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... La vida parece un boceto. Pero ni siquiera boceto es la palabra precisa, porque un boceto es
siempre un borrador de algo, la preparacion para un cuadro, mientras que el boceto que es nuestra
vida es un boceto para nada, un borrador sin cuadro.

Milan Kundera — La insoportable levedad el ser

Pero si en nuestro universo existe la posibilidad de convertirse en lo que uno no es todavia...
(Sabr¢ aprovecharla y hacer de mi vida un jardin distinto al de mis ancestros?

Muriel Barbery — La elegancia del erizo
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Resumen

Se llevo a cabo un estudio para conocer la estructura de la comunidad de moluscos en el intermareal
rocoso de tres localidades del estado de Guerrero. Se estudiaron los gasteropodos asociados a ensambles
macroalgales; se registro la riqueza de especies, composicion de familias, densidad de moluscos, asi como
la cobertura de macroalgas (cm?), se obtuvieron indices de diversidad, se analizo el habito alimentario y
las tallas de los moluscos, asi como su asociacion con el grupo morfofuncional de macroalgas en el que se
presentaron. Se extrajeron con espatula ensambles macroalgales, utilizando una unidad de muestreo
cuadrada de PVC, de 20 x 20 cm, en diferentes niveles de marea. Posteriormente se fragmentaron las
macroalgas con pinzas de relojero para extraer los invertebrados. Se obtuvieron 23 familias y 64 especies
de gasterépodos. La riqueza de especies mas alta (41) se registro en playa Las Gatas. Las especies
Barleeia bifasciata, Echinolittorina parcipicta 'y Siphonaria palmata se encontraron en las tres
localidades. Las familias con mayor riqueza fueron: Barleeidae (9), Fissurellidae (8), Lottidae (7) y
Columbellidae (6) respectivamente. Las especies mas abundantes fueron: Parvanachis pygmaea,
Echinolittorina parcipicta y Barleeia californica, con 95, 68 y 39 individuos respectivamente. Del total de
especies de gasteropodos se registro que 95.95 % fueron juveniles y 4.05 % adultos. El valor del indice de
diversidad de Shannon (H’) més alto se obtuvo en playa Las Gatas, con H ' = 4.08 bits/ind. En general, el
habito alimentario predominante, fue el de los moluscos herbivoros (57 %). El indice de similitud de
Bray-Curtis permiti6 establecer dos grupos: playa Las Gatas-playa El Palmar y Muelle Municipal. Se
identificaron 19 familias y 49 especies de macroalgas, de las cuales cinco se asignaron a Ochrophyta (10
%), 15 a Chlorophyta (31 %) y 29 a Rhodophyta (59 %). La variacion de la riqueza por niveles de marea
mostré que el nimero de especies de macroalgas, decrecia conforme aumentaba el nivel del intermareal, al
igual que con los gasteropodos. De los 7270 cm® de cobertura algal estudiada, los filamentos fueron el
grupo morfofuncional de mayor dominancia con 3647.5 cm®. En playa Las Gatas se presentaron cuatro
grupos morfofuncionales, en playa El Palmar seis y en Muelle Municipal tres. El analisis de escalamiento
multidimensional, a partir del indice de Bray-Curtis, form6 dos grupos para los géneros de gasteropodos y
macroalgas: playa Las Gatas y playa El Palmar, con el habito herbivoro y otro grupo, Muelle Municipal,
con el habito carnivoro. Al asociar el grupo morfofuncional algal con el habito, los gasteropodos
carnivoros se asociaron a dos grupos: (2) filamentos y (4) filamentos corticados; mientras que los de
habito herbivoro se asociaron a cuatro grupos morfofuncionales: (2) filamentos, (4) filamentos corticados,
(6) algas calcareas articuladas y (7) algas costrosas. Los ensambles macroalgales son sitios donde habitan
una variedad de especies de gasteropodos de tallas pequeiias y estadios juveniles. La forma, el tamafio y la
cobertura de las macroalgas, puede ser un factor que intervenga en la estructura de las poblaciones de los
invertebrados en su interior, asi como en su capacidad de retencion de sedimentos cuando forman

céspedes, ademas pueden proporcionarles alimento, dependiendo de sus preferencias alimentarias.
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Introduccion

El litoral es el sitio de transicion entre el ambiente marino y terrestre (Levinton, 2009), puede ser rocoso o
arenoso y suele dividirse en tres zonas: supramareal, intermareal y submareal (Stephenson y Stephenson,
1949). Este lugar comprende diversos habitats como: pastos marinos, pozas de marea, superficies rocosas
y ensambles de macroalgas, donde los invertebrados pueden llevar a cabo cuatro principales funciones

ecoldgicas: criadero de organismos, desove, migracion y reproduccion (Seitz ef al., 2014).

El intermareal es un sitio expuesto a constantes cambios en el oleaje, es decir, a inmersiones y
emersiones, que producen un gradiente de estrés ambiental intenso desde el limite inferior al superior
(Flores-Rodriguez et al., 2007; Gaspar et al., 2017). Los organismos que habitan esta zona presentan
adaptaciones, las cuales estan relacionadas con evitar o disminuir el estrés por la exposicion al aire, los

cambios de temperatura, insolacion, salinidad y régimen de marea (Garrity, 1984; Nybakken, 1997).

Entre los grupos que se encuentran en el intermareal estan las macroalgas, organismos que junto
con los pastos marinos son la base de las principales redes troficas costeras (Levinton, 2009; Kokabi et al.,
2016). Son organismos sésiles, principales estructuradores de la comunidad junto con los balanos y
mejillones (Underwood, 1979). Se incluyen tres grandes grupos: Chlorophyta, Ochrophyta-Phaeophyceae
y Rhodophyta. Pueden ser indicadores de disturbio, ya que ciertas especies de algas denominadas
“oportunistas”, crecen mas rapido que otras, entre las que figura: Ulva lactuca (Linnaeus, 1753) (Airoldi,

2003; Vinagre et al., 2016).

Las macroalgas suelen albergar gran cantidad y diversidad de invertebrados, como los
gasteropodos (Colman, 1940; Christie et al., 2003). Los grupos de animales mas abundantes que habitan
las macroalgas, se clasifican, segln su talla en meiofauna y macrofauna. En el primer grupo se encuentran
ostracodos, copépodos y nematodos, mientras que en el segundo estdn las lapas, litorinas, quitones,
isopodos y cangrejos (Best et al., 2014). Conocer la talla de los organismos es fundamental, ya que
permite estudiar la biodiversidad, redes troficas y el funcionamiento del ecosistema (Woodward et al.,

2005).

Debido a que las macroalgas son un habitat para los invertebrados marinos, son sitios de gran
importancia. Desafortunadamente, por su cercania a la costa, algunas especies se encuentran amenazadas
por disturbios antropogénicos como: contaminacion, lo que produce eutrofizacion, extraccion de arena y

destruccion directa del habitat por la pesca de arrastre y dragado (Seitz ef al., 2014).



El phylum Mollusca, es el segundo con mayor especies existentes (200, 000), su historia se remonta al
periodo Cambrico hace 543 millones de afios. Este phylum esta compuesto por ocho clases: Bivalvia,
Caudofoveata, Cephalopoda, Gastropoda, Monoplacophora, Scaphopoda, Solenogastres y Polyplacophora
(Ponder y Lindeberg, 2008). Los moluscos tienen un cuerpo blando, pie (muy modificado en algunos
casos), cabeza, radula, masa visceral, y manto carnoso que secreta la concha; presentan un plan corporal
variado, ya que no todas las clases presentan las mismas caracteristicas antes mencionadas; pueden tener
tallas reducidas, o incluso medir varios metros. La mayoria son organismos marinos, pero también hay

terrestres y de agua dulce (Brown y Lydeard, 2010; Brusca et al., 2016).

La clase Gastropoda es la que presenta mayor nimero de especies (> 50, 000), su plan corporal
consta de cabeza, radula, pie muscular, manto (cubre la masa visceral) y concha, la cual puede estar o no
enrollada (en ocasiones, no se presenta). La forma tipica de la concha es espiral conica y esta enrollada
alrededor de un eje central: la columela, esta provee soporte y fuerza a la concha (Brusca et al., 2016). Las
conchas pueden tener variedad de formas y constan de dos partes: la protoconcha o concha enbrionaria
(parte mas apical) y la teleoconcha, sitio que presenta todas las ornamentaciones y la vuelta corporal, que
contiene la abertura por donde sale el pie; el cual en varias especies tiene un disco (opérculo), que
funciona como “puerta” cuando el pie se retrac dentro la concha. Los gasteropodos, habitan diversos
ambientes acudticos y terrestres, por lo que han evolucionado para alimentarse de una amplia gama de
alimentos, poseen una radula con dientes, estructura especializada, dependiendo el tipo de alimentacion de

las especies (Garcia-Cubas y Reguero, 2004; King, 2007; Brown y Lydeard, 2010).

Los moluscos son habitantes frecuentes en el intermareal, y tienen adaptaciones para reducir la
desecacion cuando estan expuestos en marea baja. Por ejemplo, algunas lapan generan surcos circulares
(home scars), donde regresan en marea baja, les sirven para que la concha se adhiera a la roca. Por su
parte, las litorinas habitan en grietas o en grupos densos, para mantener la mayor humedad posible (King,
2007). Desafortunadamente, se les ha estudiado sin tomar en cuenta la interacciéon que tienen con las
macroalgas. Por lo tanto, se consider6 conveniente como objetivo de esta investigacion, ampliar el
conocimiento de la malacofauna asociada a las macroalgas en el intermareal de la Costa Grande,

especificamente de Ixtapa-Zihuatanejo.

El intermareal de Ixtapa-Zihuatanejo, ha sido escasamente estudiado en comparacion con otras
zonas, como Acapulco, donde se han realizado la mayor parte de los estudios malacologicos en el estado
de Guerrero. Ambas regiones son muy contrastantes respecto a las condiciones ambientales y el grado de
perturbacion, debido al turismo a lo largo del litoral de Guerrero. Por esta razon, es importante conocer el
estado de conservacion de los ecosistemas marinos, para lo cual se requiere de estudios en los diferentes

habitats que se concentran en el litoral, y asi determinar su estructura y composicion a diversas escalas.
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Antecedentes
Estudios malacologicos en el estado de Guerrero

En el intermareal rocoso del estado de Guerrero se han llevado a cabo poco mas de 30 estudios
malacologicos (Tabla 1), los cuales se han enfocado principalmente en distintos aspectos de la estructura
de la comunidad. El primer estudio fue sobre los moluscos de las lagunas costeras del estado de Guerrero,
por Stuardo y Villaroel (1974), y han continuado hasta fechas recientes, con el de Torreblanca-Ramirez et
al. (2017), donde describieron la taxocenosis de gasteropodos en el intermareal de la Region Marina

Prioritaria (RMP no. 32).

Las investigaciones sobre moluscos marinos se han realizado a lo largo de las tres zonas en las que
se puede clasificar a la costa de Guerrero: Costa Grande, Acapulco y Costa Chica; la mayoria de estas
tratan sobre aspectos ecologicos, tales como: riqueza, abundancia y composicion (Salcedo-Martinez et al.,
1988; Castrejon-Rios et al, 2015), diversidad (Flores-Garza et al., 2011), distribucién geografica
(Salcedo-Rock, 2001), asi como la zonaciéon de estos organismos (Villalpando-Canchola, 1986; Delgado-

Blas, 1989), entre otros temas (Véase Anexo V).

Cabe destacar que en la mayoria de los estudios malacologicos para el estado de Guerrero, no se
ha contemplado la relacion que tienen los moluscos con las macroalgas, unicamente se han enfocado en
describir la composicion de las comunidades malacologicas respecto a el intermareal y el tamafio del
sustrato rocoso donde se encuentran, omitiendo la presencia de las macroalgas que, en general es habitual

encontrarlas en el intermareal rocoso.

Es importante resaltar que para otras partes del Pacifico tropical mexicano, si se han llevado a
cabo algunos estudios que toman en cuenta la asociacion alga-molusco. Vega et al. (2008) estudiaron la
variacion espacio-temporal de moluscos y macroalgas en el intermareal de la bahia de Mazatlan;
identificaron 47 especies de macroalgas y 66 de gasterépodos; el phylum Rhodophyta presenté mayor
riqueza, ya que estuvo representado por 31 especies; los gasteropodos comunes de esta zona fueron:
Barleeia alderi (Carpenter, 1857), Caecum sp., Cerithium menkei (Carpenter, 1857), Eulithidium
perforatum (Philippi, 1848), Haplocochlias concepcionensis (H. N. Lowe, 1933), Parvanachis pygmaea
(G. B. Sowerby 1, 1832) y Siphonaria maura (G. B. Sowerby I, 1835); registraron variacion espacial en la
comunidad de moluscos, mientras que la comunidad de macroalgas mostré menos heterogeneidad;
encontraron una correlacion entre la biomasa de algas y los moluscos herbivoros, sugiriendo presion de

ramoneo por parte de estos.



El estudio de Méndez-Ruvalcaba (2000) se efectud en el intermareal del estado de Nayarit,
encontrd 27 especies de macroalgas, de las cuales 52 % pertenecieron al phylum Rhodophyta y registr6 19
especies de moluscos gasteropodos. Encontr6é que la especie Hypnea spinella (C. Agardh) Kiitzing 1847
fue la que presentd la mayor abundancia de gasteropodos en estadio juvenil (136 ind.), mientras que

Hypnea pannosa presentd mayor diversidad con ocho especies.

Hansen-Bernal (2014) hizo un estudio sobre los micromoluscos asociados a macroalgas del
intermareal rocoso de Michoacan, Oaxaca y Guerrero, registrd 19 especies de macroalgas y 33 especies de
la clase Gastropoda, encontrd que los géneros mas abundantes y de amplia distribucion fueron: Barleeia,
Caecum y Fossarus. Las algas dentro de la categoria coralina articulada y talosa arbustiva presentaron
mayor abundancia y riqueza de micromoluscos, y los géneros Amphiroa y Jania obtuvieron los valores

mas altos de diversidad.

Se ha observado que la relacion entre los moluscos y las macroalgas es recurrente, ya que los
anfipodos, los poliquetos y los moluscos en conjunto representan 70 % de la abundancia de invertebrados
al interior de los ensambles (Colman, 1940). Un estudio que refleja lo anterior es el de Salcedo-Martinez
et al. (1988) el cual tratd sobre invertebrados y macroalgas de la region de Ixtapa-Zihuatanejo, donde se

encontrd que el phylum mas abundante fue Mollusca (38.72 %).

Existen algunos trabajos realizados en el estado de Guerrero que relacionan a los moluscos y a las
algas, especificamente para la region de Costa Grande, en el intermareal rocoso de Ixtapa-Zihuatanejo.
Cisneros-Soberanis (2016) estudi6 la relacion entre los gasteropodos y las macroalgas durante un ciclo
anual en 2014, registré 14 familias de gasteropodos con habito herbivoro y constatd la presencia del
gasteropodo Oxynoe panamensis (Pilsbry & Olsson, 1943), en ensambles macroalgales compuestos por

Caulerpa sertularioides.

Aguilar-Estrada et al. (2017) realizaron un estudio donde se asociaron gasterépodos pateliformes
y poliplacéforos con macroalgas intermareales, se encontrd que el 91 % de los ejemplares eran juveniles,
por lo que se considero a las macroalgas un sitio de asentamiento larval, y Aguilar-Estrada (2017) estudio
también la estructura comunitaria de gasterépodos pateliformes y poliplacéforos asociados a macroalgas
del intermareal rocoso; encontré 33 especies de la clase Gastropoda, nueve especies de la clase
Polyplacophora y 70 especies de macroalgas. El porcentaje de especies de moluscos herbivoros fue

elevado (64 %), mientras que el 34 % fueron herbivoro-filtradores.



Otro aspecto que no ha sido estudiado a fondo es la estructura de tallas de los moluscos. Del total
de trabajos malacoldgicos realizados para el estado de Guerrero, solo en 19 se han registrado las tallas de
los individuos. Sin embargo, no se han hecho estudios que se enfoquen en esta caracteristica en particular;
unicamente se indica, en algunos casos, el intervalo de talla (largo y ancho) de las especies, asi como cuél
es la especie con menor y mayor talla, sin analizar el porcentaje de individuos juveniles y adultos de la

comunidad de estudio, ni sus implicaciones ecoldgicas.

En los estudios de Aguilar-Estrada (2017) y Aguilar-Estrada et al. (2017) se puede observar que
ademas de registrar las tallas de los moluscos, se menciono el estadio de desarrollo de estos organismos,
asi como su proporcion en la comunidad; por lo tanto, es un rasgo de interés que deberia tomarse en

consideracion para su estudio en la comunidad del intermareal rocoso del estado de Guerrero.

A continuaciéon se muestra una tabla con la recopilacion de los trabajos realizados en el

intermareal rocoso del estado de Guerrero.



Tabla 1. Trabajos de moluscos gasteropodos o que los incluyen, realizados en el intermareal rocoso del estado de Guerrero. IC=

Importancia comercial; SE= Sistematica y Ecologia; T= Taxonémico.

Autor (es) Aiio Tipo de tema Localidad Tallas Costa
IC SE T
1. Villalpando-Canchola 1986 X isla La Roqueta - Acapulco
2. Salcedo-Martinez et al. 1988 X Zihuatanejo - Costa Grande
3. Delgado-Blas 1989 X bahia de Acapulco - Acapulco
4. Garcia-Lopez 1994 X isla La Roqueta - Acapulco
5. Hernandez-Maldonado 2001 X Guerrero - Guerrero
6. Salcedo-Rock 2001 X Costas de’l Pa cificoy X Guerrero
Atlantico

7. Flores-Rodriguez et al. 2003 X isla La Roqueta - Acapulco
8. Flores-Rodriguez 2004 X Guerrero - Guerrero
9. Valdés-Gonzaélez et al. 2004 X isla La Roqueta - Acapulco
10. Flores-Garza et al. 2007 X playa Ventura X Costa Chica
11. Flores-Rodriguez et al. 2007 X playa Troncones - Costa Grande
12. Villegas-Maldonado et al. 2007 X Acapulco - Acapulco
13. Barba-Marino et al. 2010 X isla La Roqueta - Acapulco
14. Flores-Garza et al. 2010 X playa Tlacopanocha - Acapulco
15. Torreblanca-Ramirez 2010 X Acapulco X Acapulco
16. Flores-Garza et al. 2011 X playa Majahua X Acapulco
17. Flores-Garza et al. 2012 X Acapulco - Acapulco
18. Flores-Rodriguez et al. 2012 X Guerrero - Guerrero
19. Torreblanca-Ramirez et al. 2012a X playa Tlacopanocha X Acapulco
20. Torreblanca-Ramirez et al. 2012b X Parque de la Reina X Acapulco
21. Calderon-Felix et al. 2013 X Costa Grande X Costa Grande
22. Hansen-Bernal 2014 X Mich, Oax, Gro. - Guerrero
23. Cerros-Cornelio et al. 2014 X Costa Grande X Costa Grande
24. Flores-Garza et al. 2014a X Acapulco X Acapulco
25. Flores-Garza et al. 2014b X Acapulco X Acapulco
26. Torreblanca-Ramirez et al. 2014a X Acapulco X Acapulco
27. Torreblanca-Ramirez et al. 2014b X Acapulco X Acapulco
28. Ahumada-Martinez ef al. 2015 X Acapulco X Acapulco
29. Castrejon-Rios et al. 2015 X Acapulco X Acapulco
30. Castro-Mondragén et al. 2016 X Acapulco X Acapulco
31. Cisneros-Soberanis 2016 X Ixtapa- Zihuatanejo - Costa Grande
32. Aguilar-Estrada 2017 X Ixtapa-Zihuatanejo X Costa Grande
33. Aguilar-Estrada et al. 2017 X Ixtapa-Zihuatanejo X Costa Grande
34. Cerros-Cornelio et al. 2017 X Guerrero X Guerrero
35. Flores-Rodriguez et al. 2017 X Acapulco - Acapulco
36. Torreblanca-Ramirez et al. 2017 X Acapulco X Acapulco




Estudios de macroalgas en el Pacifico tropical mexicano

Los estudios sobre macroalgas del Pacifico mexicano comenzaron desde el siglo XIX con el trabajo de
Agardh (1847), quien obtuvo 12 nuevos registros para Oaxaca (San Agustin y Pochutla); continuaron en el
siglo XX, con los trabajos de Gardner (1917, 1918, 1919), quien describi6 especies de algas de California;
Setchell y Gardner (1924) describieron algas del golfo de California y los mismos autores (Setchell y
Gardner, 1930) estudiaron las algas de islas Revillagigedo; Hollenberg (1942a) realizo el primer registro
de la especie Hapalospongidion gelatinosum (Saunders, 1899) para bahia Petatlan, Zihuatanejo; Dawson
(1946b) publico una lista de algas marinas del Pacifico de México, la cual incluy6 sus investigaciones
previas y de otros autores, como Hollenberg (1942b) y Taylor (1945), este ultimo autor obtuvo registros
de macroalgas para Baja California, Guerrero, islas Revillagigedo, Jalisco, Nayarit y Oaxaca; estos
trabajos se enfocaron en describir e identificar las especies de macroalgas para generar listas

ficofloristicas.
Estudios de macroalgas en Guerrero

Para el estado de Guerrero se han realizado estudios desde la segunda mitad de la década de 1960 por
investigadores nacionales, como el trabajo de Najera-Rosales (1967), que se enfocd en la descripcion,
distribucion, zonacion y asociaciones de algas de la familia Dictyotaceae (phylum Ochrophyta) de la bahia
de Zihuatanejo, de las 12 especies identificadas, Padina durvillaei (Bory, 1827) fue la mas frecuente; por
otro lado, el estudio de Pérez-Garcia (1967) tratd sobre la descripcion, distribucion y zonacion de las algas
de la familia Corallinaceae de la bahia de Zihuatanejo, en el que se identificaron 14 especies de algas, de

las cuales Jania mexicana (Taylor, 1945) fue la mas abundante.

A finales del siglo XX se abordaron aspectos floristicos y ecoldgicos con las investigaciones de
Gonzalez-Gonzalez (1992), quien realizé un estudio floristico-ecoldgico de ambientes y comunidades
algales del litoral rocoso del Pacifico tropical mexicano (PTM), registrdé 576 especies de algas, de las
cuales 334 pertenecieron al phylum Rhodophyta; Candelaria-Silva (1996) elabor6 una lista ficofloristica
de las macroalgas del estado de Guerrero, encontrd 25 nuevos registros, donde el phylum Rhodophyta fue
el que presentd el mayor numero de especies (118); De la Mora-De la Mora (1996) estudio la dinamica de
una comunidad algal en playa Las Cuatas, Zihuatanejo, encontrd 52 especies de algas y el phylum que

presentd el porcentaje mas alto (51.92 %) fue Rhodophyta, con 27 especies.

Lopez-Gomez (1993, 1996) realizd estudios sobre las macroalgas submareales de la Costa
Grande, sitio donde se llevo a cabo la primera lista ficofloristica submareal para el PTM, ademas elabor6

una caracterizacion de los ambientes y las comunidades de macroalgas del estado de Guerrero.



Serna-Paredes (1996), quien estudi6 la variacion de la comunidad algal de un canal de corrientes
en playa Las Cuatas, encontro 39 especies de macroalgas y el phylum Rhodophyta fue el que presento

mayor porcentaje (53.84 %) con 21 especies.

Los estudios de macroalgas realizados en el siglo XXI en la region de Zihuatanejo, dieron inicio
con los trabajos de Lopez-Gomez (2001), quien analizé el efecto de los erizos y peces herbivoros en la

variabilidad fenotipica de las algas submareales de playa La Ropa.

Recientemente, se puede mencionar a Vazquez-Delfin (2008), quien realizé un diagndstico sobre
la biodiversidad de Ixtapa-Zihuatanejo, registrd6 932 especies, de las cuales 233 pertenecieron a seis
divisiones del Reino Plantae y 699 a diez phyla del Reino Animalia, donde ademas se determind que la
region de Ixtapa-Zihuatanejo es una zona con gran heterogeneidad ambiental, debido a la variedad de
habitats que presentaba; Vazquez-Texocotitla (2009) estudio la influencia de la sedimentacion sobre los
ensambles macroalgales submareales de playa Las Gatas, registro 29 especies de algas, de las cuales
Amphiroa beauvoisii (Lamouroux, 1816), Caulerpa sertularioides (Gmelin) Howe, 1905 e Hypnea
pannosa (J. Agardh, 1847) fueron dominantes, asimismo el 76 % pertenecian al phylum Rhodophyta;
Viézquez-Delfin (2011), caracterizo la variacion morfologica de H. pannosa en condiciones ambientales
distintas en playa El Palmar, ademas registro6 la coexistencia de parches algales mixtos de H. pannosa e H.

spinella.

Sandoval-Coronado (2016) realizé un estudio sobre los patrones de distribucion y abundancia de
macroalgas del arrecife coralino de la isla Ixtapa, registr6 43 especies de algas, de las cuales 32
pertenecieron al phylum Rhodophyta, y encontré que las especies con distribuciéon amplia fueron:
Amphiroa beauvoisii, Amphiroa misakiensis (Yendo, 1902), Bryopsis pennata (Lamouroux, 1809),
Gayliella flaccida (Harvey ex Kiitzing) T.O. Cho & L. J. Mclvor, 2008 y Polysiphonia sertularioides (J.
Agardh, 1863). Uno de los estudios recientes es el de Lopez et al. (2017) quienes analizaron la estructura
de los ensambles macroalgales que forman céspedes y su variacidon espacio-temporal en la bahia de
Zihuatanejo; registraron 67 especies, de las cuales 47 pertenecieron al phylum Rhodophyta y encontraron
que los ensambles algales estaban compuestos principalmente por filamentos (41.8 %) y especies

ramificadas (32.8 %).



Objetivos

General

Determinar la estructura comunitaria de la clase Gastropoda (Mollusca) asociada a los ensambles

macroalgales en el intermareal rocoso de Ixtapa-Zihuatanejo, Guerrero, México.

Particulares

Establecer la riqueza de especies, composicion, abundancia, distribucion espacial y temporal, de

los gasteropodos asociados a las macroalgas a lo largo de los muestreos.

Analizar la riqueza especies, composicion, cobertura, distribucion espacial y temporal, de los
ensambles macroalgales con relacion a la estructura de la comunidad de los gasteropodos

asociados.

Relacionar los grupos morfofuncionales de los ensambles macroalgales con la estructura de la

comunidad de gasteropodos.

Obtener la estructura de tallas de los individuos de las especies mas abundantes de gasterépodos,

asociados a los ensambles macroalgales.



Area de estudio
Estado de Guerrero

La region del Pacifico transicional mexicano comprende desde la zona sur de la peninsula de Baja
California hasta el estado de Oaxaca (Wilkinson et al., 2009). El litoral de Guerrero se localiza en su parte
media y se ubica entre los paralelos 18° 53° 16”” y 16° 18’ 57°” N y los meridianos 98° 00’ 26" y 102° 11°
04’> W, se extiende desde la desembocadura del rio Balsas hasta punta Maldonado y tiene influencia por
dos sistemas de corrientes que se alternan: la Corriente Costanera de Costa Rica y la Corriente de
California (Garcia-Martinez, 2009). El estado de Guerrero representa 3.2 % de la superficie del pais y
posee una longitud de linea de costa de 522 km; colinda al norte con los estados de Michoacan, Estado de

Meéxico, Morelos y Puebla, al este con Oaxaca, al oeste con Michoacan y al sur con el océano Pacifico.

Este estado forma parte de las provincias fisiograficas Faja Volcanica Transmexicana (FVT) y de
la Sierra Madre del Sur. El clima es calido subhtimedo con lluvias en verano (Aw), el intervalo de la
temperatura media anual es de 12-30 °C con una maxima de 34 °C. Se caracteriza por una temporada de
lluvias de mayo a octubre y un periodo de secas de noviembre a abril; la precipitacion anual es de 500-
2000 mm. En lluvias, los vientos que predominan son del sureste y durante secas dominan los del noroeste

(Gutiérrez-Zavala y Cabrera-Mancilla, 2012; INEGI, 2016, 2017).

La costa de Guerrero pertenece a la unidad morfotectonica VIII; se caracteriza por ser tectonica-
costera, la cual se divide en dos tipos: costa rocosa erosionada por el oleaje y costa de depositacion
marina. Presenta una plataforma continental de 5402 km’, es de anchura variable (5-15 km) con un
promedio de 10 km y con una profundidad que oscila entre 100-220 m (Carranza-Edwards et al., 1986;
Gutiérrez-Zavala y Cabrera-Mancilla, 2012). Las mareas son de tipo mixto con dos pleamares y dos
bajamares en un periodo de 24 horas. La salinidad superficial del mar es de 33.55 en octubre y maxima de
35.31 ups en abril (Gutiérrez-Zavala y Cabrera-Mancilla, 2012). El litoral rocoso del estado puede

dividirse en tres zonas: Costa Grande, Acapulco y Costa Chica (Flores-Rodriguez et al., 2012).
Ixtapa-Zihuatanejo

Esta region pertenece a la Costa Grande, la costa es abrupta, esta rodeada de farallones, acantilados y
playas (Salcedo-Martinez et al., 1988). El limite de la plataforma continental es irregular frente a las
cercanias de Zihuatanejo y Acapulco, presenta fondo rocoso y relieve vertical variable (Gutiérrez-Zavala y
Cabrera-Mancilla, 2012). Los sedimentos que conforman las playas son arenas feldespaticas de gruesas a
finas, lo que muestra que el oleaje es muy cambiante por ser un ambiente expuesto (CONACyT-SECTUR,

2014).
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La temperatura del agua superficial en Zihuatanejo oscila desde 20-24.4 °C en primavera; hasta
30-32 °C en verano (Garcia-Martinez, 2009). Respecto a los valores de salinidad se encuentran
variaciones desde las 33 a las 33.5 ups a lo largo del afio, con un maximo en otofio de 36 ups (Tovar-

Martinez y Sanchez-Velazquez, 1974).
Bahia de Zihuatanejo

Es una cuenca semi-cerrada, tiene una extension aproximada de 2.5 km de longitud y profundidad media
de 15 m (Morales et al., 2008). Se localiza a 12 km al sur de punta Ixtapa en una costa formada por
farallones, es pequefia con playas arenosas en la parte interna, las cuales se separan por puntas rocosas:
punta Garrobo al sureste y punta San Esteban al noroeste, mismas que proveen proteccion a la bahia
(Weinborn, 1977, CONACyT-SECTUR, 2014). La composicion litologica de la bahia es de rocas
metamorficas, tales como: cuarcita, esquisto, filita, gneiss y marmol del Paleozoico y Mesozoico (Lopez-
Goémez, 1993). Las arenas que componen las playas son de grano medio a fino, caracteristica de un sitio

protegido con poca energia (CONACyT-SECTUR, 2014).

El movimiento de las corrientes al interior de la bahia es circular, el agua hace un recorrido desde
la entrada en direccion noroeste, pasando por playa Las Gatas, La Ropa y La Madera hasta llegar en
direccion sureste cerca de punta Godornia (Lopez-Gomez, 2001). Recibe la descarga de arroyos pequefios
los cuales forman esteros en la parte alta (Weinborn, 1977). Ademas, en su interior, al extremo noroeste se
ubica la laguna de Las Salinas, la cual tiene poca circulacion por lo que retiene los desechos que ahi se

descargan (Morales et al., 2008).

El presente trabajo se llevo a cabo en tres zonas: playa El Palmar en la zona de Ixtapa, Muelle Municipal y
playa Las Gatas al interior de la bahia de Zihuatanejo (Fig. 1). Estas localidades se describen a

continuacion:
Playa El Palmar

Se localiza al este de la bahia de Zihuatanejo en la zona de Ixtapa, en las coordenadas geograficas
17°39°0.4’N y 101°36°2.79>> W, tiene una longitud de 2.7 km, presenta dos zonas rocosas a los extremos
y la parte media esta conformada por arenas gruesas a finas que provienen de la erosion de rocas

graniticas (CONACyT-SECTUR, 2014, Romero-Rosales, 2015).

Frente al extremo rocoso oriental se sitia isla Ixtapa, mientras que en la parte central se ubican
varios islotes con formaciones arrecifales; una de estas es El Zacatoso, formacion coralina que tiene un

area aproximada de 19200 m?* (Gonzalez-Piz4, 2013, Cisneros-Soberanis, 2016).
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Muelle Municipal

Se ubica en la parte norte de la bahia de Zihuatanejo, en las coordenadas geograficas 17°38°13.88’N y
101°33°31.87°” W. Forma parte de la playa municipal, la cual colinda con la orilla del centro de la ciudad
y esta flanqueada por el Paseo del Pescador. Tiene una extension aproximada de 400 m, se compone por
arena y rocas, encima de las cuales se encuentran los pilotes que soportan el muelle. Del lado contrario de
la playa municipal se encuentra la laguna de Las Salinas, sitio donde se vierten desechos solidos y aguas
negras de Zihuatanejo, lo cual ha generado interés en rescatar este sitio, debido a su afeccion para la flora,

fauna y pobladores de esta zona (Bastida-Sanchez, 2008; SECTUR, 2013; Cisneros-Soberanis, 2016).
Playa Las Gatas

Se ubica en la porcion sur al interior de la bahia de Zihuatanejo, en las coordenadas geograficas
17°37°22.07°’N y 101°33° 04.85>> W. Es una playa de oleaje suave, ya que es un sitio protegido por su
ubicacion, tiene una extension aproximada de 350 m y se compone por pequeflos corales escleractinios,
rocas y arena. Paralelo a la linea de costa, a una distancia aproximada de 50 m se encuentra un aglomerado
de rocas, las cuales son de diversos tamafios y forma irregular, a esto se le conoce como “pretil” y
funciona como un rompeolas, generando que el oleaje sea de poca energia en la zona interna cerca de la
linea de costa. (Lopez-Gomez, 1993; Urbano-Alonso, 2004; Lopez et al., 2017). Sobre las rocas que

conforman el pretil se extrajeron las muestras de este trabajo.
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Figura 1. Ubicacion de las tres zonas de estudio en el estado de Guerrero. 1) playa El Palmar; 2) Muelle Municipal: 3) playa Las

Gatas (Tomado de Aguilar-Estrada, 2017).
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Material y método
Trabajo de campo

Se llevaron a cabo varias expediciones durante el afio 2015, con el proposito de obtener ensambles
macroalgales en en intermareal rocoso de tres localidades en el estado de Guerrero: en playa Las Gatas en
abril, en playa El Palmar en enero y junio y en Muelle Municipal en enero y mayo de 2015. En cada
localidad se ubicaron tres puntos de muestreo para incluir cada nivel de marea: bajo, medio y alto. Se
recolectaron 31 muestras para este estudio, la recoleccion de las mismas, se efectud a partir de las 9:00
hasta las 16:00 h durante la marea baja. Los ensambles fueron extraidos utilizando una espatula para
raspar la roca y asi recolectar la cama algal completa, la cual estaba dentro de una unidad de muestreo
cuadrada de PVC de 20 x 20 cm. Las muestras fueron colocadas en bolsas de plastico con agua de mar, se
llevaron a la Unidad Multidisciplinaria de Docencia e Investigacion Zihuatanejo de la Universidad
Nacional Autéonoma de México (UMDI-Zihuatanejo, UNAM) y posteriormente fueron transportadas a la

Ciudad de México para su analisis.
Trabajo de laboratorio

Los ensambles macroalgales fueron procesados en el Laboratorio de Ficologia (Biodiversidad Marina) de
la Facultad de Ciencias, de la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM). Las muestras se
colocaron dentro de frascos de plastico, se etiquetaron anotando el niumero de muestra, nivel de
intermareal, fecha y localidad. El agua de mar se reemplazd por una mezcla de agua de mar con
formaldehido al 4 % neutralizado con borato de sodio y glicerina. Posteriormente, para determinar la
cobertura algal se colocaron los ensambles de macroalgas sobre una hoja de papel milimétrico de 400 cm?
y se contabilizo el area ocupada para cada especie algal. Las unidades de cobertura algal no se expresaran

en m” en el resto del documento, debido a que el ambiente estudiado requiere el uso de los cm’.
Trabajo taxonomico

Del total de ensambles, se obtuvo una porcion por muestra para identificar las especies de macroalgas,
labor que fue llevada a cabo por la M. en C. Nataly Quiroz Gonzalez, mediante el uso de literatura
ficologica especializada para macroalgas del Pacifico: Abbott y Hollenberg (1976); Abbott (1999);
Dawson (1953, 1954, 1961, 1963); Rodriguez et al. (2008) y Taylor (1945, 1972), para tratar de llegar al
nivel taxondmico mas bajo posible (género o especie). Asimismo se elabord una lista taxonémica de las
especies de macroalgas, utilizando la base de datos AlgaeBase, la cual esta basada en la clasificacion de

Guiry y Guiry (2019).
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Posteriormente, las macroalgas se observaron y fragmentaron con pinzas de relojero, bajo el
microscopio estereoscopico modelo 475022 Zeiss, para separar todos los grupos de invertebrados que se

encontraron asociados.

Cada grupo animal fue colocado por separado en frascos de vidrio con alcohol etilico al 70 %
(equinodermos, crustdceos y moluscos) o con una mezcla de agua de mar con formaldehido al 4 %
(nematodos, poliquetos y sipunculidos), y se etiquetaron debidamente. En este estudio se recuperaron y

utilizaron los moluscos gasterépodos asociados a los ensambles macroalgales.

La fauna malacologica fue separada a nivel de familia, y se identificaron los ejemplares hasta el
nivel taxonémico mas bajo posible (género o especie) con ayuda de literatura especializada para moluscos
del océano Pacifico, tales como: Bartsch (1920) y Keen (1968, 1971). Los individuos que no presentaron
todas las caracteristicas diagndsticas para determinar hasta nivel de especie con certeza, se nombraron con
la indicacion cf. entre el género y el epiteto especifico. Posteriormente, los ejemplares fueron depositados
en la coleccion “Invertebrados asociados a macroalgas” del Laboratorio de Ficologia (Biodiversidad
Marina) de la Facultad de Ciencias, UNAM. El arreglo sistematico de los gasteropodos se llevo a cabo
utilizando la clasificacion de Bouchet ef al. (2017) para las categorias suprafamiliares, y la base de datos
World Register of Marine Species (WoRMS) para las categorias de familia a especie y con esto se elabor6

una lista taxondémica.

Asimismo se tomaron fotografias solo de los ejemplares de gasteropodos “vivos” (concha y parte
blanda) y que fueron identificados hasta epiteto especifico, excluyendo a las especies a las cuales se llegd
hasta género. Las fotografias fueron tomadas por la M. en F. P. Ana Isabel Bieler Antolin, en el
Laboratorio de Fotografia en la Facultad de Ciencias, UNAM. Posteriormente se editaron con el programa
Photoshop CS6, se indico la talla de los organismos colocando una escala y se organizaron laminas, donde
se muestran dos fotografias: una en vi