-San Diego (Scripps-UCSD).
Se tomaron en cuenta 67 sitios de monitoreo de Loreto a Cabo San Lucas del afio 2013 al 2017
(Anexo 1) que fueron muestreados mediante censos visuales usando transectos de banda de 30m
x 1m (30m?) paralelos a la costa utilizando equipo buceo SCUBA en dos estratos de profundidad:
Somero (5 y 10m) y Profundo (15 y 20m), esto dependiendo de la disponibilidad de habitat a
dichas profundidades y seguridad para los buzos (iError! No se encuentra el origen de la referencia.). En los
censos se identificaron in situ a nivel de especie a los macroinvertebrados epibentdnicos que
componen la comunidad faunistica de los arrecifes rocosos. Los organismos que no pudieron ser
plenamente identificados, pero si diferenciados de otras especies, fueron considerados como
Unidades Taxondmicas Operativas (UTOs). Se contabilizé la abundancia, y midié la longitud o
diametro de los diferentes organismos usando tubos de PVC graduados cada dos centimetros. A
estos datos se les realizd un analisis exhaustivo para el entendimiento, correccion, depuracion y
filtrado de la base de datos. Posteriormente se realizd una caracterizacion general de la base de

datos (cantidad de sitios, total de transectos, area total de censado, etc.).

Caracterizacién

Riqueza. Se hizo una revisiéon de la riqueza y la composicion especifica de abanicos de mar en

el suroeste del Golfo de California

Densidad. Se determiné la densidad promedio de los abanicos en el drea censada.



Cobertura. La cobertura se obtuvo gracias a los datos de las tallas de los organismos, donde
mediante la metodologia propuesta por Chiappone y Sullivan (1991), las colonias fueron
convertidas en circunferencias del area determinada por su talla, tomando en cuenta la medida
realizada (longitud maxima) como su didmetro, se suman las dreas de la abundancia de cada una
de las especies las cuales posteriormente se dividen entre el drea total del transecto, dividido
entre 100 para obtener un porcentaje promedio de la cobertura de las especies en el drea de

estudio y en las diferentes regiones.

Dominancia.El Andlisis de Dominancia de Omlstead-Tukey (Sokal y Rohlf 1981), permite
establecer una clasificacién de la dominancia de los abanicos de mar con respecto a la frecuencia
relativa de aparicidn y el logaritmo natural de la densidad total de cada especie de abanicos. El
promedio de cada variable divide el plano en 4 cuadrantes: Dominantes(l), Frecuentes(ll),

Comunes(IV) y Raras (lll).

Caracterizacion espacio-temporal de la estructura de la comunidad. Se analizd la riqueza,
densidad, cobertura y dominancia de la comunidad de abanicos de mar para determinar las
variaciones tanto espaciales, como temporales. Los sitios se agruparon en las regiones
previamente establecidas y delimitadas como ANP’s, Zonas de Refugio o localidades de referencia

(Anexo 1).

Agrupacion Comunitaria. Con los datos de la densidad se realizdé una matriz con cada uno de
los transectos por las especies registradas, con esto se determind la densidad de la comunidad.
Se realizaron las pruebas de normalidad de Kolmogorov-Smirnov y homocedasticidad de Levene
en Statistica 8.0. Debido a que no cumplieron con los supuestos, se realizaron los andlisis con
estadistica no paramétrica mediante la prueba de Kruskal-Wallis para determinar si las
variaciones presentan diferencias significativas espacial y temporalmente (regiones y afios) de

cada una de las especies, asi como de la comunidad.
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RESULTADOS
Riqueza

En los 67 sitios censados entre 2013 y 2017, se realizaron 1 780 transectos (Anexo 2) los cuales
suman un area total censada de 53 700m? (Anexo 3) . En estos censos se encontraron 137 especies
y UTOs (196 468 organismos contados) correspondientes a 8 Phyla diferentes, de las cuales 24
especies fueron abanicos de mar (49 401 colonias contadas) distribuidas dentro de 2 familias y 6
géneros (Tablal), siendo aproximadamente el 18% de la riqueza de la region y un poco mas del 25%

en términos de abundancia.

Tabla | Listado taxondmico de las especies de abanicos de mar registradas en el suroeste del Golfo de California
Gorgoniidae Lamouroux, 1812
Eugorgia Verrill, 1868
Eugorgia aurantiaca Verrill, 1870
Eugorgia multifida Verrill, 1870

Leptogorgia Milne-Edwards y Haime, 1857
Leptogorgia rigida Verrill, 1864
Leptogorgia sp2

Pacifigorgia Bayer, 1951
Pacifigorgia agassizii (Verrill, 1864)
Pacifigorgia arenata (Valenciennes, 1846)
Pacifigorgia exilis (Verrill, 1870)
Pacifigorgia gracilis (Kikenthal, 1924)
Pacifigorgia media (Verrill, 1864)
Pacifigorgia pulchra (Verrill, 1870)
Pacifigorgia sp. 1
Pacifigorgia sp. 2

Plexauridae Gray, 1859
Heterogorgia Verrill, 1868
Heterogorgia papillosa Verrill, 1868

Muricea Lamouroux, 1821
Muricea austera Verrill, 1869
Muricea fruticosa Verrill, 1869
Muricea plantaginea (Valenciennes, 1846)
Muricea sp. 2
Muricea sp. 3
Muricea sp. 4
Muricea sp. 9

Psammogorgia Verrill, 1868

Psammogorgia teres Verrill, 1868
Psammogorgia sp. 1
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Haciendo una comparacion de la composicion especifica de las diferentes regiones censadas
(Tabla 1), se puede observar que en la region de Loreto es donde existe una mayor cantidad de
especies (20 spp.), donde igualmente se encuentra la mayor proporcién de especies de la familia
Plexauridae (10 Gorgoniidae y 10 Plexauridae), cabe recalcar que 5 de estas especies han sido
registradas sélo en la parte profunda. Conforme desciende el gradiente latitudinal, decrece la
composicion especifica y la proporciéon de ambas familias en cada una de las regiones. Igualmente
se puede observar en algunas especies (M. fruticosa, E. multifida y P. gracilis) que conforme
desciende el gradiente latitudinal, dejan de ser registradas en la parte somera y sélo se presentan

en la parte profunda o dejan de estar presentes.

Tabla Il Composicion especifica y distribucidn regional de las especies de abanicos de mar
(® Ambas profundidades, o sélo en zona profunda, ° sélo en zona somera).

Especies Loreto Corredor LaPaz LaVentana CaboPulmo Los Cabos
Muricea sp. 2
Psammogorgia sp. 1
Muricea sp. 3
Muricea sp. 4
Muricea sp. 9
Heterogorgia papillosa
Psammogorgia teres

°
O

o

o
o
o
o
o
[ ]
Muricea fruticosa ° o o
Muricea plantaginea ° ° °
Pacifigorgia pulchra ° ° ° °
Eugorgia aurantiaca . ° ° °
Eugorgia multifida ° ° ° ° o
Pacifigorgia gracilis . ° ° ° o o
Pacifigorgia exilis ° ° ° ° o °
Leptogorgia rigida . ° ° ° ° °
Pacifigorgia agassizii ° ° . . ° °
Pacifigorgia sp. 1 ° . ° ° ° °
Leptogorgia sp. 2 . ° ° ° ° °
Muricea austera ° ° ° ° ° °
Pacifigorgia arenata ° o . ° 0 °
Pacifigorgia media ° °
Pacifigorgia sp. 2 °
Pacifigorgia sp. 3 °
Leptogorgia cuspidata °
Total= 20 16 13 11 10 12
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Los registros anuales de presencia de las especies (Tabla lll) muestran que las especies de la
familia Plexauridae en Loreto (M. sp. 2, M. sp. 3, M. sp. 4, M. sp. 9, P. sp. 1) presentan registros
intermitentes a lo largo de los aios principalmente en la parte profunda. Al igual que especies de
la familia Gorgoniidae (P. sp. 2, P. sp. 3, y L. cuspidata) en la regidn de Los Cabos. De manera

general, se observa un decremento en la composicidn especifica con el paso del tiempo.

Tabla lll Composicidn especifica y distribucion temporal de las especies de abanicos de mar (# Ambas profundidades, o sélo en
zona profunda, ° sélo en zona somera).

Afo
Especies 2013 2014 2015 2016 2017
Muricea sp. 2 °
Psammogorgia sp. 1 o
Muricea sp. 3 o e} o o
Muricea sp. 4 o
Muricea sp. 9 o o
Heterogorgia papillosa | e o o o e}
Psammogorgia teres o o °
Muricea fruticosa ° o ° ° o
Muricea plantaginea ° ° ° ° °
Pacifigorgia pulchra ° ° ° ° °
Eugorgia aurantiaca ° ° ° ° °
Eugorgia multifida . ° ° ° °
Pacifigorgia gracilis . ° ° ° °
Pacifigorgia exilis . ° ° ° °
Leptogorgia rigida ° ° ° ° °
Pacifigorgia agassizii ° ° ° ° °
Pacifigorgia sp. 1 ° ° . ° °
Leptogorgia sp. 2 ° ° ° ° °
Muricea austera ° ° ° ° °
Pacifigorgia arenata o ° ° °
Pacifigorgia media . ° ° ° °
Pacifigorgia sp. 2 ° 0 0
Pacifigorgia sp. 3 °
Leptogorgia cuspidata ° °
Total= 21 19 20 15 17

La composicion especifica para los afios 2013 a 2017 en cada una de las seis regiones
consideradas, se muestra en la Tabla Iv. Resaltando a las especies distribuidas en las regiones
extremas: en el caso de la parte norte (M. sp. 2, M. sp. 3, M. sp. 4, M. sp. 9, H. papillosa, P. teres
y P. sp. 1), practicamente sélo se tienen registros en la parte profunda y los registros son

intermitentes durante el periodo de tiempo del estudio. Por otro lado, en la parte sur, se puede
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observar de igual manera especies (P. sp. 2, P. sp. 3, Leptogorgia cuspidata) con registros
intermitentes a lo largo del periodo de tiempo del trabajo, pero estas sélo observadas en la parte
somera. M. fruticosa, M. plantaginea, P. pulchra, E. aurantiaca, E. multifida, L. sp. 2, P. gracilis y
P. exilis presentan una distribucidn con tendencia a la parte norte y con registros intermitentes,
algunas especies desde la region de La Paz y otras hasta la regién de Los Cabos. L. rigida tiene una
distribucién completa a lo largo del area de estudio, en la zona sur con distribucién en ambas
profundidades, mientras que en la zona norte tiende a ser registrada sdlo en la parte somera. M.
austera presenta una distribucion un tanto peculiar, ha sido registrada en ambas profundidades
practicamente a lo largo de toda el area de estudio, a excepcion de la regidn de La Ventana, donde
solo se cuentan registros en 2014 en la parte somera. P. agassizii y P. sp. 1 cuentan con registros
en ambas zonas batimétricas a lo largo de cada una de las regiones distribucién en ambas
profundidades y fueron las especies que fueron registradas en la gran mayoria del drea de

estudio, asi como durante la mayoria del periodo del estudio.
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Tabla IV Composicion especifica espacio-temporal de la comunidad de abanicos de mar (® Ambas profundidades, o sélo en zona profunda, ° sélo en zona somera)

Regién/Afio
Loreto Corredor La Paz La Ventana Cabo Pulmo Los Cabos
5 5 3 5 3|8 &8 8 € 8|8 38 8 8§ 8|8 8§ & 8§ /g £ 8 & 3|8 & 8 £ 3

ESpeCie o~ o~ (o] o~ o~ (o] o~ ~N (o] ~N ~N (o] o~ o~ o~ ~N ~N o~ ~N o~ ~N o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~
Muricea sp2 4
Psammogorgia spl ©
Muricea sp3 © o o o
Muricea sp4 o
Muricea sp9 o o
Heterogorgia papillosa | © o o o o ° o o o
Psammogorgia teres ° ° b °
Muricea fruticosa i o L4 L4 o o o o o o o o o o o
Muricea plantaginea b ° . ° ° ° . . . o o ° °
Pacifigorgia pulchra b o ° L4 L4 L4 L4 ° ° L] ° . ° ° ] ° . o
Eugorgia aurantiaca © o . ° ° ° ° ° ° o . . . o ° °
Eugorgia multifida i (] (] (] ° ° . ° . . o ° ° ° o o ° ° o o o
Leptogorgia sp2 L] (] (] (] ° . . ° ° ° ° ° ° °
Pacifigorgia gracilis L L ° ° ° ° ° . o ) . o o ° ° ° 0 o o
Pacifigorgia exilis b 4 4 L4 L4 o [ [ (] o ° . ] . ° o °
Leptogorgia rigida ] o ° o ° ° o o ° o ° ° o ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° °
Pacifigorgia agassizii b ° ° o . ° ° ° ° ° ° ° o) . . ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° °
Pacifigorgia spl . ° ° . o ° . ° ° . ° ° . ° . ] ] . ] . . . ° o . ° .
Muricea austera [ ] [} [} [ ] [} [} [ ] [ ) [ ) [ ] [ ) [ ) [ ] [ ) [ ] o ) [} [e) o) o) o e Y
Pacifigorgia arenata hd o o L] (] . ° ° o
Pacifigorgia media ° ° ° ° ° ° ° °
Pacifigorgia sp2 ° o
Pacifigorgia sp3 o
Leptogorgia cuspidata °

Total= | 17 15 16 13 15 | 14 12 13 11 13 9 11 12 10 9 7 10 8 5 8 6 5 8 7 7 7 9 6
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Densidad y Cobertura

La densidad promedio de abanicos de mar en toda el drea de estudio fue de 0.03 col/m?. La
especie con mayor densidad fue L. rigida (rigura 2.) con densidad promedio de 0.35 col/m?, seguido
por P. agassizii con 0.16 col/m?) y P. sp. 1 y P. media, ambas con 0.09 col/m?. La cobertura
promedio de abanicos de mar en el drea de estudio fue del 11%, donde L. rigida presenté el 8%,
seguido por P. agassizii con 6.5% y P. sp1y P. media con una densidad (0.09 col/m?) y cobertura
(2.6%) similar, M. austera y M. plantaginea en 5to y 6to lugar observandose la diferencia de area

de cobertura entre ambas especies siendo M. plantaginea de menor tamafo.

I Densidad Cobertura
0.4 0.9
0.35 0.8
0.3 0.7
T 0.25 0.6 ©
e} 05 2
‘@ 0.2 5}
GCJ 0.4 _8
a 0.15 03 O
0.1 0.2
0.05 I I I 0.1
0 . 7 H E O O e e 0
& 0:,9 S & & N o\\" o‘v° <°&\s-\\°-<>°°,@&" SO Os&\\o"o & & o \@"09 OQ
0 S o x& & ¢ & & F e @@ & & F &S
QTSI OIS O 0”& 6\ & Q0% W& PV o7
on \‘5\0 (,'&\Q © & oQ\o ‘\ 0 S & 0@ «Qo ©° o o&\ N <'>'® «@o W d‘og @00 N <'>s'\\Q
o% 0 N ¢ N )
\gp& d\\q Qo @ (g, \gf? s\ @\)‘ S Os\&((/\)qo QOKO)Q d\é\ &\q Q¢ (OQO 50((\ j & Q%
Q¢ $\ Q N QS Q0 ] \/@Q&

Figura 2. Densidad (col/m?) y cobertura (%) promedio de las diferentes especies de abanicos de mar en el suroeste
del Golfo de California.

Observando los datos de forma espacial, existié amplia variacidén entre las regiones (Figura 3.),
con una tendencia a disminuir la densidad conforme aumenta la latitud (al norte), siendo Los
Cabos la regidn con mayor densidad de abanicos de mar (0.17 col/m?)seguido por La Ventana
(0.13 col/m?), Cabo Pulmo (0.1 col/m?), Corredor (0.03 col/m?), La Paz (0.02 col/m?) y por ultimo
Loreto (0.02 col/m?). La cobertura promedio de abanicos por los transectos, fue del 11%. La
cobertura presenta una tendencia semejante a la densidad, siendo Los Cabos con la mayor

cobertura (43%), seguido por Cabo Pulmo y La Ventana (ambas con 34%), mientras desde La Paz,
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Corredor y Loreto la cobertura disminuye drasticamente, con un maximo del 13% en el Corredor,

seguido por Loreto (8%) y por ultimo La Paz con 5%.

0.2
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0.16
0.14
0.12

0.1

Densidad

0.08
0.06
0.04
0.02

Figura 3. Densidad y cobertura de la comunidad de abanicos de mar en las regiones del suroeste del Golfo de

Loreto
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I Densidad === Cobertura
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California
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0.2
0.15
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0.05

Cobertura

Considerando sdlo las 10 especies mds densas en el drea de estudio (87% de la densidad total)

(Figura 4iError! No se encuentra el origen de la referencia..), se puede observar la densidad de los abanicos que

caracterizan a cada una de las regiones. En la regién de Loreto predomina el género Muricea,

aunque con densidades bajas (0.03-0.12 col/m?) comparadas con el resto del drea de estudio. El

Corredor con la mayor densidad de las especies P. sp. 1, L. sp. 2, M. austera (0.07-0.13 col/m?).

En La Paz destaca la Leptogorgia rigida (0.28 col/m?). La Ventana donde L. rigida igualmente

destaca notablemente con 1.02 col/m?, seguido por P. agassizii y P. sp. 1 (0.29 y 0.09 col/m?).

Cabo Pulmo presenta unas densidades mds similares entre L. rigida y P. agassizii y la

incorporacion de P. media (0.31-0.47 col/m?). Y por ultimo Los Cabos donde destaca

notoriamente L. rigida (1.1 col/m?), seguido por P. agassizii, P. sp. 1y P. media (0.21-0.45 col/m?).

Las areas de cobertura promedio por transecto presentan una distribucién similar a la densidad,

con valores en Loreto de M. austera del 5% y en Los Cabos L. rigida con el 21%.
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Figura 4. Densidad y Cobertura promedio de 10 spp. de abanicos de mar en el Suroeste del Golfo de California.
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Los cambios interanuales de la densidad y cobertura promedio (Figura 5.)muestra que las
comunidades de abanicos han tenido un decremento del 40% en la densidad promedio, siendo
de 0.12 col/m? en 2013 a sélo 0.07 col/m? en 2017, mientras que la cobertura disminuy6 del 35%,

en 2013 a 20% en 2017.

e Densidad Cobertura

0.14 0.35

0.12 0.3

0.1 0.25
< o
_g 0.08 \ 02 'é
K [}
< Qo
8 0.06 0.15 8

0.04 0.1

0.02 0.05

0 0
2013 2014 2015 2016 2017
Ano

Figura 5. Variacion temporal de la densidad y cobertura promedio de la comunidad de abanicos de mar en el
suroeste del Golfo de California

Desglosando los datos temporales por regiones (Figura6.), se puede observar que en todas las
regiones presentan un decremento. En Loreto hubo un decremento del 50% de la densidad
(2013:0.030 col/m?, 2017:0.016 col /m?), en el Corredor disminuyd 75% (2013:0.083 col/m?,
2017:0.019 col/m?), La Paz bajoé un 30% (2013: 0.035 col/m?, 2017: 0.020 col/m?) aunque se
observa un aumento en la densidad registrado en 2014 donde hubo un maximo de 0.048 col/m?,
en La Ventana, igualmente se ha observado una reduccién del 50% (2013: 0.221 col/m?, 2017:
0.102 col/m?). Cabo Pulmo aunque presenta una tendencia de disminucién en la densidad de la
comunidad de abanicos (2013: 0.0173 col/m?, 2017: 0.094 col/m?) se vio una “recuperaciéon”
(0.160 col/m?) en el 2014, y por ultimo Los Cabos donde se observd un decremento del 33% de
2013 (0.211 col/m?) al 2015 (0.141 col/m?) y una recuperacién de un 87% para 2017 (0.184

col/m3).
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Figura 6. Variacién temporal de la comunidad de abanicos de mar en las diferentes regiones del suroeste del Golfo

de california
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Considerando las 10 especies con mayor densidad, se observan variaciones en la densidad de
estas a través del tiempo(Figura 7.). En Loreto se observa elevada fluctuacion en la densidad de sus
especies y en la composicidon de la comunidad. En 2013 las especies con mayor densidad fueron
M. plantaginea, M. austera, P. exilis y P. sp. 1 (0.067-0.135 col/m?), durante 2014 lo fue M. austera
y M. plantaginea (ambas con 0.18 col/m?), P. exilis y P. gracilis (0.045-0.062 col/m?); en 2015
empieza a decrecer la densidad de M. austera y M. plantaginea (0.119-0.143 col/m?), P. exilis se
mantuvo con 0.052 col/m?, P. gracilis casi no fue registrada (0.0003 col/m?) y registrandose un
aumento en la densidad de M. fruticosa (0.052 col/m?). En 2016 M. plantaginea mantuvo su
densidad, disminuyendo en M. austera (0.081 col/m?). En esta ocasién P. exilis disminuyd
drasticamente su densidad (0.003 col/m?) y P. gracilis mantuvo su densidad (0.021 col/m?). En
2017 la densidad de M. plantaginea registra su valor minimo (0.059 col/m?), M. austera, M.

fruticosa y P. gracilis se mantienen (0.116 col/m?, 0.049 col/m?y 0.015 col/m? respectivamente).

En el Corredor las densidades de Leptogorgia sp. 2 y P. sp. 1 (0.34 col/m?, 0.44 col/m?
respectivamente) en 2013, decrecieron drasticamente al afio siguiente (0.01 col/m?2,0.12 col/m?)
gue es semejante a la densidad promedio del resto de las especies. En La Paz L. rigida de sus
densidades de 2013 y 2014 (0.345-0.490 col/m?), disminuyeron en los afios siguientes de forma
continua hasta la mitad (0.182-0.211 col/m?). En La Ventana se destaca notable elevada densidad
de L. rigida, P. agassizii, P. gracilis y P. exilis. En esta region, L. rigida disminuye de 2013 (1.64
col/m?) a 2014 un 57% de su densidad (0.69 col/m?); P. agassizii también registré una fuerte
disminucidén de la densidad hasta el 85% (de 0.252 a 0.038 col/m?). En Cabo Pulmo las especies L.
rigida, P. agassiziiy P. media, se observé una disminucidn de ~30% entre 2013 y 2017. Por ultimo,
en la regién de Los Cabos L. rigida después de un fuerte decremento del 50% en su densidad
(1.642-0.802 col/m?) en 2014, para 2017 su densidad se recuperd en un 95%, mientras que P.
media, P. agassiziiy P. sp. 1 se mantuvieron estables sus densidades. La variable cobertura (Anexo

6) en la mayoria de los casos presentd variacién similar a la densidad, sin particularidad evidente.
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Figura 7. Variacién temporal de las 10 especies mas densas del Suroeste del Golfo de California en cada una de las
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Dominancia

Con el analisis de Olmstead-Tukey, las especies de abanicos de mar en toda el drea de estudio
(Tabla VTabla v)se localizaron en 3 grupos, especies dominantes (Leptogorgia rigida, Pacifigorgia
agassizii, Pacifigorgia sp. 1, Pacifigorgia media, Muricea austera, Muricea plantaginea,
Pacifigorgia exilis, Pacifigorgia gracilis, Pacifigorgia pulchra y Eugorgia multifida), especies
comunes (Muricea fruticosa, Eugorgia aurantiaca y Leptogorgia sp. 2) y especies raras (Muricea
sp. 2, Muricea sp. 3, Muricea sp. 4, Muricea sp. 9, Psammogorgia teres, Heterogorgia papillosa).
Las regiones igualmente presentan diferencias en la dominancia de las diferentes especies, lo que
nos ayuda a poder dividir el area de estudio en tres regiones: Norte (Loreto, Corredor), Centro (La
Paz, La Ventana) y Sur (Cabo Pulmo y Los Cabos). El Norte caracterizado por tener la mayor
riqueza, una baja densidad y un alto nimero de especies dominantes, el Centro donde la riqueza
disminuye, un ligero aumento en la densidad, pero reduciendo la dominancia a sélo 4 especies, y
por ultimo el Sur donde, aunque se presente la misma cantidad de especies con el Centro,
presenta una composicién especifica diferente, las densidades mas altas y se intercambia una de

las especies dominantes.

Observando la dominancia de las especies de forma temporal (Tabla vI) se pueden observar
que M. fruticosa fluctia entre ser una especie comun y rara durante el periodo de estudio, M.
plantaginea ha pasado de ser una especie dominante a una rara, E. aurantiaca con una oscilacion
entre especie comun y rara aunque en los ultimos dos afios se ha mantenido igual, P. pulchra se
ha vuelto una especie dominante, E. multifida ha oscilado de ser una especie dominante a una
rara al igual que P. exilis, P. gracilis y L. sp. 2 bajando de ser especies dominantes a raras. M.
austera, P. agassizii, P. sp. 1, L. rigida, P. media han sido especies dominantes durante todo el

periodo del estudio.

Desglosando la informacidn espacio-tiempo (Tabla vil) se puede observar como M. fruticosa es
una especie dominante en Loreto, en el corredor oscila la dominancia entre comun y rara y por
ultimo en La Paz ha sido una especie rara. M. plantaginea tiene una distribucién en la dominancia

muy similar a M. fruticosa, pero en el corredor ha decaido de ser una especie dominante a una
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rara. E. multifida y P. exilis son dominantes en la regidn norte, pero alcanzan a ser raras hasta
Cabo Pulmo. Por otro lado, L. rigida ha aumentado su densidad con el paso del tiempo en el

Corredor, haciendo mds amplia su distribucién dominante.

Tabla V Analisis de Olmstead-Tukey para la dominancia de las especies en el drea de estudio en cada una de las
regiones - Dominante, . Comdn, . Frecuente y Rara
Region
General | Loreto Corredor LaPaz LaVentana CaboPulmo Los Cabos

Muricea sp. 4
Muricea sp. 3
Muricea sp. 2
Psammogorgia sp. 1
Muricea sp. 9
Psammogorgia teres
Heterogorgia papillosa
Muricea fruticosa
Muricea plantaginea
Eugorgia aurantiaca
Pacifigorgia pulchra
Eugorgia multifida
Pacifigorgia exilis
Pacifigorgia gracilis
Leptogorgia sp. 2
Muricea austera
Pacifigorgia agassizii
Pacifigorgia sp. 1
Pacifigorgia arenata
Leptogorgia rigida
Pacifigorgia media
Pacifigorgia sp. 2
Pacifigorgia sp. 3
Leptogorgia cuspidata
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Tabla VI Anadlisis de Olmstead-Tukey para la dominancia de las especies en el periodo de tiempo del estudio
- Dominante, . Comdn, . Frecuente y Rara
Ao

General | 2013 2014 2015 2016 2017

Muricea sp. 4

Muricea sp. 3

Muricea sp. 2
Psammogorgia sp1
Muricea sp. 9
Psammogorgia teres
Heterogorgia papillosa
Muricea fruticosa
Muricea plantaginea
Eugorgia aurantiaca
Pacifigorgia pulchra
Eugorgia multifida
Pacifigorgia exilis
Pacifigorgia gracilis
Leptogorgia sp. 2
Muricea austera
Pacifigorgia agassizii
Pacifigorgia sp. 1
Pacifigorgia arenata
Leptogorgia rigida
Pacifigorgia media
Pacifigorgia sp. 2
Pacifigorgia sp. 3 |
Leptogorgia cuspidata |




Tabla VII Andlisis Olmstead-Tukey en las diferentes regiones y afios de estudio- Dominante, . Comun, . Frecuentey Rara

Regidn/Afo
Loreto Corredor La Paz La Ventana Cabo Pulmo Los Cabos
[42] < wn () ~ (42} < wn (V] ~ o < wn () N~ (42} < wn (Y] ~ (42 < n Y] ~ (42} < wn (] ~
i — i — i i — i i — — i — — i i i i i i i i i i - - i i - -
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
(a\] (o] (a\] (o] (a\] (o] (o] (o] (o] o~ (o] (o] (o] o~ (o] (o] (o] (o] (o] (o] (o] (o] (o] (o] (o] (o] (o] (o] (o] (o]
Psammogorgia sp. 1 X X X X
Muricea sp. 4 X X X X
Muricea sp. 9 X X X X X X X X
Muricea sp. 3 X
Muricea sp. 2 X X - X X
Heterogorgia papillosa
Psammogorgia teres

Muricea fruticosa
Muricea plantaginea
Pacifigorgia pulchra

Eugorgia aurantiaca

Eugorgia multifida

Pacifigorgia exilis

Pacifigorgia gracilis
Leptogorgia rigida
Pacifigorgia agassizii
Pacifigorgia sp. 1
Leptogorgia sp. 2
Muricea austera
Pacifigorgia arenata
Pacifigorgia media
Pacifigorgia sp. 2
Pacifigorgia sp. 3

Leptogorgia cuspidata
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Agrupacion Comunitaria

Espacial

Con el analisis de Kruskall-Wallis (Tabla viil) se observé que existen diferencias significativas
Principalmente entre las comunidades de abanicos de las regiones de Loreto y el Corredor,

seguidas de la regidn de La Paz y por ultimo La Ventana, Cabo Pulmo y Los Cabos.

Tabla VIII Valores p del Analisis Kruskall-Wallis de la densidad de la comunidad entre las diferentes regiones

Loreto Corredor LaPaz LaVentana Cabo Pulmo Los Cabos
Loreto
Corredor 0.076
La Paz 0.022 0.000
La Ventana 0.000 0.022 0.000
Cabo Pulmo | 0.000 1.000 0.000 0.503
Los Cabos 0.000 0.000 0.000 1.000 0.000

Las agrupaciones antes mencionadas presentaron variaciones temporales (Anexo 7). En 2013,
las 3 regiones del norte (Loreto, Corredor y La Paz) cada una formaron un grupo y todas las
regiones del sur formaron un grupo (La Ventana, Cabo Pulmo, Los Cabos). Para 2014 son dos
grupos, el primero de Loreto a Cabo Pulmo el primero y el segundo Los Cabos. En 2015 también
se divide en dos grupos, el primero Loreto, Corredor y La Paz, y el segundo La Ventana, Cabo
Pulmo y Los Cabos. En 2016 sélo hay diferencias significativas entre Loreto, Corredor y La Paz con

Los Cabos y en 2017 sélo La Paz y Los Cabos se observé diferencia significativa.

A nivel especifico, se observaron diferencias significativas entre regiones en 11 especies (L.
rigida, P. agassizii, P. exilis, P. gracilis, P. pulchra, P. media, P. sp. 1, E. multifida, M. austera, M.
plantaginea y M. fruticosa). Estas diferencias formaron 4 divisiones 1) M. austera, M. plantaginea,
M. fruticosa, E. multifida, P. exilis restringido a la zona norte (Loreto a La Paz) con una fuerte
disminucion en la densidad hacia latitudes surefias; 2) P. gracilis y P. pulchra con una distribucion
nortefia y surefia hasta La Ventana y con baja densidad en La Paz. 3) P. sp. 1 y P. agassizii con
distribucién en todas las regiones con mayor densidad en la parte sur (La Ventana, Cabo Pulmoy
Los Cabos); y 4) L. rigida con elevada densidad al sur hasta La Paz, mientras que la zona norte,

aungue estd presente es mucho menos densa.
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Temporal

Tomando en cuenta el area de estudio (Tabla IX), se observé que la disminucion de la
densidad de la comunidad de abanicos presentd diferencias significativas. Es factible hacer 2
grupos, el primero los afios 2013-2014, y el segundo entre 2014-2017, siendo el afio 2014 como
la transicion donde se presentd la mayor variacién de la comunidad. Cuando se analizé la escala
temporal para cada una de las regiones, no hubo diferencias significativas relevantes respecto a

la comunidad.

Tabla IX Valores p del Andlisis Kruskall-Wallis de la densidad de la comunidad de abanicos entre los diferentes afios
2013 2014 2015 2016 2017

2013
2014 | 1.000
2015 | 0.009 0.401

2016 | 0.000 0.000 0.600
2017 | 0.000 0.003 1.000 1.000

A nivel especifico se observaron cambios temporales significativos temporales en todas las
regiones solo en 5 especies (L. sp. 2, P. agassizii, P. exilis, P. gracilis y P. sp. 1). Y dentro de cada
region, 9 especies (L. sp. 2, P. agassizii, P. exilis, P. gracilis, P. sp. 1, E. aurantiaca, M. austera, M.
plantaginea y P pulchra) han presentado algin cambio. En las regiones nortefias (Loreto y
Corredor) fue donde se presentaron las mayores variaciones en la densidad de las especies. En
Loreto E. aurantiaca, P. exilis, M. austera tuvieron variaciones en la densidad significativas, para
P. exilis es significativa a partir de 201, E. aurantiaca entre los afios 2013-2015 y M. austera a
partir de 2015. En el Corredor se observaron diferencias significativas en 8 especies: Para P. exilis
y P. sp. 1, se observa a partir de 2013. En M. plantaginea y P. pulchra es en 2014 y para las especies
L. sp. 2, P. gracilis, P. agassizii, M. austera se observaron dos periodos de disminucidn significativa

de 2013-2014 y los afios de 2015-2017).
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DISCUSION

En el estudio de la variacion espacio-temporal de la comunidad de abanicos de mar, se
observaron diferentes aspectos, por ello la discusion se centrard en tres secciones: variacién de
la riqueza, cambios en la densidad y cobertura a través del tiempo y cambios en la dominancia de

especies de abanicos de mar en las distintas regiones del Golfo de California (centro-sur).

Riqueza

En este estudio se registraron 24 especies de abanicos de mar en la parte suroeste del Golfo
de California, correspondiendo al ~66% de las especies reportadas previamente en todo el Golfo
de California en los censos realizados en los aflos 2009 y 2010 (Ulate et al. 2017; Gamero-Huayhua
2017). Se encontraron especies no registradas previamente como especies raras: P. gracilis, P. sp.
2, P. sp. 3 y L. cuspidata. Tomando los reportes para el Golfo e informacién para el Pacifico
mexicano centro-sur, se observa que la riqueza de 0 a 20 metros de profundidad existe un
gradiente de disminucion de especies de norte a sur (Golfo Norte — Oaxaca), ya que para lIslas
Marias se reportan 9 especies (Beylan Gonzalez 2016), Bahia Banderas - Bahia Chamela 9 especies
(Mufioz Jiménez 2017), 5 especies en Ixtapa-Zihuatanejo (Sanchez et al. 2017) y 4 especies en
Oaxaca (Abeytia et al. 2013). Ademas, comparando la riqueza del Golfo de California y Pacifico
mexicano (sur-centro) con otras regiones del Pacifico Oriental Tropical (POT), México supera en
el nimero de especies a: Colombia que reporta 10 spp. (Prahl et al. 1986), Ecuador en el
Archipiélago de Galapagos 7 spp. (Breedy y Guzman 2007, Breedy et al. 2009, Williams y Breedy
2004), mientras que es superada por Costa Rica con 30 spp. registradas (Breedy y Guzman 2003,
Breedy y Cortés 2008, Breedy et al. 2009), y notoriamente Panama que tiene 52 spp. (Guzmany
Breedy 2008). Cabe mencionar que en Costa Rica y Panama se localizan los mas reconocidos y
productivos taxdnomos de abanicos de mar (Odalisca Breedy: Costa Rica y Héctor Guzman:
Panama) quienes han definido con mayor precision la biodiversidad de abanicos de ambos paises.
Por el bajo a moderado nivel de conocimiento de la riqgueza de abanicos en el Pacifico mexicano

es de esperar que la riqueza aumente al menos al doble (Sanchez 2005, Ulate et al. 2017).
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Con respecto a la riqueza de abanicos de mar en el Atlantico occidental, existen nimeros
semejantes en Miami con 29 spp. (Opresko 1973), Cuba 25 spp. (Espinosa et al. 2010) y Panam3,
Bocas del Toro con 29 spp. (Guzman y Guevara 1999); siendo superada en el Caribe mexicano
(Yucatan) donde se registran 43 spp. (Jordan-Dahlgren 2002). Cabe sefialar que las 24 especies
reportadas en este estudio provienen de los monitoreos ecoldgicos de 5y 20 m de profundidad y
no son estudios enfocados a la recolecta de abanicos de mar, como si lo es en los estudios antes
mencionados, por ello es de esperar que la riqueza aumente al menos al doble, con la descripcién

de nuevas especies y con recolectas hasta los 50 metros.

Dado que los abanicos de mar del Pacifico americano no poseen zooxantelas (Van Oppen et
al. 2005), su alimentacidon depende completamente del zooplancton, bacterias y materia organica
en suspension. La captacion del alimento es mayor y favorecida en los sitios donde se capte esta
energia externa, es decir en los sitios con mayor hidrodinamismo (puntas o salientes de los
arrecifes rocosos) y donde exista mayor productividad (Fabricius & De’ath 2008). En este sentido
se ha reportado que la parte central y nortefia del Golfo de California son las regiones con mayor
produccién de fito y zooplancton, lo cual estd directamente ligada con la mayor riqueza de
abanicos de mar reportados en este estudio y por Ulate et al. (2017) y Gamero (2017). Esto al
mismo tiempo ligado a las areas de surgencia y relativamente baja temperatura en el Golfo de

California (Alvares-Borrego 2010, Lluch-Cota et al. 2007).

Ahora bien, el gradiente de decremento de la riqueza al sur del Golfo de California (Ventana,
Cabo Pulmo y Los Cabos) ademds de ser regiones con menos eventos de surgencia (Lluch-Cota et
al. 2007), también se da un cambio evidentemente biogeografico reflejado en el cambio de
composicion especifica de abanicos con un mayor numero de especies distintas de Pacifigorgia y
Leptogorgia. Esta distinta afinidad biogeografica de la regidn sur del Golfo ha sido registrada para
otra fauna marina principalmente en peces de arrecife (Briggs 1974; Hastings 2000; Roberston &
Cramer 2009). Ulate et al. (2016) la provincia Cortesiana la subdivido en Norte, Centro y Sur dado

el patrén de distribucién de macroinvertebrados sésiles, indicando una fauna de afinidad tropical
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para el sur del Golfo de California. Gamero (2017) sefiala que especies no descritas de Muricea
(M. sp. 2, M. sp.4, M. sp.9) y Psammogorgia sp. 1 son especies endémicas del Golfo de California
y de afinidad nortefia de zonas relativamente frias y elevada surgencia; mientas que el sur del
Golfo P. sp. 2, P. sp. 3y L. cuspidata, son de afinidad tropical. L. cuspidata su abundancia es mayor

en Islas Marias e Ixtapa-Zihuatanejo (Beylan 2015, Sanchez-Ortiz et al. 2017).

Densidad y cobertura.

La densidad promedio de abanicos de mar en el drea de estudio es de 0.03 col/m? con un
minimo de 0.00001 y un maximo de 0.35 col/m?. La regiéon con menor densidad promedio
registrada fue Loreto con 0.02 col/m? (0.00007-0.12 col/m?) y la mayor fue Los Cabos con un
promedio de 0.17 col/m? (0.0001-1.1 col/m?). Pero es muy contrastante la densidad con datos
superiores en Panama (38.7 col/m?), Florida (25.1 col/m?), Belice, Care Cow (19.6 col/m?),
Colombia, Isla Providencia (9.98 col/m?) (Golberg 1973, Lasker & Coffroth 1983, Sanchez et al.
1998, Chiappone & Sullivan 1994). Esta diferencia es atribuible al muestreo selectivo del habitat
donde solo se encuentren abanicos de mar o solo indiquen donde se encuentren las maximas
densidades. Beylan (2016) reporta para Islas Marias México densidades muy elevadas con 6.83
col/m? y menciona que pueden existir sitios (bloques o paredes rocosas) cubiertas que forman
bosques por abanicos de mar, pero estos datos se estandarizan cuando se tienen mayor nimero
de repeticiones o replicas en el mismo sitio y profundidad, los cuales permiten evaluar la
variabilidad de la densidad en una localidad o regién. La metodologia empleada en este estudio
(metodologia ProMARES) no solo se enfocd al conteo de abanicos de mar, sino a otras 180
especies mas de macroinvertebrados (otros cnidarios, esponjas, anélidos, moluscos, crustaceos y
equinodermos) y debido a la experiencia en campo y al registro de macroinvertebrados es factible
reconocer de mejor forma al ecosistema arrecifal del Pacifico mexicano (incluyendo al Golfo de

California), donde también se registran altas densidades de abanicos.

La diferencia de las densidades promedio de las regiones del estudio (Loreto y Los Cabos) es
factible atribuirlas a los fendmenos de afloramiento regional y local. Ademds por la distinta

afinidad biogeografica regional de diversas especies de la familia Plexauridae de Muricea,
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Heterogorgia y Psammogorgia (afinidad fria) desde Loreto al norte del Golfo, mientras que la
densidad aumenta para varias especies de la familia Gorgoniidae de Pacifigorgia y Leptogorgia

(afinidad calida) de La Ventana al sur del Pacifico mexicano.

La variacion temporal de la densidad promedio presentd un decremento general del 40%. La
region con mayor decremento fue El Corredor (75%), seguido por Loreto (50%), La Ventana (50%)
y por ultimo La Paz (30%), y no de forma significativa para las regiones surefias (La Ventana, Cabo
Pulmo y Los Cabos). Este decremento notable de la densidad en regiones nortefias es atribuible
a los cambios ambientales relacionados con el cambio climatico, donde este avance de aguas
calidas hacia el norte y el abatimiento de la termoclina a niveles mas profundos (15-20 metros a
20-30 m de profundidad) provoca mortalidades continuas de los abanicos someros (<15 m) o
profundos (15-30 m) probando la disminucién progresiva de la densidad y una homogenizacién
de la diversidad. También esta mortalidad drastica desde La Paz a Loreto se ha observado en el
coral negro Antiphates galapaguensis donde bosques enteros a 30 m de profundidad ya no

existen (Sanchez, C. com. pers.).

Un dato relevante a sefalar, es el afio 2014 donde el sur de la peninsula de Baja California
fue impactado por el huracdn Odile, afectando notablemente |la densidad de abanicos de mar en
las regiones de Los Cabos y Cabo Pulmo causando un drastico declive en la densidad (50%-30%
respectivamente). Posterior al evento se ha observado una recuperacion en la densidad de los

abanicos después de 3 anos de pasado el huracan

Dominancia

Seleccionado las diez especies mas densas y frecuentes de zona de estudio (Los Cabos a
Loreto) que fueron obtenidas con el andlisis de dominancia de Olmstead-Tukey y comparando la
regionalizaciéon del Golfo de California propuesto por Ulate et al. (2016): Norte (Alto Golfo),
Centro (Grandes Islas — La Ventana) y Sur (Cabo Pulmo — Los Cabos), es factible definir con mayor
precision la zona de transicidn entre las regiones Centro y Sur, la cual incluye las regiones de La

Paz y La Ventana. Ambas regiones aumentan gradualmente la densidad y dominancia de distintas

32



especies de abanicos y donde a través del tiempo se ha observado el decremento de la densidad
y eliminando la dominancia de especies llevando a la homogenizacion de la comunidad. En la
variacion temporal de la dominancia de las especies resalta un grupo de especies que han
presentado fluctuacién entre las categorias (M. fruticosa, M. plantaginea, P. pulchra, P. exilis, E.
aurantiaca y E. multifida). La mayoria de estas especies son dominantes en el norte del area de
estudio. El Corredor ha sido la zona donde se ha presentado la mayor fluctuacién en la
jerarquizacién de las especies, indicando cambios en la estructura de la comunidad vy la
sensibilidad de estas especies. Estos cambios pueden atribuirse a la oscilacion de la produccion o
limites de distribucién de su alimento o de las condiciones idéneas para la existencia de estas

especies.

Agrupacion Comunitaria

En sintesis, la zona de estudio (Los Cabos a Loreto), ahora es factible precisarla en tres zonas:
1) Loreto-Corredor, 2) La Paz y 3) La Ventana-Los Cabos. Esta zonificacion o agrupacién de
regiones varia a lo largo del tiempo (Tabla VIII), sugiriendo que en La Paz hay una mayor
fragmentacion del habitat y una constante fluctuacidon en zonas mas nortefias. También en estas
zonas se observé un cambio significativo temporal en el drea de estudio a partir del afio 2014, es

decir se observa un antes y un después en la comunidad de abanicos.
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CONCLUSIONES

Entre 2013 y 2017 se censaron 24 especies de abanicos de mar desde Los Cabos a Loreto, que
corresponden al 66% de las especies reportadas para todo el Golfo de California y siendo una
de las zonas con mayor riqueza registradas para el Pacifico Oriental Tropical y el Atlantico
Occidental. Esta riqueza de abanicos de mar esta ligadas a regiones con mayor surgencia y

relativamente baja temperatura en el Golfo de California.

La densidad promedio de abanicos de mar en el drea de estudio es de 0.03 col/m? (0.00001-
0.35 col/m?) son valores moderados respecto a otras regiones del mundo, sin embargo son el
reflejo de la variabilidad del habitat en los ecosistemas arrecifales rocosos (y coralinos) del

Golfo de California.

De forma temporal se registré un decremento significativo en la densidad promedio (-40%) en
las regiones mas nortefias El Corredor (-75%), Loreto (-50%) y La Paz (-50%), sugiriendo efectos
provocados por la tropicalizacidn del sur del Golfo (avance de aguas calidas y el abatimiento

de la termoclina).

Se registrd la influencia del huracdn Odile durante 2014 que impacté notablemente en la
disminucion de la densidad de abanicos de mar en Los Cabos y Cabo Pulmo (-50%, -30%

respectivamente), con una recuperacion de la densidad en 3 afios.

Se presenté una disminucién en la dominancia de M. fruticosa, M. plantaginea, P. pulchra, P.

exilis, E. aurantiaca y E. multifida en regiones de La Paz a Loreto.

En la zona de estudio (Los Cabos a Loreto) y de acuerdo a las especies presentes de abanicos,
dominancia y cambios temporales se precisan tres zonas: 1) Loreto-Corredor, 2) La Pazy 3) La
Ventana-Los Cabos, siendo La Paz donde se han observado mayores cambios negativos en la

densidad.
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ANEXOS

Anexo 1 Sitios censados y profundidades muestreadas en cada una de las regiones de 2013 a 2017
(@ Ambas profundidades, o sélo en zona profunda, ° sélo en zona somera)

Afo
Regidn Sitio 2013 2014 2015 2016 2017
Loreto CORONADO_PUNTA_BLANCA ° ° ° ° °
CORONADO_MONO ° ° ° ° °
CORONADO_LAJAS ° ° ° ° °
CARMEN_PUNTA_LOBOS ° ° ° ° °
CARMEN_TINTORERA ° ° ° ° °
CARMEN_PUNTA_PERICO ° ° ° ° °
CARMEN_ABISMO ° ° ° ° °
DANZANTE_BIZNAGA ° ° ° ° °
DANZANTE_PUNTA_NOROESTE ° ° ° °
DANZANTE_PUNTA_ESTE ° ° ° ° °
DANZANTE_PUNTA_SURESTE ° ° ° ° °
MONSERRAT_REINITA ° ° ° ° °
MONSERRAT_GALERAS ° ° ° ° °
MONSERRAT_PUNTA_SURESTE ° ° ° ° °
Subtotal= 14 13 14 14 14
Corredor ISLOTE_AGUA_VERDE . ° ° °
REFUGIO_SAN_MARCIAL ° ° ° ° °
SAN_MATEO_NORTE ° ° ° ° °
PUNTA_BOTELLA ° ° ° ° °
REFUGIO_MORENA ° ° ° ° °
SAN_DIEGO_ABNEGADO ° ° ° ° °
HABANA ° ° ° ° °
SAN_JOSE_ANIMAS_NORTE ° ° ° ° °
SAN_JOSE_ANIMAS_PINACULOS o o ° ° o
BURROS ° ° ° ° °
PARDITO_REFUGIO ° ° ° °
SAN_FRANCISCO_PUNTA_NORTE_
FARO ° ° ° ° °
PARDITO_FARO_LOBERA ° ° ° °
PORTUGUES ° ° ° ° °
PUNTA_COYOTE ° ° ° ° °
Subtotal= 14 13 15 15 15
La Paz ESPIRITU_SANTO_ISLOTES_NORTE ° ° ° ° °
ESPIRITU_SANTO_ISLOTES_ESTE
ESPIRITU_SANTO_PARTIDA _
NORESTE ° ° l¢) ° °
ESPIRITU_SANTO_PAILEBOTE ° ° ° ° °
ESPIRITU_SANTO_BALLENA ° ° ° ° °
ESPIRITU_SANTO_PUNTA_LOBOS ° ° ° ° °
Subtotal= 6 6 6 6 6
La Ventana CERRALVO_REINA . . . ° °
CERRALVO_NORTE ° ° ° ° °
CERRALVO_CARPINTERO ° ° ° ° o)
CERRALVO_BALISA ° ° ° °
CERRALVO_SUR_BAJO ° ° ° ° °
PUNTA_PERICO ° ° ° ° °




Subtotal=

Cabo Pulmo TACHUELAS
MORROS_CABO_PULMO
LISAS
BAJO_CABO_PULMO
GAVILANES_CABO_PULMO
NAVAJAS
CANTILES_CABO_PULMO
BARRA_PRIMERA
CANTIL_MEDIO
ESPERANZA
ISLOTE_CABO_PULMO
CASITAS
LOBERA_CABO_PULMO
POTANCO
BLEDITO
PIEDRAS_BOLAS
LINEA

o |O
o |
o |1
o |
e

(¢]
(¢]

o O
o O

o
(@)

o
o

® ¢ O O o
o O @ @ O O o

Subtotal=

Los Cabos PALMILLA_SAN_JOSE
PALMILLA_ESCALONES
PALMILLA_REGINA
CHILENO
SANTA_MARIA
CABEZA_BALLENA_CSL
GIORGIO
ANEGADA
ARCO_SAN_LUCAS

Subtotal=

Total=




Anexo 2 Numero de transectos realizados en las distintas profundidades, de 2013 a 2017

Afo
Regidn Profundidad | 2013 2014 2015 2016 2017
Loreto Somero 55 50 55 67 56

Profundo 31 32 32 43 32

Corredor Somero 50 40 56 59 56
Profundo 39 31 36 41 32

La Paz Somero 22 23 18 22 24
Profundo 8 8 8 8 8

La Ventana Somero 18 18 15 18 19
Profundo 12 12 12 11 12

Cabo Pulmo Somero 40 40 40 36 39
Profundo 36 35 36 46 40

Los Cabos Somero 22 30 29 31 31
Profundo 7 12 11 8 12

Total= 340 331 348 400 361

Anexo 3 Area total censada en las diferentes regiones

Afo
Regidn Profundidad | 2013 2014 2015 2016 2017
Loreto Somero 1667 1468 1671 2010 1680

Profundo 894 849 926 1290 958
Corredor Somero 155 1216 1676 1765 1680
Profundo 1209 881 1091 1230 952
La Paz Somero 687 690 625 736 720
Profundo 240 240 247 245 240
La Ventana Somero 540 551 445 548 571
Profundo 364 350 360 319 359
Cabo Pulmo Somero 1387 1221 1197 1080 1166
Profundo 1154 1044 1090 1380 1200
Los Cabos Somero 656 837 890 915 930
Profundo 210 374 342 533 354
Total= 10558 9721 10560 12051 10810




Anexo 4 Variacién de la densidad promedio (col/m?) de las 10 especies méas densas del Suroeste del Golfo de

California
Afo
Region Especie 2013 2014 2015 2016 2017
Loreto Leptogorgia rigida 0.002713 0.001283 0.001114 0.001818 0.000757
Leptogorgia sp2 0.051085 0.036902 0 0.003636  0.007575
Muricea austera 0.100973  0.18138 0.143442 0.081212 0.116666
Muricea fruticosa 0.027893 0.016104 0.033701 0.052424  0.049215
Muricea plantaginea | 0.135222  0.180605 0.119454 0.118484  0.059496
Pacifigorgia agassizii | 0.010077 0.013815 0.000766 0.003030 0.002272
Pacifigorgia exilis 0.067429 0.045958 0.05219 0.003939 0.016287
Pacifigorgia gracilis | 0.024418 0.062927 0.000383 0.021212  0.015909
Pacifigorgia media 0 0 0 0 0
Pacifigorgia sp1 0.070866 0.009194 0.003021 0.003030 0.00719
Corredor Leptogorgia rigida 0.104227 0.099956 0.031811 0.0466 0.042451
Leptogorgia sp2 0.347261 0.014014 0 0 0.005681
Muricea austera 0.0917 0.10187 0.073091 0.0672 0.063568
Muricea fruticosa 0.037827 0.004621 0.030240 0.004333 0.037310
Muricea plantaginea | 0.07905  0.026511 0.009057 0.004666  0.006439
Pacifigorgia agassizii | 0.097137  0.100987 0.019565 0.056 0.043939
Pacifigorgia exilis 0 0.036172 0.024275 0.051666 0.028111
Pacifigorgia gracilis | 0.037255 0.077793 0.022896 0.011333  0.017099
Pacifigorgia media 0 0 0 0 0
Pacifigorgia sp1 0.44185  0.121415 0.065217 0.034066 0.024729
La Paz Leptogorgia rigida 0.345809 0.490322 0.182564 0.171645 0.211458
Leptogorgia sp2 0.001111 0.031182 0.002637 0.01031 0.009375
Muricea austera 0.014444 0.020430 0.019230 0.012222 0.010416
Muricea fruticosa 0.047777 0.008602 0.003846 0.004444  0.002083
Muricea plantaginea | 0.001111 0.003225 0.001282 0 0
Pacifigorgia agassizii | 0.016464 0.004301 0.002564 0.004444 0.0125
Pacifigorgia exilis 0 0.007526 0.001282 0 0.011458
Pacifigorgia gracilis 0 0.005376 0 0.001111 0.004166
Pacifigorgia media 0 0 0 0 0
Pacifigorgia sp1 0.022787 0.025806 0.003846 0.006666 0
La Ventana Leptogorgia rigida 1.643895 0.699085 0.956049 0.964347  0.838408
Leptogorgia sp2 0 0.005555 0 0 0
Muricea austera 0 0.001111 0 0 0
Muricea fruticosa 0 0 0 0 0
Muricea plantaginea 0 0 0 0 0
Pacifigorgia agassizii | 0.410740 0.483225 0.24 0.110198 0.213519
Pacifigorgia exilis 0 0.028252 0.007407 0 0.003165
Pacifigorgia gracilis | 0.031111 0.136222 0 0.001149  0.013978
Pacifigorgia media 0 0 0 0 0
Pacifigorgia sp1 0.252537 0.038888 0.097530 0.018530 0.055180
Cabo Pulmo  Leptogorgia rigida 0.719364 0.392743 0.495296 0.31097 0.450813
Leptogorgia sp2 0 0 0 0.003658 0
Muricea austera 0.013157  0.01631 0.00877 0.003252  0.001687
Muricea fruticosa 0 0 0 0 0
Muricea plantaginea 0 0 0 0 0
Pacifigorgia agassizii | 0.530160 0.240778 0.402646 0.139837 0.274141
Pacifigorgia exilis 0 0 0.000438 0 0
Pacifigorgia gracilis 0 0 0 0 0.000843
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Cabo Pulmo  Pacifigorgia media 0.437968 0.251896 0.453758 0.21504 0.208921
Pacifigorgia sp1 0.034530 0.092097 0.241451 0.106097 0.013080
Los Cabos Leptogorgia rigida 1.642364 0.802116 0.754833 0.876013 1.61627
Leptogorgia sp2 0 0 0 0.002040 0
Muricea austera 0.03456  0.050180 0.018833 0.004081 0.015116
Muricea fruticosa 0 0 0 0 0
Muricea plantaginea 0 0 0 0 0
Pacifigorgia agassizii | 0.557307 0.359187 0.450382 0.589914  0.317248
Pacifigorgia exilis 0 0.045238 0 0 0
Pacifigorgia gracilis | 0.004597 0 0 0 0
Pacifigorgia media 0.177011 0.150357 0.168215 0.387341  0.173449
Pacifigorgia sp1 0.118390 0.470815 0.292735 0.324016 0.072093
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Anexo 5 Variacidn de la cobertura promedio (% transecto) de las 10 especies mas densas del Suroeste del Golfo de

California
Afo
Region Especie 2013 2014 2015 2016 2017
Loreto Leptogorgia rigida 0.00099 0.00235 0.00119 0.00309 0.0019
Leptogorgia sp2 0.03374 0.01724 0 0.0027 0.0028
Muricea austera 0.41300 0.78447 0.83225 0.37786 0.60616
Muricea fruticosa 0.03992 0.05495 0.09070 0.16219 0.1014
Muricea plantaginea | 0.32185 0.76607 0.6605 0.46739 0.23825
Pacifigorgia agassizii | 0.07439 0.08868 0.01160 0.03551 0.0501
Pacifigorgia exilis 0.19108 0.14980 0.22794 0.02031 0.0789
Pacifigorgia gracilis | 0.05166 0.17582 0.00019 0.07428 0.0642
Pacifigorgia media 0 0 0 0 0
Pacifigorgia sp1 0.12017 0.04257 0.01280 0.01558 0.0721
Corredor Leptogorgia rigida 0.17835 0.14278 0.10238 0.12895 0.0719
Leptogorgia sp2 0.08547 0.00358 0 0 0.0006
Muricea austera 0.30392 0.41421 0.49726 0.27555 0.3051
Muricea fruticosa 0.06587 0.00650 0.06918 0.0035 0.05634
Muricea plantaginea | 0.15799 0.08844 0.03171 0.01244 0.0140
Pacifigorgia agassizii | 0.68086 0.74655 0.19152 0.45064 0.24397
Pacifigorgia exilis 0 0.11472 0.11647 0.13505 0.13934
Pacifigorgia gracilis | 0.09180 0.23418 0.1258 0.04098 0.0551
Pacifigorgia media 0 0 0 0 0
Pacifigorgia sp1 1.34351 0.39540 0.64628 0.25055 0.2024
La Paz Leptogorgia rigida 0.49946 0.86775 0.39419 0.56760 0.32482
Leptogorgia sp2 0.00589 0.01243 0.00050 0.00129 0.00755
Muricea austera 0.08241 0.06560 0.09952 0.04548 0.0505
Muricea fruticosa 0.07668 0.00658 0.00193 0.01040 0.00382
Muricea plantaginea | 0.00031 0.01195 0.00487 0 0
Pacifigorgia agassizii | 0.03457 0.00881 0.00684 0.02453 0.03956
Pacifigorgia exilis 0 0.00939 0.00402 0 0.01816
Pacifigorgia gracilis 0 0.01641 0 0.00087 0.01276
Pacifigorgia media 0 0 0 0 0
Pacifigorgia sp1 0.04047 0.09350 0.01333 0.02234 0
La Ventana Leptogorgia rigida 3.54555 1.9923 2.03646 2.02500 1.90903
Leptogorgia sp2 0 0.00171 0 0 0
Muricea austera 0 0.01260 0 0 0
Muricea fruticosa 0 0 0 0 0
Muricea plantaginea 0 0 0 0 0
Pacifigorgia agassizii | 1.43068 2.15113 0.54711 0.25285 0.72792
Pacifigorgia exilis 0 0.03855 0.03866 0 0.00463
Pacifigorgia gracilis | 0.02904 0.33481 0 0.00057 0.03040
Pacifigorgia media 0 0 0 0 0
Pacifigorgia sp1 0.33007 0.45364 0.26656 0.04484 0.11353
Cabo Pulmo Leptogorgia rigida 1.35689 1.09085 1.56180 1.30749 1.17194
Leptogorgia sp2 0 0 0 0.00495 0
Muricea austera 0.04708 0.08826 0.03695 0.01449 0.01132
Muricea fruticosa 0 0 0 0 0
Muricea plantaginea 0 0 0 0 0
Pacifigorgia agassizii | 2.59476 1.06866 0.96857 0.61825 1.47460
Pacifigorgia exilis 0 0 0.00232 0 0
Pacifigorgia gracilis 0 0 0 0 0.00387
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Cabo Pulmo Pacifigorgia media 0.98115 0.77028 0.78649 0.74466 0.68788
Pacifigorgia sp1 0.16055 0.62705 0.34745 0.62027 0.07223
Los Cabos Leptogorgia rigida 3.4979 1.13746 1.18944 1.9113 3.5953
Leptogorgia sp2 0 0 0 6.41E-05 0
Muricea austera 0.27185 0.14033 0.05569 0.00820 0.04926
Muricea fruticosa 0 0 0 0 0
Muricea plantaginea 0 0 0 0 0
Pacifigorgia agassizii | 1.65285 0.75165 1.18092 1.83640 1.11866
Pacifigorgia exilis 0 0.07676 0 0 0
Pacifigorgia gracilis 0.0638 0 0 0 0
Pacifigorgia media 1.29419 0.34899 0.45581 1.29288 0.79117
Pacifigorgia sp1 0.45242 1.00591 0.73238 1.11155 0.30407
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Anexo 6 Variacion temporal de la cobertura de las 10 especies mds densas del Suroeste del Golfo de California en
cada una de las regiones
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Anexo 7 Valores p del Analisis Kruskall-Wallis para la comparacion de las regiones en cada uno de los afilos muestreados

2013 2014
Loreto  Corredor La Paz LaVentana  Cabo Pulmo Los Cabos Loreto  Corredor La Paz La Ventana Cabo Pulmo  Los Cabos
Loreto Loreto
Corredor 0.005 Corredor 1.000
La Paz 0.621 0.000 La Paz 1.000 1.000
La Ventana | 0.028 1.000 0.000 LaVentana | 0.151 0.557 0.055
Cabo Pulmo | 1.000 1.000 0.012 1.000 Cabo Pulmo | 1.000 1.000 1.000 0.589
Los Cabos 0.029 1.000 0.000 1.000 1.000 Los Cabos 0.013 0.091 0.007 1.000 0.096
2015 2016
Loreto  Corredor La Paz LaVentana  Cabo Pulmo Los Cabos Loreto  Corredor La Paz La Ventana Cabo Pulmo  Los Cabos
Loreto Loreto
Corredor 1.000 Corredor 1.000
La Paz 0.598 1.000 La Paz 1.000 0.526
LaVentana | 0.454 0.086 0.009 LaVentana | 1.000 1.000 0.929
Cabo Pulmo | 0.082 0.004 0.001 1.000 Cabo Pulmo | 0.144 1.000 0.070 1.000
Los Cabos 0.014 0.000 0.000 1.000 1.000 Los Cabos 0.000 0.001 0.000 0.095 0.061
2017
Loreto  Corredor La Paz LaVentana  Cabo Pulmo Los Cabos
Loreto
Corredor 1.000
La Paz 1.000 0.668
LaVentana | 0.176 1.000 0.051
Cabo Pulmo | 1.000 1.000 0.431 1.000
Los Cabos 0.058 1.000 0.020 1.000 1.000
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Anexo 8 Valores p del Andlisis Kruskall-Wallis para la comparacién de los afios en las diferentes regiones

muestreadas.
Loreto Corredor
2013 2014 2015 2016 2017 2013 2014 2015 2016 2017
2013 2013
2014 | 1.000 2014 | 0.010
2015 1.000 1.000 2015 | 0.000 0.027
2016 0.043 0.007 0.479 2016 0.000 0.142 1.000
2017 | 0.219 0.053 1.000 1.000 2017 | 0.000 0.273 1.000 1.000
La Paz La Ventana
2013 2014 2015 2016 2017 2013 2014 2015 2016 2017
2013 2013
2014 | 1.000 2014 | 1.000
2015 1.000 1.000 2015 1.000  1.000
2016 | 1.000 1.000 1.000 2016 | 0.095 0.396 1.000
2017 1.000 1.000 1.000 1.000 2017 | 1.000 1.000 1.000 1.000
Cabo Pulmo Los Cabos
2013 2014 2015 2016 2017 2013 2014 2015 2016 2017
2013 2013
2014 | 1.000 2014 | 1.000
2015 1.000 1.000 2015 | 1.000 1.000
2016 | 1.000 1.000 0.809 2016 | 1.000 1.000 1.000
2017 1.000 1.000 0.756 1.000 2017 | 1.000 1.000 1.000 1.000

49



