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RESUMEN

En este trabajo se realizé un estudio faunistico en el arrecife La Perla del Golfo,
ubicado al sur del estado de Veracruz, México. Los muestreos se llevaron a cabo en mayo
y agosto de 2013 y febrero de 2014, en las tres diferentes épocas del afio reconocidas
para esa zona: secas, lluvias y nortes. En cada uno de los muestreos se extrajeron dos
cubetas de rocas de coral muerto, de un mismo punto elegido al azar, éstas se
fragmentaron para extraer todos los moluscos, posteriormente se separaron por
morfotipos y se identificaron con literatura especializada. Se obtuvieron 2,614 moluscos
que pertenecen a 86 especies de las clases: Gastropoda, Bivalvia, Polyplacophora y
Scaphopoda. El analisis de la comunidad de moluscos incluydé su composicion especifica,
abundancia, densidad y caracterizacién, asi como la estimacién de indices. Se obtuvieron
valores de d= 10.68 para el indice de Margalef, H*= 3.65 para Shannon, D= 0.84 para
Simpson, J*= 0.57 para Pielou y AT = 82.62 para el promedio de distincion taxonémica,
que se soporta con un valor de A7 =465 de la variacion en la distincién taxonémica. La
mayor riqueza y abundancia en el afio se encontré durante la temporada de nortes. Se
encontré una correlaciéon negativa entre la densidad de la roca y la densidad de
organismos presentes en ella. El 60% de las especies fueron raras, el 26% comunes y
solo el 14% fueron dominantes. Las 47 familias de moluscos que se reportan en el
presente trabajo, se agruparon en ocho categorias troficas. El diagrama de Bray Curtis
unié a La Perla del Golfo con otros arrecifes utilizando las especies de gasteréopodos que
comparte con ellos, ademas, las caracteristicas observadas a partir de los valores de los
indices y diagramas realizados, indicaron que la comunidad de moluscos de La Perla del
Golfo presenta caracteristicas de un arrecife como los incluidos en los sistemas
arrecifales del pais. Todas las especies son nuevos registros para La Perla del Golfo,
mientras que se pudo determinar mediante el analisis morfoldgico de los individuos, que
aquellos ejemplares de Rhabdus sp. corresponden a una especie por describir y
constituyen ademas un nuevo registro del género para el golfo de México. Adicionalmente
Acanthochitona sp. puede ser una nueva especie de poliplacéforo, mientras que Strigilla
sp. y Cymatoia sp. pueden serlo para bivalvos. Lepidochitona rosea, L. liozonis e

Ischonochiton striolatus son nuevos registros de poliplacéforos para Veracruz.
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INTRODUCCION

Los moluscos constituyen el segundo phylum de animales mas rico en
especies, con 200,000 especies vivas (Ponder y Lindberg, 2008), cerca de 100,000
especies descritas y aproximadamente 60,000 especies fosiles (Brusca y Brusca,
2003). En la actualidad se reconocen ocho clases de moluscos: Bivalvia, Gastropoda,
Polyplacophora, Cephalopoda, Monoplacophora, Scaphopoda, Solenosgastres vy
Caudofoveata (Ponder y Lindberg, 2008).

Los moluscos tienen un cuerpo blando, y la mayoria de ellos una concha
protectora o bien espiculas que recubren el cuerpo, su organizacién se describe a
partir de un plan corporal o bauplan, o bien de un ancestro comun con el cual
comparten caracteristicas comunes y que les permite ser agrupados como parte del
phylum Mollusca (Garcia-Cubas y Reguero, 2004). El plan corporal o Bauplan
considera caracteristicas compartidas por la mayoria de los moluscos, para definir a
los integrantes del phylum. Mientras que el concepto del Molusco Hipotético Ancestral
o HAM, se basa en la probable reconstruccion evolutiva de los moluscos (Ponder y
Lindberg, 2008).

El plan corporal de los moluscos varia ampliamente, yendo desde diminutos
gusanos intersticiales y caracoles microscopicos hasta el calamar colosal y grandes
almejas. La unica caracteristica en comun en todos los moluscos es la presencia de
rogocitos, se trata de un conjunto celular encargado de la sintesis de hemocianina
(Ponder y Lindberg, 2008). No obstante, en tal variacion se identifican cinco
sinapomorfias de los moluscos: la posesion de manto, pie, radula, branquias

pectinadas y la posesion de un sistema nervioso unico (Castillo-Rodriguez, 2014).

El manto se ubica en la periferia del cuerpo y se encarga de secretar la concha
de los moluscos, recubre 6érganos importantes, sin embargo, su ubicacion varia segun
el grupo. El pie es el musculo que permite a los moluscos desplazarse o bien
enterrarse, para lo cual secreta mucosidades, y las cuales son sustituidas por cilios en
los micromoluscos (Ponder y Lindberg, 2008). La radula es el 6érgano que permite la

alimentacion de los moluscos, se encuentra formada de pequefios dientecillos de
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quitina, esta presente en casi todas las clases de moluscos, y solo esta ausente en los
Bivalvia (Garcia-Cubas y Reguero, 2004). El sistema nervioso de los moluscos deriva
de un plan de ganglios dispuestos anteriormente y de pared de cordones nerviosos
ventrales, sin embargo, se modifican en los diferentes grupos siendo mas desarrollado
en cefalépodos. La mayoria de los moluscos tiene branquias o ctenidios, pero se
modifican segun el grupo y cuentan con estructuras secundarias derivadas de
branquias; en el caso de los gasterépodos pulmonados las branquias son sustituidas
por pulmones, y en los monoplacéforos se encuentran ausentes o en forma de cilios
(Brusca y Brusca, 2003).

La concha de los moluscos se forma como producto de la secrecion del epitelio
superficial de manto y esta conformada por tres capas. La capa mas externa esta
formada por conquiolina y tiene un origen corneo. Las siguientes capas hacia el
interior, se forman a partir de la acumulacion de sales calcareas, son calcificadas y se
denominan mesostraco o prismatica y endostraco o capa nacarada. El tamafo y
espesor de la concha crecen en intervalos ciclicos que dan lugar a diversas
ornamentaciones y entre ellas las lineas de crecimiento que pueden deberse a
factores intrinsecos del molusco o a factores del medio circundante (Garcia-Cubas y
Reguero, 2004).

Clases del phylum Mollusca

Dentro de los moluscos, la clase que presenta la mayor riqueza de especies es
Gastropoda, ya que cuenta con mas de 50,000 especies actuales descritas que
habitan en aguas marinas, salobres y dulces, ademas incluye a los unicos moluscos
que habitan en ambientes terrestres. La concha tiene forma helicoidal con crecimiento
espiral en torno al eje del cuerpo, llamado columela, inicia en el nucleo, apice o cima
de la espira y avanza hacia la abertura, que se encuentra en la ultima vuelta o vuelta
corporal, donde se aloja el molusco; puede presentar enrollamiento dextrorso o
sinistrorso, es decir, con la abertuta del lado derecho o izquierdo de la vuelta corporal.
Algunos gasteropodos presentan una cubierta en la abertura de la concha llamada

opérculo que les brinda proteccion (Garcia-Cubas y Reguero, 2004).
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Los moluscos de la clase Bivalvia, reciben su nombre debido a la concha que
presentan, esta formada por dos piezas (valvas) que se encuentran comprimidas
lateralmente, y con una forma corporal de simetria bilateral. Los individuos de esta
clase habitan diversos ambientes y presentan distintas maneras de alimentacion,
segun el entorno en que se encuentren; sin embargo, predominan los de habito

suspensivoro (Garcia-Cubas y Reguero, 2007).

Los Polyplacophora conforman su concha de ocho valvas calcareas, el cuerpo
se encuentra deprimido y un poco mas levantado en el centro, los bordes de las
placas se encuentran cubiertos por un cinturon fuerte y flexible (Garcia Rios, 2003).
La mayoria de las especies de estos moluscos tienen habitos cripticos y se
encuentran en la zona de embates de las olas, sin embargo, son abundantes en la
franja mesolitoral, y en la zona sublitoral alta con fondos coralinos y rocosos (Garcia
Rios y Alvarez-Ruiz, 2007).

Los Scaphopoda presentan una concha de una sola pieza, curvada con dos
orificios, la base que se localiza anteriormente y que corresponde al orificio por donde
el animal expande sus captaculos, y el orificio posterior o apice que es de menor
tamano y permite que el animal realice la respiracion y excrecion (Vera et al., 1993).
Son infaunales y habitan en aguas marinas a varias profundidades (Brusca y Brusca,
2003).

En la clase Cephalopoda se incluye a los moluscos mas modificados al igual
que al invertebrado mas grande del mundo, el calamar gigante, Se caracterizan por
tener brazos y/o tentaculos en torno a la cabeza, como una modificacion del pie de las
otras clases de moluscos. La mayoria de ellos presentan una concha interna y
unicamente el geénero Nautilus tiene concha externa. Ademas, estos moluscos
cuentan con el sistema nervioso mas sofisticado en invertebrados y tienen un sistema

circulatorio cerrado (Brusca y Brusca, 2003).

Los Solenosgastres son pequefios moluscos marinos vermiformes que carecen
de concha, cabeza, 6rganos excretores y algunas veces de radula; el manto esta
cubierto de espiculas o escamas (Hickman et al. 1998). Su cuerpo tiene simetria

bilateral y un surco medio ventral con un reborde que corresponde al pie modificado,
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generalmente miden menos de 50 mm de longitud, viven en la superficie de mudas o

de cnidarios que son su principal fuente de alimento (Jones y Baxter, 1987).

Los moluscos de la clase Caudofoveata son animales vermiformes que van de
2mm a 14 cm de longitud, son marinos y se encuentran entre sedimentos suaves,
donde construyen madrigueras en las que habitan. Se alimentan de sedimentos, pero
pueden ser carnivoros selectivos o carrofieros. Los representantes de esta clase
carecen de las caracteristicas generales de los moluscos, o bien se encuentran
reducidas, no presentan concha ni pie, carecen de surco medio ventral y el manto
cubre completamente el cuerpo, solo tienen espiculas calcareas diseminadas en la
piel (Rawat, 2010)

El cuerpo de los Monoplacophora tiene simetria bilateral, con un pie ancho y
plano, poseen una radula, ademas se trata de organismos con sexos separados
(Hickman et al., 1998). Su concha es de una sola pieza con forma de lapa, con apice
curvado, que van desde unos milimetros hasta unos centimetros de longitud, resalta
la repeticion de algunos 6rganos y se encuentran habitando el mar a grandes

profundidades (Brusca y Brusca, 2003).

Arrecifes de coral

Los arrecifes de coral son depdsitos masivos de carbonato de calcio,
construidos durante amplios periodos por organismos vivos, principalmente cnidarios
que pertenecen al grupo de los octocoralia, con una gran contribucion de algas y otros
organismos (Jordan, 1993), constituyendo un ecosistema complejo y delicado ya que
esta formado por una intrincada red de relaciones de todos estos organismos
asociados (Vargas-Hernandez y Roman-Vives, 2002). Estas bioconstrucciones,
repercuten en la topografia del lecho marino, y alcanzan dimensiones que influyen en
aspectos fisicos y ecolégicos del ambiente circundante (Stearley y Ekdale, 1989). A
estas construcciones se encuentran asociados otros organismos, que en su mayoria
son invertebrados (Stella et al., 2010; Hutchings, 2012), existen aproximadamente
4,739,000 de especies de invertebrados asociados a corales, pero se estima que

pueden existir hasta nueve millones de especies (Reaka-Kudla, 1997).
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Los corales cuentan con una topografia compleja y una extraordinaria
diversidad de habitats, de esta manera permiten la asociacién con una alta diversidad
de organismos, ya que proveen: un sustrato donde residir, alimento y refugio contra
depredadores (Stella et al., 2010; Hutchings, 2012). Los moluscos se encuentran
asociados a los corales, puesto que los utilizan como habitat o bien para alimentarse
de ellos, ya sea de los tejidos del cuerpo o de las mucosidades que secretan. Sin
embargo, la estructura coralina como sustrato es compleja, por lo que las partes
blandas y la muerta ofrecen un refugio para una gran cantidad de organismos, entre
los cuales se incluyen los moluscos, crustaceos, equinodermos, y otros invertebrados
(Ramesh et al., 1996).

Tanto la fuerza constructiva como la destructiva permiten el mantenimiento de
los arrecifes coralinos. La primera se refiere a la calcificacion y crecimiento de corales
y algas incrustantes coralinas, mientras que la segunda incluye erosion fisica, quimica
y bioldgica (Tribollet y Golubic, 2011). La eliminaciéon activa de roca y material de
revestimiento, se denomina bioerosion y es ocasionada por organismos vivos, el
proceso de degradacion se lleva a cabo en ambientes sedimentarios marinos
tropicales y subtropicales (Stearley y Ekdale, 1989). Una gran cantidad de bioerosion
la llevan a cabo gasterépodos, equinoideos y peces que roen y raspan la superficie de
la roca. Sin embargo, en términos de volumen, la mayor cantidad de material
removido, se lleva a cabo por bivalvos endoliticos, esponjas y gusanos que excavan

sustratos duros (Stearley y Ekdale, 1989).

Los organismos horadadores crean cavidades en los estratos calcareos,
incrementando asi la superficie a colonizar por otros organismos (Lopez et al, 2008).
Los litéfagos asociados a arrecifes coralinos comprenden especialmente bivalvos, ya
que estos organismos necesitan ambientes rocosos de los cuales alimentarse. Los
bivalvos litéfagos asociados a los corales poseen glandulas en los sifones que
secretan proteinas, que les permiten inhibir el efecto de los nematocistos de los
corales (Ramesh et al., 1996). La erosién bioldgica o bioerosiéon se considera como la
fuerza mas importante, ya que afecta el sustrato de esqueletos carbonatados, ademas
de tener un papel central en la sedimentacion de arrecifes y mantenimiento de la

diversidad puesto que crea habitats y provee alimento (Tribollet y Golubic, 2011).
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Arrecifes de coral en México

Los arrecifes de coral en México ocupan un area estimada de 1, 780 km? que
se divide en tres regiones: los arrecifes coralinos del Pacifico mexicano, los del golfo

de México y los del mar Caribe.

Pacifico mexicano

Los arrecifes de coral que se ubican en las costas del Pacifico, son pequefios,
se encuentran formando pequefios parches, por lo que no son considerados como
arrecifes coralinos en sentido estricto, sino como comunidades coralinas relevantes
(Vargas-Hernandez y Roman-Vives, 2002). Se ubican desde Baja California: isla del
Carmen del Parque Nacional Bahia de Loreto, Cabo Pulmo, bahia de San Gabriel, isla
Espiritu Santo y en bahia Salinas; Nayarit: isla Jaltemba, bahia de Banderas; Jalisco:
bahia Tenacatita e islas Marietas; Colima: Manzanillo; Guerrero: Zihuatanejo y
Oaxaca: entre Puerto Angel y Huatulco, (Vargas-Hernandez y Roman-Vives, 2002;
Lara-Lara et al., 2008).

Golfo de México

En el Golfo de México, frente a las costas del estado de Veracruz se incluyen
mas de 25 arrecifes (Malpica, 2000) los cuales se encuentran conformando grandes

sistemas: sistema Arrecifal Lobos-Tuxpan y Sistema Arrecifal Veracruzano.

Sistema Arrecifal Lobos-Tuxpan

Al norte de Veracruz se encuentra el arrecife Lobos-Tuxpan, el cual es
considerado como el mas grande del norte de México. Se compone de seis arrecifes
con origen coralino y se separa en dos grupos de tres arrecifes. El primero es el
llamado “Lobos”, donde se incluyen los arrecifes Lobos, Medio y Blanquita; el otro
grupo es denominado “Tuxpan” y en éste se incluyen los arrecifes Tuxpan, Enmedio y

Tanhuijo (Vargas-Hernandez y Roman-Vives, 2002).
Sistema Arrecifal Veracruzano

Este sistema esta conformado por mas de 20 formaciones arrecifales, en

conjunto suman mas de 52, 000ha, se ubica frente al Puerto de Veracruz y se divide
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en dos grandes areas, las cuales se separan por la desembocadura del rio Jamapa.
La primera se encuentra frente al puerto de Veracruz y se compone de: arrecifes
Punta Gorda, Gallega, Galleguilla, Blanquilla, Verde, Anegada de Adentro, Sacrificios,
Pajaros e Ingeniero; la segunda se localiza frente a Anton Lizardo y se compone de:
arrecifes Blanca, Giote, isla de Enmedio, Rizo, Cabezo, Chopas, Polo, Anegada de

Afuera, Topatillo, Santiaguillo y Anegadilla (Vargas-Hernandez y Roman-Vives, 2002).

Mar Caribe

Sistema Arrecifal Mesoamericano

La formacion arrecifal mas grande en México, es el Sistema Arrecifal
Mesoamericano que corresponde a la segunda zona arrecifal mas grande del mundo,
se ubica en la costa oriental de la peninsula de Yucatan que se extiende desde isla

Contoy, Xcalak hasta Banco Chinchorro (Lara-Lara et al., 2008).

Este sistema tiene longitud aproximada de 1,000 km y se localiza en el Mar
Caribe. Se extiende desde cabo Catoche, al norte de Quintana Roo, pasando por las
costas de Belice y Guatemala extendiéndose hasta el complejo de islas de la
bahia/Cayos Cochinos, en la costa norte de Honduras y esta formada por 60 areas

naturales protegidas (Ardisson et al., 2011).

JUSTIFICACION

El espacio geografico en que interactian el medio acuatico, terrestre y la
atmoésfera, se denomina zona costera (Lara-Lara et al., 2008), esta amplia franja
costera provee una gran diversidad de habitats que van desde arenosos, rocosos,
pedregosos y arrecifes de coral que, al estar presentes proveen un habitat para una
gran cantidad de animales y algas (Moreno-Casasola, 2006). Los arrecifes de coral se
consideran sitios que proveen recursos pesqueros y atractivos turisticos, ademas de

ser biomas que albergan una enorme diversidad bioldgica (Lara-Lara et al., 2008).

Por otro lado, el arrecife La Perla del Golfo, forma parte de los ambientes de la
franja costera del estado de Veracruz, y puede ser considerado como un hébitat

potencial para albergar una gran cantidad de organismos, principalmente
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invertebrados. Sin embargo, “La Perla del Golfo” no se incluye en los sistemas
arrecifales de México, y no existe ningun tipo de literatura para esta localidad, por lo
que la informacion que puede brindar su estudio es potencialmente importante.
Ademas este arrecife al ser el unico que se encuentra en la zona sur del estado de
Veracruz, podria estar permitiendo el flujo de especies entre los arrecifes del Golfo de

México y los del mar Caribe.

ANTECEDENTES

A pesar de que los arrecifes coralinos en México se encuentran bajo el estatus
de areas naturales protegidas, “La Perla del Golfo” no se incluye dentro de estos
esquemas de conservacion. Los pobladores de las zonas aledanas conocen la
existencia del arrecife, y en algun momento las autoridades correspondientes lo
supieron, sin embargo, hasta antes de este trabajo nadie realiz6 ningun tipo de

estudio en la localidad.

Ecologia de moluscos bénticos

Lépez-Rivas (2000) describid la composicion de la malacofauna asociada a los
corales al sur de Nayarit. Ella encontré6 121 especies de las clases: Gastropoda,
Bivalvia y Polyplacophora, un indice de diversidad H*= 2.3, una equitatividad de J*™=
0.55-0.88, y reconocid ocho formas troficas. Ademas identificé seis especies de

bivalvos y 13 de gasterépodos dominantes.

Lépez et al. (2008) analizaron la criptofauna asociada a colonias de coral
muerto de Montastraea annularis, de un arrecife venezolano, en el cual observaron
que existe una alta diversidad asociada, pero dominada en su mayoria por
sipunculidos, seguidos por poliquetos, crustaceos, nematodos, moluscos bivalvos y

equinodermos.

Zamorano et al. (2008) realizaron un estudio malacofaunistico en el infralitoral
rocosos en el estado de Oaxaca, donde encontraron 64 especies, de las cuales 48

eran de gasterdpodos, 18 bivalvos y una de poliplacéforo, se observé una H> 3.8.

En el arrecifie coralino de Tenacatita en el estado de Jalisco Landa-Jaime et al.
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(2013) realizaron un analisis de la estructura de la comunidad de los moluscos, tanto
de la estructura arrecifal como de los fondos blandos circundantes y en la zona
intermareal rocosa. La comunidad de dicha localidad estuvo representada por 123
especies: 87 gastropodos, 24 bivalvos, 11 poliplacoforos y un cefaléopodo. Las
especies mas abundantes asociadas al coral fueron: Acar rostae, Lithophaga plumula,
Chama sordida, Jenneria pustulata, Muricopsis zeteki, Cymatium gibbosum, Quoyula

madreporarumy Q. monodonta.

Estudios sobre moluscos en los sistemas arrecifales del Golfo de México

Garcia-Cubas et al. (1991) estudiaron la estructura de moluscos arrecifales de
Veracruz, en nueve zonas. Encontraron 51 especies de gasterépodos y 23 de bivalvos,
en las diferentes zonas los valores del indice de diversidad variaron entre H=1.7-3.2,
los de riqueza d= 1.8-3.4 y el de equidad J*= 0.4-0.7.

Jacome-Pérez (1992) analizé la comunidad de moluscos presentes en el
arrecife Anegada de Afuera, en ocho zonas diferentes. Obtuvo 26 especies de
bivalvos y gasteropodos, las especies mas abundantes fueron Cerithium litteratum, C.
atratum y Lithopoma tecta americana, ademas sus resultados indican que se
diferencian dos comunidades dada por la profundidad. En las diferentes zonas el
indice de diversidad presento valores de H= 1.2-2, el de dominancia D™= 0.24-0.62 y
el de equidad J*= 0.4-0.9.

El trabajo de Garcia-Salgado (1992) reporta en el arrecife Anegada de Adentro
24 especies de moluscos, 15 gasteropodos y nueve bivalvos. Los resultados muestran
que en las zonas planas y someras se encuentra la mayor diversidad y abundancia,
las especies mas abundantes fueron Cerithium litteratum, Shiphonaria pectinata,
Lithopoma tecta americana y Barbatia candida. Los valores de los indices variaron en
las diferentes zonas del arrecife: el de diversidad H*= 1.1-2.4, el de dominancia D=
0.2-0.76 y el de equidad J*= 0.31-0.96.

Aguilar-Estrada (2012) analizé la estructura de la comunidad de gaster6podos
en seis diferentes sustratos, a lo largo de un ciclo anual en la laguna arrecifal de Isla

Verde, Veracruz, registr6 48 especies, 31 géneros y 22 familias, las especies mas
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abundantes fueron Cerithium litteratum, Lithopoma tecta americana y Modulus

modulus.

Estudios en laregion de Los Tuxtlas y La Perla del Golfo

Hernandez et al. (2002) observaron la variabilidad estacional de la comunidad
de crustaceos de la facie rocosa intermareal, en Montepio, Veracruz donde
encontraron 60 especies, 36 géneros y 19 familias, segun el analisis de Olmstead
Tukey 65% de las especies fueron ocasionales, 20% comunes, 12% dominantes y 3%

indicadoras.

Luviano (2013) cuantifico la abundancia y estimé la densidad de moluscos
pertenecientes a la criptofauna de la costa rocosa de Montepio, Veracruz. Ademas
observd la variacion de ésta, a través del ciclo anual. Report6 15 especies de
moluscos, las cuales representan 8.5% de la riqueza reportada para el estado de
Veracruz. Las clases encontradas fueron Bivalvia y Gastropoda; los bivalvos
pertenecieron a 11 especies, y los gasteropodos a siete especies. La diversidad
presente en la comunidad fue de H*= 2.62, y se observo a Isognomon bicolor como la

especie mas abundante.

Vasallo et al. (2014) reportaron la fauna de invertebrados en la playa de
Montepio, segun el sustrato al que pertenecian, diferenciando en criptofauna vy
epifauna. Incluyeron 195 especies de nueve grupos taxondémicos, de los cuales, el
phylum Mollusca fue el segundo grupo con mayor riqueza, ya que se obtuvieron 65
especies, después de crustaceos con 73 y seguido por equinodermos que
presentaron 18 especies; 74 de estas especies representan nuevos registros para
Montepio y siete son nuevos registros para Veracruz. El 70% de las especies
pertenecen a la epifauna y soélo el 30% de ella corresponden a la criptofauna, la cual

esta representada por moluscos, poliquetos y sipunculidos principalmente.
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OBJETIVOS
General
e Conocer la composicidon de especies de moluscos bénticos asociados al

arrecife de coral “La Perla del Golfo”, Veracruz.

Particulares

= Obtener una lista taxonémica de los moluscos bénticos presentes en el arrecife.

= Determinar el cambio en la composicion y abundancia de especies de
moluscos en las diferentes temporadas del ano.

» Caracterizar las especies de moluscos encontradas en el arrecife, segun su
abundancia y frecuencia de aparicion.

= Comparar la diversidad observada con la de otros arrecifes del Golfo de

México.

AREA DE ESTUDIO

El estudio se llevo a cabo en el arrecife coralino “La Perla del Golfo”, localizado
al sur del estado de Veracruz, a 16 km al sureste de la Barra de Sontecomapan (Fig.
1). La zona del arrecife coralino, se encuentra rodeada por costas rocosas, playas y
dunas (Guevara et al., 2004).

La Perla del Golfo pertenece al municipio de Mecayapan, Los Tuxtlas,
Veracruz. La sierra de Los Tuxtlas, la cual, tiene un origen volcanico, se localiza en la
provincia geomorfolégica de la planicie costera del Golfo de México y en la
subprovincia de la planicie costera de Veracruz, definidas por Lugo y Coérdoba en
1992 (Guevara et al., 2004), y se encuentra en la region suroeste del Golfo de México
(Felder et al., 2009)
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Figura. 1. Mapa de la ubicacion del arrecife de coral “La Perla del Golfo”, modificado de INEGI, 2009.

El clima es calido humedo Am (f), presenta lluvias en verano con influencia de

monzon y se distinguen tres épocas: lluvias en verano y parte de otofio (junio-octubre);

nortes, con una gran cantidad de lluvia invernal y fuertes vientos (octubre-febrero) y
secas (febrero-junio), donde mayo corresponde al mes mas calido del afo (Guerra-
Martinez y Lara-Villa, 1996). Su temperatura media anual es mayor de 22°C, mientras
que la temperatura del mes mas frio es mayor a los 18°C, el promedio de la
precipitaciéon anual es mayor a 1,000 mm, donde la precipitacion en los meses mas

humedos es de 69.1% respecto a la anual, mientras que la precipitacion del mes mas
seco es de 14.7% y va de 0-60mm (Lara-Dominguez et al., 2009).
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MATERIALES Y METODOS

Trabajo de campo

Los muestreos realizados en el arrecife “La Perla del Golfo” se llevaron a cabo
el: 24 de mayo (secas) y 29 de agosto (lluvias) del 2013, y 14 de febrero (nortes) de
2014. Por accesibilidad, se seleccioné un punto ubicado en las coordenadas
18°32°37.60™ N, 94°49"54.87"“W, en el cual se llevaron a cabo los tres muestreos.

En cada uno de los muestreos mediante buceo libre se obtuvieron dos
muestras (muestra y réplica) de rocas sueltas de coral muerto, las cuales fueron
elegidas al azar. Cada muestra al igual que la réplica, consistié de una cubeta de 20kg,
ambas cubetas fueron llenadas con agua de mar y transportadas al laboratorio.

Este tipo de muestreos ha sido utilizado para estudiar a los bivalvos asociados
a las rocas del coral por Moran et al. (2014), sin embargo, la complejidad estructural
del sustrato permite que se obtengan organismos asociados a las oquedades y grietas

formadas en las rocas coralinas.

Trabajo de laboratorio

El trabajo de laboratorio se realizé en tres laboratorios distintos, pertenecientes
a la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM).

La primera parte del trabajo se llevo a cabo en el Laboratorio de la Estacion de
Biologia Tropical “Los Tuxtlas”, Veracruz, donde utilizando un dinamdmetro y una
cubeta graduada con agua, se obtuvo el peso y volumen de las muestras de roca,
respectivamente. Posteriormente con los datos obtenidos, se calculé la densidad de
cada una de las muestras de roca y el agua de mar fue sustituida por etanol al 70%.

En la Coleccion Nacional de Crustaceos (CNCR) del Instituto de Biologia (IB)
de la UNAM, las rocas se fragmentaron utilizando cincel y martillo, para extraer todos
los invertebrados asociados a este sustrato, después de lo cual fueron colocados en
frascos con etanol al 70% para su preservacion, y todos los moluscos fueron
separados por morfotipos. Cada uno de los moluscos bivalvos fue medido con vernier
y los mas pequefios fueron observados a través de un microscopio estereoscopico
Carl Zeiss, donde fueron medidos.

Por ultimo, en el Laboratorio de Malacologia del Instituto de Ciencias del Mar y

Limnologia (ICMyL) de la UNAM, todos los moluscos fueron observados a través de
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un microscopio estereoscépico Carl Zeiss, para hacer posible su identificacion. Para
tal efecto, se observaron las caracteristicas morfolégicas de las conchas y se
utilizaron las claves taxondmicas de Abbot (1966, 1974, 1994); Sabelli (1982); Kaas y
Van Belle (1985a, 1985b, 1987, 1990, 1994); Lyons (1988); Redfern (2001); Dance
(2002); Harald (2002); Garcia-Rios (2003); Garcia-Cubas (2004, 2007); Behrens y
Hermosillo (2005); Garcia et al. (2008) y Tunnell et al. (2010) para realizar la

identificacion hasta el nivel taxondmico mas bajo posible.

Analisis de datos

Se calculd la densidad de moluscos por volumen (medido como capacidad),
equivalente a un litro de roca (1000 cm?®) en cada una de las muestras tomadas.
Ademas se calcularon los indices de riqueza, diversidad, abundancia, equidad y el
promedio de distinciéon taxondmica, utilizando la abundancia total de individuos de
todas las clases y empleando el programa Primer v6.

El numero de especies presentes en cierta comunidad, por si solo, no es un
buen descriptor de la diversidad presente (Rodriguez, 2014), ya que la diversidad se
compone tanto de la variacion como de la abundancia relativa de especies (Magurran,
1989). Sin embargo, existen diversos indices que no solo consideran el numero de
especies, sino también la abundancia de éstas y la diversidad de categorias

taxondmicas.

Indice de Margalef (d). Este indice estima la diversidad a partir del nimero de

especies con base al numero total de individuos (Clarke y Warwick, 2001).

D)
log N

Donde
N= numero total de individuos

S= numero de especies
Indice de Shannon (H"). Propuesto por Shannon y Weaver (1949), considera

indefinido el tamafio de una poblacidén y que los individuos fueron muestreados al azar.

Asume que todas las especies estan incluidas en la muestra (Rodriguez, 2014).
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S
H = —Z Pi * log2 (Pi)
i=1

Donde
S= Numero de especies.
pi = Proporcion de individuos en la especie i (i=1, ..., S)

pi= nilN

Indice de Simpson (D). Propuesto por Simpson (1949), calcula la probabilidad de que
dos individuos en una comunidad al ser extraidos independientemente al azar,

pertenezcan a la misma especie (Magurran, 1989).

D= z(ni(ni—l))

N(N-1)
Donde:

ni= es el numero de individuos en la especie i (i=1, ..., S)

N= numero total de individuos

Indice de equidad (JY) de Pielou (1975). Mide la proporcion de la diversidad

observada con relacion a la diversidad maxima esperada (Magurran, 1989).

Promedio de distincién taxonémica (A*). Este indice propuesto por Clarke y Warwich
(1995), calcula la distancia promedio entre las especies, considerando no solo la
riqueza y diversidad, sino también el arreglo taxonémico de éstas, basandose en la
presencia/ausencia de las especies (Clarke y Warwick, 1999). Segun Warwick vy

Clarke (1995) se define como:
At = (EZisjwyi)

- s(s—1)
RS

Donde:

iy j = par de especies a ser analizadas

@D o2 (@S E @)/@65\@(@) S ED_ WD om



w;; = peso dado por la distancia de la especie i y j relacionadas en una jerarquia

taxondmica
k = numero de la jerarquia taxondmica correspondiente

s = numero total de especies

Variacién en la distincién taxonémica (17). Se basa en las diferencias de longitud de
las ramas del arbol hipotético entre pares de especies, y asi refleja la uniformidad en

la jerarquizacion de los niveles taxondmicos a los que pertenecen las especies. Se

define como:
+ zzi;ejwijz_ e
s(s—1)
—& = 22i2j0ij _ At
s(s—1)
Donde:

iy j = par de especies a ser analizadas

w;; 2= cuadrado del peso asignado a las distancia taxonomica entre cada par de

especies dentro de la categoria taxondmica
At = promedio de distincion taxonémica
S = numero total de especies

Para caracterizar a las especies a partir de su frecuencia de aparicion y la
abundancia relativa, se utilizd el diagrama de Olmstead-Tukey en el programa
Statistics SPSS 22. También se realizé una curva de acumulacién de especies
considerando la muestra y la réplica de cada muestreo, y utilizando el programa

Primer v6 se aplico el estimador Jackknife 2.

Jackknife 2. Este estimador no paramétrico utiliza el numero de Uniques y Duplicates
(especies que aparecen en una o dos muestras, respectivamente), esta basado en la
frecuencia, ya que utiliza la presencia y ausencia de las especies para cuantificar la

rarefaccion. Ademas por medio de la cuantificacion de la rareza de especies
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colectadas estima el numero de especies que faltan por encontrar (Colwell y
Coddington 1994; Colwell, 2013).

Se analizé la similitud en riqueza y abundancia de especies de moluscos
presentes en La Perla del Golfo, con respecto a las que se presentan en otros
arrecifes. Se utilizaron los registros de gasteréopodos en los trabajos realizados en el
arrecife Anegada de Adentro por Garcia (1992), Anegada de Afuera de Jacome
(1992), Arrecife Lobos de Vicencio (2013) e Isla Verde de Aguilar-Estrada et al. (2014).
Ademas, se comparo el numero de especies obtenidas en La Perla del Golfo, con las

reportadas por Castillo-Rodriguez (2014) para el Golfo de México en general.

Adicionalmente se realiz6 un catalogo fotografico con las especies de
moluscos del arrecife “La Perla del Golfo”, incluidas en este trabajo. La mayor parte de
las fotografias se tomaron en el laboratorio de Microscopia y Fotografia de la
Biodiversidad del IB de la UNAM con la asesoria técnica de la Biol. Susana Guzman,
el resto de las fotografias se tomaron en el laboratorio de la Coleccion Nacional de

Crustaceos.

RESULTADOS
Composicion especifica

En total para los tres muestreos, se recolectaron 80.5 kg de roca de coral, que
correspondieron a 47 L en volumen. Se encontraron 2,614 moluscos, pertenecientes a
cuatro clases, 18 érdenes, 49 familias, 71 géneros y 86 morfotipos (Tabla 1). De estos
86 morfotipos, se identificaron 72 especies, 13 a nivel de género y uno se identifico
sélo a nivel de familia. Las 86 especies se agruparon en las clases: Gastropoda,

Bivalvia, Polyplacophora y Scaphopoda.

La clase Bivalvia representd la mayor abundancia con 2,258 individuos,
seguida por las clases Gastropoda y Polyplacophora con 216 y 138 individuos
respectivamente. Finalmente, la clase Scaphopoda present6 solo dos individuos (Fig.

2a). Gastropoda fue la clase con mayor riqueza especifica al presentar 48 especies, la
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siguid la clase Bivalvia, con 31 especies, posteriormente se encontraron las clases

Polyplacophora y Scaphopoda con seis y una especie, respectivamente (Fig. 2b).

Las 48 especies de gasterépodos, se ordenan en 41 géneros, 25 familias y 11
ordenes (Tabla 1). Los gasteropodos que fueron identificados hasta el nivel
taxondmico menos pertenecen a Doridae, a nueve morfoespecies se les asigno
unicamente el género y el resto fueron identificadas hasta nivel de especie. La
especie con mayor abundancia fue Lottia leucopleura (Gmelin, 1791) con 59
individuos, seguida de Trachypollia nodulosa (C. B. Adams, 1845) y Lithopoma tecta
americana (Gmelin, 1791) con 27 y 14 individuos, respectivamente (Fig. 3). Sin
embargo, Petaloconchus sp. no fue incluida en la cuantificacion de la abundancia
debido a la dificultad de identificar la concha completa para un solo individuo, sin

embargo, estuvo presente en todos los muestreos.

Las 31 especies de bivalvos pertenecen a 25 géneros, 15 familias y cinco
ordenes (Tabla 1). Solo Strigilla sp. y Cymatioa sp. fueron identificadas a nivel de
género, y las 29 restantes a nivel de especie. Isognomon fue el género mas
abundante con las especies Isognomon bicolor (C. B. Adams, 1845) e |. radiatus
(Anton, 1839) que presentaron 694 y 675 individuos respectivamente, seguidas de
estas especies se encuentra Acar domingensis (Lamarck, 1819) con 315 individuos.
Mientras que Botula fusca (Gmelin, 1791) y Papyridea semisulcata (Gray, 1825) solo

presentaron un individuo en todo el estudio (Fig. 4).

Mientras tanto, la clase Polyplacophora estuvo representada por seis especies
que correspondieron a cuatro géneros, cuatro familias y un orden (Tabla 1). La
especie mas abundante fue Acanthochitona sp. con 73 individuos, seguida de

Chaetopleura (Chaetopleura) apiculata (Say, 1834) con 35 individuos (Fig. 5).

En la clase Scaphopoda, la familia Rhabdidae, del orden Dentaliida (Fig. 5)
estuvo representada por dos individuos del género Rhabdus sp., siendo asi el unico
género perteneciente a esta clase.
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Composicion taxonémica
Tabla 1. Clasificacion taxonémica de las especies de moluscos presentes en “La Perla del Golfo”,

actualizado segun Rosenberg (2009). Se siguié la clasificacion taxonémica propuesta por Bouchet
y Rocroi (2005) para el caso de gasterépodos, para bivalvos se siguié el orden propuesto por
Abbott (1974), para poliplacéforos Kaas y Van Belle (1985), mientras que para escafépodos se

siguié a Scarabino (2015).

Clase Gastropoda Cuvier, 1795
Clado Patellogastropoda
Superfamilia Lottioidea Gray, 1840
Familia Acmaeidae Carpenter, 1857
Género Lottia Gray, 1833
Especie Lottia leucopleura (Gmelin, 1791)
Clado Vetigastropoda
Superfamilia Fissurelloidea Fleming, 1822
Familia Fissurellidae Fleming, 1822
Subfamilia Diodorinae Odhner, 1932
Género Diodora Gray, 1821
Especie Diodora cayenensis (Lamarck, 1822)
Especie Diodora minuta (Lamarck, 1822)
Especie Diodora sayi (Dall, 1899)
Especie Diodora dysoni (Reeve, 1850)
Especie Diodora listeri (d“ Orbigny, 1847)
Subfamilia Emarginulinae Children, 1834
Género Lucapinella Pilsbry, 1890
Especie Lucapinella limatula (Reeve, 1850)
Subfamilia Fissurellinae Fleming, 1822
Género Fissurella Bruguiere, 1789
Especie Fissurella angusta (Gmelin, 1971)
Superfamilia Turbinoidea Rafinesque, 1815
Familia Turbinidae Rafinesque, 1815
Subfamilia Astraeinae Davies, 1933
Género Lithopoma Gray, 1850
Especie Lithopoma tecta americana (Lightfoot, 1786)
Clado Littorinimorpha
Superfamilia Rissoidea Gray, 1847
Familia Rissoinidae Stimpson, 1865
Género Rissoina
Especie Rissoina pulchra (C. B. Adams, 1850)
Especie Rissoina princeps (C. B. Adams, 1850)
Género Schwartziella G. Nevill, 1881
Especie Schwartziella bryerea (Montagu, 1803)
Especie Schwartziella fischeri (Desjardin, 1949)
Género Stosicia Brusina, 1870
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Especie Stosicia aberrans (C. B. Adams, 1850)
Familia Caecidae Gray, 1850
Género Caecum Fleming, 1813
Superfamilia Vermetoidea Rafinesque, 1815
Familia Vermetidae Rafinesque, 1815
Género Petaloconchus H. C. Lea, 1843
Género Serpulorbis Sassi, 1827
Especie Serpulorbis decussatus (Gmelin, 1791)
Clado Sorbeconcha
Superfamilia Cerithioidea Fleming, 1822
Familia Cerithiidae Fleming, 1822
Subfamilia Cerithiinae Fleming, 1822
Género Cerithium Bruguiere, 1789
Especie Cerithium litteratum (Born, 1778)
Especie Cerithium atratum (Born, 1778)
Familia Litiopidae Gray, 1847
Género Alaba H. Adams y A. Adams, 1853
Especie Alaba incerta (d'Orbigny, 1841)
Familia Modulidae Fischer, 1884
Género Modulus Gray, 1842
Especie Modulus modulus (Linnaeus, 1758)
Familia Turritellidae Clarke, 1851
Género Vermicularia Lamarck, 1799
Especie Vermicularia spirata (Philippi, 1836)
Grupo Ptenoglossa
Superfamilia Eulimoidea Philippi, 1853
Familia Eulimidae Philippi, 1853
Género Vitreolina Monterosato, 1884
Superfamilia Triphoroidea Gray, 1847
Familia Cerithiopsidae H. Adams y A. Adams, 1853
Género Cerithiopsis Forbes y Hanley, 1850
Especie Cerithiopsis lata (C. B. Adams, 1850)
Género Seila A. Adams, 1861
Especie Seila adamsii (H. C. Lea, 1845)
Familia Triphoridae Gray, 1847
Género Triphora Blainville, 1828
Superfamilia Epitonioidea Berry, 1920 (1812)
Familia Epitoniidae S. S. Berry, 1910
Género Epitonium Rdéding, 1798
Clado Neogastropoda
Superfamilia Buccinoidea
Familia Buccinidae
Género Bailya M. Smith, 1944
Especie Bailya parva (C. B. Adams, 1850)
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Género Engina Gray, 1839
Especie Engina turbinella (Kiener, 1835)
Género Gemophos Olsson y Harbison, 1953
Especie Gemophos tinctus (Conrad, 1846)
Género Pollia Gray, 1834
Familia Columbellidae Swainson, 1840
Género Columbella Lamarck, 1799
Especie Columbella mercatoria (Linnaeus 1758)
Género Costoanachis Sacco, 1890
Especie Costoanachis sparsa (Reeve, 1859)
Género Nitidella Swainson, 1840
Especie Nitidella nitida (Lamarck, 1822)
Género Zafrona Iredale, 1916
Especie Zafrona idalina (Duclos, 1840)
Familia Fasciolariidae Gray, 1853
Subfamilia Peristerniinae Tryon, 1880
Género Leucozonia Gray, 1847
Especie Leucozonia nassa (Gmelin, 1791)
Familia Nassariidae Iredale, 1916
Género Nassarius Duméril, 1806
Especie Nassarius antillarum (d* Orbigny, 1847)
Superfamilia Muricoidea Rafinesque, 1815
Familia Muricidae da Costa, 1776
Género Trachypollia Woodring, 1928
Especie Trachypollia nodulosa (C. B. Adams, 1845)
Género Stramonita Schumacher, 1817
Especie Stramonita rustica (Lamarck, 1822)
Subfamilia Coralliophilinae Chenu, 1859
Género Coralliophila H. y A Adams, 1853
Especie Coralliophila aberrans (C. B. Adams, 1850)
Familia Mitridae Swainson, 1831
Subfamilia Mitrinae Swainson, 1831
Género Mitra Lamarck, 1798
Especie Mitra nodulosa (Gmelin, 1791)
Superfamilia Conoidea
Familia Pseudomelatomidae Morrison, 1966
Género Pilsbryspira Bartsch, 1950
Especie Pilsbryspira leucocyma (Dall, 1884)
Género Daphnella Hinds, 1844
Especie Daphnella lymneiformis (Kiener, 1840)
Clado Heterobranquia
Superfamilia Pyramidelloidea Gray, 1840
Familia Pyramidellidae Gray, 1840
Género Triptychus Mérch, 1875
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Especie Triptychus niveus (Mdérch, 1875)
Género Turbonilla Risso, 1826
Especie Turbonillasp. 1
Especie Turbonilla sp. 2
Clado Cephalaspidea
Supefamilia Bulloidea Gray, 1827
Familia Bullidae Rafinesque, 1815
Género Bulla Linnaeus, 1758
Grupo Cylindrobullida
Superfamilia Cylindrobulloidea Thiele, 1931
Familia Cylindrobullidae Thiele, 1931
Género Cylindrobulla P. Fischer, 1857
Especie Cylindrobulla beauii P. Fischer, 1857
Clado Euctenidiacea
Subclado Doridacea
Superfamilia Doridoidea Rafinesque, 1815
Familia Dorididae Rafinesque, 1815
Clase Bivalvia Linnaeus, 1758
Subclase Pteriomorphia Beurlen, 1944
Orden Arcoida Stoliczka, 1871
Superfamilia Arcacea Lamarck, 1809
Familia Arcidae Lamarck, 1809
Subfamilia Arcinae Lamarck, 1809
Género Arca Linnaeus, 1758
Especie Arca imbricata Bruguiére, 1789
Género Acar Gray, 1842
Especie Acar domingensis (Lamarck, 1819)
Género Fugleria Reinhart, 1937
Especie Fugleria tenera (C. B. Adams, 1845)
Género Cucullaearca Conrad, 1865
Especie Cucullaearca candida (Helbling, 1779)
Subfamilia Striarcinae MacNeil, 1938
Género Arcopsis von Koenen, 1885
Especie Arcopsis adamsi (Dall, 1886)
Orden Mytiloida Rafinesque, 1815
Superfamilia Mytilacea Rafinesque, 1815
Familia Mytilidae Rafinesque, 1815
Subfamilia Lithophaginae H. y A. Adams, 1857
Género Lithophaga Rdding, 1798
Especie Lithophaga aristata (Dillwyan, 1817)
Especie Lithophaga bisulcata (Orbigny, 1842)
Género Gregariella Monterosato, 1884
Especie Gregariella coralliophaga (Gmelin, 1791)
Subfamilia Modiolinae Keen, 1985
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Género Botula Morch, 1853
Especie Boluta fusca (Gmelin, 1791)
Orden Pterioida Newell, 1965
Suborden Pteriina Newell, 1965
Superfamilia Pteriacea Gray, 1847
Familia Isognomonidae Woodring, 1925
Género Isognomon Lightfoot, 1786
Especie Isognomon bicolor (C. B. Adams, 1845)
Especie Isognomon radiatus (Anton, 1839)
Familia Malleidae Lamarck, 1799
Género Malleus Lamarck, 1799
Especie Malleus candeanus (dOrbigny, 1842)
Superfamilia Anomiacea Rafinesque, 1815
Familia Anomiidae Rafinesque, 1825
Género Pododesmus Philippi, 1837
Especie Pododesmus rudis (Broderip, 1834)
Superfamilia Limacea Rafinesque, 1815
Familia Limidae Rafinesque, 1815
Género Limaria Link, 1807
Especie Limaria pellucida (C. B. Adams, 1848)
Subclase Heterodonta Neumayr, 1884
Orden Veneroida Gray, 1854
Superfamilia Chamacea Lamarck, 1809
Familia Chamidae Lamarck, 1809
Género Chama Linnaeus, 1758
Especie Chama macerophyla (Gmelin, 1791)
Especie Chama congregata Conrad, 1833
Especie Chama florida Lamarck, 1819
Superfamilia Cardioidea Lamarck, 1809
Familia Cardiidae Lamarck, 1809
Género Papyridea Swainson, 1840
Especie Papyridea semisulcata (Gray, 1825)
Superfamilia Galeommatoidea Gray, 1840
Familia Galeommatidae Gray, 1840
Género Cymatioa Berry, 1964
Especie Cymatioa sp.
Superfamilia Solenacea Lamarck, 1809
Familia Tellinidae Blainville, 1814
Subfamilia Tellininae Blainville, 1814
Género Strigilla Turton, 1822
Especies Strigilla sp.
Familia Semelidae Stoliczka, 1870
Género Semele Schumacher, 1817
Especie Semele proficua (Pulteney, 1799)
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Género Cumingia Sowerby, 1833
Especie Cumingia coarctata Sowerby, 1833
Familia Trapezidae Lamy, 1920
Género Coralliophaga Blainville, 1824
Especie Coralliophaga coralliophaga (Gmelin, 1791)
Superfamilia Ungulinoidea Gray, 1854
Familia Ungulinidae H. y A. Adams, 1857
Género Phlyctiderma Dall, 1899
Especie Phlyctiderma semiasperum (Philippi, 1836)
Superfamilia Pandoroidea
Familia Lyonsiidae Fischer, 1887
Género Entodesma Philippi, 1845
Especie Entodesma beana (d"Orbigny, 1853)
Superfamilia Veneracea Rafinesque, 1815
Familia Veneridae Rafinesque, 1815
Subfamila Chioninae Frizzell, 1936
Género Timoclea T. Brown, 1827
Especie Timoclea grus (Holmes, 1858)
Subfamilia Petricolinae d'Orbigny, 1840
Género Choristodon Jonas, 1844
Especie Choristodon robustus (Sowerby, 1834)
Orden Myoida Stoliczka, 1870
Superfamilia Myacea Lamarck, 1809
Familia Myidae Lamarck, 1809
Género Sphenia Turton, 1822
Especie Sphenia fragilis (H. Adams y A. Adams, 1854)
Superfamilia Gastrochaenacea Gray, 1840
Familia Gastrochaenidae, Gray, 1840
Género Gastrochaena Spengler, 1783
Especie Gastrochaena ovata Sowerby, 1834
Especie Gastrochaena hians (Gmelin, 1791)
Geénero Spengleria Spengler, 1783
Especie Spengleria rostrata Spengler, 1783
Clase Polyplacophora Gray, 1821
Orden Chitonida Thiele, 1909
Familia Acanthochitonidae Pilsbry, 1883
Género Acanthochitona Gray, 1821
Familia Chaetopleuridae Plate, 1899
Género Chaetopleura Shuttleworth, 1853
Subgénero Chaetopleura (Shuttleworth, 1853)
Especie Chaetopleura (Chaetopleura) apiculata
(Say, 1834)
Familia Lepidochitonidae Iredale, 1914
Género Lepidochitona Gray, 1821
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Subgénero Lepidochitona Gray, 1821
Especie Lepidochitona (Lepidochitona) rosea Kaas,
1972
Especie Lepidochitona (Lepidochitona) liozonis
(Dall'y Simpson, 1901)
Familia Ischnochitonidae Dall, 1889
Género Ischnochiton Gray, 1847
Subgénero Ischnochiton Gray, 1847
Especie Ischnochiton (Ischnochiton) striolatus
Gray, 1821
Especie Ischnochiton (Ischnochiton) erythronotus
(C. B. Adams, 1845)
Clase Scaphopoda Bronn, 1862
Orden Dentaliida Starobogatov, 1974
Familia Rhabdidae Chistikov, 1975
Género Rhabdus Pilsbry y Sharp, 1897

Tabla 2. Densidad de las rocas obtenidas en cada muestreo

Muestreo Secas (24 mayo) Lluvias (29 agosto) Nortes (14 febrero)
Peso (kg) 12 13 14 15 14 12.5
Volumen (L) 7 5.5 8 8 9.5 9
Densidad
(g/lcm?) 17.14 23.63 17.5 18.75 14.73 13.88

Densidad de laroca de coral

Se fragmentaron 80.5 kg de roca que fue extraida en las muestra y la réplica
en los tres muestreos, de los cuales, la que presentd mayor densidad fue la réplica del
primer muestreo realizado el 24 mayo de 2013 (Tabla 2), con una densidad de 23.63
g/cme.

Correlacion entre la densidad de larocay el numero de individuos

Se encontrd una correlacion negativa entre la densidad de la roca en cada una

de las muestras, y el numero total de individuos, asi como con el numero de

individuos por separado para las tres clases que aparecieron en todos los muestreos
(Fig.6).
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Figura 6. Correlacion de la densidad de la roca vs el total de individuos, para cada una de las
clases de moluscos del arrecife La Perla del Golfo, Veracruz.

Variacién estacional
Riqueza especifica

El numero de especies para la clase Gastropoda fue de 16 en secas, 15 en
lluvias y 36 en nortes, de la clase Bivalvia se encontraron 22 especies tanto en secas
como en lluvias y 29 en nortes. Mientras tanto para la clase Polyplacophora el
namero de especies fue de cuatro, cinco y seis en secas, lluvias y nortes,
respectivamente. La clase Scaphopoda por su parte, solo se registré6 en nortes con

so6lo una especie (Fig. 7).
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Abundancia

Gastropoda present6 23, 53 y 140 individuos en la temporada de secas, lluvias
y nortes, respectivamente. Bivalvia fue la clase con mayor abundancia en todos los
muestreos, en la muestra de secas se encontraron 341 individuos, 480 en lluvias y 1,
437 individuos en la muestra de nortes. En secas se registraron 28 individuos de la
clase Polyplacophora, 53 en lluvias y 25 en nortes, mientras que la clase Scaphopoda

sélo presento dos individuos en la muestra de lluvias (Fig. 7).

Densidad de individuos

La densidad para la muestra de secas fue de 189 individuos por litro de roca
(ind/L), siendo asi la densidad mas baja registrada para las seis muestras, mientras
que la muestra con mayor densidad fue la de nortes con 977 ind/L. La densidad
promedio fue de 55.6 ind/L (Fig. 8).
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Figura 7. Variacién estacional de las clases de moluscos del arrecife La Perla del Golfo, Veracruz.
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Segun el diagrama de similitud de Bray Curtis realizado con el numero de
especies que se encontraron en cada una de las temporadas, lluvias y secas se

forman un grupo, y este grupo se une con la temporada de nortes (Fig. 9).

indices de diversidad, abundancia, equidad, promedio de distincién taxonémica
y variacion de la distincion taxondmica.

Los indices ecolégicos calculados para el phylum, mostraron valores
relativamente altos para diversidad, ya que se obtuvo H*= 3.65 para el de diversidad
de Shannonn d= 10.68 para el indice de riqueza de Margalef; también se obtuvo un
alto valor de dominancia segun el indice de Simpson D= 0.84; un valor medio de
equidad J*= 0.57 en el indice de Pielou y una alta distincion taxonémica con un valor
de A*t= 82.62, que presenta una alta variacion en la distincion taxonémica con una valor
de A" =465. Al considerar los valores obtenidos en cada una de las temporadas,
estos variaron muy poco entre ellos, mientras que al considerar los indices para cada
una de las clases, los valores mas altos se obtuvieron para gasteréopodos d= 8.6, H*=
4.3,D*=0.9, J=0.78 y A*=61.3 (Tabla 3).

Tabla 3. indice de Margalef (d), Shannon (H"), Simpson (D), Pielou (J%), promedio de distincién
taxonémica (A™) y At = variacién en la distincion taxonomica por temporadas, clases y para la
muestra global.

Especies Individuos d He D Je At At
9 Secas 41 392 6.7 3.9 0.8 0.72 835 471
g Lluvias 41 586 6.3 37 086 068 833 507
E Nortes 71 1636 95 34 081 055 837 467
w Gasteropodos 47 216 8.6 4.3 0.9 0.78 61.3 167
% Bivalvos 31 2258 39 29 0.8 058 595 206
o Poliplacéforos 6 138 1.0 1.9 0.7 0.72 356 128
Global para phylum 86 2614 10.7 3.7 0.8 0.57 826 465
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Frecuencia de apariciéon y abundancia

El diagrama de Olmstead-Tukey agrupé 12 especies como dominantes, 22

comunes y 52 especies raras (Fig. 10).

Dominantes: Lofttia leucopleura, Acanthochitona sp., Chaetopleura apiculata,
Acar domingensis, Cucullaearca candida, Arcopsis adamsi, Lithophaga aristata, L.

bisulcata, Isognomon bicolor, I. radiatus, Cumingia coarctata y Sphenia fragilis.

Comunes: Lithopoma tecta americana, Petaloconchus sp. Engina turbinella,
Pollia sp., Columbella mercatoria, Trachypollia nodulosa, Stramonita rustica,
Coralliophila aberrans, Cylindrobulla beauii, Lepidochitona rosea, Lepidochitona
liozonis, Ischnochiton striolatus, Arca Iimbricata, Fugleria tenera, Phyctiderma
semiaspera, Chama florida, Cymatioa sp, Strigilla sp., Choristodon robustus,

Gastrochaena ovata, G. hians 'y Spengleria rostrata.

Raras: Diodora cayenensis, D. minuta, D. sayi, D. dysoni, D. listeri, Lucapinella
limatula, Fisurella angusta, Rissoina princeps, Schwartziella bryerea, S. fischeri,
Stosiia aberrans, Caecum sp. Serpulorbis decussatus, Cerithium litteratum, C. atratum,
Alaba incerta, Modulus modulus, Vermicularia spirata, Vitreolina sp., Cerithiopsis lata,
Seila adamsi, Triphora sp., Epitonium sp. Bailya parva, Gemophos tinctus,
Costoanachis sparsa, Nitidella nitida, Zafrona idalina, Leucozonia nassa, Nassarius
antillarum, Mitra nodulosa, Pilsbryspira leucocyma, Daphnella lymneiformis, Triptychus
niveus, Turbonilla sp.1, Turbonilla sp.2, Bulla sp., Doridae, Ischnochiton erythronotus,
Gregatriella coralliphaga, Botula fusca, Malleus candeanus, Pododesmus rudis,
Limaria pellucida, Chama macerophyla, C. congregata, Papyridea semisulcata,
Semele proficua, Coralliophaga coralliophaga, Entodesma beana, Timoclea grus y
Rhabdus sp.
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Figura 10. Diagrama de Olmstead-Tukey para las especies de moluscos del arrecife La

Perla del Golfo, Veracruz.

diagrama de Olmstead-Tukey agrupé a 12 especies como dominantes,

entre las cuales, se encuentran un gasterépodo, nueve bivalvos y dos poliplacéforos,

representando el 14 % del total de las especies. Se agruparon nueve gasterépodos,

19 bivalvos y tres poliplacéforos como comunes, estas 22 especies representaron 26 %

del total. Las 52 especies restantes fueron agrupadas como raras, de estas especies,

38 fueron gasteropodos, 12 bivalvos, un escafépodo y solo un poliplacéforo,

representando en conjunto el 60 % del total de los moluscos. La prueba no presenté

ninguna especie frecuente.
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muestreos realizados en el estudio.

Curva de acumulacién de especies

La curva de acumulacion de especies, muestra una tendencia a volverse
asintotica con 120 especies, por lo que segun Jackknife 2 faltan aproximadamente 34

especies por encontrar (Fig. 11).
Estructura tréfica

Las 47 familias de las cuatro clases de moluscos se clasifican en ocho
categorias troficas segun Kraeuter (2005), Lyons y Moretzsohn (2006), Turgeon et al.
(2006) y Rosenberg et al. (2007). Los filtradores y carnivoros se compusieron de 11
familias cada uno, siendo las categorias troficas que mas familias presentaron,
estuvieron seguidas por herbivoros con 9 familias, detritivoros con 6, suspensivoros y

parasitos con dos familias cada una y solo una familia de comensales (Tabla 4).

Al considerar el numero de especies, las categorias mas abundantes fueron los
filtradores, seguidos de los carnivorors y los herbivoros, mientras que los menos
abundantes fueron los suspensivoros y comensales. Los filtradores son los mas

abundantes, con 1,904 individuos, seguidos por los horadadores y por los herbivoros
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con 227 y 242 individuos, respectivamente. Mientras tanto los parasitos son los menos

abundantes con cuatro individuos (Tabla 5).

Similitud de La Perla del Golfo con otros arrecifes coralinos del Golfo de México

La comparacién entre arrecifes considerando composicién de especies de
gasterépodos (analisis de Bray Curtis), agrupa el arrecife de Isla Verde con Arrecife
Lobos, estos dos arrecifes se agrupan en conjunto con La Perla del Golfo, y los tres
arrecifes en conjunto se agrupan con el conjunto que forman los arrecifes Anegada de

Adentro y Anegada de Afuera (Fig. 12).

Isla Verde

Arrecife Lobos

La Perla del Golfo

Anegada de Afuera

| | | T T , Anegada de Adentro
I T T T T 1

0 20 40 60 80 100
Similitud
Figura 12. Diagrama de similitud de Bray Curtis para La Perla del Golfo y otros arrecifes de

Veracruz.
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Tabla 5. Categorias tréficas de las familias de moluscos del arrecife La Perla del Golfo.
Filtradores Horadadores Suspensivoros  Detritivoros Herbivoros Carnivoros Parasitos Comensales
Arcidae Arcidae Vermetidae Rissoinidae Acmaeidae Cerithiopsidae Eulimidae Trapezzidae
Isognomonidae Mytilidae Turritellidae Caecidae Fissurellidae Triphoridae Pyramidellidae Lyonsiidae
Malleidae Veneridae Cerithiidae Turbinidae Epitoniidae
Anomiacea Gastrochaenidae Litiopidae Columbellidae Buccinidae Galeommatidae
Limidae Modulidae Bullidae Fasciolariidae
Ungulinidae Columbellidae  Cylindrobullidae Nassariidae
Chamidae Muricidae
Tellinidae Acanthochitonidae Mitridae
Semelidae Chaetopleuridae = Pseudomelatomidae
Veneridae Lepidochitonidae Doridae
Myidae Ischnochitonidae
Rhabdidae

Tabla 6. Numero de especies, géneros y familias de moluscos arrecife La Perla del Golfo segun su categoria tréfica.
Filtradores Horadadores Suspensivoros Detritivoros Herbivoros Carnivoros Parasitos Comensales
Individuos 1, 904 227 4 30 242 75 5 17
Especies 18 10 3 10 20 18 4 3
Familias 11 4 2 6 10 11 2 3
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Tabla 6. Representacion porcentual de los moluscos bénticos presentes en La Perla del Golfo, con

respecto a los reportados para el golfo de México, por Castillo-Rodriguez (2014).

Clase Golfo de México y La Perla del Golfo Porcentaje (%)
Caribe
Gastropoda 1, 415 48
Bivalvia 534 31
Polyplacophora 26 6 23
Scaphopoda 20 1 5

Segun el numero de especies reportadas por Castillo-Rodriguez (2014), para el
golfo de México, las especies que se reportan para La Perla del Golfo, representan: 3%
de los gasteropodos, 6% de bivalvos, 23% de poliplacéforos y 5% de los escafépodos

reportados para el golfo de México (Tabla 6).

DISCUSION
Composicion especifica

Segun los resultados obtenidos Gastropoda conté con mayor riqueza
especifica, ya que del total de especies, 56% pertenecio a esta clase, 36% a Bivalvia,
7% a Polyplacophora y 1% a Scaphopoda. En diversos trabajos de riqueza de
especies asociadas a arrecifes de coral se han obtenido proporciones similares a las
observadas en La Perla del Golfo; Lopez-Rivas (2000), obtuvo 77% de gasterépodos,
21% de bivalvos y 2% de poliplacéforos. Landa-Jaime et al. (2013) obtuvieron del total
de moluscos: 71% de gasterépodos, 19% de bivalvos, 9% de poliplacéforos y 1% de
cefalépodos. Mientras que en costas rocosas Rios et al. (2003), encontraron que del
total de moluscos el 68% pertenecian a gasterépodos, 21% a bivalvos, 6% a
poliplacéforos, 4% y 1% a cefalépodos y aplacéforos, respectivamente; en los
resultados de Zamorano et al. (2008), 70% del total de moluscos correspondié a
gasterépodos, 28% a bivalvos y 2% a poliplacoforos. Estas comparaciones indican
que la clase Gastropoda siempre es la clase con mayor riqueza, seguida de Bivalvia y

Polyplacophora, lo cual se ajusta a lo obtenido en este trabajo.
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La abundancia alta que se observo para los bivalvos se debe a que el género
Isognomon resulté ser muy abundante en todos los muestreos. Este género estuvo
representado por I. bicolor e I. radiatus, el total para ambas especies fue de 1,369
individuos, lo cual representé mas de la mitad del total de individuos en todo el estudio.
Almanza et al. (2003) obtuvieron 3,068 individuos de Isognomon bicolor, los cuales
representaron 15.4 % del total de invertebrados encontrados en dos zonas de una
franja litoral rocosa, ademas sefialan que estos bivalvos por sus habitos encuentran
en las grietas de las rocas proteccion del oleaje, de la desecacién y la variacion de la

temperatura

Composicion taxonémica

No se empled la clasificacion de un solo autor, ya que no existen trabajos
actuales en los que se incluya a todas las clases de moluscos. La clasificacion de
Bouchet y Rocroi (2005), de gasteropodos, utiliza la jerarquia taxondmica lineana
hasta el nivel de superfamilia, superior a este nivel emplea clados sin rango
jerarquico. Esta clasificacion fue la utilizada en este trabajo para gasterépodos, con la
intencion de crear una consistencia con los trabajos de gasteropodos que se realizan

en la actualidad por la comunidad malacolégica.

Los gasterépodos que no fueron identificados hasta especie, se dejaron sélo
en género porque las conchas estaban rotas como en el caso de Triphora sp. o
erosionadas como ocurrio en Epionium sp. y Vitreolina sp. Mientras tanto otros
gasterépodos no fueron identificados porque la bibliografia incluye poca informacion
para algunos géneros como fue el caso de Pollia sp., Bulla sp., Turbonilla sp.1 'y
Turbonilla sp.2. Petaloconchus sp. se identificd hasta el nivel de género, ya que no fue
posible extraer de la roca organismos completos, puesto que se encuentran adheridos
a ella, esto también impidié reconocer individuos completos, por lo tanto este género
sélo fue incluido en la cuantificacion de riqueza y no asi en los indices de diversidad,

abundancia y equidad.

Los bivalvos del género Strigilla se identificaron solo a este nivel taxonémico,
ya que los individuos no se acoplaron a ninguna descripcion disponible. Cymatioa sp.

se mantuvo hasta ese nivel taxondmico ya que sus caracteristicas no coincidieron con
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la descripcion de ninguna especie, sin embargo, esto puede deberse a que se trata de
un género del cual existen pocos registros. Redfern (2001), s6lo ha reportado a C.
bibsae para este género, ademas de otras once especies de Galeommatidae, de las
cuales siete se quedaron hasta el nivel taxonémico de familia; mientras tanto, Turgeon
et al. (2009) no incluyeron ningun registro del género Cymatioa para el Golfo de

México y la unica especie de esta familia fue Aclistothyra atlantica.

La especie Acanthochitona sp. a pesar de presentar 73 individuos, se identifico
a nivel de género, ya que los individuos que se encontraron en el arrecife La Perla del
Golfo presentan una escultura del tegumento, que se ajusta a la descripcién de A.
zebra segun Lyons (1988). Sin embargo, esta descripcion indica que A. zebra
presenta de 8 a 10 espiculas en los 18 mechones que se encuentran en el cinturdn,
no obstante, todos los poliplacéforos de La Perla del Golfo se forman de 18 mechones
con espiculas muy abundantes (ver fotografia de la especie, en Anexo), dicha
caracteristica, es la unica que corresponde a la descripcion para A. lineata. Esta
discordancia, indica que los individuos no pertenecen a A. lineata, y que presentan
mayor afinidad con A. zebra, pero que sus caracteristicas no se ajustan

completamente a la descripcidn original de ninguna de las dos especies.

Rhabdus sp. no fue identificado hasta especie ya que las conchas encontradas
estan erosionadas y no presentan escultura. Sin embargo, la forma de la concha
permite identificar a los individuos como parte de este género; no obstante, el género
Rhabdus en México solo se ha reportado para el Pacifico (Saldafa-Monroy, 2013).
Adicionalmente, Kraeuter (2005), reportd 18 especies de cuatro familias del orden
Dentaliida para el Golfo de México, mientras que Castillo-Rodriguez (2014), ha citado
20 especies de escafopodos para la zona. Los datos indican que el hecho de no tener
reportes de Rhabdus para el Golfo de México, puede deberse a la falta de estudios de

este grupo y no a que el género sea exclusivo del Pacifico.

Correlacion entre la densidad de larocay el numero de individuos

En todos los casos la densidad de la roca y el numero de individuos muestra
una correlacion negativa, es decir, cuando aumenta la densidad de la roca, el numero

de individuos presentes, desciende. Este resultado es consistente con lo observado
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en la variacion del numero de individuos en cada uno de los muestreos, puesto que,
en el muestreo de lluvias se encontré el mayor numero de individuos y fue la muestra
en la que la roca present6 una menor densidad. Lo anterior indica que el sustrato con
menor densidad provee mejores condiciones, que permiten que el numero de
especies de moluscos (y de otros invertebrados) colonicen dicho sustrato. Por lo tanto,
cabe mencionar que los biohoradadores se encargan de este cambio de sustrato que
provee espacios para otros organismos y, en el caso de moluscos, los biohoradadores

son algunos bivalvos.

Los horadadores juegan un papel importante en el cambio de densidad del
sustrato, ya que la bioerosion es un agente determinante en la forma y formacién del
arrecife (Hutchings, 1986); los principales biohoradadores son esponjas, sipunculidos,
algunos bivalvos y algunos poliquetos (Hutchings, 1986; Perry, 1998; Perry et al.,
2012). La actividad de los horadadores produce nuevos sedimentos, modificando asi
el sustrato original, lo cual incrementa la superficie disponible y crea nuevos habitats
(Hutchings, 1986), e incluso el cambio del sustrato puede influir en el reclutamiento de

otras especies de corales (Norstrom et al., 2007).

Segun Hutchings (1986), Mytilidae y Gastrochaenidae son las principales
familias de bivalvos biohoradadores. Por lo que, cabe resaltar la importancia de la
presencia de los moluscos biohoradadores en La Perla del Golfo, donde estan
presentes: Lithophaga aristata, L. bisulcata, Gregariella coralliophaga y Botula fusca,
de la familia Mytilidae, asi como Gastrochaena ovata, G. hians y Spengleria rostrata,

de la familia Gastrochaenidae.

Variacion estacional
Riqueza especifica y abundancia

Las clases Gastropoda y Bivalvia presentaron la mayor abundancia en nortes y
la menor en secas, mientras que los poliplacoforos presentaron la mayor abundancia
en lluvias y la menor en nortes. La abundancia de individuos puede variar entre
temporadas; Garcia-Hernandez (2014), observé una mayor abundancia de moluscos

en verano, en un estudio realizado en el Pacifico mexicano.
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La abundancia de bivalvos aumenté mas del doble en la muestra de nortes, ya
que se encontraron 1, 437 individuos y la mayoria de ellos fueron de las dos especies
de Isognomon. La alta abundancia de esta clase en nortes, puede deberse a que
durante esta época la acumulacion de sedimentos aumenta por la turbulencia del
agua (Olabarria et al., 2001), favoreciendo asi a este grupo de moluscos. Ademas, la
presencia de rios en la zona podria estar influyendo, ya que la descarga de rios
representa ingresos de materia organica disuelta y particulada (Rodriguez-Gomez et
al. 2013).

La riqueza de los gasterépodos varié entre temporadas, y la mayor se observo
en nortes, mientras que la riqueza de bivalvos no presentd variacibon muy marcada
entre temporadas y también fue mayor en nortes. Sin embargo, los gasterépodos
pueden desplazarse segun sus necesidades y/o los cambios en las condiciones
ambientales. La variacion espacio-temporal de los moluscos se ha visto influida por la
disponibilidad de fuentes de alimento y resguardo, como las algas (Underwood et al.,
1983; Vega et al., 2008). Mientras tanto, los bivalvos al ser sésiles deben soportar los
cambios ambientales, y ésta puede ser la razon de la variacion en la abundancia y no
asi en la riqueza, ya que la composicion temporal de la comunidad se puede ver
afectada por cambios ambientales que influyan en el reclutamiento y presencia de

especies pequefias (Olabarria et al, 2001).

De acuerdo con el numero de especies que se encontraron en cada una de las
temporadas, el diagrama de similitud de Bray Curtis agrupé el muestro de lluvias con
el de secas, y ambos en conjunto se unieron al muestreo de nortes. Este resultado es
consistente con el obtenido por Aguilar-Estrada (2012) en el arrecife de Isla Verde, ya
que los muestreos de secas y lluvias se agruparon, y se unieron al grupo formado por
dos muestreos realizados en nortes. Mientras tanto, Luviano (2013) obtuvo un grupo
formado por secas y nortes, unido al grupo formado por lluvias y nortes, estos
resultados se obtuvieron en la costa rocosa de Montepio, y difieren de los obtenidos
para La Perla del Golfo. Estos diagramas se forman a partir de las especies en comun
entre los diferentes muestreos, lo que se traduce en un recambio en la composicion
de especies en las diferentes temporadas, por lo que, en La Perla del Golfo la

composicion especifica no es tan variable de secas a lluvias, pero si cuando llegan los
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nortes. Sin embargo, los cambios en las condiciones ambientales no son iguales en
todos los afos y de ahi que existan variaciones en los diferentes estudios realizados

en otras localidades.

Densidad de individuos

La densidad mas baja fue la que se obtuvo en secas y la mas alta correspondio
a la de nortes. Luviano (2013) obtuvo una densidad de 233.93 ind/L, que fue la mas
alta, mientras que la mas baja fue de 197.82 ind/L, ambas correspondientes a la
época de nortes, de diferentes afios en la costa rocosa de Montepio, Veracruz. La
estructura de una comunidad depende tanto del espacio disponible, como de factores
fisicos y bioldgicos; ademas, en el caso de los sustratos duros, al ser irregulares,
deben proveer espacio y alimento (Garcia-Sanz, 2013). Lo anterior puede deberse a
que la roca del coral como sustrato provee mas recursos a los invertebrados y de ahi
que en el coral se encuentre una mayor densidad de individuos en comparacion con el

basalto del que se forma la playa rocosa en Montepio.

indices de diversidad, abundancia, equidad, promedio de distincién taxonomica
y variacion de la distincion taxondmica

La diversidad de una comunidad depende de distintos componentes de ésta, y
las diferencias en estos componentes permiten emplear diferentes medidas para
analizar la influencia de los procesos ecoldgicos en la abundancia y diversidad de
especies (Moreno et al., 2011). Segun el indice de Margalef, la diversidad en la
comunidad de moluscos en el arrecife es alta, ya que se obtuvo d= 10.7, y este indice
considera a las comunidades con alta biodiversidad donde se obtienen valores
superiores a cinco. Ademas los valores obtenidos por clases indican que la
comunidad de gasterépodos también es considerada con alta diversidad, ya que el

valor fue d= 8.6, pero no asi para bivalvos y poliplacoforos.

El indice de Shannon fue 3.84, lo que también indica que la diversidad en La
Perla del Golfo es alta. Los valores mas altos de diversidad utilizando este indice se
han observado en comunidades donde la abundancia de especies es uniforme
(Magurran, 2004), sin embargo, en este caso se obtuvieron dos especies que fueron

muy abundantes; también se han obtenido valores cercanos a 5 en selvas y arrecifes
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de coral. A pesar de la alta abundancia de las especies de Isognomon, y de soélo
haber considerado moluscos, se obtuvieron valores altos para este indice al
considerar a todos los moluscos. Lo anterior se respalda con lo mencionado por Vega
et al. (2008), quienes indican que las comunidades asociadas a sustratos rocosos en
arrecifes poseen una riqueza considerable y su estructura favorece la existencia de
comunidades distintas en composicién, abundancia y diversidad. Por su parte,
Aguilar-Estrada (2012), obtuvo una diversidad de H*= 2.8, en el arrecife de Laguna
Verde, no obstante, él considerd distintos sustratos y unicamente gasterépodos. En
este caso al considerar solo a los gasterépodos se obtuvo un valor de H*= 4.3 lo que
indica que es una comunidad diversa, pero para bivalvos es media y para

poliplacéforos baja.

Si bien los altos valores en la abundancia de las especies de Isognomon en el
arrecife influyen directamente en la dominancia y equidad en el arrecife, los valores
del indice de Simpson D= 0.8 y de Pielou J*= 0.57 indican que la comunidad de
moluscos del arrecife tiene una alta dominancia ya que el valor es cercano a uno y la
equidad es intermedia. Los valores calculados para cada clase indican que todas
tienen una alta abundancia, ya que todas son cercanas a uno, mientras que la
equidad indica que la clase con menor equidad es Bivalvia con J= 0.58. Estos
resultados contrastan con los obtenidos por Zamorano et al. (2008), quienes
obtuvieron valores distintos, ya que la comunidad de moluscos de la playa Agua
Blanca en Oaxaca, presentd alta equidad, J= 0.84 y baja dominancia D= 0.1. Sin
embargo, Vicencio (2013), ha mencionado que la equidad en las comunidades en
ambientes rocosos indica que este sustrato esta proporcionando recursos alimenticios,

ademas de una amplia variedad de espacios.

El indice de distincidn taxondmica trabaja a partir de la abundancia de especies
y provee la misma informacion que el promedio de distincion taxondmica, sin embargo,
este ultimo al trabajar solo con presencias y ausencias de las especies permite ser

comparado con los resultados de distintos estudios (Warwick, 2005).

Al considerar los valores de este indice obtenidos en cada una de las
temporadas fue de 83 en los tres muestreos y varian muy poco entre ellos. Sin

embargo, al considerar el valor global para el phylum fue de 82.6, y fue un valor mas
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bajo. Lo anterior se debe a que aun cuando se consider6 el total de especies de
moluscos, todas ellas pertenecen al mismo phylum, y por lo tanto el valor no aumenta
ya que existe una categoria taxondmica que relaciona a todas las especies, ya que el
valor de la variacion de la distincién taxondmica para el phylum fue mas bajo que los
que se obtuvieron para cada temporada, y ya que los valores bajos representan una
mayor parentesco entre las especies, indicaron la estrecha relacién que guardan
todas las clases de moluscos. No obstante, la diferencia entre los valores del
promedio de distincién taxonémica entre temporadas y el global solo es de uno, y se

considera alto.

Mientras tanto, los valores de este promedio variaron entre las clases, el valor
mas bajo se obtuvo para poliplacéforos y el mas alto para gasterépodos, es decir, la
clase con el mayor numero de especies fue a clase que obtuvo el valor mas ato en el
promedio de distincion taxonémica, dichos resultados indican que cada una de las
clases contribuye a que se obtenga un valor alto en el promedio de distincion
taxondmica para todo el phylum, ya que los valores obtenidos para cada clase estan
por debajo del valor global. Ademas el valor de la variacion de distincion taxonémica
para bivalvos muestra que aunque no se tratd de la clase con mayor riqueza
especifica, las especies que la representaron no se encuentran tan emparentadas
como las especies de gasteropodos, ya que esta ultima clase a pesar de presentar

una mayor riqueza especifica las especies se encuentran mas emparentadas entre si.

El alto valor del promedio de distincion taxondmica indicé que se tiene una alta
diversidad en el orden taxondmico al que pertenecen las especies de moluscos, pues
se incluyeron a cuatro clases. Ademas, se ha observado que las comunidades con
mayor numero de niveles troficos, presentan valores mas altos en este indice
(Magurran, 2004).

Frecuencia de aparicién y abundancia

Los resultados mostraron que, el 14% de las especies fueron dominantes, 26%
comunes y 60% raras. Segun los resultados de Luviano (2013), en la costa rocosa de
Montepio el 47% de las especies fueron raras, el 40% comunes y el 13% dominantes.

Dichos resultados coinciden con los que se obtuvieron en La Perla del Golfo al haber

ESE® @D ZN%C@)@@@)/@@ o™



encontrado la menor proporcion de especies dominantes y ninguna especie frecuente
en todo el estudio. Sin embargo, en los resultados obtenidos en la playa de Montepio
Lithophaga aristata, Isognomon radiatus y Barbatia domingensis fueron especies
comunes, mientras que en La Perla del Golfo fueron dominanes; Trachypollia
nodulosa y Stramonita rustica fueron raras en la playa de Montepio mientras que en
La Perla del Golfo fueron comunes y solo A. imbricata e I. bicolor son comun y
dominante, respectivamente para ambas localidades. Lo anterior puede deberse a
que estos ambientes rocosos proveen condiciones diferentes por lo que ciertos
procesos ecolégicos asi como factores bidticos y abidticos varian entre ambas
localidades y éstos influyen localmente en las abundancias de las especies (Begon et
al., 2006), aunado a esto, existen procesos evolutivos que modifican la ocupacion de
nichos (Tokeshi, 1999), los cuales intervienen en los patrones de distribuciéon vy
abundancia de las especies influyendo asi en la proporcidén de las especies en las

localidades.

Curva de acumulacién de especies

La curva de acumulacion de especies en los ultimos muestreos, segun
Jackknife 2 comienza a mostrar una tendencia a volverse asintética, no obstante,
dicha tendencia se presenta con 120 especies, por lo que hacen falta alrededor de 34
especies por encontrar, y asi conocer la totalidad “tedrica” de moluscos en el arrecife
La Perla del Golfo. Sin embargo, la composicion de especies en un sitio puede variar
con el tiempo, ya que las especies pueden ampliar o reducir su distribucién segun los
cambios en el ambiente (Jiménez-Valverde y Hortal, 2003). A pesar de tener una idea
de cuantas especies hacen falta por encontrar, el tamafio de muestra debe seguir
siendo el mismo para que los resultados sean comparables con los que se han

obtenido hasta ahora.

Los resultados en Laguna Verde, obtenidos por Aguilar-Estrada (2012), arrojan
una curva de acumulacion que no tiende a hacerse asintética, dicha curva se realizd
con 48 especies de gasterépodos encontrados en cuatro muestreos de la epifauna en
el arrecife de dicha localidad. Por otra parte, Luviano (2013) en la playa rocosa de
Montepio obtuvo una curva de acumulacion de especies que alcanza la asintota, en

los resultados se incluyen 15 especies, obtenidas en cinco muestreos. Lo anterior
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nuevamente indica que el coral como sustrato, permite la oportunidad de que mas
especies de invertebrados se encuentren en dicho habitat y por lo tanto sea probable

que falten especies por conocer.

Estructura tréfica

Los bivalvos se agruparon solo en tres categorias tréficas, los gasterépodos en
cinco, los poliplacoforos y escafépodos en una sola, sin embargo, Taylor y Reid (1984)
sefalan que los gasteropodos son diversos en el numero de categorias troficas y
entre estos, los carnivoros son los mas comunes, en este estudio de las 25 familias,
diez son carnivoras, lo que corresponde a 18 especies. Mientras tanto once de las 15
especies de bivalvos son filtradores y todos los poliplacoforos son herbivoros. La alta
diversidad de invertebrados asociados a corales se atribuye a la alta diversidad de

habitats y complejos espaciales que crean los corales (Stella et al., 2011).

En las familias encontradas, se incluyen casi todas las categorias troficas, sin
embargo, es claro que los moluscos se unen con otros grupos de invertebrados,
vertebrados y algas por medio de la cadena alimenticia. Segun Taylor y Reid (1984),
si bien las siguientes familias se componen de especies carnivoras, pueden hallarse
especializaciones, de forma que Muricidae se alimenta principalmente de anfipodos,
cangrejos y estomatopodos, Fasciolariidae de poliquetos, Buccinidae de poliquetos,
gasteropodos y crustaceos, Nassaridae de poliquetos y crustaceos y Mitridae de
sipunculidos. Las familias Pyramidelidae y Eulimidae se han reportado como parasitos
de poliquetos, bivalvos y gasterépodos. Todas las familias de moluscos mencionadas,
estan presentes en el arrecife La Perla del Golfo, y este registro sobre los grupos de
los que se alimentan dichas familias, indica la union tréfica potencial que existe con
otros grupos de invertebrados presentes en el arrecife, ya que el papel funcional de
los invertebrados tréficamente es ser union entre los corales y otros organismos,
ademas influye potencialmente en la salud del arrecife (Stella et al., 2011) y ala vez la
estructura y organizacion trofica de la comunidad esta influida por la complejidad del
habitat (Angel y Ojeda, 2001).
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Similitud de La Perla del Golfo con otros arrecifes coralinos del Golfo de México

Para realizar el diagrama de Bray Curtis se tomaron en cuenta solo las
especies de gasterépodos, ya que al considerar los registros de bivalvos de los
trabajos utilizados de Jacome-Pérez (1992) y Garcia-Salgado (1992) que incluyen
registros sobre esta clase en arrecifes de coral, los diagramas resultantes no arroja
ningun tipo de informacion, pues no se formaban grupos al interior del diagrama; y por
otro lado, la bibliografia no incluye informacion sobre poliplacéforos. La anterior fue la
razéon por la que solo se incluyd informacion de gasteropodos para construir dicho
diagrama, y aunque se trata unicamente de una clase, el diagrama obtenido arroja

mayor informacion.

Segun el diagrama de Bray Curtis formado con las especies de gasteropodos
presentes en La Perla del Golfo, existen especies que también se presentan en otros
arrecifes que se incluyen en el Sistema Arrecifal Veracruzano. Estas especies
permiten agrupar a La Perla del Golfo con algunos arrecifes de dicho sistema, ademas
de ser un indicio de las posibles similitudes, tanto de la composicién faunistica como
de las propiedades abioticas y bidticas compartidas con estos arrecifes. Chavez-
Hidalgo (2009), ha mencionado que los arrecifes al sur de Veracruz son menos
afectados por los huracanes, permitiendo asi una progresiva acumulacion de especies
provenientes del Caribe, por lo que es posible que La Perla del Golfo tenga mas
similitudes con los arrecifes del Caribe mexicano que el resto de sistemas que se
encuentran mas al norte. Sin embargo, la informacion disponible puede estar
generando un sesgo, ya que no es la misma para todos los arrecifes, lo cual podria

modificar los grupos formados por el diagrama obtenido.

El porcentaje en la composicion por clases de moluscos reportados para el
golfo de México por Castillo-Rodriguez (2014), es similar al que se obtuvo para los
moluscos de La Perla del Golfo. El 68.45% de los moluscos del golfo de México y Mar
Caribe son gasteropodos, mientras que en La Perla del Golfo los gasterépodos
conforman un 55.81% del total de moluscos. El total de los bivalvos reportados para el
golfo de México representan 25.73% del total, mientras que en La Perla del Golfo, los
bivalvos representan 36.04% del total. El total de poliplacéforos y escafépodos

reportados en el golfo de México representan un 1.26% y 0.96% respectivamente,
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mientras que para La Perla del Golfo, el porcentaje de poliplacéforos es de 6.97% vy
de 1.16% de escafépodos (Tabla 8).

Los registros de poliplacéforos en el estado de Veracruz, son escasos, ya que
segun Alarcon-Chavira (2014) sélo se tienen registradas tres especies, entre éstas se
incluyen Acanthochitona zebra e Ischnochiton erythronothus. Ademas se sabe que
también existe Chaetopleura apiculata en este estado (com. pers. Erika Alarcon-
Chavira). Por lo anterior Lepidochitona liozonis, L. rosea, e Ischnochiton striolatus y

Chaetopleura apiculata son nuevos registros de poliplacéforos para Veracruz.

Los resultados de este trabajo indican que la comunidad de moluscos de La
Perla del Golfo en Veracruz, tiene una alta riqueza y diversidad especifica, asi como
alta abundancia, alto promedio de distincién taxondmica, y una equidad intermedia.
Por lo tanto este arrecife puede estar jugando un papel de suma importancia, al
permitir la dispersidon de los moluscos entre los arrecifes del Sistema Arrecifal
Veracruzano y los del Sistema Arrecifal Mesoamericano. Lo anterior ya que la
asociacion de invertebrados con corales, indica un alto grado de especializacion del
habitat (Stella et al., 2011).

Este trabajo incluye un inventario de especies en el arrecife La Perla del Golfo,
al sur de Veracruz asi como el estudio faunistico. Los inventarios en grupos tan
diversos como los moluscos, son importantes ya que la riqueza de especies
representa una variable descriptiva de la biodiversidad y la importancia de su estudio
radica en el papel ecolégico de ésta (Castillo-Rodriguez, 2014). Y ya que la franja
costera de México es amplia, el sumar estudios que contribuyan al conocimiento de la
biodiversidad en el pais es de gran importancia para el conocimiento de su

biodiversidad.
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CONCLUSIONES

— Se obtuvieron 2, 614 moluscos de las clases: Gastropoda, Bivalvia,
Polyplacophora y Scaphopoda, que pertenecieron a: 18 6rdenes, 49 familias,

71 géneros y 86 especies.

— La clase con mayor abundancia fue Bivalvia con 2,258 individuos. La clase con

mayor riqueza especifica fue Gastropoda con 48 especies.

— La mayor densidad de individuos se observd en temporada de nortes. También
nortes, fue la temporada del afo que presentd mayor abundancia y mayor
riqueza para las cuatro clases, excepto la abundancia de Polyplacophora, ya

que fue mayor en lluvias.

— El estimador Jacknife 2 mostré que la curva de acumulacion de especies,
alcanz6 la asintota con 120 especies, por lo que faltan 34 especies de

moluscos por encontrar en el arrecife La Perla del Golfo.

— Los indices indican que la comunidad de moluscos tiene una alta diversidad,
abundancia, equidad y también que existe un alto promedio de distincién en la

taxonomia a la que pertenecen los moluscos.

— Los bivalvos biohoradadores juegan un rol importante en la modificacion de
sustrato rocoso del arrecife, permitiendo asi el asentamiento de otras especies.
Esto conlleva al aumento de diversidad y funcionamiento correcto en las

comunidades que habitan en el arrecife de coral.
— Strigilla sp. y Cymatoia sp, son posibles nuevas especies de bivalvos.
— Acanthochitona sp. puede ser una especie nueva de poliplacéforo.

— Lepidochitona rosea, L. liozonis e Ischonochiton striolatus, representan nuevos

registros de poliplacoforos para Veracruz.
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— Rhabdus sp. representa un nuevo registro del género para el Golfo de México,
y probablemente una nueva especie, sin embargo, se recomienda un estudio

particular para este escafépodo.

— Los altos valores de diversidad, riqueza, abundancia y distinciéon taxonémica
de las especies de moluscos en el arrecife, permite equiparar a La Perla del
Golfo con otros arrecifes incluidos en los sistemas arrecifales, e incluso el
dendograma de Bray-Curtis agrupa a este arrecife con otros que forman parte

del Sistema Arrecifal Veracruzano.

— Todos los moluscos que se incluyen en este trabajo son los primeros registros
de especies para el arrecife "La Perla del Golfo”. Ademas la alta diversidad
observada indica que el arrecife es un sitio potencial para futuros proyectos, y
que su estudio es fundamental para contribuir al conocimiento de la

biodiversidad del Golfo de México.
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ANEXO 1. Catalogo fotografico de los Moluscos de La Perla del Golfo, Veracruz

(lase Gastropoda

1. Loftia leucopleura 2. Diodora cayenensis 3. Diodora minuta 4. Diodora sayi
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5. Diodora dysoni 6. Diodora listeri 7. Lucapinella imatula 8. Fissurella angtista
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9. Lithopoma fecta americana 10. Rissoinia princeps 11. Schwariziella bryera 12. Schwarkziella

fischeri13. Sfosicia aberrans
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14. Cacumsp. 15. Pelaloconchussp. 16. Serpulorbis decussatus 17. Cerithium [fterathum

18. Cerithium atratum 19. Alaba incerfa

L (DB D WD ST ) (D D WD



20. Modulus modulus 21. Vermicularia spirata 22 fifreolina sp. 23. Seila adamsi 24. Cerithiopsis lata
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25, Triphora sp. 26. Epifonium sp. 27. Bailva parva 28. Engina turbinella 29. Gemophos finctus
30. Polliasp.
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31. Columbella mercatoria 32. Costoanachis sparsa 33. Nitidella nitida 34. Zafrona idalina
35. Leucozonia nassa 35a. Leucozonia nassa (juvenil )
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36. NMassarnus antiffarum 37. Trachypollia nodulosa 38. Stramoniia rustica 39. Coralliophifla
aberrans 40. Mifra nodulosa 41. Pilsbryspira leucocyma
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42, Daphnelia ymneiformis 43. Triplychus niveus 44. Turboniflasp. 1 45, Turboniflasp 2
46, Bullasp. 47. Cylindrobulia beauii 48. Doridae
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| ﬂ I
(lase Bivalvia

1. Arca imbricata 2. Acar domingensis 3. Fugleria fenera 4. Cucullasarca candida
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10 mm

5. Arcopsis adamsi 6. Gregariella coralliophaga 7. Lithophaga bisulcala 8. Lithophaga aristata
9. Botuia fusca 10. lsognomon bicolor
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11. fsognomon radiatus 12. Malleus candeanus 13. Pododesmus rudis 14. Limaria pellucida
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15. Phlyctederma semiasperum 16. Chama congregata 17. Chama florida 18. Chama
macerophyla 19. Papyridea semisuicala
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20. Cymaftioasp. 21. Strigiflasp. 22. Semele proficua 23. Cumingia coaiclata
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24, Coralliophaga coralliophaga 25. Enfodesma beana 26. Timoclea grus
27. Choristodon robustus
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28. Sphenia fragilis 29. Gasfrochaena ovala 30. Gastrochaena hians 31. Spengleria rostrala
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(lase Polyplacophora

1. Acanthochifona cf. zebra 2. Chaefopleura apiculala 3. Lepidochitona liozonis 4. Lepidochifona
rosea 5. /schnochiton erythronotus 8. Ischnochifon striclatus
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| (lase Scaphopoda

1. Rhabdus sp.
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