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RESUMEN

Una especie exotica es la que se establece fuera de su drea de distribucién natural y
dispersién potencial, mientras que una especie exodtica invasora es aquella que amenaza
¥ puede generar impactos negativos en la biodiversidad nativa, la economia y la salud. La
ascidia colonial Polyclinum consteflaturn Savigny, 1816 conocida comlnmente como
“papa de mar’ o “ascidia papa”, es originaria de Hong Kong y ha sido infroducida en otras
regiones, entre ellas el Golfo de California, donde es catalogada como especie exdtica
invasora. Esta ascidia mantiene una simbiosis con el copépodo endoparasito
Haplostomnides hawaiiensis Ooishi, 1994, también considerado exético en el Golfo de
California. Junto con otras ascidias, Polyclinum constellatum forma parte de la comunidad
del foufing {organismos incrustantes o esclerobiontes) y cuenta con una elevada
capacidad de colonizacion en sustratos artificiales. El trafico maritimo y la acuicultura de
ostion han sido los principales medios de dispersion de esta especie, ya que Ia ascidia
puede viajar incrustada en el casco de las embarcaciones, como epibionte de ostiones, o
bien, como larva en el agua de lastre. Aungue en los tltimos anos se han impulsado
estudios sobre especies exdticas en México, éstos alin no son suficientes para generar la
informacion basica de todas las especies introducidas. Este trabajo tiene como objetivo
determinar si la ascidia exdtica invasora P. consteffatum ha logrado su dispersién en el
Golfo de California y elaborar un andlisis de riesgo a la biodiversidad nativa. Durante
agosto de 2011 se realizaron muestreos en marinas y puertos de Topolobampo (Sinaloa),
Guaymas (Sonora) y La Paz (Baja California Sur), asi como en una granja ostricola de
Topolobampo. Polyclinum consteliatum fue encontrada con una densidad de 267
individuos/m® en Topolobampo, 483 en Guaymas y 48 en La Paz. En Sonora vy Baja
California Sur se registra por primera vez. Para el analisis de la simbiosis se revisaron las
colonias recolectadas en la granja ostricola, donde se encontrd una correlacion entre la
talla de la colonia y el nGmero de parasitos {r = 0.534, p = 0.10), ademas se cuantificd una
prevalencia de parasitismo de 32% y una intensidad media de 0.64. El andlisis de riesgo a
ta biodiversidad nativa did como resultado [a prohibicién de acceso de Polyclinum

constellatum a México.



INTRODUCCION

Las ascidias, también conocidas como chorros o jeringas de mar, son organismos que
pertenecen a la clase Ascidiacea del Phylum Chordata y estan representadas por
aproximadamente 2,800 - 3,000 especies (Lambert, 2005). Son un grupe dominanie en
las comunidades bénticas marinas, donde se encuentran formando colonias (Fig. 1) ¢ de
manera solitaria (Fig. 2). En estado juvenil presentan una larva conocida como larva
renacuajo (Fig. 3), la cual es de vida libre natatoria durante 36 horas o menos. Fosterior a
la fase libre nadadora, la larva se fija en algin sustralo mediante papilas adhesivas
anteriores, enseguida ocurre una metamorfosis donde la netocorda y el tubo neural se
reabsorben, el cuerpo entero gira 180° y los sifones se desplazan hacia atras para quedar
en el extremo opuesto al punto de fijacion (Barnes, 1994). En estado adulto son sésiles, lo
que las hace eficientes filtlradoras de pequenas particulas de materia suspendida en la

columna de agua (Lambert, 2007).

Figura 1. Ascidia colonial. Modificada de Brusca & Brusca, 2003.
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Figura 2. Ascidia solitaria. Medificada de Brusca & Brusca, 2003,
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Figura 3. Larva renacuajo. Modificada de Van Name, 1945,

Las ascidias se encuentran distribuidas en un amplio intervaio de profundidades. Las
especies que se encuentran en zonas mas someras, representan el 95% (solitarias y
coloniaies), mientras que el resto se distribuyen en zonas abisales (solitarias). Algunas
ascidias toleran niveles de salinidad muy bajos, se encuentran en todas las latitudes vy en

toda clase de ambientes marinos (Brusca & Brusca, 2003).

Su elevada capacidad de colonizacion en la mayoria de los sustratos artificiales las
conviete en uno de los principales integrantes de las comunidades del fouling
{organismos esclerobiontes o incrustantes). Ademas, el intenso Fansito maritimo ha
permitido que estas especies se introduzcan y dominen en marinas y puertos (Lambert &
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Lambert, 1998), ya sea a fravés de las descargas de las aguas de lastre o del transporte
de fauna incrustante en todo tipe de embarcaciones {Okolodkov ef al. 2007).

De acuerdo con el Convenio sohre la Diversidad Bioldgica (2009), una especie exdtica
es aquella que se establece fuera de su area natural (pasada o actual) y de dispersion
potencial (fuera del &rea que ocupa de manera natural o que no podria ocupar sin la
directa o indirecta introduccion ¢ cuidado humano) e incluye cualquier parte, gameto o

propagulo de dicha especie que puede sobrevivir y reproducirse.

Asi mismo, el Diario Oficial de la Federacion (2010} define como especie exética
invasora aquella especie o poblacion que no es nativa, que se encuentra fuera de su
ambito de distribucion natural, que es capaz de sobrevivir, reproducirse y establecerse en
habitats y ecosistemas naturales y que amenazan |a diversidad bioldgica nativa, la

economia y la salud publica.

De forma deliberada ¢ no, los humanos hemos actuado como agentes de dispersion para
innumerables especies vegetales y animales, transportandolas fuera de sus rangos
geograficos naturales. Si bien muchas especies no sobreviven en los nuevos ambientes,
otras si logran establecerse, convirtiéndose en fuertes competidores para las especies
nativas (Smith & Smith, 2007). Por lo tanto, las especies exdticas representan una
amenaza para |la biodiversidad local, ya que son causantes de cambios dramaticos en
muchos ecosisternas a nivel mundial y conducen a la exincidn de las especies nativas
mas wvulnerables (Gurevitch & Padilla, 2004) ya sea por medic de la depredacion, el
pastoreo, la competencia y |a alteracion del habitat {Smith & Smith, 2007).

En México, el estudio de las especies exodticas (fambién referidas como introducidas, no
nativas 0 no indigenas) presenta un rezago aproximado de 30 afios (Tovar-Hernandez &
Yafiez-Rivera, 2012). No obstante, en afios recientes se ha impulsado el estudio de las
mismas ya que la Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad
(CONABIQ) ha financiado estudios relacionados con las especies invasoras que
amenazan la biodiversidad nacional, como parte de la Estrategia Nacional scbre especies
invasoras en México. Dicha institucién ha generado una lista de espiecies exéticas, donde
se incluyen siete ascidias: Bostrichobranchus pilularis (Verril), Botryflus schiesseri {Pallas),
Ciona intestinalis (Linnaeus), Molgula manhattensis {De Kay), Perophora japonica Oka,
Polyandrocarpa Zorritensis (Van Name) y Styela plicata (Lesueur).



Polyclinum constelfatum Savigny, 1816, conocida comunmente como “ascidia papa” (Fig.
4} es considerada como especie exdtica en México y particularmente en el Golfo de
California como una especie exdtica invasora. Es una especie originaria de Hong Kong,
China y ha sido registrada en Sinaloa sobre bayas metalicas de sefializacion maritima del
canal de navegacion, cabos y muelles fiotantes del puerto de Mazatlan, asi como en
charolas de cultivos del ostion del Pacifice Crassostrea gigas (Thunberg) en Topolobampo
{Tovar-Hernandez et al., 2010).

E;sta ascidia se encuentra en simbiosis con el copépodo parasito Haplostomides
hawaiiensis Ooishi, que habita en 1a matriz de la tinica y que también se considera
exotico, pues es originario de Hawaii (Fig. 5). Dicho parasito es un copépodo ciclopoide
perteneciente a la familia Ascidicolidae, que esta integrada por copépodos parasitos de
ascidias. En su trabajo, Dudley & llig {(1991) incluyeron copépodos ascidicolidos que
parasitan géneros de ascidias, entre ellos Aplidium, que cuenta con la especie Aplidium
arenatum Van Name, ademas de Polyclinum laxum Van Name, ambas nativas de México
y con disfribucidn en las ecorregiones del Pacifico sudcaliforniano, el Golfo de California y
el Pacifico tropical mexicano. Lo amterior indica que las especies nativas son susceptibles

a una posible infestacion por estos parasitos.

Como especie exdtica invasora esta ascidia ha generado impactos negatives,
principalmente laborales y econdmicos en el cultivo de ostidn, ya que los acuicultores
deben invertir mayor esfuerzo y tiempo en la limpieza {retiro de la ascidia} de los ostiones
para comercializacion, asi como en las charclas y redes de siembra (Rodriguez & lbarra-
Obando, 2008; Tovar-Hernandez, 2012). Por su parte, las industrias portuaria y naviera
también invierten dinero en la compra de pinturas anti-fouling para su aplicacién en boyas
de sefializacion, pilotes, muelles y cascos de embarcaciones, estructuras que se danan
por la corrosidn ocasionada por la placa de organismos incrustantes (Tovar-Herndndez,
2012).



Figura 4. Polyclinum constellatum. Foto: Rendén-Rodriguez, S

Figura 5. Hembra de Haplostomides hawaiiensis. Foto: Bahena-Basave, H.



ANTECEDENTES

Existen varios estudios de ascidias en las ecorregiones del Pacifico sudcaliforniano, Golfo
de California, Pacifico mexicano fropical y Pacifico centroamericano, los cuales se

resumen a continuacion:

Los estudios comenzaron con Lambert & Lambert (1998), quienes registraron 14 especies
de ascidias exdticas (Ascidia zara Oka, Ascidia sp., Bostrichobranchus pilularis, Botryllus
schlosseri, Ciona intestinalis, Ciona savignyi Herdman, Microcosmus squamiger
Michaelsen, Molgufa manhattensis, Polyandrocarpa zorritensis, Styela canopus (Savigny),
Styela clava Herdman, Styela plicata, Symplegma brakenhieimi Michaelsen y Symplegma
reptans QOka) en puertos y marinas del sur de California.

Lambert & Lambert (2003) extendieron su investigacion a Ensenada, Baja California,
donde registraron a Botrylloides violaceus Oka, Botryllus schiosseri, Ciona intestinalis,

Microcosmus squamiger, Polyandrocarpa zorritensis, Styela clava y Styela plicata.

Hernandez-Inda {2003} realiz6 un estudio sobre la variabilidad inter e intraespecifica de la
bioactividad de 13 especies de ascidias recolectadas a lo largo del Golfo de California. De
acuerdo con las publicaciones de Okolodkov et al. (2007) v Tovar-Hernandez (2012)

ninguna de ellas es exdtica.

Salgado-Barragan ef al. (2004) realizaron el primer registro de la ascidia introducida
Styela canopus en raices de mangle rojo (Rhizophora mangle Linnaeus) para el estero de
Urias, municipio de Mazatlan, Sinalca,

Cohen ef al. (2005) reportaron 13 especies de ascidias exoticas para puertos y lagunas
del sur de California: Ascidia zara, Botrylloides perspicuum Herdman, Botrylloides
violaceus, Botryllus schiosseri, Ciona intestinalis, Ciona savignyi, Microcosmus squamiger,
Molgula manhattensis, Polyandrocarpa zorritensis, Styela canopus, Styela clava, Styela

plicata y Symplegma reptans.

Carballo-Cenizo {2006) realizd un provecto sobre la fauna de ascidias del litoral del
Pacifico mexicano, donde reportaron 39 especies, entre las cuales destacan Botryifoides
violaceus, lissoclinum fragile (Van Name), Polyandrocarpa zorritensis, Styela canopus y
Symplegma reptans, sin mencionar su estatus como especie introducida. Sin embargo,

Tovar-Hernandez (2012) cataloga como exéticas invasoras establecidas a B. violaceus, P.
7



zorrifensis y S. reptans; mientras que a L. fragile y S. canopus como exdtica casual y

exdtica potencialmente invasora respectivamente.

Okolodkov et al. (2007) publicaron la primera lista de especies exdticas acudticas en
México, la cual incluye 73 especies introducidas, 16 criptogénicas (especies de origen
geografico desconocido pero que se consideran posibles introducciones sensu Carlton,
1996) y 94 con potencial de introduccidn, conformadas por virus, bacterias, fitoplancton,
macroalgas, plantas superiores acuaticas, invertebrados y peces. De todas ellas 16
especies comresponden a ascidias: Botrylloides violaceus, Boltryllus schiosseri, Ciona
intestinalis, Styela canopus y Styela clava son especies confirmadas para México. Por su
parte, Ascidia zara, Ascidia sp., Bostrichobranchus pilufaris, Ciona savignyi, Microcosmus
sqguamiger, Molgula manhattensis, Perophora japonica, Polyandrocarpa zorritensis, Styela
plicata, Symplegma brakenhielmi y Symplegma reptans son especies con potencial de

introduccion de acuerdo con diche trabajo.

Rodriguez & lbarra-Obando (2008) investigaron las comunidades de organismos tipicos
del fouling en cultivos del ostion Crassostrea gigas en Bahia San Quintin, donde
reportaron 13 especies de ascidias, de Ias cuales 10 son exOticas (Ascidia zara,
Botrnylloides perspicuum, Botryfloides viplaceus, Botryllus schiosseri, Ciona sp., Didemnun
sp., Microcosmus squamiger, Polyandrocarpa zorritensis, Slyela plicata y Symplegma
reptans). Dicho estudio proporcioné datos ecoldgicos mensuales de las ascidias exéticas
en los cultivos artesanales (durante 18 meses), cuantificd la cobertura de las ascidias a lo
largo del tiempo y proporciond el patrdn de colonizacion y la dominancia de las especies

exdticas en la comunidad.

Como se menciond al final de la introduccién, Tovar-Hernandez et al. {2010) reportaron la
presencia de Polyclinum constellatum en Sinaloa, ademas cuantificaron los indices de
simbiosis con el copépodo Haplostomides hawaijensis. Los autores reportaron una
prevalencia de 68%, una intensidad maxima de 12 individuos por colonia, una intensidad

media de 3.18 y una densidad relativa de 2.16.

Moreno-Davila (2010) registrd 30 especies de ascidias en la costa de Oaxaca, de las
cuales siete fueron catalogadas como exdticas: Ascidia curvata (Traustedt), Botrylfoides
nigrum, Botryiloides violaceus, Lissoclinum fragfle, Styela canopus, Symplegma
brakenhielmi y Symplegma cf. reptans.



Tovar-Hermandez (2012) enlisté 13 especies de ascidias introducidas en el Pacifico
mexicano, 10 de las cuales se consideran como exdticas invasoras establecidas.
Particularmente, para el Golfo de California se encuentran las especies Polyclinum
constelfatum y Styela canopus catalogadas como exéticas invasoras y Lissoclinum fragile

catalogada como exética.



OBJETIVOS
General

- Determinar si la ascidia exotica invasora Polyclinum constellaium ha logrado su
dispersién en el Golfo de California y elaborar un analisis de riesgo a la
hiodiversidad nativa.

Especificos

- Elaborar una diagnosis detallada de Polyclinum constelfatum con ejemplares
recolectados en tres localidades del Golfo de California.

- PDeterminar la densidad de la ascidia en cada localidad de muestreo.

- Cuantificar los indices de simbiosis {prevalencia, intensidad media y relativa) entre
el copépodo parasito Haplostomides hawailensis y la ascidia Polyclinum
consteffatum.
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MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

El Golfo de California, también conocido como Mar de Cortés, es un golfo large y estrecho
{aproximadamente 1000 km de longitud y 150 km de ancho) que esta delimitado por los
estados de Baja California, Baja California Sur, Sonora, Sinaloa y Nayarit. El Golfo de
California es un sistema subtropical (mas parecido a un sistema templado en la porcion
norte, durante el invierno) con una productividad primaria elevada debido a una
combinacion de topografia, latitud meridional y sistemas de surgencias. Esta alta
productividad primaria sirve de sostén a grandes poblaciones de peces que son, a su vez,
la principal fuente de alimento de varias especies predadoras, como calamares, peces,
aves marinas y cetaceos. En la ecorregion se han registrado cast 5,000 especies de
macroinvertebrados, ademas de que alberga especies endémicas de peces y mamiferos
marinos, es una Zona de crianza de algunas especies de tiburones, rayas, tortugas
marinas y otras de importancia comercial (Wilkinson ef. al., 2009). En el Golfo de
California existe el megaproyecto federal “escalera nautica”, conformado por puertos y
marinas en los estados de Baja California, Baja California Sur, Sonora y Sinaioa que
albergan embarcaciones nacionales y extranjeras que sirven como mecanismo de entrada
para las especies exoticas, lo que representa una amenaza para la biodiversidad nativa.
Por o tanto, para este trabajo las estaciones de muestreoc se ubicaron en puntos de

entrada y establecimiento para especies acuaticas exolicas.

11



Se realizaron muestrecs en las principales marinas y puertos de Topolobambo (Sinaloa),
Guaymas (Sonora) y La Paz (Baja California Sur) durante agosio de 2011 (Figs. 6-9)
(Tabla 1).
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Figura 6. Ubicacion de las localidades de muestreo en ei area de estudio.
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Tabla 1. Ubicacion de las estaciones de muestreo. (*) Estaciones donde se hicieron recoleclas

selectivas (no cuantitativas).

LOCALIDAD ESTACION LATITUD LONGITUD

Club de Yates Palmira 25° 35 59" N 109° 03' 28" W

Boya 5 25° 35.557' N 104° 04.081" W

Topolohampo  APL Boya 1 25°34.097'N 109° 04.361" W
Embarcadero® 25° 35.944' N 109°02.854' W

Muelle Pemex 25° 35.562'N 109° 03.490°' W

Granja ostricola® 25° 35'15" N 109° 06' 05" W

Boya externa 27°54.321'N 1106 51.378" W

AP Boya intermedia 27° 54 819" N 110° 52.195" W

Guaymas Marina FONATUR 27° 55.054' N 110° 53,159’ W
Marina Real San Carlos* 27°56.742' N 111° 05.547 W

AP 24° 16,447 N 110° 19.852° W
La Paz Marina La Paz” 24°09'17.09"N 110°19' 37.13" W
Balandra™ 24° 19.345" N 110° 19.490" W

Club de Yates Palmira 24° 10.8686" N 110° 18.213" W
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Se visito una granja ostricola en Topolobampo (25° 35' 157 N, 109° 06” 05" W, EI Maviri,
municipio de Ahome, Sinaloa), donde se registrd la presencia de Polyelinum constelfatum
y se recolectaron algunas colonias para su posterior revisién en laboratorio. Las muestras
se etiquetaron y se fijaron en formol al 10% en agua de mar. Posteriormente, en el
laboratorio se transfirieron a alcohol al 70% para su preservacion, ademas, cada muestra

fue re-etiquetada.
Trabajo de campo
Boyas meldlicas de sefializacidn maritma

En cada puerto se seleccionaron fres boyas de sefializacion maritima ubicadas en el
canal de navegacion. En cada boya se marcd la superficie contenida en un cuadrante de
50 cm? y se hicieron dos réplicas distribuidas al azar. En cada réplica se realizaron
recolectas manuales que consistieron en hacer raspados de la superficie con una
espatula capturando la muestra de invertebrados esclerobiontes en una red de malla de
500 ym de apertura. La muestra se coloco en cubetas y se cubrié con agua de mar para
su traslado a la instalacién donde fue procesada in vivo. En cada boya se registré la

salinidad del agua.
Muelles

En cada marina se seleccionaron dos muelles flotantes y denfro de cada muelle se
hicieron dos réplicas con el cuadrante (50 cm®). La recolecta del material biolégico se hizo
segun [o descrito anteriormente para las boyas de sefalizacion maritima. Adicional a esto
se realizaron muestreos especificos para Pofyclinum constellatum de tres réplicas en
algunas estaciones {Muelle Pemex en Topolobampo y Marina FONATUR en Guaymas),

ademas de recolectas selectivas en algunos muelles, cabos y otros susiratos.
Separacion, fotografia in vivo y fijacion de las muestras

En las instalaciones de trabajo se hizo la separacion de las muestras en grandes grupos
taxonémicos (Porifera, Polychaeta, Mollusca, Bryozoa, Crustacea y Tunicata). Ademas se

tomaron fotografias de los organismos.
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Los invertebrados esclerobiontes recolectados en boyas y muelles, fueron fijados en
formol al 10% en agua de mar (excepto los crustadceos, que fueron fijados en etanol) vy

etiquetados con sus respectivos datos de recolecta.
Granja ostricola

En la granja ostricola “Los tubos DRI" en Topolobampe se examinaron visualmente los
cajones y sacos de cultivo, asi como las conchas para después proceder con la extraccion
de fauna epibionte. Se tomé fotografia digital de la especie in vivo. La muestra se fij¢
segln los métodos descritos anteriormente, se llend la bitacora de la visita, se revisé el

correcto etiguetado y empaque de las muestras.
Trabajo de laboratorio
Diagnosis de la especie

Se elabor6 la diagnosis de Polyclinum constellatum con ejemplares recolectados en las
estaciones de muestreo. Se tomaron fotografias de los caracteres {(apertura cloacal
comun, zooide, lenglista atrial, estigmas y génadas} con una camara adaptada (AmScope
MD400E) a los microscopios estereoscopio (AmScope SE3006R-PX) y optico (Zeigen
binoplus), mismas que fueron editadas con los programas Photoshop CS5 y CorelDRAW
X6. Adicicnalmente se compararon los caracteres de la especie para otras regiones del

mundo donde también se considera introducida.
Distribucion y densidad

Se registro la abundancia de Polyclinum constellatum en cada estacion y se determind la

densidad de colonias en 1 m?.
Talia

Se realizaron biometrias de las colonias con ayuda de un vernier (SURTEK &™) y una
balanza analitica (Yamato LW-3200) en el Laboraiorio de Invertebrados Bentonicos 1l del
instituto de Ciencias del Mar y Limnologia, Unidad Académica Mazatlan. Las variables de
cada colonia fueron longitud, anchura, altura y peso. Los datos obtenidos fueron dtiles
para la diagnosis de la especie, ademas de que permitieron realizar una correlacién entre

¢l tamafio de la colonia y el nimero de copépodos enconirados.
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Simbiosis

Se seleccionaron al azar 25 colonias de P. consteflatum recolectadas en la granja
ostricola Los Tubos DRI (Topolobampo), con el fin de comparar con lo reportado por
Tovar-Hernandez ef al. (2010) para ei canal de navegacién del puerio de Mazatlan. Las
ascidias se disectaron para buscar los copépodos y obtener los indices de simbiosis
(intensidad y porcentaje de prevalencia) de acuerdo con Begon et af. (1988).

Analisis estadistico

Se elabord una correfacion lineal de Pearson enfre el tamafio de las colonias y el nimero
de parasitos, los datos se procesaron en hojas de calculo del programa de cémputo

Microsoft Office Excel para realizar las graficas correspondientes.
Anaiisis de riesgo

Para la elaboracién de este analisis, se siguieron las directrices trinacionales para la
evaluacion de riesgo de especies acuaticas exoticas invasoras establecido por CONABIO
{2008) tal como lo indica su pertal electronico:

hitp://www.conabic.gob.mx/invasorasfindex.php/Lineamientos_de_an%C3%A1lisis_de_rie

5g0.
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RESULTADOS
Clase Ascidiacea
Orden Aplousobranchia Lahille, 1887
Familia Polyclinidae Milne-Edwards, 1842
Polyclinum constelfaturn Savigny, 1816

Material examinado: 11 especimenes. Sinaloa: Administracion Portuaria Integral de
Topolobampo S. A. de C. V., muelle Pemex (3); granja ostricola Los Tubos DRI (1),
Sonora: Administracion Portuaria Integral de Guaymas $. A. de C. V. boya intermedia (1);
Marina FONATUR (3). Baja California Sur: Marina La Paz {1); Playa Balandra (2). Todas
recolectadas a 0.5 m de profundidad.

Diagnosis

Ascidia colonial, redonda u oval. /n vivo presenta coloraciones diversas: purpura, parda o
verde oscuro. Después de la fijacion pierde tonalidad y se torna gris. Consistencia
gelatinosa al tacte, supetficie lisa y textura suave. Los especimenes recolectados en
sustrato rocoso de Playa Balandra presentan particulas de arena adheridas cerca de la
zona de fijacion, a diferencia de los recolectados en boyas y muelles, que no presentan
arena, La talla de la ascidia oscila entre 2 y 5 cm. Los zooides se encuentran dispuestos
en sistemas que figuran una estrella. Al centro del sistema se encuentra |la apertura
cloacal comin, que es ovalada o redonda (Fig. 10a). Scobre toda la tinica se pueden
encontrar mas de cinco aperturas cloacales distribuidas irregularmente. Cada apertura
cloacal comin presenta entre 20 y 67 zooides conectados a ella mediante un canal blanco

gue proviene del sifan atrial {(n = 11).

Zooide pequefio (" 5 mm), con forma de barril y constituido por fres regiores: tdrax,
abdomen y postabdomen (Fig. 10b). Abdomen y postabdomen unidos por un cuello
delgado. Térax dos veces mas largo que el abdomen, transparente, con érganos internos
amarillo claro. Térax con longitud promedic de 2 mm (n = 9), abdomen con 1.4 mm (n = 9)
y postabdomen 1.5 mm (n = 3). Sifon oral con seis [6bules friangulares (Fig. 10c). Debajo
de elios y por dentro del sifon, se encuentran 10 tenticulos delgados, blancos vy
dispuestos en arregle circular. Lengleta atrial corta, mas corta que la mitad de Ia faringe,
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con forma puntiaguda (Fig. 10d). Endostilo muy evidente en la parte lateral de la regitn
torécica. Faringe con 10 a 11 hileras, cada hilera con 14 a 18 estigmas (Fig. 10e). Los
zooices presentan pellets fecales que salen del intestino y se almacenan en el térax junto
a la cavidad atrial. El recto llega hasta la mitad del torax por el lado opuesto al endostilo.
En el abdomen se encuenira el es6fago, que conecta ia parte inferior de la faringe con el
estomago. Debajo del estémago, el intestino da vuelta hacia el torax. En el postabdomen
estan situadas las gonadas, que son redondas y amarillas (Fig. 10f). Testiculos con
apariencia rugosa y ovarios lisos. Espermiducto muy delgado, con salida en el
postabdomen, atraviesa el abdomen y llega a la mitad del térax, junto al recto.
Musculatura evidente solo en el térax. La cavidad atrial de los zooides revisados {n = 47)

presenta larvas.

Larva pequefa, ovalada, tinica transparente y drganos internos amarillos (Fig. 10g). Parte
anterior con cuatro ampulas globosas, entre ellas hay tres papilas adhesivas en forma de
“T". Con dos manchas negras contiguas de diferente tamafio en la parte posterolateral, la
mas grande corresponde al ocelo y la mas pequefia al otolito; enseguida se ubica el sifén
atrial. Cola delgada y larga, amarilla. Por la posicién en la que la larva se desarrolia en la
cavidad atrial, es com(n observarla con la cola doblada alrededor del cuerpo (Fig. 10h}).

Comentarios taxonémicos

Van Name (1945} examind ejemplares recolectados a 52 m de profundidad de |as costas
de Bermuda y Florida. De acuerde con ko reportado por éi, €l zooide de P. constelfatum
presenta una longitud de 5-6 mm, sifon oral con 32 tentaculos y la faringe de 14 a 18
hileras, con 18 a 22 estigmas por hilera. En este estudio se reporta una longitud de & mm,
10 tentaculos y entre 10 y 11 hileras, con 14-18 estigmas por hilera. La cantidad de hileras
de estigmas varia con la edad del zooide (Van Name, 1945), por lo que la diferencia en la

cantidad de hileras puede atribuirse a esto.

Rocha & Costa (2005) reportaron ejemplares de P. constellatum recelectados en Rio de
Janeiro, Brasil, a 1 m de profundidad. Ellas indicaron que las colonias vivas de P.
constellatum presentan zooides verdes (amarillos en este estudio con material fijado), con
20 zooides por sistema (20-67 en este estudic), zooides con una longitud de 7 mm (5 mm
en este estudio), sifoén oral con 16 tentaculos de dos tallas (10 de talla indeterminada en
este estudio ya que se encontraron doblados o entrecruzados por efecto de la fijacién),

i9



faringe con 11 a 13 hileras de estigmas y 15 a 18 estigmas por hilera (10-11 hileras, cada
una con 14-18 estigmas en este estudio). La diferencia en la coloracién de los zooides
puede deberse a la fijacién, mieniras que la variacién de los otros caracteres se podria
atribuir al tamafio diferente de los zooides, ya que, como lo menciond Garstang (1892),
los zooides mas viejos presentan un mayor tamafic y con elle, una mayor cantidad de

hileras y estigmas en la faringe.

De acuerdo con Rocha & Costa (2005), la larva de P. constelfstum es ovalada, sin
pigmentacion, con una talla de 0.5 mm, regién anterior con tres papilas adhesivas y cuatro
pares de ampulas globosas, ocelo v ofolito presentes, vesiculas pequefias y redondas
cerca de la cola, que puede verse enroscada hasta la mitad del tronco. Las larvas

revisadas en este estudio s6lo difieren en la coloracion amarilia de los 6rganos internos.

Barnes (1994), menciond que las larvas de aplousobranquios presentan un caliz
pigmentado en la mitad anterior, en este estudio no fue posible examinar larvas vivas de
P. consteliatum, aunque es probable que hayan presentado pigmentacion, que después
de la fijacion pudo perderse.

De acuerdo con Moreno-Davila (2010), el zooide de Polyclinum laxum {especie nativa del
Golfo de California) presenta una lengileta atrial larga (tan larga como la faringe), en
cambio el zovide de P. constellatum presenta una lengleta atrial corta {(mas corta que la

mitad de Ia faringe) (Fig. 11).
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Figura 10. Polyclinum constellaturn: a) sistema; b) zooide 10x: térax (To), abdomen (Ab) y

postabdomen (Po); c) sifén oral (SO) y tentaculos (Te) 10x; d) lengiieta atrial 5x; e) estigmas 10x; f)
gbnadas 5x: testiculos (Te) y ovarios (ov); g) larva 10x; h) larva con cola doblada 10x. Fotos:

Ramirez-Santana, I. D.
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Figura 11. A) Zooide de P. consteflatum, 8) Zooide de P. laxum. SO Sifén oral, LA: Lengleta
atrial, SA: Sifén atrial, Re: recto, Esp: espermiducto, Est: estdbmago, Int: intestine, Eso: eséfago.
llustraciones maodificadas de: A) Van Name, 1945; B) Moreno-Davila, 2010.

Distribucién

Polyclinum  constellatum se reporta en tres sitios del puerto de Topolobampo
(Administracion Portuaria Integral, Muelle Pemex y embarcadero), asi como en una granja
ostricola. En dicha granja ya se habia reportado la especie previamente (Tovar-
Herndndez et af, 2010) mas no asi para ei puerto, por lo que constituyen estos, los
primeros registros de la especie en estructuras portuarias del norte de Sinaloa. En
Sonora, P. constellatum es reportada por primera ocasion: en el recinto portuario de
Guaymas y en dos marinas, una en Guaymas y otra en San Carlos. Asimismo, la especie
fue encontrada en La Paz, tanto en el recinto portuario como en una marina, ademas de
playa Balandra, por lo que constituyen estos, primeros registros de la especie en Baja
California Sur. Con estos nuevos registros se documenta la presencia de P. consteflatum

22



en cinco localidades del Golfo de California (Fig. 12), ya que previamente fue registrada
en Mazatlan, Sinaloa (Tovar-Hernandez et al., 2010).
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Figura 12. Distribucion de Polyclinum constetlatum en el Golfo de California.

Densidad

La ascidia presentd una densidad promedio de 267, 483 y 48 individuos/m® en

Topolobampo, Guaymas y La Paz, respectivamente (Tabla 2).
Talla

Las colonias de P. constellatum presentaron una talla muy variable, las de menor talla

fueron las de Guaymas (1.68 cm large) y las de mayor talla fueron las encontradas en La
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Paz (2.3 cm largo). En particular para las de Topolobampo se encontré una mayor talla en
las de Ia granja ostricola que en las de las marinas del puerto (Tabla 3). La colonia mas
grande se encontrd en la marina FONATUR de Guaymas (9.4 cm largo, 6.8 ¢cm ancho, 3.5
cm alto y 127.64 g, obtenida en un muestreo cualitativo).

Simbiosis

Respecto a la simbiosis que mantiene P. constellatum con el copépodo Haplostonides
hawaifensis, se encontrd una prevalencia de parasitismo de 32% y una intensidad media
de 0.64. La intensidad méaxima fue de 4 copépodos/colonia y 1a intensidad minima de 1.

La relacion entre la talla de las colonias parasitadas (y) v el nimero de copépodos (x} se
describe con una correlacion lineal {r = 0.534, p = 0.10, n = 8), donde se muestra que un

mayor nimero de parasitos comesponde a colonias de mayor talla (Fig.13).
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Figura 13, Correlacion entre el nimero de copépodos y la talla de las colonias,
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Tabla 2. Densidad promedio (ind/m?) de P. constellatum.

SINALOA SONORA BAJA CALIFORNIA SUR
Estacién Densidad Estacion Densidad | Estacién Densidad
promedic promedio promedio
AP! 416 AP! Guaymas 384 APl La 48

Topolobampo Paz
Muelie Pemex 117 Marina FONATUR 581 - -
Topolobampo Guaymas

PROMEDIO 267 PROMEDIC 483 - -

GENERAL GENERAL

Tabla 3. Valores medios, maximos y minimos de |z talla (cm), asi como el peso (g} de las colonias
de Polyclinum constellatum de la granja ostricola y las estacicnes del puerto de Topolobampo.

TALLA COLONIAS N MEDIA MAX MIN
LARGO (cm) granja osfricola 49 3.48 6 1.4
Puerto 57 2.25 4.8 0.8
ANCHO (cm) granja ostricola 49 2.81 52 1
Puerto 57 1.77 4.2 0.6
ALTO (cm) granja ostricola 49 1.65 3.4 0.9
Puerto 57 1.02 2.1 04
PESO (g) granja ostricola 49 11.43 42.95 0.91
Puerto 57 3.01 16.03 0.14

Anilisis de riesgo

Los lineamientos y criterios de evaluacion del siguiente analisis de riesgo se encuentran
en el anexo 1, asi mismo la informacion de respaldo se encuentra en la ficha técnica de la

especie (anexo 2).
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Etapa 1. ; Califica la especie para ser evaluada? Si.

Justificacion: inciso 1b. La especie P constellatum no es nativa de México, ya esta
establecida en el Golfo de California (Yovar-Hernandez, 2012) y es capaz de expandirse
considerando sus caracteristicas biologicas: especie hermafrodita, presenta incubacién de
larvas, se adapta a un amplio range de temperatura (18 - 25 °C), se desconoccen
depredadores y alcanza densidades hasta de 483 ind/m? en verano en sustratos duros de

origen antrépico.
Analisis de incertidumbre. Muy cierto.

Etapa 2. ;Cudl es la probabilidad de que la especie se establezca y expanda?

Puntuacion: 100.

Justificacion: Aungue la especie no fue infroducida intencionalmente, ya se encuentra
establecida en el Golifo de California en hébitats similares a los de su érea de distribucién
nativa {pilotes de muelles y jaulas de cultivos de moluscos). El primer registro de esta
especie fue en el puerto de Mazatldn, Sinaipa (Tovar-Hernandez et al, 2010),
posteriormente se encontrd en puertos y marinas de Topolobampo (Sinaloa), Guaymas,
San Carlos (Sonora) y La Paz (Baja California Sur) sobre sustratos de origen antropico
{boyas metélicas de sefalizacién, muelles, cabos, pilotes) y en una granja ostricola de
Topolobampo (presente estudio), lo que demuestra que ha logrado su dispersién en esta
ecorregion. Fuera de su area de distribucién nativa, ha colonizado sustratos naturales
como raices de mangle (Goodbody, 2003; Rocha ef al., 2010) y sustratos rocoses (Rocha
& Costa, 2005). En el presente estudio fue recolectada en playa Balandra {Baja California
Sur), lo anterior demuestra una aita probabilidad de establecerse en diferentes ambientes.
Ademas el trafico maritimo en el Golfo de California y el Pacifico mexicano representa el
principal medio de dispersion al viajar adherida en los cascos de embarcaciones, por lo

gue la probabilidad de expandirse es mayor.
Analisis de incertidumbre: Muy cierto.

Etapa 3. ;Cudles son las consecuencias negativas si se establece la especie?
{demostradas y percibidas), ¢cumple con la definicion de especie invasora? Puntuacién:

90.
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Justificaciom Existe un impacio negativo en la acuicultura de ostién, ya que los
acuicultores deben invertir mayor esfuerzo y tiempo para retirar manualmente las ascidias
de las conchas para su comercializacion, asi como de [os sacos vy charolas de siembra
(Rodriguez & Ibarra-Obando, 2008; Tovar-Hernandez, 2012). Otro impacto negativo se
presenta en los puertos y marinas donde ya se establecid, ya que junto a otros
organismos esclerchiontes, favorece la corrosién de los sustratos metalicos y aumenta el
peso de las superficies colonizadas, lo que implica inversién y aplicacién de pinturas “anti-
fouling”, generando pérdidas economicas a las indusfrias portuaria y naviera. Hasta el
momento no se han cuantificado las pérdidas econdomicas de dichos impactos {Tovar-
Hernandez, 2012). Por otra parte, no se han reportado impactos negativos ecologicos en
areas naturales, sin embargo, P. constelfaturm muestra potencial para generar impactos
indirectos en un area natural, ya que su introduccion puede funcicnar como entrada a
otros organismos exdticos invasores, como el poliqueto tubicola Branchiomma bairdi, que
podria generar competencia y desplazar a especies nativas, ademas de que el copépodo
parasito Haplostomides hawaiiensis pueda infestar a la ascidia nativa Polyclinum laxum.
Ante este panorama y de acuerdo con la definicion del Diario Oficial de la Federacion

(2010), Polyclinum constellatum debe ser considerada como especie exotica invasora.
Anélisis de incertidumbre: Muy cierto.

Etapa 4. ;Cudles son los beneficios de la introduccién {demostrados e intangibles)?

Puntuacion: -60,

Justificacién. La especie muestra poco potencial para generar ganancias futuras, ya que
hasta el momento en la India se ha propuesto su uso como recurso til en la biomedicina
(Santhana & Senthil, 2009), sin embargo, hasta que no se demuestre su verdadero
aprovechamiento y efectividad en este campo en el pais, no representa beneficio para

ningUn sector de la poblacion.

Analisis de incertidumbre: Muy cierto.
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Etapa 5. Combinacion de puntuaciones de las etapas 2 ala 4.

Etapa 2 Etapa 3 Etapa 4
Potencial de Impacto Impacto Puntuacién total Clasificacion
establecimiento negativo benéfico
100 90 -60 130 31

Etapa 6. Combinacion de puntuaciones de las etapas 2 ala 4.

La especie presentd una puntuacién total de 130 con una clasificacion de 31, que es el

limite superior para considerar la prohibicion de acceso y entrada restringida (rechazada).

Sin embargo, debido a las caracteristicas biolégicas de la especie, la enfrada restringida

es inviable, ya que la identificacion de la especie debe ser corroborada por un

especialista, y debe considerarse que su introduccion fue accidental. Actualmente ya se

encuentra estabiecida en el Golfo de California y por ello es altamente recomendable

establecer monitoreos en las localidades donde ya se distribuye, asi como detectar su

presencia en dreas naturales y realizar limpiezas con mayor frecuencia de las estructuras

colonizadas, con el fin de evitar su dispersion a nuevas localidades del Pacifico mexicano,

mientras e genera mayor informacion sobre su biologia.
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DISCUSION
Distribucion

Polyclinum constellatum se reporta por primera vez para los estados de Soncra y Baja
California Sur, lo que demuestra que la especie ha lograde su dispersién. El trafico
maritimo ha permitido que algunas ascidias se infroduzcan en marinas y puertos (Lambert
& Lambert, 1998), entre ellas Polyciinum constelfatum. En dichos lugares existen
sustratos ideales donde estos organismos se establecen y desarrollan con éxite. Bajo
condiciones naturales las larvas de ascidias no se desplazan lejos, a menudo suelen ser
pocos metros {Lambert, 2005), por lo tal, se deduce que las rutas maritimas existentes
entre los puertos de Sinaloa, Sonocra y Baja California Sur han faverecido la dispersidn de
esta ascidia. Aunque no es posible definir la ruta exacta de ingreso a Méxice, en el
presente estudio se han establecido hipotesis de dos posibles rutas, la primera: Hawaii -
San Diego - Golfo de California; la segunda: paises de! Atlantico (Brasil, Venezuela,
Panama3, Belice) - canal de Panama - Pacifico mexicano - Golfo de California. Cualquiera

de estas rutas sélo puede ser apollada por futuros registros en nuevas localidades.
Diagnosis

Los caracteres de P. consteilatum fueron comparados con los de P. faxum, especie nativa
del Golfo de California, vy tras la identificacion taxondmica realizada en el presente estudio
se asume que [a diferencia entre estas especies es el tamafio de la lengleta atrial del
zooide, ya que Moreno-Davila (2010) reportd el zooide de ejemplares de P. laxum de la
costa de Qaxaca con lenglieta atrial larga (tan larga como la faringe); mientras que en el
presente estudio los zooides revisados presentan lenglieta atrial corta (mas corta que la
mitad de la faringe). Otros caracteres como la cantidad de hileras de estigmas en la
faringe y estigmas por hilera, cantidad y talla de tentaculos en el sifén oral, zooides por
sistema vy longitud del zocide, analizados para P. constellatum en oiros estudios (Van
Name, 1945; Rocha & Costa, 2005) no fueron Gtiles para la identificacion de la especie en

este trabajo.
Densidad

Polyclinum consfeliatum presentd densidades muy variables en cada localidad. La Paz

registrd la densidad mas baja, lo cual puede atribuirse a las variables ambientales propias
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de esta localidad como temperaiura, salinidad, luz, hidrodinamica y suficiente materia
organica suspendida, las cuales son variables que determinan la distribucion de las
ascidias {Lambert, 2005). En este estudio es posible atribuirlc a la cantidad de materia
organica suspendida, pues probablemente los sitios de La Paz sean ambientes mas
escasos de materia organica suspendida y con una menor cantidad de alimento

disponible.
Talla

En Topolobampe las colonias de mayor talla se encontraron en la granja ostricola, 1o que
se atribuye a que en este lugar existe menor competencia por espacio vy alimento con
otros organismos filtradores del fouling (esponjas, poliquetos tubicolas, moluscos bivalvos,
briozoarios, balanos y ascidias), ya que aqul solo se registro la presencia del poliqueto
sabélido exdtico Branchiomma bairdi. Aunado a ello, la granja ostricola se localiza en un
sistema estuarino, lo que permite mayor disponibilidad de nutrientes y de materia organica
en suspension.

Simbiosis

Los indices de simbiosis enconfrados en el presente trabajo determinan que Ila
prevalencia {32%) y la intensidad media (0.64) son bajas, en comparacion con el estudio
de Tovar-Hernandez et al. {2010), quienes reportaron una prevalencia de parasitismo de
68% y una intensidad media de 3.18 copépodos/ascidia. Dichas diferencias pueden estar
relacionadas a la estacidon del afio, ya que los muestrecs del presente estudio se
realizaron en verano y los de Tovar-Hernandez et al. (20110) a lo largo de todo el afio, perc

mayormente en otofio e invierno.
Biclogia reproductiva

Aungue no existe referencia alguna sobre la biclogia reproductiva de P. constelfatum, el
presente trabajo arroja informacion sobre su reproduccion, fundamentada con el hallazgo
de larvas durante el verano, especificamente en el mes de agosto. Dicho hallazge es
importante porque indica la temporada en la cual se desamollan larvas y ocurre

reciutamiento en las poblaciones de P. constellatum.
Analisis de riesgo y especies exéticas
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El analisis de riesgo del presente trabajo da como resultado la prohibicién de acceso y
entrada resiringida (rechazada} de Polfyclinum consiefflatum a México, lo cual es
determinante en la toma de acciones, ya que debido a las caracteristicas biolégicas de la
especie, es imposible restringir su enfrada en aguas mexicanas. Esto evidencia que la
puntuacion de los andlisis de riesgo establecidos por la CONABIO, no es funcional para

prohibir o autorizar el acceso de P. consteflaturn al pais.

Por lo anterior, es necesario modificar la puntuacidn y los valores asignados de acceso
(aprobado, indeterminado, rechazado), particularmentie el acceso rechazado, ya que
mediante la adicién de opciones que contemplen caracteristicas de dispersion y
establecimiento (habitos de vida, tamafio, reproduccién) es posible determinar si el
acceso rechazado es viable o inviable. Si se tratara de un accesc rechazado inviable
pudiera denominarse como “acceso condicionado”, donde se deben considerar
operaciones de control poblacional de la especie en temritorio mexicano. De esta manera
se puede adecuar el analisis de riesgo para diversos invertebrados marinos que
comparten caracteristicas de dispersion y establecimiento con Polyclinum constellatum.

En estudios sobre especies exdticas es de vital importancia la elaboracion del analisis de
riesgo debido a que permite establecer medidas de control y manejo de acuerdo a la
informacién disponible de la especie involucrada. Tovar-Hernandez (2012) catalogd como
exoticas invasoras a ofras ascidias con distribucion en el Pacifico mexicano (Ascidia zara,
Boftrylloides perspicuum, Botrylloides violaceus, Botryllus schlosseri Microcosmis
squamiger, Polyandrocarpa zorritensis, Styela plicata, Symplegma reptans), sin embargo,
para estas especies alun no existe el analisis de riesgo y para ello €5 necesario generar la

informacién basica sobre la biologia de dichas ascidias.

Respecto a la legislacién, es necesario elaborar normas y regiamentos sobre el transporte
de flora y fauna incrustante en embarcaciones, ya que de acuerdo con Ckolodkov ef al.,
2007, México no cuenta con legistacion que regule la entrada de organismos incrustantes
en los puertos. Por otro lado, debe atenderse la regulacion sobre las descargas de agua
de lastre, porque aungue las leyes actuales (Ley de navegacién y comercio maritimos,
Reglamento de la ley de puertos) prohiben la descarga de lastre en aguas mexicanas,
dichas leyes carecen de inspeccién y vigilancia. Asl mismo, la acuicultura también cuenta
con normas que regulan la introduccion de organismos acuéaticos (NOM-010-PESC-1993),

mismas que también necesitan de inspeccion y cumplimiento oportuno.
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Otra parte que no debe pasar desapercibida, es la difusion de informacién (il de lag
especies exdticas invasoras (caracteristicas fisicas e identificacion, medios de dispersion
e impactos en los sitios afectados) a la sociedad en general, tal como lo establece la
Estrategia Nacional sobre Especies Invasoras en México (Comité Asesor Nacicnal sobre
especies invasoras en México, 2010), donde también se inciuye la operacién de
pregramas de control en las poblaciones de aquellas especies ya establecidas, asi como
la prevencion y accion temprana de nuevas introducciones.

Las pérdidas economicas generadas para las industrias naviera y portuaria por la
presencia de esta ascidia en estructuras flotantes, asi como en el cultivo de ostién para
los acuicuitores, aun no han sido cuantificadas, lo cual es un pararmetre para realizar

futuros estudios que o analicen.

Finalmente, cabe mencionar que 5€ requiere motivar y entrenar estudiantes en la
taxonomia de este grupo de fauna escasamente conocide en México, con el fin de
establecer la base taxondmica necesaria para estudios que aborden problematicas

ecologicas como las tratadas en el presente trabajo.
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CONCLUSIONES

- Polyclinum consteflatum ha logrado su dispersion y establecimiento en el Golfo de
California.

- Polyclinum constelfatum es una especie exdtica invasora con entrada restringida

en México.

- Polyclinum consteliatum presenta densidades y tallas muy variables que estan
determinadas por condiciones ambientales de cada localidad.

- En colonias de mayor talla aumenta la probabilidad de encontrar mayor nomero de

copépodos parasitos.

- P. constellatum es diferente a P. Jaxum en el tamafio de la lengleta atrial del

zooide.

- El periodo de reproduccion de Polyclinum constellatum en el Golfo de California es

en verano, al menos durante el mes de agosto.

- Es necesario cuantificar las pérdidas econdmicas en la acuicultura de ostién, ya
que a la fecha es la actividad productiva mas afectada por la infroduccion de

Polyclinum constellatum.
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ANEXO 1

Lineamientos para el andlisis de riesgo

Este analisis consta de seis etapas, donde cada una se representa en una tabla que

despliega las diferentes opciones que tiene el evaluador. Para las etapas 1 a 4, el

evaluador tendrd que llenar una seccién de justificacion explicando el proceso y las

razones por las que se le asignd determinado rango al organismo, anexando referencias

bibliograficas (si es apropiado), también debe asignarse un cédigo de incertidumbre a

cada organismo. Las etapas 5 y 6 son meramente mecanicas y no requieren justificacion

por parte del evaluador.

Etapa 1. ; Califica la especie para ser evaluada?

Criterios

Respuesta

1a

La especie no es nativa y no esta establecida en el pais.

Si

1b

La especie no es nativa, ya esta establecida en el pais, y es capaz
de expandirse rapidamente (considerando la biclogia de fa especie y

la frecuencia de introduccidn),

Si

1c

La especie no es nativa, ya estd establecida en el pais, alcanzé los
limites probables de expansién vy es lo suficientemente diferente a
nivel genético (variedades naturales, subespecies), para implicar
algun riesge, ¢ lo suficientemente cercanas a nivel genético para

implicar algun riesgo de hibridacién.

Si

1d

La especie no es nativa, ya esta establecida en el pais, alcanzd los
limites probables de expansion y no exhibe ninguna de las
caracteristicas a nivel genético mencionadas en el inciso 1¢.

No

26

La especie es nativa en el ecosistema receptor, pero la
variedad/subespecies/hibrido propuesto es lo suficientemente
diferente a nivel genético para implicar algin riesgo, o o
suficientemente cercano a nivel genético para implicar algin riesgo

de hibridacion, para ser introducido.

Si
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2b La especie es nativa en el ecosistema receptor y no exhibe ninguna | No

de las caracteristicas genéticas mencionadas en el inciso 2a.

Etapa 2. ;,Cual es la probabilidad de que la especie se establezca y expanda?

l.a siguiente tabla otorga un valor numeériceo al potencial de una especie para establecerse.

Se asigna el grado mas bajo si una especie cumple con dos criterios al mismo tiempo. El

grado asignade sera utilizado ai final de paso 3 para ayudar a determinar {en parte) si la

especie exdtica califica como invasora.

Criterios

Puntuacion

Es poco probable gue la especie exdtica encuentre las condiciones

ecoldgicas necesarias para sobrevivir.

La especie exdtica no es capaz © €s muy poco probable que sea capaz
de reproducirse (e.g. inhabilidad para encontrar pareja, estéril, o que

pueda completar su ciclo de vida).

10

No se tienen antecedentes de establecimiente de la especie exdtica
fuera de su area natural de distribucion o en habitats similares a los
encontrados en el pais. En caso de tener antecedentes de
establecimiento fuera de su rango nativo en habitats similares a los

encontrados en el pafs, no ha mostrado evidencia de expansion.

50

La especie exdtica se ha infroducido iniencionalmente con el propésito
de que se estabiezca; existen antecedentes probados de su rapido
establecimiento en un nuevo ambiente, similar a los encontrados en el
pals y existen evidencias convincentes de que la especie exdtica es

capaz de expandirse.

100

Etapa 3. ;Cuales son las consecuencias negativas si se establece la especie?

(demostradas y percibidas), ;cumple con la definicidn de especie invasora?
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El hecho de que una especie tenga capacidad de establecerse en un ambiente nuevo no

la califica automaticamente como invasora. Para que una especie sea considerada como

invasora seé requiere argumentar, de manera convingente, que esta causa un impacto

negativo. La siguiente tabla captura y da un valor a los impactos negativos “razonables y

racionales”.

Criterios

Puntuacion

La especie exdtica ha producido de manera consistente dafios
economicos serios 0 moderados en otras localidades y/o ha causado de
manera consistente dafos ecoldgicos serios 0 moderados a una o0 mas de
las siguientes: 1) especies clave, 2) algin componente bidtico i;'nportante
de ecosisternas valorados por el hombre u otros cambios significativos a
habitats valorados, 3) biodiversidad nativa, o 4) especies amenazadas o
en peligro de extincion. Este dafo potencial estaria dirigido hacia

componentes similares presentes en el pais.

100

Se ha reportado que la especie exotica, en ocasiones ha causado dafios
econdomicos serios © moderados en otras localidades y/o ha causado de
manera consistente dafnos ecologicos serios 0 moderados a una o mas de
ias siguientes: 1) especies clave, 2) algin componente bidtico importante
de ecosistemas valorados por el hombre u otros cambios significativos a
habitats valorados, 3) biodiversidad nativa, o 4) especies amenazadas o
en peligro de extincién. Este dafio potencial estaria dirigido hacia

componentes similares presentes en el pais.

95

Se ha reportado que la especie exética raramente ha ocasionado algin
impacto econédmico, o que las caracteristicas de la especie exdtica
raramente han ocasionado algin impacto ambiental, o que las
caracteristicas de la especie exotica muestran de manera convincente
que el potencial para impactos moderados o severos en un area natural
protegida es posible para una o mas de las siguienies: 1) especies clave,
2) algin componente bidtico importante de ecosistemas valorados por el

hombre u otros cambios significativos a habitats valorados, 3}

a0
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biodiversidad nativa, o 4) especies amenazadas o en peligro de extincion.

No existen registros de que la especie exdtica haya causado algun
impacto econdmico, no obstante sus caracteristicas muestran de manera

convincente gue el potencial de un impacto negativo en un érea natural

proteqida es posible y/o no existen registros de que la especie exotica

haya causado alguin impacto ambiental, pero sus caracteristicas muestran
de manera convincente que el potencial para impactos moderados o
Severos en un area natural protegida es posible para una o mas de las
siguientes: 1} especies clave, 2) algin componente bidtico importante de
ecosistemas valorados por el hombre u ofros cambios significativos a
habitats valorados, 3) biodiversidad nativa, o 4) especies amenazadas o

en peligro de extincion.

80

No existen registros de que la especie exotica haya causado algGn
impacto econémico; sus caracteristicas muestran de manera convincente
que no tiene el potencial para convertirse en una plaga que cause
impactos economicos, y no existen registros de que la especie exdtica
haya causado algiin impacto ambiental, y sus caracteristicas muestran de
manera convingente que no tiene el potencial para convertirse en una

plaga que cause impactos ambientales.

Si las sumas de las etapas 2 y 3 son iguales a 130 o mas la especie se considera como

invasora potencial.

Etapa 4. ;Cuales son los beneficios de la introduccion (demostrados e intangibles)?

El proposito de los grados de la etapa 4 es el de capturar el componente de beneficio

positivo gue tendria la introduccion de una especie exética, sin tomar en cuenta si esta se

establece o no, independienternente de si trae consige consecuencias negativas reales o

potenciales. Se usa una graduacién negativa para contrarrestar flas calificaciones

obtenidas en la etapa 3 (impacto negativo).

Criterios

Puntuacion
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La especie exdfica muestra un gran potencial para generar ganhancias
futuras directas confribuyendo al bienestar econdmico y/o social de la

poblacion en el ambiente afectado.

-100

La especie exdtica muestra un potencial moderado en términos de
generacién de ganancias futuras directas que contribuyan al bienestar
econdmico y/o social de la poblacidon en el ambiente afectado, o muestra
potencial para generar ganancias futuras para un segmento de la

sociedad o industrias consideradas en general como importantes.

La especie exotica muestra poco potencial para generar ganancias
futuras para la mayor parte de ia poblacién, sin embargo muestra un
potencial significativo para generar ganancias para guien introduce la
especie vy la industria/mercado asociados, ¢ beneficios limitados a un

pequefio segmento de la poblacion o de la industria.

La especie exotica muestra poco potencial para generar ganancias
futuras, excepto para el ntimero limitado de personas gue introducen las

especies.

Etapa 5. Combinacion de puntuaciones de las etapas 2 ala 4.

La siguiente tabla suma todas las combinaciones posibles de valores.

Enire mas aito

rango mas preocupante es el resultado. Los valores del rango no deben tomarse como

una entidad cuantitativa, ya que solo se definen en comparacion con los otros rangos. Por

ejempic un organismo con un valor de 20 presenta mas riesgc que uno de 10, pero

ninguno de los dos ndmeros representa montos cuantitativos {el 20 no es dos veces

“peor” que el 10).

Clasificacién de organismos con una probabilidad de establecimiento con puntuacion de

100

Etapa 2
Potencial de Etapa 3 Etapa 4
establecimiento | Impacto negativo | Impactoe benéfica | Puntuacion total

Clasificacién
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100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

100
95
90

100
80
95
90

100
85

100

140
135
130
120
120
115
110
110
105
100
100
100
95
90
90
80
40
20
10

33
32
31
30
30
29
28
28
27
26
26
26
25
24
24

15
12
10

Clasificacion de organismos con una probabilidad de establecimiento con puntuacion de

50
Etapa 2 Etapa 4
Potencial de Etapa 3 Impacto
establecimiento | Impacto negativo benéfico Puntuacion total | Clasificacién
50 100 -60 a0 24
50 95 -60 85 23
50 90 60 80 22
50 100 -80 70 21
50 80 -60 70 21
50 95 -80 65 20
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50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
30
S0
50

90
100
95
100

Clasificacién de organismos con una probabilidad de establecimiento con puntuacién de

10
Etapa 2
Potencial de Etapa 3 Etapa 4

establecimiento | Impacto negativo | Impacto benéfico| Puntuacion total | Clasificacion
10 100 -60 50 17
10 95 -60 45 16
10 Q0 -60 40 15
10 100 -80 30 14
10 80 -60 30 14
10 g5 -80 25 13
10 20 -80 20 12
10 100 -90 20 12
10 95 -90 15 1"
10 100 -100 10 10
10 90 -80 10 10
10 80 -80 10 10
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10 95
10 80
10 80
10 80
10 0
10 0
10 0
10 0

-100

N
=)
- N W h N 0 0 W

Antes de dejar la etapa 5 el evaluador tiene que revisar los analisis de incertidumbre de

las etapas 1, 2, 3 v 4 y asignar un codigo de incertidumbre “gioba

"

continuacion se indican los codigos de incertidumbre y su descripcion.

para la especie. A

Codigo de incertidumbre

Descripcion

Muy cierto

Seguro

Razonablemente cierto

Razonablemente cierto

Moderadamente cierto

Mayor certeza que incertidumbre

Razonablemente incierto

Razonablemente incierto

Muy incierto

Una suposicion

Etapa 6. Asignacion del organismo, utilizando su clasificacion, para una lista de

aprobacién, desaprobacién ¢ status indeterminado.

lLa asignacion de valores como aprobado, rechazado o indeterminado a los valores de la

lista, basados en ef rango de especie exética es sencilla:

- Puntuacion total = 40 o mencs (clasificacion de 15 a 1) no existen restricciones

para su entrada {aprobada).
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- Puntuacién total = 45 a 65 (clasificacidn de 16 a 20) requiere considerarse mas
detalladamente con el grado de incertidumbre antes de su aprobacién o restriccion
para el acceso (indeterminado).

- Puntuacién total = 70 o mas (clasificacidén de 21 a 33) prohibicion para su acceso ¥
entrada restringida (rechazaday).
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ANEXO 2

Ficha técnica de Polyclinum constellatum

Polyclinum constellatum Savigny, 1816
Foto: Rendén-Rodriguez, S.
1. GENERALIDADES
Informacion taxonémica
Reino Animalia
Phylum Chordata Bateson, 1885
Clase Ascidiacea Nielsen, 1995
Orden Aplousobranchia Lahille, 1886
Familia Polyclinidae Milne-Edwards, 1842
Polyclinum constellatum Savigny, 1816
Sinénimo: Polyclinum brasiliense Michaelsen, 1923
Nombres comunes

Espafiol: papa de mar, ascidia papa.



Inglés: sea potato, potato ascidian.
Determinacion: Ramirez-Santana, |. D.

Colecciones de referencia: Geomare A. C. Coleccidén Regional de Iinvertebrados,
Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia, Unidad Académica Mazatlan, Universidad
Nacional Auténoma de México: EMU-8641-8654.

Descripcion de la especie (basada en la examinacion de especimenes recolectados en
Topolobampo, Guaymas y La Paz en 2011, depositados en Geomare A. C.).

Ascidia colonial, redonda u oval {figura de inicio). in vivo presenta coloraciones diversas;
purpura, parda o verde oscuro. Después de la fijacion pierde tonalidad y se torna gris.
Consistencia gelatinosa al tacto, superficie lisa y textura suave. Los especimenes
recolectados en sustratos rocosos presentan particulas de arena adheridas cerca de la
zona de fijacién, a diferencia de los recolectados en boyas y muelles, que no presentan
arena. La talla de la ascidia oscila entre 2 v 5 om. Los zooides se encuentran dispuestos
en sistemas que figuran una estrella. Al cenfro de! sisterna se encuentra la apertura
cloacal comiin, que es ovalada o redonda {Fig. 1a). Sobre toda la tanica se pueden
encontrar mas de cinco aperturas cloacales distribuidas iregularmente. Cada apertura
cloacal comun presenta entre 20 y 67 zooides conectados a ella mediante un canal blanco

que proviene del sifon atrial (n = 12).

Zooide pequefio (" 5 mm), con forma de barril y constituido por tres regiones: térax,
abdomen y postabdomen (Fig. 1b). Térax dos veces mas large gque ef abdomen,
transparente, con organos internos amarillo claro. Torax con longitud promedio de 2 mm
(n = 9), abdomen con 1.4 mm (n = 9) y postabdomen 1.5 mm (n = 3). Sifén oral con seis
16bulos triangulares (Fig. 1c). Debajo de ellos y por dentro del sifén, se encuentran 10
tentaculos delgados, blancos vy dispuestos en arreglo circular. Lenglieta atrial corta,
puntiaguda (Fig. 1d). Endostilo muy evidente en la parte lateral de la regidn toracica.
Faringe con 10 a 11 hileras, cada hilera con 14 a 18 estigmas. Los zooides presentan
pellets fecales que salen del intestino y se almacenan en el tdrax junto a [a cavidad atrial,
El recto llega hasta |la mitad del torax por el lado opuesto al endostilo. En el abdomen se
encuentra el eséfago, que conecta la parte inferior de la faringe con el estémago. Debajo
del estomago, el intestino da vuelta hacia el térax. Abdomen y postabdomen unidos por

un cuello delgado. En el postabdomen estan situadas las gonadas, gue son redondas y
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amarillas. Testiculos con apariencia rugosa, ovarios lisos. Espermiducto muy delgado, con
sailida en el postabdomen, atraviesa el abdomen y llega a la mitad del térax, junto al recto.

Musculatura evidente solo en el torax.

Larva pequena, ovalada, tunica transparente y érganos internos amarillos. Parte anterior
con cuatro ampulas globosas, entre ellas hay tres papilas adhesivas en forma de “T". Con
dos manchas negras contiguas de diferente tamafio en la parte posterolateral, la mas
grande corresponde al ocelo y fa mas pequefia al otolito; enseguida se ubica el sifdn
atrial. Cola delgada y larga, amarilla. Por ta posicion en la que la larva se desarrolla en la

cavidad atrial, es comin observarla con la cola doblada alrededor del cuerpo.
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Figura 1. Estructuras de P. constellatum: a) Sistema; b) zooide 10 x; c) sifén oral (SO) y tentaculos

(Te) 10x; d) lengleta atrial (LA) 5x. Fotos: Ramirez-Santana, |. D.

Usos de la especie

46



En el sur de ia India se ha propuesio su uso como recurso Util en la biomedicina, ya que
se han exitraido cepas que actuan como anaigésico, anti-inflamatoric y contra la

excitabilidad del sistema nervioso (Santhana & Senthil, 2009).
2. DISTRIBUCION
2.1 Distribucién original

Polyclinum constellatum fue descrita para Hong Kong en Asia, su distribucion nativa

incluye el area de las islas Filipinas (Fig. 2).
2.1.1 Profundidad
Entre 0.6 y 1.2 m de profundidad (Huang et al., 1992).

2.1.2 Mapa de la distribucién original de la especie

Figura 2. Disiribucion original de Polyctinum consteliatum.

2.2 Distribucién como especie invasora en México

Polyclinum constellatum se ha registrado como especie invasora en algunas localidades
del Golfo de California: puerto y marinas de Mazatlan (Tovar-Hernandez et af., 2010),
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Topeolobampo (Sinaloa), Guaymas, San Carlos {Sonora), La Paz, y playa Balandra (Baja
California Sur) (Fig. 3) v en una granja ostricola, ubicada en Topolobampo, Sinaloa

(presente estudio).
2.2.1 Profundidad
Se ha registrado a 0.5 m de profundidad (presente estudio).

2.2.2 Mapa de 1a distribucién geografica de la especie invasora

OCEANO PACIFICO

Figura 3. Distribucién geografica de Polyclinum constellatum como especie invasora en México.

2.3 Distribucién como especie invasora en otros paises
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Se ha reportado como exdtica en Bermuda (Van Name, 1945), Francia (Monniot et al.,
1985; Monniot & Meonniot, 1987), Belice (Goodbedy, 2000), Jamaica (Goodbody, 2003),
Brasil (Rocha & Costa, 2005, Rocha et al, 2009), Venezuela (Rocha et al, 2040) y
Panama (Carman et al., 2011). Para Estados Unidos se ha registrado en Fiorida (Van
Name, 1945), Hawaii (Ooishi, 1994} y Texas (Lambert et a/., 2005).

3. AMBIENTE
3.1 Clima

Como especie nativa, Polyclinum constellatum se distribuye en clima subtropical de la
region de Hong Kong y las islas Filipinas. Su distribucién como especie exdtica se ha
registrade en climas tropicales (Brasil, Panam3, Belice, Jamaica, México, Texas, Florida),

subtropicales (Hawaii) y templados (Bermuda).

3.2 Tipo de ambiente

Polyclinum constellatum se distribuye en ambientes costeros.
3.2.1 Como especie nativa

Adherida en la parte inferior de pilotes de muelles (Huang et al., 1992) y sobre jaulas de

cultivos de moluscos (Huang, 2003).
3.2.2 Como especie invasora

Habita en puertos y marinas sobre sustratos de origen antropogénico como cabos (Fig.
4a), muelles y boyas metalicas de sefializacién maritima (Tovar-Hernandez et al., 2010;
presente estudio), asi como en cultivos de moluscos donde crece como epibionte de
ostiones (Crassostrea gigas) (Fig. 4b) (Tovar-Hernandez et al., 2010; presente estudio) y
mejillones (Perna perna) (Rocha et al., 2009), y scbre cuerdas, charolas y sacos de cuitivo
(Fig. 4 c-d). También se distribuye en ambientes naturales como sustratos rocosos
(Rocha & Costa, 2005; presente estudio) y raices de mangle rojo {Goodbody, 2003;
Rocha ef al., 2010). Los cuerpos de agua donde se encuentra, presentan una salinidad

entre 30 y 40 ppm, con una temperatura entre 18 y 32° C.
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Figura 4. Polyclinum constellatum sobre diversos sustratos: a) sobre cabo; b) epibionte del ostion
Crassostrea gigas, ¢) en charolas de siembra de ostién; d) sobre costales de ostién. Fotos: a y d:

Bahena-Basave, H., b y ¢c: Rendén-Rodriguez, S.
3.3 Tipo de vegetacion
No aplica.
3.4 Habitat

En sustratos artificiales de marinas y puertos (cabos, muelles flotantes, pilotes de muelles,
boyas metdlicas de navegacion, cuerdas, cascos de embarcaciones), cultivos de
moluscos y sustratos naturales como rocas (Rocha & Costa, 2005; presente estudio) y
raices de mangle (Goodbody, 2003; Rocha et al., 2010).
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4. HISTORIA NATURAL DE LA ESPECIE
4.1 Abundancia o tamano poblacional

Hasta el momento, solo se ha evaluado el tamafio poblacional de P. consfellatum en
algunos puertos del Golfo de California (ver 4.9). Rocha et al., {2010) reportaron la
abundancia de la especie como “escasa” 0 “muy abundante” para algunos sitios de

Venezueia, sin mencionar la cantidad.
4.2 Condiciones Optimas para el crecimiento

Polyclinum consteflaturm se encuentra en sitios someros y turbios con materia organica en
suspension, donde crece sobre sustratos duros de origen antropogénico (cabos, muelles,
pilotes de muelles, boyas metalicas, cuerdas, cascos de embarcaciones), o naturales
(rocas y raices de mangle). Algunos estudios {Huang, 2003; Rocha et al., 2009; Tovar-
Hernandez et af., 2010) reportan rangos de temperatura y salinidad entre 18 y 32° C y 30

a 40 ppm respectivamente.
4.3 Forma y mecanismos de dispersion y propagacion

El transito maritimo ha permitido que Polyclinum constelfaturm, como otras ascidias, se
introduzcan y dominen en marinas y puertos (Lambert & Lambert, 1998), ya sea como
larvas a fravés de las descargas del agua de lastre o como adultos incrustantes en todo
tipo de embarcaciones. Ademas la acuicultura también se considera un vector importante
de las invasiones de ascidias, en pariicular la acuicultura de bivalvos ha provisto nuevas
superficies para la colonizacion donde logran un crecimiento excesive (Lambert, 2007).

4.4 Conducta

Polyclinum constellatum es una especie colonial, fas colonias pueden encontrarse juntas o
separadas. La especie presenta cuidado de larvas, que se incuban en la cavidad atrial del

zoocide.
4.5 Reproduccion

Ciclo reproductivo
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No existen estudios sobre el ciclo reproductivo de P. constellatum, por lo que no es
posible describirlo con cerfeza; sin embargo, en las ascidias el cicle comienza con la
farva, gue una vez establecida en un sustrato, sufre la metamorfosis, en la que ios
organos giran 180°, formando una ascidia juvenil que terminara su crecimiento como
adulto (Barnes, 1994). Algunas ascidias, entre ellas P. constellatum incuban larvas en la

cavidad atrial del zooide.
Diuracion de la vida reproductiva

Se desconoce; sin embargo, los zooides de los especimenes recolectados en agosto
presentaron larvas, por lo que es probable que la temporada reproductiva ocurra durante

el verano.

Edad de primera reproduccion
Se desconoce,

Etapas def cicio

Ei desarrcllo de la larva de P. constelfatum comienza con [a formacion e incubacion de la
larva en la cavidad atriai del zooide. En las larvas se distinguen algunas estructuras
{papilas adhesivas, ampuias, vesiculas, sifon atrial, ocelo y otolito} {Fig. 5). La larva es
liberada a la columna de agua para después, establecerse en un sustrato duro. De la
larva se desconoce el tiempo de incubacion, asi come su duracién en la columna de agua,
y el tiempo total de la metamorfosis.

OtOc SA
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Figura 5. Larva de P. consteflatum 10x. PA: papilas adhesivas, A: &mpulas, Oc: ocelo, Ot: otolite,
SA: sifon atrial, Ve: vesiculas, C: cola. Foto: Ramirez-Santana, i. D.

Reproduccién asexual
Se desconoce.
Reproduccion sexual

Es una especie hermafrodita, ya que presenta ovarios v testiculos dentro de! zooide.
Ambas gonadas permanecen juntas y son esféricas, los ovarios presentan aspecto liso y
los testiculos aspecto rugoso. La formacion de las larvas es dentro dei zooide, lo que

demuestra que la fecundacion es interna.
4.6 Alimentacién

Polyclinum consteffatum, igual que otras ascidias, es filtradora de particulas en
suspension, las cuales obtiene generando comrientes en los cilios de los estigmas de la
faringe. Puede ser selectiva de particulas muy pequefias, va que los tentaculos situados
debajo del sifon oral impiden la entrada de particulas grandes (Barnes, 1994).

4.7 Longevidad

Se desconoce.

4.8 Interacciones ecolégicas
A) Asociaciones

En México se ha reportado la presencia del copépodo cyclopoide Haplosfornides
hawaiiensis (Fig. 6a} en la tnica de Polyclinum constellaturm (Tovar-Hermandez et af,,
2010; presente estudio). Dicho copépodo parasito es originario de Hawaii (Ooishi, 1994),
pero también se ha reportado la presencia de otro copépodo cyclopoide, Enterocofa
monpioti, en colonias recolectadas en raices de mangle de Bahrain, Arabia (Marchenkov
& Boxshall, 2005).

Lo anterior es de vital importancia, ya que se demuestra que Polyclinum consteifatum es

parasitada por al menos dos especies de copépodos, o que abre la posibilidad de que
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pueda ser infestada por otro copépodo en el Golfo de California, ya que los registros de

los parasitos son en localidades de distribucion exoética.

Existen otros organismos exodticos en México que se han asociado a la ascidia papa,
como el poliqueto sabélido Branchiomma bairdi, exético invasor en el Golfo de California y
que es comun encontrarlo como epibionte de esta ascidia (Fig. 6b), ademas del briozoario
Bugula cf. neritina, que también puede encontrarse adherido a esta ascidia (Tovar-
Hernandez et al., 2013).

Figura 6. Especies exéticas asociadas a Polyclinum constellatum en el Golfo de California: a)
Haplostomides hawaiiensis (Copepoda: Cyclopoida); b) Branchiomma bairdi (Polychaeta:

Sabellidae) (Po). Fotos: Bahena-Basave, H.
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B) Competencia
Por alimento

Polyclinum consteliatum cohabita con otros organismos fiitradores (moluscos bivalvos,
balanos, briozoarios, poliquetos tubicolas y esponjas) de particulas en suspension con los

cuales podria competir por alimento.
Por espacio

Podria presentar competencia por espacio con ofros organismos esclerobiontes

(esponjas, moluscos, balanes, poliquetos tubicolas y briozoarios).
C) Depredacion

No se conccen depredadores naturales de en su area de distribucion natural ni en las

localidades donde ha sido introducida.
4.9 Estado en que se encuentran las poblaciones en México

En boyas del canal de navegacion y muelles de marinas de los puertos de Topolobampo,
(Sinalpa) y Guaymas (Sonocra) presenta densidades de 267 y 483 individuos/m?
respectivamente. En La Paz (Baja California Sur) sobre cascos de embarcaciones
presenta una densidad de 48 ind/m®. Estas densidades se presentaron durante agosto de
2011 {(presente estudio).

5. ANTECEDENTES DE LA INTRODUCCION O INVASION
5.1 Histeria de la introduccion o invasién

Fuera del area de distribucion natural de P. constefflatum, el primer regisiro fue en el
Atlantico con ejemplares de Bemmuda y Florida revisados por Van Name (1945).
Posteriormente fue reportada en la Polinesia francesa (Monniot ef al., 1985; Monniot &
Monniot, 1987). Después comenzaron los registros en el Pacifico, con & estudio de Ooishi
(1994), quien describié al copépodo endoparasito Haplostomides hawaiiensis en colonias
de P. consteffatum de Hawaii. Los registres continuaron en la regiém del Caribe en
ambientes naturales de Belice (Goodbody, 2000) y Jamaica (Goodbody, 2003).

Posteriormente, Lambert et al., (2005} registraron su presencia de en Texas. Rocha &
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Costa (2005) registraron esta ascidia por primera vez para Brasil, especificamente en
sustratos rocosos de Rio de Janeiro. También se reporté su presencia en el océano indico
gracias a los estudios anteriormente mencionados de Marchenkov & Boxshall (2005) y
Santhana & Senthil (2009) en Bahrain, Arabia y la India respectivamente. Nuevamente en
Brasil Rocha et al., (2009} la registraron pero en cultivos de mejillon. Después, Rocha et
al, (2010) hicieron el primer registro en Venezuela. Para México el primer registro fue en
boyas de sefalizacion maritima del puertoc de Mazatlan (Sinaloa), (Tovar-Hernandez et al.,
2010), aunque ya habia sido detectada en muestreos realizados en Mazatidn en 2008.
Mas tarde, se registré en ambos lados del canal de Panama (Carman et al, 2011). Por
ultimo, su distribucion en el Golfo de California se registré en nuevas localidades

{Guaymas y San Carlos, Scnora; La Paz, Baja California Sur) durante el presente estudio.
5.2 Motivos o causas de la introduccién

Polyclinum constelfatum probablemente pudo haber sido introducida adherida en los
cascos de embarcaciones de manera accidental, ya que el desconocimiento de las
especies incrustantes, aunado a la poca atencidén y limpieza de dichas estructuras

favorecio su dispersion y establecimiento en nuevas localidades.
5.3 Mecanismos de invasion

A través del transito maritimo, donde viaja como adulto incrustante en las embarcaciones
y posiblemente también como larva en ias aguas de lastre. Por otro lado, la acuicultura de
mejillon y ostién, también se considera un mecanismo dominante de las invasiones de
ascidias, ya que proveen nuevos sustratos donde se establecen y crecen (Lambert, 2007).
Lo anterior lo demuestran Rocha et al. {2009), quienes identificaron 17 especies de
ascidias en cultivos de mejillon v ostion en Brasil, de las cuales sélo una especie resultd
nativa y &l resto introducidas, entre ellas Polyclinum consteliatum.

5.4 Rutas de introduccion y dispersion de la especie

No es posible definir con exactitud ta ruta de introduccion de P. constelfatum en el Golfo
de California, ya que los puertos de altura de esta ecoregién reciben buques cargueros
provenientes de Asia, Africa, Europa, Norteamérica y Sudamérica, que pueden contar con
una ruta directa, o con escalas en puertos de otros paises. Su ingresc a México puede

resumirse en dos hipétesis:
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1) Por la ruta Hawaii-San Diego, va que existen yates turisticos con esta ruta que
posteriormente ingresan en aguas mexicanas con escaka o destino final en el Golfo de
California. Sin embargo, esto sdlo puede ser soportado por registros de fa especie en el

Pacifico sudcaliforniano.

2) Por el Pacifico a través del canal de Panama, desde los paises del Atlantico donde ya
- se distribuye, sin embargo esto s6lo es otra posibilidad, ya que el canal de Panama puede
contar con algunos puntos de agua dulce que podrian afectar la supervivencia de
Polyclinum constellaturm debido al cambio osmdtico, con 1o cual se convierte en una
segunda hipbtesis. Ademas no existen registros que confirmen esta ruta en los estados

del Pacifico sur mexicano.
5.5 Tolerancia al medioc ambiente

Esta especie es tolerante a salinidades entre 30 y 40 ppm y un rango de temperatura
entre los 18 y 32° C (Huang, 2003; Rocha et af., 2009; Tovar-Hernandez et al., 2010).

5.6 Antecedentes de invasion en otros paises

No se han reportadio antecedentes de invasion en los paises donde se ha registrado.
6. IMPACTOS

6.1 Efectos sobre la flora y fauna nativa

Adn no se han documentado con certeza, pero ademas de que puede generar
competencia por espacio y alimento, es factible que el copépodo parasito Haplostomides
hawaiiensis pueda infestar a la especie nativa congenérica Polyclinum planum, aungue

los dafios por parte del parasito también se desconogen.
6.2 Impacto ecologico a nivel ecosistema
Desconocido.

6.3 Impacto econdmico

La presencia de P. consfelfatum tanto en la acuicultura como en las boyas de
sefializacion, pilotes y muelles flotantes, ademas de los cascos de embarcaciones ha
generado impactos econdmicos que adn no se han evaluado a detalle, aungue su
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apreciacion es muy evidente. En la acuicultura de ostidn, los acuicultores invierten mayor
esfuerzo y tiempo en la limpieza y retiro de la ascidia de las conchas de ostidn para
comercializacion, asi como en las charolas y redes de siembra. Por su parte, las
superficies colonizadas en los puertos deben limpiarse periédicamente, ya que la placa de
organismos esclerobiontes favorece la corrosion y se vuelven mas pesadas, por lo que las
industrias portuaria y naviera invierfen dinero en la compra de pinturas anti-foufing para su

aplicacion en dichas superficies (Tovar-Hernandez, 2012).

6.4 Impacto sobre la salud ocasionado por [a presencia de |a especie invasora
Desconocido.

6.5 Prevencion y deteccion temprana

Es necesario que para prevenir el ingreso y dispersion de P. consfeflatum en nuevas
localidades, se realice la deteccion temprana a través de la identificacion y confirmacién
de la especie. La deteccion temprana debe incluir actividades de capacitacion que aporten
informaciéon sobre la morfologia y biologia de esta especie que facilite una rapida
identificacién y manejo por parte del personal de granjas ostricolas, marinas y recintos

portuarios.

También es necesario atender la regulacion sobre las descargas de agua de lastre en los
puertos de México, porque aunque las leyes actuales establecen gque “se prohibe
descargar lastre a las aguas marinas mexicanas’ (Ley de navegacién y comercio
maritimos) y gue “en puertos o cargueros solo podran operar bugues dotados con tangues
de lastre segregado” {Reglamento de la ley de puertos), éstas carecen de cumplimiento
en los recintos portuarios. La acuicultura también cuenta con normas que regulan Ja
introduccion de organismos acuaticos (NOM-010-PESC-1893}, y la introduccién de
enfermedades en estos organismos (NOM-011-PESC-1933) para dicha actividad, pero

que desaforiunadamente no se lleva a cabo fa inspeccion de su cumplimiento.

Respecto al transpotte de flora y fauna incrustante en ias embarcaciones, éste no cuenta
con legislacion que regule su entrada a los puertos de México (Okolodkov ef al, 2007),
por ello es necesaria la elaboracion de normas y reglamentos en este rubro, asi como su
vigilancia y cumplimiento.

6.6 Manejo y controi
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Con base en lo documentado anteriormente, es posible recomendar las siguientes
medidas de control para los puertos y marinas donde ya se estabiecid Polyclinum

constellatum:

La limpieza de cascos y otras estructuras (cabos, hélices, cuerdas) sumergidas debe
realizarse por to menos dos veces al mes en aquellas embarcaciones que permanezcan
en el puerto por tiempo mayor a un mes, y una vez en aguellas que s6lo permaneceran
por menos de un mes. La limpieza debe ser en dique seco o sobre una malla de
contencion para retener a la biota esclerobionte y evitar que regrese al agua y sobreviva.
Es impeortante recalcar que las pinturas anti-fouling aplicadas deben seguir los
lineamientos establecidos por el Convenio Internacional de Control y Sistemas Anti-foufing

en Barcos.

Sustituir boyas metdlicas de sefalizacién por boyas plasticas, asi como los muelles
flotantes de madera por muelles flotantes de plastico, ya que en este tipo de material es
menor la cantidad de biota adherida, con ello se reducen los sustratos disponibles para P,
constelfatum. Esto conlleva a una menor inversién de mano de obra y recursos
economicos en el mantenimiento de boyas y muelles. De la misma forma que las
embarcacicnes, [as boyas y muelles deben ser sometidos al retiro de biota esclerobionte
en digue seco o sobre una malla de contencion. En ambos casos la biota refirada debe

ser incinerada en instalaciones especiales.

Por otra parte, en la acuicultura de ostién se deben implementar medidas similares a las
mencionadas para puertos y marinas, principalmente sustituir charolas plasticas en lugar
de charolas metdlicas, ya que éstas favorecen el establecimiento y crecimiento de F.
constellatum. Ademas, es importante hacer inspecciones visuales de los sacos y cuerdas
de cultivo minimo una vez por semana con el fin de retirar aquellas colonias adheridas, y

posteriormente llevarlas a instalaciones de incineracion.

En lo que respecta a investigacion, es necesario que se lleven a cabo estudios con las
poblaciones ya establecidas en el Golfo de California, tales como monitoreos mensuales
que permitan conocer su dinamica poblacional a lo largo del afio, asi como analizar Ia
colonizacion en diferentes materiales Utiles para la acuicultura de ostion y optar por
aquellos que reduzcan el establecimiento de P. consteflatum. También es importante

financiar estudios sobre sus caracteristicas bioldgicas que adn se desconocen
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(reproduccion, desarrollo larvario, longevidad), con el fin de conocer mas a fondo el

comportamiento de la especie y establecer planes de manejo mas detallados.
6.7 Erradicacidn

Ver 6.6

6.8 Analisis de riesgo

Ver seccion de resultados.
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