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RESUMEN

El intermareal rocoso es uno de los habitats mas diversos dentro de los ambientes marinos, se
expone al sol y al viento durante las mareas mas bajas, pero se encuentra cubierto o salpicado por
las olas durante las mareas altas, lugar en donde habitan principalmente algas y animales. Las
algas no solo proveen sitios de refugio y proteccién a los organismos, sino que su morfologia da
una complejidad al sustrato, de esta manera incrementa el nimero de habitats y permite la
coexistencia de un mayor nimero de especies. Entre los principales organismos que habitan el
intermareal rocoso, se encuentra la fauna malacoldgica, sobre todo de gasterdpodos, que
constituyen una comunidad muy estable, ya que pueden vivir bajo estas condiciones. Aunque se
han llevado a cabo diversos estudios de moluscos y algas, tanto taxondmicos como ecoldgicos;
estos trabajos abarcan de manera individual a cada uno de estos grupos y solo muy pocos los
asocian, por lo que el presente trabajo pretende ampliar el conocimiento bioldgico de los
gasterdopodos en relacion con las macroalgas a lo largo de un ciclo anual (2014). Este estudio se
realizé en tres localidades de Ixtapa-Zihuatanejo, Guerrero: playa El Palmar, playa Las Gatas y el
Muelle Principal, en donde se encontré un total de 70 especies de macroalgas: 17 Chlorophyta, 45
Rhodophyta y ocho Phaeophyceae; mientras que para gasterdpodos se observaron un total de
8,856 organismos, de los cuales 7,034 se encontraron vivos y 1,822 muertos, pertenecientes a 133
especies. Para macroalgas y gasterépodos se encontraron seis y siete nuevos registros,
respectivamente para la region de Ixtapa-Zihuatanejo y tres nuevos registros en el Pacifico
mexicano de gasterdopodos. La diversidad para macroalgas fluctué entre 3.01 y 4.14 bits/individuo,
siendo estos los primeros registros sobre diversidad en la zona, mientras que para gasteropodos
fue de 0.19 y 2.28 bits/individuo. Se encontré una estrecha relacion entre Oxynoe panamensis y
Caulerpa sertularioides mientras que Littorina modesta, Littorina zebra, Littorina sp. y Nerita
funiculata se encontraron generalmente en el intermareal alto. Las diferencias en los habitos
alimentarios de los moluscos en las distintas zonas estdan muy marcadas por la presencia o
ausencia de sedimentos en las algas, dandoles un valor agregado al generar un mayor nimero de
microhabitats y condiciones mas favorables frente a la exposicion al oleaje. Sin embargo, se
necesitan estudios de manera puntual para separar los efectos abiodticos y bidticos, y asi establecer

de manera precisa esta relacion macroalgas-gasterépodos.



INTRODUCCION

El intermareal rocoso es uno de los habitats mas diversos dentro de los ambientes marinos (Flores-
Garza et al., 2011), se expone al sol y al viento durante las mareas mas bajas, pero se encuentra
cubierto o salpicado por las olas durante las mareas altas (Stephenson y Stephenson, 1972). Estos
cambios con respecto a la exposicion al sol, el viento, la variabilidad de la salinidad y la
temperatura, generan condiciones adecuadas para el desarrollo de comunidades especificas (Lalli
y Parsons, 1997), mientras que el sustrato rocoso proporciona sitios de unién y proteccion a la

biota (McConnaughey, 1978).

En la zona intermareal rocosa la vegetacion dominante son las macroalgas que se encuentran
habitadas por invertebrados. Las macroalgas no solo proveen sitios de refugio y proteccion a los
organismos, sino también, su morfologia da complejidad al sustrato, que incrementa el nUmero de
habitats y permite la coexistencia de un mayor nimero de especies (Dean y Connell, 1987). Por lo
tanto, la composicion, la distribucion, la riqueza y la abundancia de la fauna es directamente
proporcional a la diversidad de macroalgas (Ayala y Martin, 2003). Pero, no todos los animales
pueden vivir en las macroalgas, dependiendo del morfotipo del alga sera la fauna que la habite,
esto de acuerdo a diferentes factores como: el ciclo de vida, la arquitectura del alga o las defensas
guimicas que posean (Duffy y Hay, 1994). La fauna que habita esta constituida principalmente por

gasteropodos, bivalvos, quitones, crustaceos, entre otros (Lopez-Victoria et al., 2004).

La fauna malacolégica es un componente importante en las comunidades bentdnicas (Campos y
Diaz, 2007) y constituye una comunidad muy estable debido a la conformacién del sustrato en los
litorales rocosos (Fernandez y Jiménez, 2006). Mollusca es el segundo phylum mas diverso del
reino Animal después de los artropodos (Ponder y Lindberg, 2008); entre ellos, el grupo con mayor
numero de especies es la clase Gastropoda (Sturm et al., 2006), caracterizada por tener una sola

concha enrollada con opérculo al menos en su estado larval (Brusca y Brusca, 2005).

La colonizacién y la forma en que se disponen los moluscos en el intermareal, en especial los
gasteropodos, esta condicionada por sus adaptaciones morfoldgicas, como el espesor u
ornamentaciones en la concha o la presencia de un opérculo, que les permiten resistir las
condiciones del ambiente (Lalli y Parsons, 1997; Alyakrinskaya, 2005). Debido al movimiento

constante provocado por las olas en el intermareal, no hay una acumulacién de detritos, por lo



tanto, lo habitan individuos raspadores y ramoneadores de las algas que se encuentran
modificando el habitat constantemente ya que limitan la cobertura, el establecimiento y la
regeneracion de las algas. La alimentacidn es un punto importante, ya que de ella depende el uso

del habitat y la actividad diaria de los moluscos (Fernandez y Jiménez, 2006).

A pesar de la importancia de la heterogeneidad de microhabitats que generan las macroalgas,
se les ha prestado muy poca atencidon al papel que juegan en la presencia y distribucién de los
invertebrados bentdnicos (Cremello y Milazzo, 2002). Aunque se han llevado a cabo diversos
estudios de moluscos y algas en todo el litoral del estado de Guerrero, tanto taxondmicos como
ecoldgicos, estos trabajos abarcan de manera individual estos grupos y son muy pocos los que
hablan de las asociaciones entre moluscos y macroalgas. Con base en esto, la finalidad de este
trabajo es establecer la estructura de la comunidad de gasterdpodos asociados a macroalgas, asi
como conocer las variaciones espacio-temporales de los mismos. Ademas, se analizaron los

habitos alimentarios de las especies presentes y se relacionaron con su tipo de habitat.



ANTECEDENTES

Para el estado de Guerrero la literatura ficoldgica empieza desde el siglo pasado con los estudios
de Hollenberg (1942, 1948), Hollenberg y Dawson (1961), Taylor (1945), Dawson (1949, 1953,
1954, 1960, 1961) y Dawson y Beaudette (1959) con trabajos taxondmicos e inventarios floristicos
de los principales grupos de macroalgas para el Pacifico mexicano con informacion referente al

estado de Guerrero.

Posteriormente se realizaron otros estudios del mismo tipo como el de Ndjera (1967) y Pérez
(1967) quienes hicieron listados floristicos de las familias Dictyotaceae y Corallinaceae,
respectivamente. Chdvez (1972) realizd un listado floristico de las algas marinas de la Bahia de

Zihuatanejo y aguas adyacentes.

Entre los trabajos mas recientes, Gonzalez (1992) realizd un estudio floristico del litoral rocoso
del Pacifico tropical mexicano, mientras que Candelaria (1996) hizo un listado de macroalgas de
todo el estado de Guerrero. Hernandez (2003) y Vazquez (2011) estudiaron las variaciones
morfoldgicas de Gymnogongrus johnstonii e Hypnea pannosa, respectivamente. Entre los trabajos
especificos para la region de Ixtapa-Zihuatanejo se encuentran, los de Lopez (1993, 1996 y 2001),
Serna (1996), De la Mora (1996), Cristébal (2000), Lopez et al. (2000), Escalante (2003), Lopez et al.
(2004), Candelaria et al. (2006), Vazquez (2009), Ugalde (2010), Gonzalez (2013) y Suarez (en
proc.) quienes realizaron estudios sobre las variaciones y analisis de la comunidad de macroalgas
en la regidn. Rodriguez et al. (2010) realizaron un inventario de las especies de algas marinas para
la region de Zihuatanejo. Mientras que Vazquez (2008) realizé un diagndstico de la biodiversidad
marina de la regién de Ixtapa-Zihuatanejo, quien registr6 un gran numero de organismos

incluyendo tanto algas como moluscos.

En el estado de Guerrero se han realizado numerosos trabajos relacionados con moluscos sobre
sistematica, taxonomia y ecologia. En el litoral rocoso, en general, se presentan los trabajos de
Flores-Rodriguez et al. (2012) sobre la riqueza y las variaciones estacionales encontrando 62
especies de moluscos de los cuales 50 pertenecen a la clase Gastropoda, Calderdn-Félix et al.
(2013) en el cual realizan un estudio ecoldgico en tres sitios de la Costa Grande con un total de 61
especies de gasterdopodos, Cerros-Cornelio et al. (2014) encontraron cinco especies de la familia
Fissurellidae y Torreblanca-Ramirez et al. (2014) que da 11 nuevos registros de gasterdpodos para

el estado de Guerrero. También existe otro estudio sobre la variacion en la diversidad de moluscos



en playa Troncones, La Unidn, ubicada en la parte norte de la region de Ixtapa-Zihuatanejo, por

Flores-Rodriguez et al. (2007) que mostrd una riqueza de 34 gasterépodos.

Para Acapulco, los trabajos ecoldgicos que se han realizado en el litoral rocoso se encuentran:
Villalpando (1986) presentd la diversidad y zonacion de la facie rocosa en la Isla Roqueta, en
donde registrd 59 especies de gasterdpodos, Garcia (1994) estudié la fauna de acompafiamiento
del caracol Plicopurpura pansa, Flores-Rodriguez et al. (2003) estudiaron la riqueza y diversidad de
moluscos en el mesolitoral rocoso en la Isla Roqueta, en donde registraron 44 especies de
moluscos, de los cuales 32 fueron gasterépodos, Flores-Garza et al. (2011) estudié la comunidad
de moluscos encontrando 99 especies donde la clase Gastropoda es la mas representativa con el
67.67% especies, Flores-Garza et al. (2012) registraron 42 especies de moluscos de importancia
comercial, de los cuales 18 eran gasterépodos, Torreblanca-Ramirez et al. (2012) estudiaron la
comunidad de moluscos asociados al sustrato rocoso donde la mayor abundancia la presento
Gastropoda con el 67.83%, Garcia (2013) mostré 184 especies de gasterépodos de los cuales 71
son microgasteropodos; Flores-Garza et al. (2014) registraron 13 especies de la familia

Fissurellidae.

Especificamente para la region de Ixtapa-Zihuatanejo, Salcedo-Martinez et al. (1988) trabajaron
el litoral rocoso y realizaron un inventario de las macroalgas y macroinvertebrados benténicos de
Zihuatanejo, en donde los moluscos son los mas representativos con el 38.72% y Rhodophyta con
el 9.34% . Para complementar, Salcedo (2001) realizé la lista de prosobranquios depositados en la
Coleccion Nacional de Moluscos, que cuenta con 13 especies para la region, Zamora-Silva y
Naranjo-Garcia (2008) registraron seis especies de opistobranquios para la Isla de Ixtapa y Romero

(2015) trabajo con el caracol Plicopurpura pansa en playa El Palmar.

Los unicos estudios que proveen informacion acerca de la asociacién de moluscos y macroalgas
son Méndez (2000), que estudid la asociacion de gasteropodos y macroalgas con base en su
morfologia en la localidad de La Cruz de Huanacaxtle, Nayarit, donde registré un total de 27
especies de macroalgas y 19 especies de gasterépodos. También, Hansen (2014) hizo un estudio
con base en 33 especies de micromoluscos y 19 especies de macroalgas para los estados de
Michoacan, Guerrero y Oaxaca, donde los asocia con el nivel de complejidad en la arquitectura

algal.



OBIJETIVOS

General

* Establecer la estructura de la comunidad de gasterépodos asociados a macroalgas de

Ixtapa-Zihuatanejo, Guerrero.

Particulares

¢ Determinar la composicion, riqueza, cobertura y distribucion de las macroalgas a lo

largo de un ciclo anual.

¢ Determinar la composicién, riqueza, densidad y distribucion de gasterépodos

asociados a macroalgas a lo largo de un ciclo anual.

e Analizar la variacion de los valores los comunitarios en los diferentes sitios de

muestreo y a través de las épocas a lo largo del afio.

* Analizar los habitos alimentarios de las especies presentes y relacionarlas con su tipo

de habitat.



AREA DE ESTUDIO

Ixtapa-Zihuatanejo se localiza en el noroeste del estado de Guerrero, que corresponde al
municipio de Zihuatanejo de Azueta. La zona se extiende entre los 17° 37’ y 17° 41’ latitud norte y
los 101° 31’ y 101° 39’ longitud oeste (Figura 1). El area comprende desde el rio Chutla en el
noroeste, incluyendo la Isla de Ixtapa, la Bahia de Zihuatanejo y Bahia de Potosi al suroeste en el
municipio de Petatlan (Vazquez, 2008). Segun Lankford (1974), esta comprendida dentro del
Pacifico tropical mexicano y la clasifica como litoral rocoso con acantilados, sin embargo, dentro

de la bahia también se pueden encontrar playas arenosas (Vazquez, 2008).

Playa El i’a,lmar

+

Muelle Principal

Playa Las Gatas

Figura 1. Ubicacidén de la zona de estudio en la regién de Ixtapa-Zihuatanejo, Guerrero, México.



El clima corresponde al subtipo Aw’’o(w)i, es decir, calido subhimedo con lluvias en verano
(junio a septiembre) separado por un perido de sequia (octubre a mayo) (Najera, 1967; CONAGUA,
2016). La temperatura media anual es de 27.3 °C sin embargo, las temperaturas maximas se
presentan de mayo a agosto y las minimas de enero a abril. La precipitaciéon anual promedio es de
1,042.4 mm (CONAGUA, 2016). Mientras que la salinidad alcanza valores de 32 hasta 36.5 ppm
(De la Lanza, 2004).

La regién de Ixtapa-Zihuatanejo se ve influenciada por la Corriente Costanera de Costa Rica, que
tiene una circulacién ascendente y se caracteriza por transportar agua con temperaturas

superficiales elevadas, alta salinidad y escasa concentracidn de oxigeno (Lopez, 1996).

El régimen de mareas corresponde al tipo mixto semidiurno con dos pleamares y dos bajamares
en un periodo de 24 horas, la marea alcanza una amplitud maxima de 60 cm y una marea

promedio de 51 cm, por lo que es casi imperceptible la marea baja (Pérez, 1967).

El presente estudio se realizd en tres localidades dentro de la region: dos de ellas dentro de la
Bahia de Zihuatanejo (playa Las Gatas y el Muelle Principal) y una tercera externa (playa El

Palmar).

La Bahia de Zihuatanejo es semi-cerrada con comunicacién directa con el océano Pacifico con
aproximadamente 2.5 km de longitud, 1.5 km de ancho y una profundidad media de 15 m. La
morfologia le confiere caracteristicas muy particulares a diferencia con Ixtapa donde las

condiciones son oceanicas (Morales et al., 2008).

La bahia esta compuesta de rocas metamarficas que incluyen gneiss, esquisto, filita, marmol,
cuarcita y rocas volcanicas. Sus fondos son formados por grava, cantos rodados y arena de grano
medio, aunque en la parte media también se pueden encontrar lodo suave y sedimentos organicos

(Najera, 1967).

La batimetria de la bahia va desde los dos a los nueve metros de profundidad en su linea de
costa, alcanza en la parte media los 14 metros y su entrada es de 31 metros. Al interior de la bahia
se genera una corriente de tipo circular que la recorre de forma completa, desde la zona de
entrada de la bahia en playa Las Gatas con direccidn al noreste y saliendo en la parte suroeste de

la Godornia (Lopez, 2001).



Playa Las Gatas esta localizada en el interior de la Bahia de Zihuatanejo. Tiene una extension en
linea recta de 350 metros (Lopez, 1993) y esta compuesta principalmente de arena, rocas vy ripio
de corales (Urbano, 2004). Paralelo a la playa, se encuentra un conglomerado de rocas, conocido
como pretil. Las rocas estan apiladas de forma irregular y su tamafio es variable, desde 20 cm
hasta dos metros de diametro, la amplitud del pretil en promedio es de 70 metros (Urbano, 2004).
Este pretil divide el area en dos zonas: una zona protegida, cercana a la playa, con un oleaje suave

y una zona no protegida, expuesta al interior de la bahia, con un oleaje mayor (obs. pers.).

El Muelle Principal se encuentra rodeado por la zona urbana de Zihuatanejo. Esta zona empieza
con una playa arenosa desde la desembocadura del canal de la Boquita hasta una zona rocosa
donde se encuentra la boca de la Laguna de las Salinas. Esta zona con gran actividad turistica y
pesquera es un problema ambiental, ya que ahi se vierte el drenaje de la ciudad (Gutiérrez y

Rosales, 2010).

La Laguna de las Salinas permanece con poca circulacién debido a su configuracién, la cual
retiene los desechos que se vierten ahi. La gran cantidad de contaminantes escapa hacia el Muelle
Principal en las hora de pleamar y se descarga hacia Puerto Mio, durante la bajamar (Morales et

al., 2008).

La playa El Palmar, se encuentra en la zona hotelera de Ixtapa y esta constituida por un litoral
rocoso en la parte norte y sur, con una playa arenosa intermedia (Morales et al., 2008). El area
presenta sedimentos compuestos por arenas feldespaticas provenientes de la erosién de las rocas

graniticas (Fondo Sectorial SECTUR-CONACyT, 2013).

En frente de la playa se encuentra la Isla Grande y pequefios islotes con formaciones arrecifales
por lo cual las profundidades no son mayores de los 25 m en los primeros 1,500 m alejados de la
costa (Fondo Sectorial SECTUR-CONACyYT, 2013). Sin embargo, este archipiélago no constituye un
sistema de proteccion eficiente, por lo tanto, permite que el oleaje entre con mayor fuerza en la
zona de rompiente, situada al norte y al sur de la playa. Durante este estudio solo se trabajé en la

parte sur, que presenta un intermareal rocoso muy expuesto al oleaje.



MATERIAL Y METODO

Trabajo de campo

La recoleccién de muestras se realizd a lo largo de un ciclo anual (2014) durante los meses de
enero y noviembre (época de secas), mayo y julio (época de lluvias). Se eligieron 27 puntos de
muestreo durante cada recoleccién, nueve para cada zona de estudio (playa El Palmar, el Muelle
Principal y playa Las Gatas) en donde se obtuvieron tres muestras por nivel de marea (bajo, medio
y alto). Recolectando un total de 108 muestras. La recoleccion de los ensambles de macroalgas y
los gasterépodos asociados se hizo de forma manual con base en una unidad de muestreo
cuadrada de 20 x 20 cm y espatulas, estas muestras fueron colocadas en bolsas de plastico con
agua de mar. Se registraron las coordenadas, con un Geoposicionador Satelital (GPS), la fecha y el

numero de muestra.

Trabajo de laboratorio

Se reemplazé el agua de mar por formol marino al 4% neutralizado con borato de sodio y glicerina
ademas, se sustituyeron las bolsas por frascos de plastico. En cuadros de papel milimétrico de 20 x
20 cm, se colocaron las macroalgas para medir la cobertura en cm? de cada especie. De las
macroalgas, se separd de la muestra una porcién de cada morfotipo algal para su determinacion
taxonémica. Posteriormente, de las macroalgas obtenidas en cada muestra se procedid a separar
a los gasterdpodos de forma manual bajo el microscopio estereoscopico, y estos se preservaron en

alcohol al 70%.

Trabajo taxonémico

La identificacion de las macroalgas fue realizada por la Dra. Deni Claudia Rodriguez Vargas,
mientras que la identificacion de los gasterdpodos pateliformes fue realizada por el Bidl. Luis

Gabriel Aguilar Estrada.

La identificacion de los demds gasterdpodos se realizd con literatura especializada para el
océano Pacifico como: Keen (1971), Abbott (1974), Holguin y Gonzalez (1994), Sevilla (1995) y
Hermosillo et al. (2006) con la cual se llegd al nivel taxondmico mas bajo posible para el total de
ejemplares. Para el arreglo sistematico de los moluscos, se utilizé la clasificacion propuesta por
Bouchet et al. (2005) para las categorias suprafamiliares y Skoglung (2002) para las categorias de

familia a especie.



A partir de estos datos, se elaboraron las listas taxondmicas para los gasterépodos y las
macroalgas, en donde se incluye el nombre y autoria de cada una de las especies. Sin embargo, la

composicion de gasterdpodos pateliformes se discutiran en el trabajo de Aguilar (2016).

Estructura comunitaria

Para establecer la estructura de la comunidad de los gaster6podos y macroalgas se calculd la
riqueza como el nimero de especies presentes (Moreno, 2001). En el caso de las macroalgas, la
abundancia fue expresada como cobertura en cm? para cada cuadro. Debido a que la cobertura
algal de las 108 muestras fue variable, para la abundancia de gasterdpodos, se procedié a
2

estandarizar (homogenizar) el numero de individuos presentes en cada una de ellas a 200 cm

(densidad).

Para calcular los indices comunitarios de las macroalgas, los centimetros cuadrados de
cobertura se clasificaron en cinco intervalos de clase elaborados mediante el acomodo de los

valores de menor a mayor (Sanvicente-Afiorve, 1995) obteniéndose los siguientes intervalos:
(1) 0 a20 cm? (3) 69a119 cm?
(2) 21a68 cm? (4) 1203240 cm’
(5) 241a400 cm?

Se estimaron los indices de diversidad de Shannon, indice de equidad de Pielou y el indice de

dominancia de Simpson (Magurran, 2004) de la siguiente manera:

El indice de diversidad de Shannon (H’) se obtuvo a partir de la férmula:

n

H'=- Zl)iloglpi

i=1

donde, p; = abundancia proporcional de la especie i, es decir, el nimero de individuos de la
especie i dividido entre el numero total de individuos de la muestra, log, p; = logaritmo en base

dos de la abundancia proporcional de especies y n = nimero total de muestras.

El indice de equidad de Pielou (J°) se calculdé con la siguiente formula:

10



H'
V_—
J'= —
H' max

donde, H'= indice de diversidad de Shannon y H” max = log, (s).

Los valores del indice de dominancia de Simpson (A) se calculd a partir de la siguiente formula:

donde,

pi = abundancia proporcional de la especie i, es decir, el nimero de individuos de la especie i

dividido entre el nimero total de individuos de la muestra y n = nimero total de muestras.

También se realizé una investigacion bibliografica para categorizar segin sus preferencias
tréficas a las familias de gasterdpodos de acuerdo con Keen (1971), Reguero y Garcia-Cubas
(1989), Williams y Walker (1999), Olabarria et al. (2001), Fernandez y Jiménez (2006) y Garcia
(2013).
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RESULTADOS

Riqueza y composicion de macroalgas

Se encontraron un total de 70 especies (anexo 1); 17 Chlorophyta agrupadas en tres érdenes, seis
familias y siete géneros; 45 Rhodophyta agrupadas en seis drdenes, 12 familias y 22 géneros; y
ocho Phaeophyceae; agrupadas en tres drdenes, tres familias y cinco géneros. A continuacion se

describe la composicion para cada zona de estudio:

Durante un ciclo anual en playa El Palmar se obtuvieron un total 35 especies de las cuales siete
eran Chlorophyta, 22 Rhodophyta y seis Phaeophyceae. La mayor riqueza se registréo en enero
para el intermareal bajo con 15 especies y 14 para el medio, en mayo se obtuvo una riqueza de
ocho especies para el intermareal bajo y medio, y para los meses de julio y noviembre el

intermareal medio tuvo una alta riqueza con 12 y diez especies respectivamente (Figura 2).
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Figura 2. Composicion y riqueza de macroalgas por temporada de muestreo y nivel de marea en playa El Palmar, Ixtapa-

Zihuatanejo, Guerrero, México.

En playa Las Gatas se obtuvieron un total de 40 especies, de las cuales siete eran Chlorophyta,
32 Rhodophyta y una Phaeophyceae. La mayor riqueza fue para el intermareal bajo para los meses
de enero y mayo (13 y diez especies, respectivamente), mientras que los demds meses fluctud,
para julio el intermareal alto tiene la mayor riqueza con 12 especies y para noviembre el

intermareal medio con 11 especies (Figura 3).
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Figura 3. Composicion y riqueza de macroalgas por temporada de muestreo y nivel de marea en playa Las Gatas, Ixtapa-

Zihuatanejo, Guerrero, México.

Para el Muelle Principal se obtuvieron un total 29 especies de las cuales 13 eran Chlorophyta,
15 Rhodophyta y una Phaeophyceae. La mayor riqueza se observa en el intermareal bajo con siete,
ocho y ocho para enero, julio y noviembre, cada una, a excepcion de mayo en donde tanto el

intermareal bajo como el alto tienen un total de nueve especies (Figura 4).
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Figura 4. Composicion y riqueza de macroalgas por temporada de muestreo y nivel de marea en el Muelle Principal,

Ixtapa-Zihuatanejo, Guerrero, México.
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En cuanto a la riqueza, comparando las tres zonas de estudio, el Muelle Principal presenta una
menor riqueza de especies tanto en los meses de enero, julio y noviembre. Mientras que playa Las
Gatas presenta la mayor riqueza en mayo, julio y noviembre a excepcién de enero cuando playa El

Palmar tiene la mayor riqueza con 20 especies (Figura 5).
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Figura 5. Riqueza y composicién de macroalgas en los tres puntos de muestreo en la regién de Ixtapa-Zihuatanejo,

Guerrero, México.

Riqueza y composicion de gasterépodos

De los 108 puntos de muestreo, se identificaron un total de 133 especies, agrupadas en cinco
subclases, 25 superfamilias, 35 familias y 62 géneros (anexo Il). Las familias mejor representadas
por numero de especie fueron: Lottiidae (16 especies), Fissurellidae (15 especies) y Calyptraeidae
(12 especies). De las 133 especies identificadas, solo 82 especies (61.65%) se encontraron con la

parte blanda del organismo (vivas) y 51 especies (38.35%) sélo la concha (muertas).

Para playa El Palmar, se obtuvieron un total de 43 especies de gasterépodos vivos. La mayor
riqueza se observo en el intermareal bajo durante el mes de enero con 15 especies, al igual que en
el mes de mayo con diez y en noviembre con ocho especies, a excepcién del mes de julio cuando la
riqueza mas alta se presentd en el intermareal alto con diez especies, sin embargo, en el mes de
enero y mayo, el intermareal alto tuvo la rigueza mas baja con diez y tres especies,

respectivamente (Figura 6).
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Figura 6. Riqueza de gasterépodos por temporada del aiio en playa El Palmar, Ixtapa-Zihuatanejo, Guerrero, México.

Para playa Las Gatas, la composicion esta conformada por 37 especies. En los meses de enero y
noviembre, la riqueza mas alta se presentd en el intermareal medio con 16 y diez especies,
respectivamente, mientras que en julio la obtuvo el intermareal bajo con 13 especies. La riqueza
mas baja la obtuvo el intermareal alto con siete especies en enero, cuatro para julio y tres en
noviembre. En mayo, la riqueza por nivel fue muy pobre con cuatro, tres y cuatro especies para el

intermareal bajo, medio y alto, respectivamente (Figura 7).
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Figura 7. Riqueza de gasterépodos por temporada del aiio en playa Las Gatas, Ixtapa-Zihuatanejo, Guerrero, México.
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Para el Muelle Principal, se obtuvo un total de 41 especies. En cuanto a riqueza por nivel de
marea fluctud de acuerdo al mes, para enero la riqueza mas alta se presentd en el intermareal
medio (16 especies), en mayo hubo seis especies tanto para el bajo como para el alto, para julio

fue el bajo con nueve especies y para noviembre la obtuvo el alto con 12 especies (Figura 8).
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Figura 8. Riqueza de gasterépodos por temporada del aiio en el Muelle Principal, Ixtapa-Zihuatanejo, Guerrero, México.

Entre las tres zonas de estudio, en el mes de enero es donde se obtienen los valores mas altos
de rigueza entre los tres puntos de muestreo. Mientras que en mayo, hay un declinamiento en el

numero de especies y tiene los valores mas bajos de riquezas de los tres puntos de muestreo

(Figura 9).
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Figura 9. Riqueza de gasterdépodos en los tres puntos de muestreo en la regidn de Ixtapa-Zihuatanejo, Guerrero, México.
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Cobertura y distribucion de macroalgas

Con respecto a las coberturas por especie en playa El Palmar, se muestrearon 36 puntos a lo largo
de todo el afio, la més alta cobertura la presenté Amphiroa mexicana con 2,079.41 cm?® presente
en 17 puntos de muestreo, seguido de Chaetomorpha antennina con 919.48 cm? en 12 puntos y

Sargassum liebmannii con 852.3 cm?® en nueve puntos de muestreo (Tabla 1).

Tabla 1. Cobertura de macroalgas (sz) por mes de muestreo en playa El Palmar, Ixtapa-Zihuatanejo, Guerrero, México.

Especie Enero Mayo Julio Noviembre Cobertura total
CHLOROPHYTA

Caulerpa chemnitzia 34 0 0 0 34
Caulerpa sertularioides 54 0 0 0 54
Chaetomorpha antennina 4 4 642.6 268.88 919.48
Cladophora microcladioides 0 0 2.56 0 2.56
Cladophora sp. 0 4.43 0 0 4.43
Halimeda discoidea 70 0 0 0 70
Ulva californica 0 0 1 0 1
RHODOPHYTA

Ahnfeltiopsis gigartinoides 0 240 0 0 240
Amphiroa beauvoisii 120.8 0 2.25 3.88 126.93
Amphiroa mexicana 944.8 2133 462.5 458.81 2079.41
Amphiroa misakiensis 1 0 0 216.6 217.6
Amphiroa rigida 0.8 0 87.81 0 88.61
Amphiroa subcylindrica 0 0 0 105 105
Centroceras clavulatum 0 0 0 3.88 3.88
Gelidium pusillum 47.5 200 12.56 62.5 322.56
Gracilaria sp. 2.5 0 0 0 2.5
Grateloupia versicolor 14 0 16 10 40
Gymnogongrus johnstonii 0 0 27.56 0 27.56
Herposiphonia secunda 0 0 0.31 32.21 32.52
Herposiphonia tenella 0 20 0.31 0 20.31
Hypnea pannosa 2215 338.3 25.31 238.81 823.92
Hypnea spinella 132 9.43 185 72.5 398.93
Jania subpinnata 38.5 0 3.32 0 41.82
Jania tenella 0 9.43 2.25 34.71 46.39
Jania tenella var. zacae 0 0 0 221 221
Laurencia hancockii 1 0 0 0 1
Laurencia subcorymbosa 15 0 0 0 15
Neosiphonia simplex 0 5 0 2.21 7.21
Tayloriella dictyurus 2.5 280 0.31 0 282.81
PHAEOPHYCEAE

Chnoospora minima 0 200 0 0 200
Dictyota dichotoma 3 0 0 0 3
Lobophora variegata 15 0 0 0 15
Padina mexicana var. erecta 0 320 0 0 320
Padina ramonribae 0 0 0 4 4
Sargassum liebmannii 304 133.3 25 390 852.3

Cobertura total 2025.9 1977.19 1496.65 1906.2 7405.94




En playa Las Gatas a lo largo del afio, Caulerpa sertularioides tuvo la cobertura mas alta con

762.4 cm® en siete puntos de muestreo, en segundo lugar Jania subpinnata con 602.25 cm?® en

nueve puntos y Ulva linza con 400 cm? en un punto de muestreo (Tabla 2).

Tabla 2. Cobertura de macroalgas (sz) por mes de muestreo en playa Las Gatas, Ixtapa-Zihuatanejo, Guerrero, México.

Especie Enero Mayo Julio Noviembre Cobertura total
CHLOROPHYTA

Bryopsis pennulata 0 0 0 13.3 13.3
Caulerpa chemnitzia 105 0 0 0 105
Caulerpa sertularioides 102.4 0 440 220 762.4
Chaetomorpha antennina 0 0 140 0 140
Cladophora graminea 16 0 0 0 16
Ulva intestinalis 0 360.81 5.65 0 366.46
Ulva linza 0 400 0 0 400
RHODOPHYTA

Amphiroa beauvoisii 0 0.81 16.98 4.28 22.07
Amphiroa mexicana 0 0 0 45 45
Amphiroa misakiensis 73.9 0 14.25 290.53 378.68
Amphiroa rigida 3.75 0 0 0 3.75
Amphiroa subcylindrica 0 0.81 0 0 0.81
Amphiroa valonioides 60.9 0 19.59 130.53 211.02
Centroceras clavulatum 65 0.81 6.25 0 72.06
Ceramium camouii 0 164.11 15.11 333 212.52
Ceramium sp. 2.77 25 0 0 27.77
Ceramium zacae 0 25 0 0 25
Ceratodictyon tenue 4 0 1.42 0 5.42
Chondria sp. 0 0 0 6.25 6.25
Gayliella flaccida 0 0 0 11.78 11.78
Gelidiella acerosa 0 0 0 4.28 4.28
Gelidium mcnabbianum 0 0 1.42 0 1.42
Gelidium pusillum 105.42 0 24.56 107.5 237.48
Grateloupia huertana 0 0 0 1.25 1.25
Herposiphonia secunda 6.77 25 7.07 6.25 45.09
Hypnea johnstonii 0 0 2.6 0 2.6
Hypnea pannosa 9.75 0 0 0 9.75
Hypnea spinella 16 0 1.83 0 17.83
Jania capillacea 90 0 0 0 90
Jania subpinnata 103.75 0 5.2 493.3 602.25
Jania tenella 34 0 13.32 6.25 22.97
Laurencia sp. 0 0 1.66 4.28 5.94
Neosiphonia confusa 0 115 0 0 115
Neosiphonia sphaerocarpa 0 58.3 8.03 0 66.33
Polysiphonia mollis 0 65 4.02 0 69.02
Polysiphonia nathanielii 0 0.81 0 0 0.81
Polysiphonia subtilissima 0 333 0 0 333
Pterocladiella caloglossoides 0 0.81 0 384.28 385.09
Taenioma perpusillum 0 0 7.91 7.5 15.41
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Tabla 2. Cobertura de macroalgas (sz) por mes de muestreo en playa Las Gatas, Ixtapa-Zihuatanejo, Guerrero, México

(Continuacidn).

Especie Enero Mayo Julio Noviembre Cobertura total
PHAEOPHYCEAE

Dyctyota sp. 0 160 0 0 160
Cobertura total 768.81 1435.57 736.87 1769.86 4711.11

En el Muelle Principal, Cladophora sericea con 826.54 cm? en 14 puntos de muestreo obtuvo la

mayor cobertura, seguido por Tayloriella dictyurus con 695.47 cm” en 18 puntos y Cladophora

sakaii con 679.93 cm? en diez puntos (Tabla 3).

Tabla 3. Cobertura de macroalgas (sz) por mes de muestreo en el Muelle Principal, Ixtapa-Zihuatanejo, Guerrero,

México.
Especie Enero Mayo Julio Noviembre Cobertura total
CHLOROPHYTA
Bryopsis pennulata 84 0 6.66 10 100.66
Chaetomorpha antennina 0 45 0 5.53 50.53
Cladophora columbiana 3 12.8 50 0 65.8
Cladophora graminea 0 0 14.4 0 14.4
Cladophora microcladioides 0 0 50 0 50
Cladophora sakaii 0 0 494.4 185.53 679.93
Cladophora sericea 10.43 400.65 377.96 37.5 826.54
Cladophora sp. 0 0 0 10 10
Derbesia marina 0 0 6.66 0 6.66
Ulva californica 0 0 1 0 1
Ulva intestinalis 0 31.25 0 0 31.25
Ulva lactuca 0 193.9 0 0 193.9
Ulva sp. 0 6.25 0 0 6.25
RHODOPHYTA
Aglaothamnion boergesenii 0 0 0 7.5 7.5
Amphiroa beauvoisii 7.43 0 0 0 7.43
Amphiroa mexicana 3 0 0 0 3
Amphiroa misakiensis 48.25 0 0 7.5 55.75
Ceramium camouii 0 0 22.86 10 32.86
Ceramium equisetoides 0 0 6.66 20 26.66
Ceramium sp. 0 0 0 45 45
Gelidium pusillum 0 12.8 0 0 12.8
Gracilaria sp. 0 25 0 0 25
Grateloupia versicolor 18.93 20 0 7.5 46.43
Gymnogongrus johnstonii 0 60.8 0 0 60.8
Herposiphonia hollenbergii 0 25 0 0 25
Hypnea spinella 270 93.8 5 287.5 656.3
Polysiphonia nathanielii 0 29.5 31.1 0 60.6
Tayloriella dictyurus 123.43 245.35 188.66 138.03 695.47

19



Tabla 3. Cobertura de macroalgas (sz) por mes de muestreo en el Muelle Principal, Ixtapa-Zihuatanejo, Guerrero,

México (Continuacion).

Especie Enero Mayo Julio Noviembre Cobertura total
PHAEOPHYCEAE

Padina crispata 0 3 0 0 3
Cobertura total 568.47 1205.1 1255.36 771.59 3800.52

Densidad de gasteropodos en macroalgas

Se analizaron un total de 8,856 individuos de gasterépodos, de los cuales 7,034 individuos se

encontraron vivos y 1,822 muertos. Sin embargo, las densidades de gasterépodos asociados a

macroalgas se trabajaron solamente con los organismos vivos.

Para playa El Palmar se obtuvo una densidad promedio de 157.88 ind/200 cm?, la especie con

mayor densidad de individuos fue Barleeia sp. con 87.84% (138.69 ind/200 cm?), seguido de

Nodilittorina (Echinolittorina) parcipicta con el 8.26% (13.03 ind/200 cm?). Las especies restantes

fluctdan entre el 0-1.07% (0-1.03 ind/200 cm?) (Tabla 4).

Tabla 4. Densidad promedio de gasterépodos (ind/200 cmz) por mes de muestreo en playa El Palmar, Ixtapa-

Zihuatanejo, Guerrero, México.

Especie Enero Mayo Julio Noviembre Densidad
total
Barleeia bifasciata 0 0 0.11 0 0.029
Barleeia sp. 10.03 12.13 326.50 206.10 138.687
Caecum (Caecum) sp. 1 0.14 0 0 0 0.034
Calyptraea (Calyptraea) conica 0.21 0 0 0 0.053
Chrysallida sp. 1 0 0.19 0 0 0.046
Columbella aureomexicana ) 0.22 0 0 0 0.054
Columbella fuscata 0.75 0 0 0.22 0.244
Coralliophila (Coralliophila) cf. macleani 0.08 0 0 0 0.021
Crucibulum (Crucibulum) scutellatum 0.11 0 0 0 0.026
Fartulum (Fartulum) cf. laeve 0.30 0 0 0 0.076
Fartulum (Fartulum) sp. 1 0.55 0 0 0 0.138
Fissurella (Clypidella) morrisoni 0.89 0.33 0 0.36 0.396
Fissurella (Cremides) gemmata 0.21 0 0 0.22 0.109
Fissurella (Cremides) nigrocincta 0 0 1.54 0.17 0.427
Fissurella (Cremides) rubropicta 2.08 3.24 1.15 0.29 1.690
Fissurella (Cremides) spongiosa 0 0.33 0 0 0.083
Fissurella sp. 1 0.11 0 0 0 0.027
Fissurella sp. 2 0 0.26 0 0 0.064
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Tabla 4. Densidad promedio de gasterépodos (ind/200 sz) por mes de muestreo en playa El Palmar, Ixtapa-

Zihuatanejo, Guerrero, México (Continuacién).

Especie Enero Mayo Julio Noviembre Densidad
total
FISSURELLIDAE 1 0.21 0 0 0 0.053
Fossarus cf. angulatus 0 0.17 1.22 0 0.346
Hoffmannola cf. hansi 0 0.24 0.25 0 0.125
Lottia atrata 0 0 0.25 0 0.063
Lottia pediculus 0.11 0 0 0.17 0.069
Lottia sp. 3 0 0 0.25 0 0.063
Lottia sp. 4 0 0 0 0.17 0.042
Lottia sp. 5 1.14 0 2.60 0.36 1.027
Lottia strongiana 0 0 0.19 0 0.047
LOTTIDAE 0 0.11 0.03 0 0.035
Lucapinella callomarginata 0.11 0 0 0 0.027
Mancinella triangularis 0.42 0 0 0 0.106
Mitrella santabarbarensis 0.33 0 0 0 0.081
Nodilittorina (Echinolittorina) parcipicta 0.55 2.27 37.79 11.53 13.033
Oxynoe panamensis 0.55 0 0 0 0.138
Parvanachis gaskoini 0.08 0 0 0.17 0.062
Parvanachis pygmaea 0 0 0 0.31 0.078
Placida sp. 0 0.07 0.11 0.07 0.063
Plicopurpura pansa 0.26 0 0 0 0.064
Siphonaria palmata 0 0 0.05 0 0.013
Tectura biradiata 0 0 0 0.33 0.083
Tegula (Agathistoma) maculostriata 0.14 0 0 0 0.034
Tegula (Agathistoma) mariana 0.05 0 0 0 0.013
Tricolia sp. 1 0 0.02 0 0 0.006
Tricolia sp. 2 0 0.02 0 0 0.006
Densidad total 19.63 19.38 372.05 220.46 157.880

En playa Las Gatas, la densidad promedio fue de 31.04 ind/200 cm’. La especie con mayor

densidad de individuos fue Nodilittorina (Echinolittorina) parcipicta con el 60.86% (18.89 ind/200

cm’®) posteriormente se encuentra Barleeia sp. con el 16.68% (5.17 ind/200 cm?). Las otras

especies se encuentran entre el 0-6.94% (0-2.15 ind/200 cm?) de la densidad promedio (Tabla 5).

Tabla 5. Densidad promedio de gasterépodos (ind/200 sz) por mes de muestreo en playa Las Gatas, Ixtapa-

Zihuatanejo, Guerrero, México.

Especie Enero Mayo Julio Noviembre Densidad
total
Arene (Otollonia) cf. fricki 0.016 0 0 0 0.004
Barleeia bifasciata 0.01 0 0.07 8.54 2.155
Barleeia sp. 0.18 0.07 0.29 20.18 5.176
Caecum (Caecum) sp. 1 0.36 0 0 0.04 0.101
Cerithium (Thericium) uncinatum 1.02 0 0 0.21 0.308
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Tabla 5. Densidad promedio de gasterépodos (ind/200 sz) por mes de muestreo en playa Las Gatas, Ixtapa-

Zihuatanejo, Guerrero, México (Continuacion).

Especie Enero Mayo Julio Noviembre Densidad
total
Chrysallida sp. 1 0.17 0 0 0 0.042
Columbella cf. varians 0.02 0 0 0.13 0.036
Columbella fuscata 0 0 0.24 0 0.059
Columbella major 0.03 0 0.12 0 0.035
Crepipatella dorsata 0 0 0.01 0 0.003
Diodora saturnalis 0 0 0.03 0 0.007
Fartulum (Fartulum) cf. laeve 0.75 0 0.13 5.33 1.554
Fartulum (Fartulum) sp. 1 0 0 0 2.50 0.625
Fissurella (Clypidella) morrisoni 0 0 0.02 0 0.004
Fissurella (Cremides) nigrocincta 0 0 0.02 0 0.004
Fissurella (Cremides) rubropicta 0.10 0 0.03 0 0.031
FISSURELLIDAE 2 0.10 0 0 0 0.024
Fossarus cf. angulatus 0 0 0 0.17 0.042
Hipponix grayanus 0.07 0 0 0 0.017
Hipponix panamensis 0.07 0 0 0.17 0.059
Hoffmannola cf. hansi 0.08 0 0.12 0 0.049
Littorina (Littorina) modesta 0 0.22 1.00 0 0.306
Littorina (Littorina) sp. 0 0.22 0 0 0.056
Lottia pediculus 0.06 0 0 0 0.015
Lottia sp. 7 0 0 0.01 0 0.001
Mancinella triangularis 0 0 0 0.26 0.064
Mitra (Isara) cf. effusa 0.03 0 0 0 0.006
Nerita (Theliostyla) funiculata 0 0.03 0 0 0.007
Nodilittorina (Echinolittorina) parcipicta 0.27 66.58 4.39 4.33 18.893
Oxynoe panamensis 0.07 0 1.16 0.13 0.338
Parvanachis pygmaea 1.20 0 0 0.63 0.459
Placida sp. 0 0.08 0 0 0.021
Siphonaria brannanni 0.09 0 0.13 0 0.054
Siphonaria maura 0.07 0.60 0.14 0 0.201
Siphonaria palmata 0.32 0.17 0.51 0 0.249
Solariorbis (Solariorbis) sp. 2 0.07 0 0 0 0.020
Tegula (Agathistoma) mariana 0.05 0 0 0 0.013
Densidad total 5.18 67.97 8.38 42.62 31.04

El Muelle Principal tuvo la menor densidad con 16.24 ind/200 cm? en promedio. Las especies
representativas fueron diferentes a las encontradas en playa El Palmar y Las Gatas, ya que en esta
zona la especie dominante fue Parvanachis pygmaea con 61.61% (10.0 ind/200 cm?), seguido de
Barleeia bifasciata con 12.90% (2.09 ind/200 cm?). Las especies con menos densidades obtuvieron

entre 0y 7.75% (0-1.25 ind/200 cm?) (Tabla 6).
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Tabla 6. Densidad promedio de gasterépodos (ind/200 sz) por mes de muestreo en el Muelle Principal, Ixtapa-

Zihuatanejo, Guerrero, México.

Especie Enero Mayo Julio Noviembre Densidad
total
Aplysia (Neaplysia) californica 0.21 0 0 0 0.053
Barleeia bifasciata 1.02 0 0.96 6.40 2.094
Bostrycapulus aculeatus 0.13 0 0.03 0.11 0.068
Cerithium (Thericium) menkei 0.06 0 0 0 0.014
Chrysallida cf. licina 0.33 0 0 0 0.083
Chrysallida sp. 2 0.08 0 0 0 0.021
Columbella cf. varians 0.05 0 0 0 0.012
Columbella fuscata 0.19 0 0 0 0.048
Crepidula excavata 0.06 0.05 0 0 0.025
Crepidula marginalis 0.05 0 0 0 0.011
Crucibulum (Crucibulum) monticulus 0 0 0.14 0.08 0.054
Crucibulum (Crucibulum) scutellatum 0.44 0.41 0 0.70 0.387
Crucibulum (Crucibulum) spinosum 0 0.06 0 0.23 0.070
Cuthona sp. 0 0 0 0.12 0.029
Fissurella (Cremides) asperella 0.06 0 0 0 0.015
Fissurella (Cremides) deroyae 0.05 0 0 0 0.012
Fissurella (Cremides) microtrema 0 0 0 0.11 0.028
FISSURELLIDAE 1 0 0 0 0.01 0.002
Haminoea angelensis 0.46 0 0 0 0.116
Hipponix grayanus 0 0.06 0 0 0.014
Littorina (Littorina) modesta 0 0 0 0.19 0.049
Littorina (Littorina) sp. 0 0 0 0.08 0.021
Littorina (Littorina) zebra 0 0 0 0.14 0.035
Lottia atrata 0 0 0.16 0 0.039
Lottia mitella 0 0 0 0.02 0.006
Lottia sp. 5 0.02 0 0 0 0.004
Lucapinella callomarginata 0 0 0.03 0 0.008
Mancinella speciosa 0.06 0 0 0 0.014
Mitra (Strigatella) tristis 0.42 0 0 0 0.104
Mitrella santabarbarensis 0.22 0 0 0 0.055
Nodilittorina (Echinolittorina) parcipicta 0 1.30 0.45 0 0.437
Parvanachis gaskoini 1.00 0 0 0 0.251
Parvanachis pygmaea 27.42 0.18 2.30 10.12 10.005
Placida sp. 0 0.20 0.14 0 0.084
Siphonaria maura 0.02 0.33 0.06 0.06 0.116
Siphonaria palmata 0 0 0 0.12 0.029
Stramonita biserialis 0.71 0.85 0.24 0.04 0.459
Tectura fascicularis 0 0 0 0.02 0.006
Tricolia perforata 0.05 0.09 0.56 4.33 1.259
Tricolia variegata 0.27 0 0.07 0.07 0.101
Densidad total 33.35 3.51 5.14 22.95 16.237
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indices comunitarios

Con respecto a las macroalgas, la zona con mayor diversidad fue playa Las Gatas con 4.81
bits/individuo con un indice de equidad de 0.87 y dominancia de 0.04, seguido del Muelle Principal
con una diversidad de 4.16 bits/individuo, una equidad de 0.83 y una dominancia de 0.08 y playa
El Palmar con la menor diversidad de 3.92 bits/individuo, una equidad de 0.83 y una dominancia

de 0.06 (Tabla 7).

Tabla 7. indices comunitarios para macroalgas de Ixtapa-Zihuatanejo, Guerrero, México.

Riqueza Diversidad (H’) H’ max Equidad (J’) Dominancia (D)

Playa El ENERO 20 3.91 4.58 0.85 0.06
Palmar MAYO 14 3.54 4.08 0.86 0.08
JULIO 17 3.70 4.32 0.85 0.10
NOVIEMBRE 16 3.61 4.00 0.90 0.09

TOTAL 36 3.92 5.32 0.83 0.06

Playa Las ENERO 16 3.87 4.32 0.89 0.07
Gatas MAYO 16 3.83 4.24 0.90 0.07
JULIO 20 4.14 4.45 0.93 0.05
NOVIEMBRE 18 4.02 4.39 0.91 0.06

TOTAL 40 4.81 5.49 0.87 0.04

Muelle ENERO 9 3.15 3.58 0.88 0.12
Principal MAYO 15 3.61 4.00 0.90 0.09
JULIO 13 3.01 3.70 0.81 0.15
NOVIEMBRE 13 3.43 3.80 0.90 0.10

TOTAL 29 4.16 5.00 0.83 0.08

Para gasterdpodos, los indices comunitarios se obtuvieron sélo para los organismos vivos. El
Muelle Principal obtuvo la mayor diversidad de gasterépodos con 2.28 bits/individuo, con una
equidad de 0.42 y una dominancia de 0.41. Para playa El Palmar se encontré una pobre diversidad
de 0.80 bits /individuo, con una baja equidad de 0.15 y una alta dominancia de 0.78. Mientras para
playa Las Gatas, la diversidad resulté en 2.09 bits/individuo, en donde se obtuvo una equidad de

0.40 y una dominancia de 0.41 (Tabla 8).
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Tabla 8. indices comunitarios para gasterépodos de Ixtapa-Zihuatanejo, Guerrero, México.

Riqueza Diversidad (H’) H’ max Equidad (J’) Dominancia (D)

Playa El ENERO 25 2.92 4.64 0.63 0.28
Palmar MAYO 13 1.79 3.70 0.48 0.43
JULIO 14 0.67 3.81 0.18 0.78
NOVIEMBRE 14 0.44 3.81 0.11 0.88

TOTAL 43 0.80 5.43 0.15 0.78

Playalas ENERO 24 3.53 4.58 0.77 0.13
Gatas MAYO 8 0.19 3.00 0.06 0.95
JULIO 18 2.43 4.17 0.58 0.31
NOVIEMBRE 13 2.22 3.70 0.60 0.29

TOTAL 37 2.09 5.21 0.40 0.41

Muelle ENERO 25 1.34 4.64 0.29 0.68
Principal MAYO 10 2.33 3.32 0.70 0.22
JULIO 12 2.52 3.58 0.70 0.26
NOVIEMBRE 19 2.11 4.24 0.49 0.31

TOTAL 41 2.28 5.36 0.42 0.41

Estructura tréfica

En este estudio se registra un mayor numero de familias herbivoras con 14, seguido de carnivoras

con cuatro familias, suspensivoros y omnivoros con dos familias y detritivoros y parasitos con una

familia en cada categoria (Tabla 9).

Tabla 9. Habitos alimentarios por familia de gasterépodos en Ixtapa-Zihuatanejo, Guerrero, México.

Herbivoros

Carnivoros

Detritivoros

Suspensivoros

Parasitos

Omnivoros

LOTTIIDAE
FISSURELLIDAE
TROCHIDAE
TURBINIDAE
NERITIDAE
LITTORINIDAE
BARLEEIDAE
CERITHIIDAE
PLANAXIDAE
APLYSIIDAE
OXYNOIDAE
LIMAPONTIIDAE
SIPHONARIIDAE
ONCHIDIIDAE

MITRIDAE
MURICIDAE
HAMINOEIDAE
TERGIPEDDIDAE

CAECIDAE

HIPPONICIDAE
CALYPTRAEIDAE

PYRAMIDELLIDAE

VITRINELLIDAE
COLUMBELLIDAE
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Para playa El Palmar, los organismos herbivoros alcanzaron el 99.22% (4,507 individuos) y el

otro 0.78% (35 individuos) incluyé las demds categorias tréficas (Figura 10).

H Herbivoros

B Carnivoros

¥ Detritivoros

i Suspensivoros
I Parasitos

= Omnivoros

Figura 10. Habitos alimentarios en playa El Palmar, Ixtapa-Zihuatanejo, Guerrero, México.

Para playa Las Gatas, de igual manera el 88.55% (1,176 individuos) son herbivoros, la siguiente
categoria mas alta fueron los detritivoros con el 5.87% (78 individuos) y los omnivoros con el
4.51% (60 individuos), mientras que los carnivoros, suspensivoros y parasitos obtuvieron el 1.05%

(14 individuos) (Figura 11).

H Herbivoros

M Carnivoros

% Detritivoros

& Suspensivoros
i Parésitos

= Omnivoros

Figura 11. Habitos alimentarios en playa Las Gatas, Ixtapa-Zihuatanejo, Guerrero, México.

En el Muelle Principal, la categoria con mayor frecuencia son los omnivoros con el 69.33% (807

individuos) de la comunidad, seguido de los herbivoros con el 21.82% (254 individuos), los
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carnivoros con el 4.67% (54 individuos), los suspensivoros con 3.55% (41 individuos) y parasitos

con el 0.43% (5 individuos) (Figura 12).

B Herbivoros

B Carnivoros

[ Detritivoros

B Suspensivoros
I Parasitos

 Omnivoros

Figura 12. Habitos alimentarios en el Muelle Principal, Ixtapa-Zihuatanejo, Guerrero, México.
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DISCUSION

Riqueza y composicion de macroalgas

En estudios previos de macroalgas en la zona de Ixtapa-Zihuatanejo se han registrado 48 especies
de Chlorophyta, de las cuales en este trabajo se encontraron 17 especies (Tabla 10). Sin embargo,
las siguientes especies que se encontraron este trabajo no se han registrado por otros autores en
la zona: Cladophora graminea, esta especie ha sido registrada para la Bahia de los Angeles en el
Golfo de California por Norris (2010) y Cladophora sakaii, que solo se ha registrado para el Pacifico
Norte (Abbott, 1972). No obstante, se necesita una revision del género Cladophora para verificar

estos nuevos registros en la region.

Para Rhodophyta, se encuentran 151 especies registradas para la regién de las cuales se
encontraron 45 especies (Tabla 10). Entre las especies no registradas previamente para la zona se
encuentran: Aglaothamnion cf. boergesenii, que se tiene registro para las islas de Hawaii (Abbott,
1999); Ceramium camouii, con registros en Sinaloa (Mendoza-Gonzalez et al., 1994) y en Baja
California Sur (Mateo-Cid et al., 2000; Saad-Navarro y Riosmena-Rodriguez, 2005); Grateloupia
huertana, registrada por Mendoza-Gonzalez et al. (1994) en Sinaloa y por Mateo-Cid et al. (2005)
en Oaxaca y Laurencia subcorymbosa registrada por Ledn-Tejera y Gonzalez-Gonzalez (1993) en las

costas de Oaxaca y por Vazquez (1999) en las costas de Baja California Sur.

Dentro de Phaeophyceae se han registrado un total de 42 especies, de las cuales en este
trabajo se observaron ocho especies (Tabla 10), todas ellas han sido registradas en trabajos

previos en la region.
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Tabla 10.

Macroalgas registradas en la regidon de Ixtapa-Zihuatanejo, Guerrero. (1) PTM, (2) Regién de Ixtapa-

Zihuatanejo, (3) Zihuatanejo, (4) Manzanillo, (5) playa Las Cuatas, (6) Isla de Ixtapa, (7) el Zacatoso, (8) Sacramento, (9)

playa El Palmar, (10) Muelle Principal, (11) playa La Madera, (12) playa La Ropa, (13) playa Las Gatas, (14) Caleta de

Chon, (15) el Yunque, (16) Barra de Potosiy (17) Acapulco. Especies en negritas son nuevos registros.
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CHLOROPHYTA
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pennulata
Caulerpa
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chemnitzia
Caulerpa
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sertularioides
Chaetomorpha
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antennina
Cladophora
. X X
columbiana
Cladophora X
graminea
Cladophora
. . X X X X X X X X
microcladioides
Cladophora X
sakaii
Cladophora
. X X X X X
sericea
Derbesia marina X X X X X X X X X X
Halimeda
. X X X X X X X X X X X X X X
discoidea
Ulva californica X X X X X X X X X X X
Ulva intestinalis X
Ulva lactuca X X X X X X
Ulva linza X X
RHODOPHYTA
Aglaothamnion
. X
cf. boergesenii
Ahnfeltiopsis
. . X X X
gigartinoides
Amphiroa
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beauvoisii
Amphiroa
. X X Xx X X X X X X X X X
mexicana
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Tabla 10. Macroalgas registradas en la region de Ixtapa-Zihuatanejo, Guerrero (Continuacion).
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RHODOPHYTA
Amphiroa
T X X X X X X X X X X X X X X X
misakiensis
Amphiroa rigida X X X X X X X X X X X X X
Amphiroa
L X X X X X
subcylindrica
Amphiroa
. X X X X X X X X X X
valonioides
Centroceras
X X X X X X X X X X
clavulatum
Ceramium X
camouii
Ceramium
. . X X X X X
equisetoides
Ceramium zacae X X X X X
Ceratodictyon
X X X X X X X X
tenue
Gayliella flaccida X X X X
Gelidiella acerosa X X X
Gelidium
. X X X X X
mcnabbianum
Gelidium
. X X X X X X X X X X X
pusillum
Grateloupia X
huertana
Grateloupia
) X X X X X X X X X X X X
versicolor
Gymnogongrus
.y g” g X X X X X X X
johnstonii
Herposiphonia
. X X
hollenbergii
Herposiphonia
X X X X X X X X X X X X
secunda
Herposiphonia
X X X X X X X
tenella
Hypnea
.y P . X X X X X X X X X X
johnstonii
Hypnea pannosa X X X X X X X X X X X X X X X X X
Hypnea spinella X X X X X X X
Jania capillacea X X X X X X
Jania subpinnata X X X
Jania tenella X X X X X X X X X X X X X X
Jania tenella var.
X X X X X X X X
zacae
Laurencia
. X X X X X
hancockii
Laurencia
X
subcorymbosa
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Tabla 10. Macroalgas registradas en la region de Ixtapa-Zihuatanejo, Guerrero (Continuacion).
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RHODOPHYTA
Neosiphonia
X X X X X X X
confusa
Neosiphonia
. X X X X X X X X X X X
simplex
Neosiphonia
X X X X X X X X X X X X
sphaerocarpa
Polysiphonia
] X X X X X X X X X X X X X X
mollis
Polysiphonia
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nathanielii
Polysiphonia
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subtilissima
Pterocladiella
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Tayloriella
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En cuanto a la riqueza comparando las tres zonas de estudio, hay muchas fluctuaciones entre
las zonas y por lo tanto no hay un patrén distinguible entre ellas. Cabe destacar que durante el
muestreo se separaron los puntos en alto, medio y bajo sin embargo, al observar los resultados a

detalle no se obtuvo un patrén entre los tres niveles del intermareal.
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Riqueza y composicion de gasterépodos

En la region de Ixtapa-Zihuatanejo, se obtuvo un riqueza de 133 especies de las cuales 123 han
sido registradas con anterioridad por diversos autores (Tabla 11) sin embargo, las siguientes
especies no han sido registradas y son nuevos registros en la region de Ixtapa-Zihuatanejo:
Cerithium (Thericium) uncinatum, registrada para el Golfo de California por Herrero-Pérezrul
(2008); Epitonium (Asperiscala) huffmani, registrada en Sonora por DuShane y MclLean (1968);
Oxynoe panamensis, se ha registrado en Baja California por Angulo (2003); Tegula (Agathistoma)
mariana, para las Islas Revillagigedo por Bautista-Moreno y Lechuga-Medina (2007); Tricolia
perforata, en Sinaloa por Olabarria y Vega (2000), Vega et al. (2008) y en Jalisco por Corgos et al.
(2013); Pyrgiscus tenuicula, registrada por Keen (1971) con una distribucion al sur de California,
dentro del Golfo de California hasta Mazatlan; Tricolia variegata ha sido registrada por Keen
(1971) en la Bahia de Santa Maria, en la costa occidental de la peninsula de California y en la

cabecera del Golfo de California.

Las siguientes tres especies no se encontraron registradas para el Pacifico mexicano:
Columbella varians se ha registrado en el Pacifico central por Keen (1971); Littorina (Littorina)
zebra ha sido registrada por Keen (1971) con una distribucion de Costa Rica a la Bahia de
Buenaventura, Colombia; Pedipes angulatus ha sido registrada por Keen (1971) con una

distribucidon en Panama vy las Islas Galdpagos.
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Tabla 11. Gasterdpodos registrados en la region de Ixtapa-Zihuatanejo, Guerrero. (1) Michoacan, (2) Guerrero, (3)
Region de Ixtapa-Zihuatanejo, (4) Isla de Ixtapa, (5) Playa El Palmar, (6) Muelle Principal, (7) Playa La Madera, (8) Playa

Las Gatas, (9) Caleta de Chon, (10) Playa Troncones, (11) Playa Ventura y (12) Acapulco. Especies en negritas son nuevos

registros.
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Aplysia
(Neaplysia)
californica X X
Arene (Otollonia)
cf. fricki X X
Barleeia
bifasciata X X
Cantharus
(Pollia)
sanguinolentus X X X X X X X X X X X
Cerithium
(Thericium)
menkei X X X X X
Cerithium
(Thericium)
uncinatum X
Chrysallida cf.
licina X X
Columbella
aureomexicana X X X X
Columbella
varians X
Columbella
fuscata X X X X X X X X X X X
Columbella
major X X X X X X X
Epitonium
(Asperiscala)
huffmani X
Fartulum
(Fartulum) cf.
laeve X X X
Folinia insignis X X
Fossarus cf.
angulatus X X
Gibberula polita X X
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Tabla 11. Gasterdpodos registrados en la region de Ixtapa-Zihuatanejo, Guerrero (Continuacion).

Salcedo-Matinez et al., 1988
Flores- Rodriguez, 2003
Flores-Garza et al., 2007
Flores-Rodriguez, 2007
Zamora y Naranjo-Garcia, 2008
Flores-Garza et al., 2011
Flores-Garza et al., 2012
Flores-Rodriguez, 2012
Flores-Garza et al., 2014

\Villalpaldo, 1986
Salcedo, 2001
Urbano, 2004
\Vazquez, 2008
Torreblanca, 2010

Garcia, 2013
Torreblanca-Ramirez et al., 2012

Hansen, 2014
Torreblanca-Ramirez et al., 2014

ICastrejon et al., 2015

Cisneros, 2016

Haminoea
angelensis
Littorina
(Littorina)
modesta X X X X X X X X
Littorina

(Littorina) zebra

Mancinella

speciosa X X X X X X X X X X X X
Mancinella

triangularis X X X X X X X X X X X X
Mitra (Isara) cf.

Effusa X

Mitra

(Strigatella)

tristis X X X X X X X X
Mitrella ocellata X X X X X

Mitrella

santabarbarensis X

Nerita

(Theliostyla)

funiculata X X X X X X
Nodilittorina

(Echinolittorina)

parcipicta X
Hoffmannola cf.

Hansi X

Oxynoe

panamensis

Parvanachis dalli X X X
Parvanachis

gaskoini

Parvanachis

pygmaea X X

Pedipes

angulatus

Planaxis

obsoletus X X X X X X
Plicopurpura

pansa X X X X X X X X X X
Pyrgiscus

tenuicula

Rissoina

(Rissoina) effusa X

Seila assimilata X X

x

x



Tabla 11. Gasterdpodos registrados en la region de Ixtapa-Zihuatanejo, Guerrero (Continuacion).

\Villalpaldo, 1986
Salcedo-Matinez et al., 1988
Salcedo, 2001

Flores- Rodriguez, 2003

Urbano, 2004

Flores-Garza et al., 2007
Flores-Rodriguez, 2007
\Vazquez, 2008

Zamora y Naranjo-Garcia, 2008
Torreblanca, 2010

Flores-Garza et al., 2011

Garcia, 2013

Flores-Garza et al., 2012
Flores-Rodriguez, 2012
Torreblanca-Ramirez et al., 2012
Flores-Garza et al., 2014
Hansen, 2014
Torreblanca-Ramirez et al., 2014
ICastrejon et al., 2015

Cisneros, 2016

Steironepion
melanosticta
Stramonita
biserialis X X X X X X X X X
Tegula

(Agathistoma)

maculostriata X X X X
Tegula

(Agathistoma)

mariana X
Tricolia

perforata X
Tricolia

variegata X
Vermicularia

frisbeyae X X

x
x

Algunos de los organismos que se mencionan en la lista de especies no se encuentran en la
tabla anterior debido a que solo se llegd a morfoespecies, de 133 especies, 44 se determinaron
hasta género o subgénero y siete son ejemplares que estan disponibles para la revision de otros
autores, por lo que se les asignd la abreviatura cf. Esta indeterminacidn fue a causa de que la
mayoria son microgasterdpodos, cuya talla en estado adulto es menor a cinco mm (Geiger et al.,
2007), por lo tanto, hay muy poca literatura especializada o es de dificil acceso. También cuatro
organismos solo fueron identificados hasta familia debido a las malas condiciones y el desgaste

producido por el traslado de las muestras.

Entre las tres zonas de estudio, no hay un patron definido en la riqueza de especies de
gasterdpodos. No obstante, entre los meses de muestreo hay diferencias marcadas: en enero las
riguezas de las tres zonas aumenta considerablemente comparando con los otros meses, mientras
gue en mayo las riquezas de los puntos que se encuentran en la bahia, playa Las Gatas y el Muelle
Principal, disminuyen considerablemente. En julio y noviembre, no hay variaciones que indiquen

un patron entre las zonas.

35



Densidad de gasteropodos en macroalgas

Se analizaron un total de 8856 individuos de gasterépodos. Sin embargo, solo se trabajaron con los
organismos vivos (7034 individuos), ya que la gran cantidad de organismos muertos puede
asociarse con el efecto de arrastre por medio de las corrientes, el oleaje o el cambio en los niveles
de marea que suceden diariamente hacia el litoral rocoso (Garcia, 2013) y no necesariamente que
se encuentren asociados a las algas. Un ejemplo de esto son Planaxis obsoletus y Mitrella ocellata,
especies que tienden a vivir en condiciones de bajamar, debajo de rocas sueltas y en ocasiones,
enterradas en fondos arenosos (Landa-Jaime et al.,, 2013) y por lo general se encuentran en los
limites entre el submareal y el intermareal (Keen, 1971). En las muestras se encontraron estas
especies pero solo la concha, lo que indica un arrastre de material del submareal que queda

atrapado en las algas del intermareal.

Una de las especies que por lo general se encontraba en gran cantidad en la zona es
Plicopurpura pansa como en los estudios de Villalpando (1986), Garcia (1994), Hernandez (2001) y
Flores-Rodriguez et al. (2007) pero este trabajo se obtuvo una densidad pobre, 0.064 ind/200 cm?,
y solo en playa El Palmar. Esto se debe a que las poblaciones han sido mermadas casi al grado de
su desaparicion en el area (Contreras et al., 1991). Es importante mencionar que esta especie se
encuentra en la NOM-059-SEMARNAT-2010 (SEMARNAT, 2010) sujeta a proteccion especial y

debe de ser monitoreada para evitar su posible extincion.

Plicopurpura pansa solamente se encontro en playa El Palmar. Garcia-lbafiez et al. (2004)
realizaron un estudio sobre densidad y tallas de Plicopurpura pansa, relacionadas con el sustrato y
oleaje en la costa de Guerrero, en el cual registran una densidad de 4.7 individuos/m? y una talla
promedio de 21.7 mm. Ademds, observan que las maximas tallas se registran en playas expuestas
al oleaje. La superficie de baja ornamentacién y la gran abertura en esta especie son adaptacidénes
morfoldgicas que le permiten vivir en areas de oleaje intenso, por lo que organismos de mayor
tamano podrian vivir en condiciones mas extremas del oleaje (Garcia-lbanez et al., 2004), es por

esto que sélo se encontro en playa el Palmar y no en dreas con oleaje de poca intensidad.

Se encontrdé que Nodilittorina (Echinolittorina) parcipicta y Barleeia sp. tuvieron las mayores
densidades tanto para playa Las Gatas y playa El Palmar. Estos son microgasterdopodos, cuya talla
en estado adulto es menor a 5 mm (Geiger et al., 2007), se alimentan de algas rojas,
principalmente coralinas como Amphiroa y Jania, ademas de diatomeas y otras epifitas pequefias

(Vega et al., 2008). En este trabajo se observo que estas dos especies solo se encontraban cuando
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se tenia la presencia de alguna alga roja y particularmente alguna coralina, no obstante, al igual
Hansen (2014) no hay una dependencia clara hacia cierta especie de Rhodophyta. Estas algas
coralinas tienen en comun que incrementan el area de fijacidon por sus patrones de crecimiento y
en consecuencia generan intersticios de dificil acceso a organismos de tallas mayores pero

permiten la deposicién de detritos y la captura de diatomeas (Southgate, 1983; Giere, 1993).

En particular para el género Barleeia, Hansen (2014) encontré este género con una amplia y
abundante distribucién en su trabajo. En este estudio, se obtuvo altas densidades en las tres
localidades sin un patrén distinguible en cuanto a su distribucidn a lo ancho de intermareal. Pero,
habria que realizar estudios particulares con la especie para establecer los factores que

determinan su alta densidad.

En el Muelle Principal, se encontré una gran cantidad de gasterdpodos columbélidos vy
muricidos, al igual que en playa Las Gatas pero en menos cantidad, que incluyen especies de gran
movilidad, que dependen en gran medida de las fluctuaciones de las mareas y que por su
alimentacién se definen como carnivoros, carrofieros u omnivoros (Landa-Jaime et al., 2013). Por
ejemplo Columbella fuscata, Parvanachis gaskoiniy Parvanachis pygmaea son especies tolerantes
a una considerable variacion de temperatura y salinidad, cambios muy marcados en ambos sitios,
ya que el pretil de playa Las Gatas estda sometido a cambios de marea diarios muy marcados
dejando pocas zonas sumergidas y el Muelle Principal al ser la desembocadura de la laguna de la

Salinas tiene descargas de agua dulce de manera intermitente (Morales et al., 2008).

Cabe destacar que en el Muelle Principal, debido al problema de contaminacién que presenta
(IMTA, 2010) se encontrd una gran cantidad de sedimento atrapado en las algas. La forma en la
que las algas crecen y forman intersticios esta relacionada con su capacidad de retener
sedimentos y detritos (Hansen, 2014). Vazquez (2009) realizé un estudio sobre el efecto de la
sedimentacion en playa Las Gatas, en el que menciona que el sedimento produce un cambio en la
composicion de algunas especies algales; provocando su declinamiento, remociéon o mortalidad
como es el caso de Gelidium mcnabbianum. Sin embargo, otras especies algales presentan
estrategias reproductivas que posibilitan su supervivencia y pueden producir un aumento de la
diversidad, por ejemplo Amphiroa beauvoisii, Caulerpa sertularioides e Hypnea pannosa. Gibbons
(1988) postula que los sedimentos aumentan la diversidad de la macrofauna en zonas
intermareales, ya que conservan la humedad cuando el habitat estd expuesto a los cambios

atmosféricos durante la marea baja. Anchana et al. (2003) y Zamprogno et al. (2013) observan que
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las altas concentraciones de sedimentos acumulados en las algas, estd relacionado al poco
impacto de las olas que contribuyen a un mayor nimero de especies e individuos, como es el caso

del Muelle Principal y playa Las Gatas, zonas protegidas dentro de la bahia.

Segun Landa-Jaime et al. (2013) clasifica a las especies en grupos con base en patrones de
agregacion entre especies que pueden responder a diversos factores bidticos y abidticos. Uno de
los grupos en que clasifica a los gasterépodos es en el cual las especies se encuentran presentes en
las zonas superiores del intermareal rocoso y que permanecen por grandes periodos expuestas a
la desecacién, por ejemplo: Littorina aspera, L. modesta y Nerita scabricosta. Willis y Cortés
(2001) afirman que el limite inferior de un rango de tolerancia de las especies en la zona de
mareas esta determinado por factores bioldgicos tales como la competencia y la depredacion;
mientras que el limite superior estad determinado por factores abidticos, tales como la desecacion
y temperaturas mas altas. En este estudio, Littorina modesta, Littorina zebra, Littorina sp. y Nerita
funiculata solamente se encontraron en el intermareal alto a excepcion de N. funiculata que se
encontré también en el intermareal medio, es decir, estas especies son resistentes a la desecacion
y estan libres de competencia en el intermareal alto sin embargo, son presa facil para aves o

mamiferos terrestres.

Existen otras especies que son capaces de moverse a lo largo y ancho del intermareal, que
incluyen desde los pateliformes herbivoros hasta los depredadores carnivoros y que no son
especificos para ninguna zona, por ejemplo: Mancinella speciosa y Stramonita biserialis (Landa-
Jaime et al., 2013). En este trabajo no se registré un patrén en la distribucion de estos organismos

gue se encontraron tanto en el intermareal bajo, medio y alto.

En el caso contrario esta Oxynoe panamensis, que en diversos estudios se reporta que solo vive
asociado a Caulerpa sertularioides (Keen, 1971; Lewin 1970). Al principio se creia que la utilizaba
como camuflaje, en estudios mas recientes se ha observado que la especie se alimenta del alga y
asi extrae la oxinotoxina que utiliza como defensa ante otros animales (Cimino et al., 1999). En las
muestras se observd esta relacion, de las cuales se observé en tres puntos de muestreo en playa
Las Gatas y una en playa El Palmar. Esta asociacion, solo se presentd en el intermareal bajo a
excepcion de playa Las Gatas donde en un muestra se encontrd en el intermareal medio, pero

siempre asociada a C. sertularioides.
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Estos resultados proporcionan evidencia acerca de las relaciones positivas entre la estructura
fisica del habitat dado por las macroalgas y la diversidad de los moluscos asociados. No obstante,
se necesitan experimentos de manipulaciéon que separen a los efectos abidticos y bidticos para
establecer de manera precisa la relaciéon alga-molusco antes de llegar a conclusiones mas

concretas.

indices comunitarios

En cuanto a la diversidad de macroalgas, el indice mas bajo lo obtuvo playa El Palmar, en el cual el
indice de dominancia es alto (0.6), esto debido a la alta representacion de Amphiroa mexicana con
el 28.08% de la cobertura total. El Muelle Principal con una diversidad intermedia pero con un
indice de dominancia bajo (0.08), se asocia a la alta cobertura de Cladophora sericea (21.74%) y
Tayloriella dictyurus (18.30%). Mientras que en playa Las Gatas, con un indice de diversidad alto,
comparado con las otras zonas, su dominancia (0.04) fue afectada por la presencia de Caulerpa

sertularioides con el 16.18% y Jania subpinnata con el 12.78% de la cobertura total.

Cabe destacar que en la zona no se cuentan con estudios anteriores que midan indices
comunitarios para macroalgas, por lo cual no se pueden comparar con otros datos. Estos son los
primeros indices para macroalgas en la regién por lo que pueden servir de referencia para estudios

posteriores.

En gasterépodos, playa El Palmar tiene la diversidad mas baja, donde se encontré una
dominancia muy alta (0.78) esto asociado a una alta densidad de Barleeia sp. 1 con el 87.84%
mientras que para playa Las Gatas se obtuvo una diversidad intermedia, al igual que su
dominancia (0.41), con respecto a las otras zonas, pero esta fue influenciada por la alta densidad
de Nodilittorina (Echinolittorina) parcipicta con el 60.87%. EI Muelle Principal tuvo la diversidad
mas alta, pero su dominancia fue igual que en playa Las Gatas (0.41), esta fue afectada por

Parvanachis pygmaea con una alta densidad de 61.61%.

Torreblanca-Ramirez et al. (2012) calculé una diversidad de 3.57 bits/individuo para playa
Parque de la Reina en Acapulco y Garcia (2013) obtuvo la mayor diversidad de 2.489 bits/individuo
para la comunidad viva en el sustrato rocoso para la Bahia de Acapulco. En este trabajo se
reportan diversidades en un rango de 0.19 a 3.53 bits/individuo que se encuentran en promedio

alrededor de los datos de los estudios antes mencionados.
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Estructura tréfica

La distribucion homogénea de habitos alimentarios en playa El Palmar puede deberse a que es una
zona muy expuesta al oleaje, en donde no hay suficiente acumulacién de sedimento (Gibbons,
1988). Sin embargo, las macroalgas le proporcionan de forma conjunta proteccidén contra el oleaje
y alimento a los animales. Los gasterdpodos, como Nodilittorina (Echinolittorina) parcipicta y
Barleeia sp., son herbivoros y muy pequefos, lo que les permite vivir entre los espacios

intersticiales de las algas.

Para el Muelle Principal las proporciones de la estructura tréfica cambian radicalmente. Kelaher
et al. (2001) menciona que los sedimentos retenidos por las macroalgas crean un habitat mas
heterogéneo para las especies y con ello aumentan las oportunidades de establecimiento para
diferentes tipos de macrofauna. Pero, también aumenta la competencia y la depredacién, por lo
cual los micromoluscos con conchas delgadas, lisas y brillantes (fragiles) pueden ser mas
susceptibles a estos factores bidticos (Alyakrinskaya, 2005) que otros moluscos con conchas mas
gruesas y con un amplio espectro de alimentacién como omnivoros, por ejemplo: Parvanachis
pygmaea, que es uno de los gasterépodos con mayor densidad con el 61.61% (10.0 ind/200 sz)
en este sitio de muestreo. El Muelle Principal es una zona donde el oleaje es poco o casi nulo y por
lo tanto se depositan una gran cantidad de sedimentos (Gibbons, 1988), no solamente por la
Laguna de las Salinas que es donde inciden los desechos de la ciudad sino también porque el
Muelle de Puerto Mio obstruye el flujo de la corriente circular que entra por playa Las Gatas y que
sale en esta zona (IMTA, 2010). Esta cantidad de sedimentos, por lo general también le sirve de
alimento y proteccion a los gasterépodos (Hansen, 2014) de habitos suspensivoros o detritivoros,

lugar donde se encontro gran cantidad de estos organismos.

Lépez et al. (2016), sefialan que al comparar el Muelle Principal con playa Las Gatas, hay una
menor sedimentacion en esta playa. Playa Las Gatas presenta un estructura tréfica menos
heterogénea que el Muelle Principal, porque es una zona mas expuesta al cambio de las mareas y
el oleaje, ya que es la entrada de la corriente Costanera (Lopez, 1996). Por lo tanto, la acumulacion
de detritos es menor y esto puede explicar la cantidad de organismos de habitos detritivoros y

carnivoros aunque en menor cantidad que el Muelle Principal.
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CONCLUSIONES

* Se encontraron un total de 70 especies de macroalgas: 17 Chlorophyta de las 48
registradas, 45 Rhodophyta de las 151 encontradas y ocho Phaeophyceae de las 42

observadas con anterioridad en la zona.

* La mayoria de las especies de macroalgas han sido reportadas para la regién de Ixtapa-
Zihuatanejo a excepcion de: Aglaothamnion cf. boergesenii, Ceramium camouii,
Cladophora graminea, Cladophora sakaii, Grateloupia huertana vy Laurencia
subcorymbosa, sin embargo han sido encontradas en otras zonas del Pacifico. Se necesita

verificar género y especie para confirmar estos nuevos registros en la region.

* Se encontraron un total de 8,856 organismos de gasterépodos, de los cuales 7,034
(79.43%) se encontraron vivos y 1822 (20.57%) muertos, pertenecientes a 133 especies,

agrupadas en cinco subclases, 25 superfamilias, 35 familias y 61 géneros.

* Para gasterépodos, las especies no registradas en la zona son: Cerithium (Thericium)
uncinatum, Epitonium (Asperiscala) huffmani, Oxynoe panamensis, Pyrgiscus tenuicula,
Tegula (Agathistoma) mariana, Tricolia perforata y Tricolia variegata, sin embargo han
sido encontradas en otras zonas del Pacifico mexicano. Mientras que las siguientes
especies son nuevos registros en el Pacifico mexicano: Columbella varians, Littorina

(Littorina) zebra y Pedipes angulatus.

* La diversidad para macroalgas fue entre 3.01 y 4.14 bits/individuo, estos son los primeros
registros sobre diversidad en la zona, mientras que para gasterdpodos fue entre 0.19 y
3.53 bits/individuo, en donde, el Muelle Principal con 2.28 bits/individuo obtuvo la mayor

diversidad.

* Las especies con mayor densidad de gasterépodos fueron Barleeia sp. con un 87.84%
(138.69 ind/200 cm?) para playa el Palmar, Nodilittorina (Echinolittorina) parcipicta con el
60.86% (18.89 ind/200 cm?) para playa Las Gatas y Parvanachis pygmaea con 61.61% (10.0

ind/200 cm?) para el Muelle Principal.
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Las diferencias en los habitos alimentarios de los moluscos en las distintas zonas estan
muy relacionadas con la presencia o ausencia de sedimentos en las algas, al permitir una

mayor retencién de humedad dandoles mayores oportunidades de establecimiento.

Estos resultados proporcionan la primera evidencia acerca de la relacion entre los
gasteropodos y las macroalgas en la region de Ixtapa-Zihuatanejo. Sin embargo, se
necesitan continuar con estudios de manera puntual para separar los efectos abidticos y
bidticos y establecer de manera precisa esta relacion alga-molusco, donde es mas clara a

nivel de especies, antes de llegar a conclusiones mas concretas.
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ANEXO L. Lista de especies de macroalgas de Ixtapa-Zihuatanejo, Guerrero, México (clasificacion
de Guiry y Guiry, 2005).

Reino Plantae Haeckel, 1866
Subreino Viridiplantae Cavalier-Smith, 1981
Infrareino Chlorophyta Cavalier-Smith, 1993
Phylum Chlorophyta A.Pascher, 1914
Subphylum Chlorophytina
Clase Ulvophyceae K.R.Mattox & K.D.Stewart, 1984
Orden Bryopsidales J.H.Schaffner, 1922
Familia Bryopsidaceae Bory, 1829
Género Bryopsis J. V. Lamouroux, 1809
Bryopsis pennulata J. Agardh, 1847"
Familia Caulerpaceae Kiitzing, 1843
Género Caulerpa ). V. Lamouroux, 1812
Caulerpa chemnitzia (Esper) J. V. Lamouroux, 1809°
Caulerpa sertularioides (S.G.Gmelin) M.Howe, 1905°
Familia Derbesiaceae Hauck, 1884
Género Derbesia Solier, 1846
Derbesia marina (Lyngbye) Solier, 1846"
Familia Halimedaceae Link, 1832
Género Halimeda J. V. Lamouroux, 1812
Halimeda discoidea Decaisne, 1842°
Orden Cladophorales Haeckel, 1894
Familia Cladophoraceae Wille in Warming, 1884
Género Chaetomorpha Kitzing, 1845
Chaetomorpha antennina (Bory) Kitzing, 1847°
Género Cladophora Kitzing, 1843
Cladophora columbiana Collins in Setchell & N.L. Gardner, 1903’
Cladophora graminea Collins, 1909°

Cladophora microcladioides Collins, 1909°
Cladophora sakaii 1.A.Abbott, 1972
Cladophora sericea (Hudson) Kiitzing, 1843"
Cladophora sp. 12
Orden Ulvales Blackman & Tansley, 1902
Familia Ulvaceae J.V.Lamouroux ex Dumortier, 1822
Género Ulva Linnaeus, 1753
Ulva californica Wille in F.S.Collins, Holden & Setchell, 1899"
Ulva intestinalis Linnaeus, 1753
Ulva lactuca Linnaeus, 1753"
Ulva linza Linnaeus, 1753
Ulva sp. v
Subreino Biliphyta Cavalier-Smith, 1981
Phylum Rhodophyta Wettstein, 1922
Subphylum Eurhodophytina G.W.Saunders & Hommersand
Clase Florideophyceae Cronquist, 1960
Subclase Corallinophycidae L.Le Gall & G.W.Saunders, 2007
Orden Corallinales P.C.Silva & H.W.Johansen, 1986
Familia Corallinaceae J.V.Lamouroux, 1812
Subfamilia Corallinoideae (Areschoug) Foslie, 1908
Tribu Janieae H.W.Johansen & P.C.Silva, 1978
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Género Jania J.V.Lamouroux, 1812
Jania capillacea Harvey, 1853
Jania subpinnata E.Y.Dawson, 1953"%
Jania tenella (Kutzing) Grunow, 1874°
Jania tenella var. zacae E.Y.Dawson, 1953
Subfamilia Lithophylloideae Setchell, 1943
Género Amphiroa J. V. Lamouroux, 1812
Amphiroa beauvoisii J.V.Lamouroux, 1816>
Amphiroa mexicana W.R.Taylor, 1945%
Amphiroa misakiensis Yendo, 1902**
Amphiroa rigida J.V.Lamouroux, 1816%
Amphiroa subcylindrica E.Y.Dawson, 1953%°
Amphiroa valonioides Yendo, 1902%’
Subclase Rhodymeniophycidae G.W.Saunders & Hommersand, 2004
Orden Ceramiales Oltmanns, 1904
Familia Callithamniaceae Kitzing, 1843
Tribu Callithamnieae F.Schmitz, 1897
Género Aglaothamnion Feldmann-Mazoyer, 1941
Aglaothamnion cf. boergesenii (Aponte & D.L.Ballantine) L'Hardy-Halos &
Rueness in Aponte et al., 19977
Familia Ceramiaceae Dumortier, 1822
Subfamilia Ceramioideae De Toni, 1903
Tribu Ceramieae F.Schmitz & Hauptfleisch, 1897
Género Centroceras Kiitzing, 1842 '1841'
Centroceras clavulatum (C.Agardh) Montagne, 1846
Género Ceramium Roth, 1797
Ceramium camouii E.Y.Dawson, 1944°°
Ceramium equisetoides E. Y. Dawson, 1944
Ceramium zacae Setchell & N.L.Gardner, 1937*
Ceramium sp. 3
Género Gayliella T.O. Cho, L. J. Mclvor & S. M. Boo, 2008
Gayliella flaccida (Harvey ex Kitzing) T. O. Cho & L. J. Mclvor, 2008*
Género Grateloupia Bonnemaison, 1822
Grateloupia huertana Mateo-Cid, Mendoza-Gonzalez & Gavio in Mateo-
Cid et al., 2005>*
Grateloupia versicolor (J.Agardh) J.Agardh, 1847%
Familia Delesseriaceae Bory, 1828
Subfamilia Delesserioideae Stizenberger, 1860
Tribu Caloglosseae M.J.Wynne, 2001
Género Taenioma J.Agardh, 1863
Taenioma perpusillum (J.Agardh) J.Agardh, 1863
Familia Rhodomelaceae Areschoug, 1847
Tribu Chondrieae F.Schmitz & Falkenberg, 1897
Género Chondria C. Agardh, 1817
Chondria sp. 3#
Tribu Herposiphonieae F.Schmitz & Falkenberg, 1897
Género Herposiphonia Nageli, 1846
Herposiphonia hollenbergii E.Y.Dawson, 1963
Herposiphonia secunda (C.Agardh) Ambronn, 1880%
Herposiphonia tenella (C.Agardh) Ambronn, 1880"
Tribu Laurencieae F.Schmitz, 1889
Género Laurencia J.V.Lamouroux, 1813
Laurencia hancockii E.Y.Dawson, 1944*
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Laurencia subcorymbosa E.Y.Dawson, 1963%
Laurencia sp. a4
Tribu Polysiphonieae F.Schmitz, 1889
Género Neosiphonia M.-S.Kim & |.K.Lee, 1999
Neosiphonia confusa (Hollenberg) J. N. Norris, 2014"
Neosiphonia simplex (Hollenberg) Y.-P. Lee, 2008
Neosiphonia sphaerocarpa (Bgrgesen) M.-S. Kim & I. K. Lee, 1999
Género Polysiphonia Greville, 1823
Polysiphonia mollis ].D.Hooker & Harvey in Harvey, 1847%
Polysiphonia nathanielii Hollenberg, 1958*
Polysiphonia subtilissima Montagne, 1840°°
Género Tayloriella Kylin, 1938
Tayloriella dictyurus (J.Agardh) Kylin, 1956°"
Orden Gelidiales Kylin, 1923
Familia Gelidiaceae Kitzing, 1843
Género Gelidium J.V.Lamouroux, 1813
Gelidium mcnabbianum (E.Y.Dawson) B.Santelices, 1998
Gelidium pusillum (Stackhouse) Le Jolis, 1863
Familia Gelidiellaceae Fan, 1961
Género Gelidiella Feldmann & Hamel, 1934
Gelidiella acerosa (Forsskal) Feldmann & Hamel, 1934
Familia Pterocladiaceae G.P.Felicini & C.Perrone in C. Perrone, G.P. Felicini, & A. Bottalico,
2006
Género Pterocladiella B.Santelices & Hommersand, 1997
Pterocladiella caloglossoides (M.Howe) Santelices, 1998
Orden Gigartinales F.Schmitz in Engler, 1892
Familia Cystocloniaceae Kiitzing, 1843
Género Hypnea J.V.Lamouroux, 1813
Hypnea johnstonii Setchell & N.L.Gardner, 1924°°
Hypnea pannosa J.Agardh, 1847°’
Hypnea spinella (C.Agardh) Kitzing, 1847
Familia Phyllophoraceae Néageli, 1847
Género Ahnfeltiopsis P.C.Silva & DeCew, 1992
Ahnfeltiopsis gigartinoides (J.Agardh) P.C.Silva & DeCew, 1992
Género Gymnogongrus Martius, 1833
Gymnogongrus johnstonii (Setchell & N.L.Gardner) E.Y.Dawson, 1961%°
Orden Gracilariales S.Fredericqg & M.H.Hommersand, 1989
Familia Gracilariaceae Nageli, 1847
Género Gracilaria Greville, 1830
Gracilaria sp. ot
Orden Rhodymeniales F.Schmitz in Engler, 1892
Familia Lomentariaceae J.Agardh, 1876
Género Ceratodictyon Zanardini, 1878
Ceratodictyon tenue (Setchell & N. L. Gardner) J. N. Norris, 2014%
Phylum Ochrophyta Cavalier-Smith in Cavalier-Smiith & E.E.Chao, 1996
Clase Phaeophyceae Kjellman, 1891
Subclase Dictyotophycidae Silberfeld, F.Rousseau & Reviers, 2014
Orden Dictyotales Bory, 1828
Familia Dictyotaceae J.V.Lamouroux ex Dumortier, 1822
Tribu Dictyoteae Greville, 1833
Género Dictyota J.V.Lamouroux, 1809
Dictyota dichotoma (Hudson) J.V.Lamouroux, 1809°
Dyctyota sp. o4
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Tribu Zonarieae 0.C.Schmidt, 1938
Género Lobophora J.Agardh, 1894
Lobophora variegata (J.V.Lamouroux) Womersley ex E.C.Oliveira 1977%
Género Padina Adanson, 1763
Padina crispata Thivy in W.R. Taylor, 1945%°
Padina mexicana var. erecta Avila-Ortiz, 2003%’
Padina ramonribae Avila-Ortiz & Pedroche, 2005
Subclase Fucophycidae Cavalier-Smith
Orden Fucales Bory, 1827
Familia Sargassaceae Kitzing, 1843
Género Sargassum C.Agardh, 1820
Sargassum liebmannii J.Agardh, 1847%
Orden Ectocarpales Bessey, 1907
Familia Scytosiphonaceae Farlow, 1881
Género Chnoospora J.Agardh, 1847
Chnoospora minima (Hering) Papenfuss, 1956"°
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ANEXO Il. Lista de especies de gasterépodos de Ixtapa-Zihuatanejo, Guerrero, México
(clasificacion de Skoglund, 2002; Bouchet et al., 2005).

Reino Animalia Linnaeus, 1758
Phylum MOLLUSCA Linnaeus, 1758
Clase GASTROPODA Cuvier, 1795
Subclase PATELLOGASTROPODA Lindberg, 1986
Suprafamilia LOTTIOIDEA Gray, 1840
Familia LOTTIIDAE Gray, 1840
LOTTIDAE 1*
LOTTIDAE 2°
Subfamilia LOTTINAE Gray, 1840
Tribu LOTTINI Lindberg, 1988
Género Lottia Sowerby, 1834
Lottia acutapex (Berry, 1960)3
Lottia atrata (Carpenter, 1857)4
Lottia mitella (Menke, 1847)5
Lottia pediculus (Philippi, 1846)6
Lottia stanfordiana (Berry, 1957)7
Lottia strigatella (Carpenter, 1864)8
Lottia strongiana (Hertlein & Strong, 1951)9
Lottia sp. 1
Lottia sp. 2
Lottia sp. 3
Lottia sp. 4
Lottia sp. 5
Lottia sp. 6
Lottia sp. 7
Género Tectura Gray, 1847
Tectura biradiata (Reeve, 1855)17
Tectura fascicularis (Menke, 1851)18
Subclase VESTIGASTROPODA Salvini-Plawein, 1980
Suprafamilia FISSURELLOIDEA Fleming, 1822
Familia FISSURELLIDAE Fleming, 1822
FISSURELLIDAE 1*°
FISSURELLIDAE 2%°
Subfamilia EMARGINULINAE Children, 1834
Género Hemitoma Swainson, 1840
Subgénero Hemitoma, s. s.
Hemitoma (Hemitoma) natlandi Durham, 1950
Género Puncturella Lowe, 1827
Puncturella sp. 2
Tribu FISSURELLIDINI Pilsbry, 1890
Género Lucapinella Pilsbry, 1890
Lucapinella callomarginata (Dall, 1871)
Lucapinella crenifera (Sowerby, 1835)24
Subfamilia DIODORINAE Odhner, 1932
Género Diodora Gray, 1821
Diodora saturnalis (Carpenter, 1864
Subfamilia FISSURELLINAE Fleming, 1822
Género Fissurella Bruguiére, 1793
Fissurella sp. 1%

21

23

)25
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Fissurella sp. 2Y
Subgénero Clypidella Swainson, 1840
Fissurella (Clypidella) morrisoni McLean, 1970°
Subgénero Cremides H. & A. Adams, 1854
Fissurella (Cremides) asperella Sowerby, 1835%
Fissurella (Cremides) deroyae McLean, 1970*
Fissurella (Cremides) gemmata Menke, 1847°"
Fissurella (Cremides) microtrema Sowerby, 1835%
Fissurella (Cremides) nigrocincta Carpenter, 1856
Fissurella (Cremides) rubropicta Pilsbry, 1890
Fissurella (Cremides) spongiosa Carpenter, 1857%
Suprafamilia TROCHOIDEA Rafinesque, 1815
Familia TROCHIDAE Rafinesque, 1815
Subfamilia TEGULINAE Kuroda, Habe & Oyama, 1971
Género Tegula Lesson, 1835
Subgénero Agathistoma Olsson &Harbison, 1953
Tegula (Agathistoma) maculostriata (C. B. Adams, 1845
Tegula (Agathistoma) mariana Dall, 1919*’
Suprafamilia TURBINOIDEA Rafinesque, 1815
Familia TURBINIDAE Rafinesque, 1815
Subfamilia LIOTIINAE H. & A. Adams, 1854
Género Arene H. Adams & A. Adams, 1854
Subgénero Otollonia Woodring, 1928
Arene (Otollonia) cf. fricki (Crosse, 1865)38
Subfamilia TRICOLIINAE Woodring, 1928
Género Tricolia Risso, 1826
Tricolia perforata (Philippi, 1848)39
Tricolia variegata (Carpenter, 1864
Tricolia sp. 1"
Tricolia sp. 2%
Subclase NERITIMORPHA Golikov & Starobogatov, 1975
Superfamilia NERITOIDEA Rafinesque, 1815
Familia NERITIDAE Rafinesque, 1815
Subfamilia NERITINAE Rafinesque, 1815
Género Nerita Linnaeus, 1758
Subgénero Theliostyla Mérch, 1852
Nerita (Theliostyla) funiculata Menke, 1851%
Subclase CAENOGASTROPODA Warén y Bouchet, 2001
Orden LITTORINIMORPHA Golikov & Starobogatov, 1975
Suprafamilia LITTORINOIDEA Children, 1834
Familia LITTORINIDAE Children, 1834
Subfamilia LITTORININAE J. E. Gray, 1840
Género Littorina Férussac, 1822
Subgénero Littorina, s. s.
Littorina (Littorina) modesta Philippi, 1846™
Littorina (Littorina) zebra (Donovan, 1825)45
Littorina (Littorina) sp. 4
Género Nodilittorina von Martens, 1897
Subgénero Echinollitorina Habe, 1956
Nodilittorina (Echinolittorina)parcipicta (Carpenter, 1864)47
Suprafamilia RISSOOIDEA Gray, 1847
Familia RISSOIDAE Gray, 1847
Subfamilia RISSOININAE Stimpson, 1865

)36

)40
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Género Rissoina d'Orbigny, 1840
Subgénero Rissoina s. s.
Rissoina (Rissoina) effusa Morch, 1960*
Rissoina (Rissoina) sp. 1%
Rissoina (Rissoina) sp. 2%°
Rissoina (Rissoina) sp. 3!
Género Folinia Crosse, 1869
Folinia insignis (de Folin, 1867)52
Familia BARLEEIDAE Gray, 1857
Género Barleeia Clark, 1853
Barleeia bifasciata (Carpenter, 1856)53
Barleeia sp. >
Familia VITRINELLIDAE Bush, 1897
Género Vitrinella C. B. Adams, 1852
Vitrinella sp. >
Género Solariorbis Conrad, 1865
Subgénero Solariorbis s.s.
Solariorbis (Solariorbis) sp. 1°°
Solariorbis (Solariorbis) sp. 2%
Subgénero Hapalorbis Woodring, 1957
Solariorbis (Hapalorbis) sp. 1%
Solariorbis (Hapalorbis) sp. 2%
Familia CAECIDAE Gray, 1850
Género Caecum Fleming, 1815
Subgénero Caecum s.s.
Caecum (Caecum) sp. 1%
Caecum (Caecum) sp. 2%
Caecum (Caecum) sp. 3%
Género Elephantulum Carpenter, 1857
Elephantulum sp. 63
Género Fartulum Carpenter, 1857
Subgénero Fartulum s.s.
Fartulum (Fartulum) cf. laeve (C. B. Adams, 1852)64
Fartulum (Fartulum) sp. 1%
Fartulum (Fartulum) sp. 2%
Suprafamilia VANIKOROIDEA Gray, 1840
Familia HIPPONICIDAE Troschel, 1862
Género Hipponix Defrance, 1819
Hipponix grayanus Menke, 1853%’
Hipponix panamensis C. B. Adams, 1852%
Género Pilosabia Iredale, 1929
Pilosabia pilosa (Deshayes, 1832
Suprafamilia CALYPTRAEOIDEA Lamarck, 1809
Familia CALYPTRAEIDAE Lamarck, 1809
Subfamilia CALYPTRAEIDAE Lamarck, 1809
Género Bostrycapulus Olson & Harbison, 1952
Bostrycapulus aculeatus (Gmelin, 1791)70
Género Calyptraea Lamarck, 1799
Subgénero Calyptraea, s. s.
Calyptraea (Calyptraea) conica Broderip, 1834""
Género Crepidula Lamarck, 1799
Crepidula excavata (Broderip, 1834)72
Crepidula marginalis (Broderip, 1834)73
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Crepidula sp. “
Género Crepipatella Lesson, 1830
Crepipatella dorsata (Broderip, 1834)75
Crepipatella sp. e
Género Crucibulum Schumacher, 1817
Crucibulum sp. 7
Subgénero Crucibulum, s. s.
Crucibulum (Crucibulum) monticulus Berry, 1969
Crucibulum (Crucibulum) personatum Keen, 1958"°
Crucibulum (Crucibulum) scutellatum (Wood, 1828)80
Crucibulum (Crucibulum) spinosum (Sowerby, 1824)81
Familia CAPULIDAE Fleming, 1822
Género Thyca H. & A. Adams, 1854
Subgénero Rissoina s. s.
Thyca callista Berry, 1959%
Thyca sp. 8
Suprafamilia CERITHIOIDEA J. Fleming, 1822
Familia TURRITELLIDAE Lovén, 1847
Subfamilia VERMICULARIINAE Dall, 1913
Género Vermicularia Lamarck, 1799
Vermicularia frisbeyae McLean, 1970*
Familia CERITHIIDAE J. Fleming, 1822
Subfamilia CERITHIINAE J. Fleming, 1822
Género Cerithium Bruguiere, 1789
Subgénero Thericium Monterosato, 1890
Cerithium (Thericium) menkei Carpenter, 1857%
Cerithium (Thericium) uncinatum (Gmelin, 1791)86
Familia PLANAXIDAE Gray, 1850
Subfamilia PLANAXINAE Gray, 1850
Género Planaxis Lamarck, 1822
Planaxis obsoletus Menke, 1851%
Subfamilia FOSSARINAE Troschel, 1861
Género Fossarus Philippi, 1841
Fossarus cf. angulatus Carpenter, 1857%
Suprafamilia EPITONIOIDEA Berry, 1910 (1812)
Familia EPITONIIDAE Berry, 1910 (1812)
Subfamilia EPITONIINAE Berry, 1910
Género Epitonium Roding, 1798
Subgénero Asperiscala De Boury, 1909
Epitonium (Asperiscala) huffmani DuShane & McLean, 1968%°
Suprafamilia EULOMOIDEA Philippi, 1853
Familia EULIMIDAE Philippi, 1853
Género Eulima Risso, 1826
Subgénero Eulima s.s.
Eulima (Eulima) sp. %
Género Melanella Bowdich, 1822
Melanella sp. ot
Suprafamilia TRIPHOROIDEA Gray, 1847
Familia CERITHIOPSIDAE H. & A. Adams, 1853
Género Cerithiopsis Forbes & Hanley, 1850
Cerithiopsis sp. 1%
Cerithiopsis sp. 2%
Género Seila A. Adams, 1861
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Seila assimilata (C. B. Adams, 1852)94

Seila sp. 1%
Seila sp. 2%
Familia TRIPHORIDAE Gray, 1847
Subfamilia TRIPHORINAE Gray, 1847
Género Triphora Blainville, 1828
Triphora sp. 7
Orden NEOGASTROPODA Thiele, 1929
Suprafamilia BUCCINOIDEA Rafinesque, 1815
Familia BUCCINIDAE Rafinesque, 1815
Subfamilia PISANIINAE Gray, 1857
Género Cantharus Réding, 1798
Subgénero Gemophos Olsson & Harbison, 1953
Cantharus (Gemophos) sp. %
Subgénero Pollia Gray, 1834
Cantharus (Pollia) sanguinolentus (Duclos, 1833
Familia COLUMBELLIDAE Swainson, 1840
Género Columbella Lamarck, 1799
Columbella aureomexicana (Howard, 1963)
Columbella fuscata Sowerby, 1832'"
Columbella major Sowerby, 1832'%
Columbella varians Sowerby, 1832
Género Parvanachis Radwin, 1968
Parvanachis dalli (Bartsch, 1931)
Parvanachis gaskoini (Carpenter, 1857)
Parvanachis pygmaea (Sowerby, 1832)106
Género Mitrella Risso, 1826
Mitrella ocellata (Gmelin, 1791)
Mitrella santabarbarensis (Gould & Carpenter, 1857)
Género Steironepion Pilsbry & Lowe, 1932
Steironepion melanosticta Pilsbry & Lowe, 1932
Suprafamilia MURICOIDEA Rafinesque, 1815
Familia CYSTISCIDAE Simpson, 1865
Subfamilia PERSICULINAE Coovert & Coovert, 1995
Género Gibberula Swainson, 1840
Gibberula polita (Carpenter, 1857)
Familia MITRIDAE Swainson, 1831
Subfamilia MITRINAE Swainson, 1831
Género Mitra Lamarck, 1798
Subgénero Isara H. & A. Adams, 1853
Mitra (Isara) cf. effusa Broderip, 1836
Subgénero Strigatella Swainson, 1840
Mitra (Strigatella) tristis Broderip, 1836
Familia MURICIDAE da Costa, 1776
Subfamilia RAPANINAE J. E. Gray, 1853
Género Mancinella Link, 1807
Mancinella speciosa (Valenciennes, 1832)
Mancinella triangularis (Blainville, 1832)114
Género Plicopurpura Cossmann, 1908
Plicopurpura pansa (Gould, 1853)115
Género Stramonita Schumacher, 1817
Stramonita biserialis (Blainville, 1832
Subfamilia CORALLIOPHILINAE Chenu, 1859
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Género Coralliophila H. & A. Adams, 1853
Subgénero Coralliophila s.s.
Coralliophila (Coralliophila) cf. macleani Shasky, 1970
Subclase HETEROBRANCHIA Gray, 1840
Suprafamilia PYRAMIDELLOIDEA Gray, 1840
Familia PYRAMIDELLIDAE Gray, 1840
Subfamilia ODOSTOMIINAE Pelseener, 1928
Género Chrysallida Carpenter, 1857
Chrysallida cf. licina Dall & Bartsch, 1909
Chrysallida sp. 1
Chrysallida sp. 2
Género Miralda A. Adams, 1864
Miralda sp. 12
Subfamilia TURBONILLINAE Simroth, 1907
Género Pyrgiscus Philippi, 1841
Pyrgiscus tenuicula (Gould, 1853)
Infraclase OPISTHOBRANCHIA
Orden ANASPIDEA Fischer, 1883
Suprafamilia APLYSIOIDEA Lamarck, 1809
Familia APLYSIIDAE Lamarck, 1809
Subfamilia APLYSIINAE Lamarck, 1809
Género Aplysia Linnaeus, 1767
Subgénero Neaplysia Cooper, 1963
Aplysia (Neaplysia) californica Cooper, 1863
Orden CEPHALASPIDEA Fisher, 1883
Familia HAMINOEIDAE Pilsbry, 1895
Género Haminoea Turton & Kingston, 1930
Haminoea angelensis Baker & Hanna, 1927
Orden NUDIBRANCHIA Cuvier, 1817
Suprafamilia FIONOIDEA Gray, 1857
Familia TERGIPEDIDAE Bergh, 1889
Género Cuthona Alder & Hancock, 1855
Cuthona sp. 12>
Orden SACOGLOSSA von lhering, 1876
Suprafamilia OXYNOOIDEA Stoliczka, 1868
Familia OXYNOIDAE H. & A. Adams, 1854
Género Oxynoe Rafinesque, 1814
Oxynoe panamensis Pilsbry & Olson, 1943
Suprafamilia LIMAPONTIOIDEA Gray, 1847
Familia LIMAPONTIIDAE Gray, 1847
Género Placida Trinchese, 1872
Placida sp. 127
Infraclase PULMONATA Cuvier, 1814
Suprafamilia ELLOBIOIDEA L. Pfeiffer, 1854
Familia MELAMPIDAE Stimpson, 1851
Subfamilia PEDIPEDINAE P. Fischer & Crosse, 1880
Género Pedipes Férussac, 1821
Pedipes angulatus C. B. Adams, 1852
Suprafamilia SIPHONARIOIDEA Gray, 1827
Familia SIPHONARIIDAE Gray, 1827
Género Siphonaria Sowerby, 1824
Siphonaria brannani Stearns, 1873
Siphonaria maura G. B. Sowerby I, 1835
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Siphonaria palmata Carpenter, 1857"!

Suprafamilia TRIMUSCULOIDEA J. Q. Burch, 1945 (1840)
Familia TRIMUSCULIDAE J. Q. Burch, 1945 (1840)
Género Trimusculus Schmidt, 1818
Trimusculus reticulatus (Sowerby, 1835)
Orden SYSTELLOMMATOPHORA
Suprafamilia ONCHIDIOIDEA Rafinesque, 1815
Familia ONCHIDIIDAE Rafinesque, 1815
Género Hoffmannola Strand, 1932
Hoffmannola cf. hansi Marcus & Marcus, 1967
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ANEXO Ill. Catélogo fotogréfico de gasterépodos de Ixtapa-Zihuatanejo, Guerrero, México.

1 mm 1mm

1mm

36.Tegula (Agathistoma) maculostriata
37. Tequla (Agathistoma) mariana
38. Arene (Otollonia) cf. fricki

1mm

1mm
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1 mm 0.5 mm 0.5 mm
0.5 mm
46
I 1L mm 1 mm 0.5 mm
48
1mm 1mm 1 mm 1 mm

39. Tricolia perforata 40. Tricolia variegata 41. Tricolia sp. 1
42, Tricolia sp. 2 43. Nerita (Theliostyla) funiculata 44 Littorina (Littorina) modesta
45. Littorina (Littorina) zebra 46. Littorina (Littorina) sp. 47. Nodilittorina (Echinolittorina) parcipicta

48. Rissoina (Rissoina) effusa 49. Rissoina (Rissoina) sp. 1 50. Rissoina (Rissoina) sp. 2 51. Rissoina (Rissoina) sp. 3 68



0.5 mm 0.5 mm

0.5mm n ‘ 0.5mm

0.5mm

0.5 mm t | 0.5 mm

52. Folia insignis 53. Barleeia bifasciata 54. Barleeia sp.
55. Vitrinella sp.
56. Solariorhis (Solariorbis) sp. 1
57. Solariorhis (Solariorbis) sp. 2 69




0.5 mm

0.5 mm

62 63
0.5 mm ‘ 0.5 mm ‘ 0.5mm

0.5 mm
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0.5 mm 0.5 mm 0.5mm 1 mm

58. Solariorbis (Hapalorbis) sp. 1
59. Solariorhis (Hapalorbis) sp. 2
60. Caecum (Caecum) sp. 1 61. Caecum (Caecum) sp. 2 62. Caecum (Caecum) sp. 3 63. Elephantum sp.
64. Fartulum (Fartulum) cf. leave 65. Fartulum (Fartulum) sp. 1 66. Fartulum (Fartulum) sp. 2 84. Vermicularia frisbeyae 70



89 90

0.5 mm 1mm 0.5 mm
92 93 94
0.5 mm 1mm 1mm 1mm
96 97
1 mm

85. Cerithium (Thericium) menkei 86. Cerithium (Thericium) uncinatum 87. Planaxis obsoletus
88. Fossarus cf. angulatus 89. Epitonium (Asperiscala) huffmani 90. Eulima (Eulima) sp. 91. Melanelfa sp.
92. Cerithiopsis sp. 1 93. Cerithiopsis sp. 2 94. Seila assimilata 95. Seila sp. 1
96. Seila sp. 2 97. Triphora sp. 98. Cantharus (Gemophos) sp. 99. Cantharus (Pollia) sanguinolentus 71



2mm

104 105 106 107

1mm 1mm
108
1mm
112
4 | 1mm

100. Columbella aureomexicana 101. Columbella fuscata 102. Columbella major 103. Cofumbelia varians
104. Parvanachis dalli 105. Parvanachis gaskoini 106. Parvanachis pygmaea 107. Mitrella ocellata
108. Mitrella santabarbarensis 109. Steironepion melanosticta 110. Gibberula polita 111. Mitra (isara) cf. effusa
112. Mitra (Strigatelia) tristis 113. Mancinella speciosa 114. Mancinella triangularis 115. Plicopurpura pansa

72



118

2mm 1mm

120 121 122

1 mm 1 mm

1 mm

126 128

1 mm 1mm 1 mm

116. Stramonita biserialis 117. Coralfiophila (Coralfiophila) cf. macleani 118. Chrysallida cf. ticina 119. Chrysallida sp. 1
120. Chrysallida sp. 2 121. Miralda sp. 122. Pyrgiscus tenuicula
123. Aplysia (Neaplysia) californica
124. Haminoea angelensis 126. Oxynoe panamensis 128.Pedipes angulatus VE



0.5 mm

0.5 mm

127

0.5mm

0.5mm

133

0.1 mm

0.5mm

125. Cuthona sp.
127. Placida sp.
133. Hoffmannola cf. hansi
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