ABSTRACT

The rocky coast is rich in species of mollusks, usually unstudied in Guerrero,
Mexico, in spite of having a wide coastal area divided in three high-priority marine
regions for the conservation of the coastal and oceanic biodiversity of Mexico. This
investigation had as objectives to; a) to analyze attributes of the community, b) to
identify the degree of its maturity, and c) to study the similarity between groups of
species and locations when being analyzed by: the geopolitical region, the level in the
mesolitoral, the seasonal time, the exposure to the surf, and the slope of the substrate.
The sampling of the community was in nine beaches during five trimester visits,
beginning in December of 2000, the quadrants were set on each sampling location for a
total of 20 m? each. The malacological community of the mesolitoral is composed of 63
species. 20.6% of the community has wide horizontal distribution and more than 20%
has wide temporary distribution. The richness of species was high and it varied with the
stability of the substrate and within the mesolitoral level. There are 38% of dominant
species. During the rainy season there is greater density and it diminishes with depth.
The community presented low dominancy and high diversity, wich was not related with
the latitude but with the depth and the season. 18 species are biologically important.
There is association between the trophic guild and substrate type, also have seasonal
and vertical variation in the guilds. There is high qualitative similarity among the species
for each station, it is greater among nearer places. Quantitative data proved not an
influence by exposure, neither by slope on defining the community structure. The
association between frophic guilds, stations and richness of species does not seem to
be influenced by the characteristic of surf exposure nor the slope. The community is
adjusted to normal logarithmic model and it can be considered as a natural community

well balanced and mature.
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1. INTRODUCCION

México es un pais rico en bicdiversidad tanto en su area continental como en
sus mares litorales. El Océano Pacifico cuenta con una gran cantidad de especies y
organismos marinos que son una riqueza potencial y dentro de las regiones oceanicas

la Costa rocosa presenta una variedad rica en especies.

En la Costa rocosa se presentan una cantidad importante de grupos de
animales invertebrados, entre lgs fila que mas han llamado la atencion del hombre
desde épocas prehispanicas estan los moluscos. Estos han estado ligados al
desarrollo de muchas culturas por la variedad de formas de sus conchas y por la
belleza de sus perlas, también se les han empleado en la industria, en la medicina o en
las artesanias. Constituyen el mayor filo de invertebrados después de los artropodos,
se han descrito mas de 50,000 especies actuales; ademas, se conocen unas 35,000

especies fosiles que datan del Cambrico.

Por sus habitos alimentarios, los moluscos gasterdépodos son Carnivoros,
Herbivoros, otros que viven cementados a un sustrato firme capturan microorganismos
en suspension por filtracién. Los bivalvos son por [o general crganismos de limitado o
nulo movimiento, llevando una vida sedentaria o sésil, y estdn adaptados para
alimentarse de pequefos organismos en suspension o de depésitos. Los poliplacéforos
se alimentan de pequefias algas, animales microscépocos y de materia organica que

se encuentra scbe y bajo las rocas y piedras
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Los estudios de ecologia marina se han interesando cada vez mas en las
relaciones de los organismos con su medio ambiente, no sélo en una forma individual

sino también en las poblaciones de comunidades bidticas.

A gran escala geografica el principal factor que determina el tipo de
comunidades es el clima, mientras que a menor escala resuita mas dificil encontrar

cual o cuales son los factores que expiicarian los agrupamientos de especies.

Cada localidad tiene sus caracteristicas propias y con base a ellas se dispone la
zonacién de la biota, y la cual podemos definir como la distribuciéon de las diversas
comunidades de seres vivos del litoral en franjas 0 zonas mas o menos paralelas, en

funcién de su adaptabilidad a gradientes fisicos.

Es importante medir cualitativa y cuantitativamente el valor de importancia de
cada especie como componente de la diversidad. Estas medidas de diversidad facilitan
la comparacion entre localidades o especies y tienen aplicabilidad practica para fines

de manejo, aprovechamiento adecuado, conservacion y monitoreo ambiental.

Los estudios de las poblaciones y comunidades que habitan el sustratc rocoso
en ¢l litoral del Océano Pacifico Mexicano son insuficientes, e historicaente han sido
enfocados principalmente a especies de interés comercial y se han realizado en mayor
cantidad en la plataforma marina y menor en el intermareal, también se observa que la
mayoria de las investigaciones han sido realizadas en la Peninsula y el Golfo de

California y al ir avanzando al sur del pais hay menor conocimiento acerca de los

recursos marinos.

La principal actividad econémica en el Estado de Guerrero es el Turismo y en
menor grado la Pesca; a esto puede atribuirse que exista un escaso conocimiento de
los recursos faunisticos marinos, a pesar de que cuenta con una amplia zona costera

que abarca tres regiones marinas prioritarias para la conservacion de la biodiversidad
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costera y oceanica de México y en el que la CONABIO sefiala que falta conocimiento

de estas regiones (Arriaga ef al., 1998).

Esta investigacion tuvo como objetivo analizar los atributos de las
comunidades de los moluscos del mesolitoral superior en playas rocosas del Estado
de Guerrero, identificar el grado de madurez de la comunidad, y conocer la similitud
que pueden tener los grupos de especies en las distintas comunidades al estar

variando: la latitud, el nivel mesolitoral, la época estacional, la exposicidén al oleaje, y

el perfil del sustrato.
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ANTECEDENTES

La mayoria de los trabajos publicados sobre los moluscos del litoral mexicano,
han sido de caracter faunistico o taxonomico. Los estudios de las poblaciones y
comunidades que habitan el sustrato rocoso en el litoral del Océano Pacifico Oriental
Tropical son escasos, e historicamente han sido enfocados principalmente a especies
de interés comercial, también se observa que la mayoria de estas investigaciones han
sido realizadas en la Peninsula y el Golfo de California y al ir avanzando hacia latitudes

menores en el sur del pais hay menor conocimiento de la fauna.

El enfoque de las investigaciones en la Costa de Guerrerc ha sido sobre
aspectos sitematicos y de distribucidn geografica de moluscos, y con respecto a la
zona intermareal rocosa solo han sido estudiados algunos aspectos de la Biologia y

Ecologia y en particular en las localidades de Acapulco y Zihuatanejo.

Dentro de los estudios de la biologia y ecologia de moluscos destacan aquelios
que fratan sobre aspectos sistematicos o faunisticos (Keen, 1971; Brusca, 1980;
Holguin y Gonzalez, 1989; Holguin y Gonzalez, 1994; Reyes, 1999; Reyes-Goémez y
Salcedo-Vargas 2002); poblacionales del P. p. pansa y malacofauna asociada (Alvarez,
1989; Turok ef al, 1988; Castillo-Rodriguez y Amescua-Linares, 1992) estudios
generales de ecologia marina (Tait y Dipper 1998), otros que tratan estudios de riqueza
de especies y zonacion en diferentes playas expuestas y protegidas a la accidén del
oleaje (Stephenson y Stephenson, 1949; Keen, 1960; Lewis, 1964; Riketts et al.1968;

Wells, 1978; Villalpando, 1986, Salcedo, 1888; Delgado, 198%9: Garcia, 1994;; Villarroel
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et al., 2000; Del Rio y Villarroel, 2001) los que han trabajado en la descripcién de la
fauna mesolitoral asociada con balanos (Reimer 1978), los que hicieron comparaciones
de la riqueza de especies de ambientes tropicales y templados (Bakus, 1968; Spight
1976, 1977, 1978). los que han investigado sobre la distribucidn y abundancia
(Reguero y Garcia-Cubas, 1989, Dominguez et al., 1990; Roman et al., 1991; Esqueda

et al, 2000); sobre diversidad (Magurran, 1989; Reguero y Garcia-Cubas, 1993,
Moreno, 2001).

Derivado de algunos de los autores citades en el parrafo anterior se glaboré la
Tabla 38, la cual tiene fines comparativos, dicha tabla concentra la informacién de

diferentes localidades y las especies encontradas por otros autores y que son

coincidentes con esta invetigacién.

Stephenson y Stephenson (1949), resaltan el interés de los estudios sobre la
distribucion vertical de organismos en las Costas del mundo y la repeticion en la
presencia de organismos formando un arreglo; estos autores intentaron formular un
Patrén Universal de zonacion y especifican las posibles variaciones que puedan existir
en Costas especificas; ademas, intenta homogenizar la terminologia para el mejor
entendimiento y avance de esta disciplina; Delimitan tres zonas principales de la Costa,
resaltando las franjas limitrofes, tanto superior como inferior en relacion con los limites
de marea, aclarando que las zonas se definen mejor en férminos de organismos y la
zonacion responde de la manera mas sensitiva e inmediata a los ligeros cambios en la
cantidad, tipo y fuerza de la accidén del oleaje al cual estd expuesto el frente rocoso, al

grado de insolacién, asi como a variaciones en la pendiente de las rocas y a otros

cambios.
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Keen (1960}, hablo de la aplicahilidad del criterio de zonacién de Stephenson
(1949) a la parte cesie de México donde menciona que los vermétidos, al igual que los

balanus, pueden ser buenos marcadores horizontales de la distribucidon vertical.

Lewis (1964), propuso una divisién de la franja costera basada fuertemente en
el aspecto hiolégico y no en los niveles de marea, es decir por la presencia de
determinadas especies mas que en el aspecto de la altura con respecto al mar.
Encontré al comparar dos playas, una protegida y otra expuesta en las Islas Britanicas
gue las plantas y los animales probablemente estan disiribuidos de acuerdo con las
diferentes capacidades para resistir la exposicion y las condiciones dereas. Encontro
en esta comparacién mayor cantidad de especies en la playa expuesta Parkmaore Point
con 30 especies mientras que en la playa protegida Clachard Sound 26, tuvieron en
comun a 13 especies. Ademas del efecto de exposicidn que tenga una localidad,
puede esperarse que la topografia influya en el gradiente de condiciones de emersion.
Una vez que la marea ha retrocedido la velocidad con la cual se escurre y seca
dependera de varias cosas, pero la mas constante sera la pendiente. Superficies lisas
drenaran rapidamente, pero plataformas onduladas, o con pendiente ligera secaran
mas lentamente. Los animales con habitos alimenticios Filiradores c¢receran
rapidamente si el agua es movida constantemente y renueva el suministro de alimento,
por otra parte, para los Filtradores el alimento puede ser muy escaso en playas muy
protegidas. En algunas Costas la topografia cambia rapidamente en pocos metros y da
muchos gradientes de condiciones, tales como cabezas de playa, acantilados, bahias,
ofreceran un amplio rango de poblaciones que aquella de igual longitud con una linea
de Costa mas uniforme. Las plantas y los animales sobre la Costa pueden influenciar la

zonacién de otras especies en una variedad de formas directas e indirectas. Ellas
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pueden reducir la desecacion y dar ventaja a especies que normalmente se encuentran

en niveles mas bajos.

Bakus (1968), realizé un estudio comparativo de la zonaciénh intermareal de las
Costas Pacifico y Atlantico de Costa Rica. En ambas Costas la zona litoral fue dividida
en 3 porciones: alta, media y baja. En el Pacifico se ubicaron tres localidades
caracterizadas por tener mareas mixtas con variacion de 2.8 a 3.3 m, en la Costa
Atlantica selecciond también 3 localidades, con marea diurna y variaciones de marea
de 1 m. Encontrd que la zona supralitoral y las zonas altas de ambas Costas son
dominadas por litorinidos, mientras que Purpura, Nerita y Siphonaria son exclusivas de
la Costa Pacifico. La rigueza de moluscos fue mayor en la Costa Pacifica con 41
especies, y menor en la Atlantica con 32. En el Pacifico encontré el doble de
gastropodos pero mucho menos algas bénticas con respecto a la Costa Atlantica. En
ambas Costas las muestras contuvieron mayor cantidad de especies de gastropodos,
aunque en el Pacifico el bivalvo B. puntarensis fue el mas numeroso. En la Costa
Pacifica encontré que la zona supralitoral fue ocupada por Litforina conspersa, L.
aspera, Nerita scarbricosta, Purpura pansa, P. columelfaris, Siphonaria gigas. En la
zona mesolitoral encontré a L. conspersa, L. aspera, N. scarbricosta, Siphhonaria
gigas, Fissurella virescens, Opeatostoma pseudodon, Tequla pellisserpentis, Thais
melones, Acanthina brevidentala. En el infralitoral ohservé a O. psesudodon, Tegula
pellisserpentis, T. melones, A. brevidemtata,F. virescens, Conos nux y T. biserialis.
Concluye que la diversidad de especies en el medio ambiente marino tiene que ser

considerado solo como una parte de un enorme grupo de variables complejas que

cambian con el tiempo.

Ricketts et al., {1968) establecieron que principalmente existen tres factores del

habitat que determinan la distribucion de invertebrados en la Costa (zonacién): Estos
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son: el grado del choque de las olas, e! fipo de fondo y el tipo de exposicion de las
mareas. Sefialan que en los tres casos puede haber gradientes, lo que hace entender
que existen infinitas variaciones y que son pocas las regiones las que pertenecen
puramente a una en particular. Ellos establecieron una clasificacién sobre tipos de
habitat costero: Costas protegidas; Costas abiertas; Bahias y estuarios y; Pilotes
(muelles, madera). Dependiendo del tipo de habitat costero sera el tipo de animales
que pueden ocurrir. Cada habitat puede subdividirse en zonas de acuerdo a los niveles

de ocurrencia y usar esta distribucién zonal para ayudar en la identificaciéon de los

niveles.

Dushane y Sphon (1969), presentaron una lista de especies de moluscos
colectadas de 1957 a 1966 en el intermareal de la Bahia Willard y la porcién sur de
Bahia San Luis Gonzaga, Baja California, México, donde la variacion de mareas es de
4 a 5 m. La lista incluye 310 especies, de las cuales 196 fueron gastrépodos 63%, 102

pelecipodos 33% vy 12 poliplacéforos 4%.

Keen (1971), presentd reportes sistematicos y de distribucién geografica de
todas las especies de moluscos registrados de la Provincia Panamica, desde las
playas subtropicales y tropicales del Pacifico Oriental hasta las islas Galapagos,
incluye moluscos que en proporcion estuvieron estuvieron repartidas para las Clases:
Gasgtropoda 73%, Bivalvia 23.8%, Polyplacophora 1.8%, Cephalopoda 0.5% vy
Scaphopoda (0.9) v que se encuentran desde el borde costero hasta grandes

profundidades incluyendo algunos microscopicos.

Margalef (1974), menciond que los datos acumulados permiten dos
generalizaciones que pueden ser definitivas: 1) la diversidad es baja en comunidades
transitorias, explotadas o bajo condiciones ambientales muy fluctuantes; 2) los valores

maximos raramente rebasan 5 bits. En el plancton oceanico se suelen encontrar
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valores del indice de Shannon Wiener superiores, de 3.5 a 4.5 bits. Lo mismo puede
decirse en relacion con el zooplancton, que es consistentemente mas diverso en areas
oceanicas, y para el que la diversidad aumenta, en general, con la prefundidad. Sefata
que en general, las poblaciones benténicas muestran una diversidad mas alta que las
pelagicas. Ademas la diversidad aumenta con la profundidad y con la estabilidad del
sustrato, es decir, es siempre mayor sobre roca firme gue sobre arena ¢ fango. En los
arrecifes de coral, la diversidad es muy alta, aunque no rebasa 5 bits, mas bien entre
valores de 2.7 a 4.9. Al ampliar la muestra siempre es probable encontrar nuevas

especies, ademas de cambios en las proporciones de Ias que anteriormente existian.

Reimer (1976) observé que la zona mesolitoral de Playa Paitilla, Panama, es
ocupado por un grupo de organismos cercanamente asociados con el balano Tefraclita
sp. ¥ que después de muertos estos cirripedos proveen hogar para un numero de
especies ya que las estructuras duras representan un habitat el cual proporciona
superficie de fijacion, cobertura o ambas a 220 especies de Poliquetos, Moluscos,
Crustéceos, Actinas, Picnogonidos, Sipunculidos, y un numero desconocido de
Tanaidaceos, Nemertinos y Turbelarios. Con referencia a los moluscos encontré 32
especies, de las cuales B. semilaevis (830 ind/m?) e /. janus (36 ind/m?) fueron de los
mas abundantes en la zona, otras moluscos presentes fueron los gasterdpodos:
Notacmea filosa, Euilithidium phasianella, Nerita funiculata, Hipponix panamensis,
Thais melones, Acanthina brevidentata, Siphonaria maura y los bivalvos: Arca
mutabilis, Ostrea iridescens, Ostrea palmula. Enconird un gradiente de diversidad de
menor a mayor desde la zona de salpicaduras a la mesolitoral baja, v los grupos
invertebrados mas diversos a través del intermareal fueron los moluscos y poliquetos

Spigth (1976), compard habitat de caracoles intermareales de playas del Coco,

Costa Rica y de Friday Harbor, Washington. En Costa Rica, para cada sitio fueron
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considerados la altura de la Costa, el grado de exposicion al oleaje y el tipo de
sustrato, con muestreo por cuadrantes de 1 X 1 m y de 2 x 2 m y se escogieron sitios
con diferente sustrato, uno de tipo firme de acantilado y otro de guijarros y canto
rodado descansando sobre cieno, arena o detritus de coral. Colocd los cuadrantes a
diferentes alturas, todos los sitios fuercn clasificados por la expoesicién usando una
escala arbritaria de protegidos y expuestos. En Washington tomd muestras
cuantitativas en dos arrecifes pequefios y en dreas de grava, la altura de los
cuadrantes se tomé y se clasificaron igual que en la zona tropical. Encontré 76
especies de gastropodos en Costa Rica contra 16 de Washington. Siendo Costa Rica
la que presentd mayor riqueza y diversiddad de especies. En playa de los Cocos, en
playas de sustrato firme tipo acantilado encontré una riqueza de 25 especies de las
que dieciséis presentaron densidades mayores a 1 org../m?, de las que reporta valores
en densidad promedio, correspondiendo a Planaxis pianiCostatus 433.5 org../m?
seguida en orden descendente Nerita funiculata 91.2 org../m?, Littorina aspera 80.7
org../m?, Anachis nigricans 67.8 org../m? Nerita scarbricosta 27 org../m?® Acanthina
brevidentata 24 org./m?® Anachis costellata 25.7 org./m?, A. rugulosa 29.8 org./m?, A.
lentiginosa 17.8 org./m? Thais biserialis 11.1 org./m? Littorina modesta 9.2 org./m?,
Mitrella guttata 7 org./m?, Collisella pediculus 7 org./m?, Siphonaria maura 6 org./m?
Thais melones 5 org./m?, Notacmea fascicularis 3.5 org./m?, Cantharus sanguinolentus
3.2 org./m? Opeatostoma pseudodon 3 org./m? Tricolia phasianella 2.9 org./m?,
Notacmea filosa 2 org./m? Thais speciosa 1.9 org./m? Scurria mesoleuca 1 org./m?,
otros con densidades menores de 1 org./m? fueron Purpura pansa, Leucozonia cerata,
Mitra tristis, Conus nux y Siphonaria gigas. En playa de Cocos, en una playa con
sustrato de guijarros encontrd una riqueza de 42 especies. Encontrd gue la distribucion
de las especies varia con la exposicidon o el sustrato o ambos. Chama e Hipponix

pilosus son fuertemente restringidos a cavidades en areas expuestas, pero con densas

10
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poblaciones en superficies abiertas de area protegidas. La lapa Fissurella virescens es

comun en areas expuestas y relativamente rara en areas protegidas. El sitio tropical

presenta una gran diversidad.

Spight (1977), compara la diversidad de especies entre comunidades de

gastrépodos templadas y tropicales. Examina los arreglos de gastropodos

prosobranquios en playas templadas de Washington y tropicales de Costa Rica.
Selecciond habitats similares en superficie de rocas, grietas, pozas de marea, tanto
tropicales cemo templados. Durante la marea baja tomé muestras de 34 cuadrantes en
las Costas de Playa Los Cocos Costa Rica. Los cuadrantes proporcionaron 6,970
individuos pertenecientes a 79 especies, de estas solo 10 especies acumularon el 78%
en la comunidad: De la mas abundante a la menos abundante encontrard a Planaxis
planiCostatum, Nerita funicufata, Acanthina brevidentata, Littorina aspera, Anachis
lentiginosa, Nerita scarbricosta, Anachis costellata, Anachis rugufosa, Thais melones y
Anachis nigricans. En la playa templada de Washington solo registré a 20 especies.
Encontré que hay 5.2 veces mas prosobranguios tropicales por cada uno templado. La
distribucion de los caracoles puede estar relacionada a las caracteristicas estructurales
del habitat tanto en playas tempiadas como tropicales. Las especies tropicales estan
distfibuidas mas en parches que las templadas. La mayoria de los organismos
restringen sus actividades a habitat favorables. El habitat de la zona supralitoral y el
habitat de pedruscos infralitoral soportan mas especies en la comunidad tropical que

en la templada. Y habitats rocosos infralitorales templados y tropicales son iguales en

diversidad.

Spight (1978), estudid los cambios temporales en una comunidad de caracoles
de Costa rocosa tropical, para seleccionar los cuadrantes considerd el nivel de Costa,

el sustrato y el grado de exposicidn al oleaje. Selecciond un cuadrante en una playa

11
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expuesta de facie rocosa cortado por grietas y otro en una playa de oleaje tranquilo.
Realizé visitas en dos afios sucesivos a un sitio aproximadamente en la misma fecha.
Para la mayoria de las especies sus densidades fueron similares en 1970 y 1971, pero
mas similar en los cuadrantes del mismo tipo (expuestos, protegidos). Colecté 18
especies en los dos afios. Entre las especies encontradas en el cuadrante de oleaje
moderado donde Acantina brevidentata, Thais melones y Fissurella virescens, fueron
las més abundantes, Opeatostoma pseudodon, Siphonaria matira, Fissureffa longifissa,
Anachis lentiginosa, Thais speciosa, Siphonaria gigas, Scurria stipulata. En el
cuadrante de oleaje calmado se encontré que Anachis costellata, Acanthina
brevidentata,fueron las méas abundantes, A. rugulosa,, A. lentiginosa, N. funiculala,
Thais biserialis, Fossarius sp, Anachis pygmaea, Notacmea biradiata, Purpura pansa.

Encontré mucho mayor abundancia en el sitio protegido 83.7%, el sitio expuesto solo

16.3%.

Wells (1978), en un estudio que realizd en el Golfo Admiralty, Australia, area
con rango de mareas de 8.8 m. El area de estudio esta compuesta por bahias con
manglares y fondos lodosos, con cabezas de playa rocosa entre bahias. Este trabajd
examiné la zonacién de gastropodos epifaunales marinos y el area de trabajo es casi
completamente rocoso en el area intermareal de Walsh Point. En la zona alta
intermareal la playa esta compuesta por rocas entre 5 y 13 cm de diametro y varias
capas de profundidad, las cuales son facilmente movidas por la accién del oleaje
moderado. En la zona media intermareal a un metro de profundidad las rocas son mas
grandes de 10 a 30 cm y en la Zona baja intermareal las rocas son basaltos de 30 cm o
mayores Y separaciones entre rocas cubiertas por arena. Walsh Point es una playa
protegidalde la accién de las olas y en la marea baja, es extremadamente turbia con

visibilidad de 15 cm o menos y al aumentar la marea a 90 cm la visibilidad se
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incrementa. Instalaron 4 transectos de 10 m perpendiculares ala playade 0.5 ma 7 m
de profundidad, utilizaron cuadrantes de 1m por lado y ¢olocan unoe cada metro a lo
largoc del transecio. Colectaron 3375 organismos pertenecientes a 18 especies de
gastropodos, de estas 10 alcanzaron la maxima abundancia cerca de la zona
infralitroral, aunque reportan al menos 72 especies de gastropodos para el Golfo
Admiralty. La proporcion de organismos en los niveles fue en el supralitoral 9%, el
mesolitoral 76% y para el infralitoral 15%. En el nivel mesolitoral dos especies fueron
las dominantes: Nerifa undulata y N. reticulata y representaron el 38.9% y el 32.3% de
todos los gastrdpodos colectados, ambas especies tienen un amplio rango vertical,
encontrandose en todos las zonas estudiadas. La densidad en el nivel infralitoral fue
24 3 org./m? en tanto para la zona mesolitoral fue 61.1 org./m?. Utilizé el indice de
diversidad de Simpson en cada nivel. Encontro que la region media fue la que presentd
mas alta diversidad. Los Herbivoros compuestos por tres especies de Nerita
constituyeron el 72.9% de la poblacion muesteada y los Carnivoros con cuairo
especies de Thaididos el 16.1%, que ocurrieron en las zonas baja y media
respectivamente. La diversidad mas alta se encontrd en la zona media y no en la zona
baja debido al tipo de esfructura de la playa (turbio durante la marea baja), ademas en

la zona media, las rocas no las mueve el oleaje durante las tormentas habiendo

proteccién en los huecos que se forman entre ellas.

Brusca (1980), en el Golfo de California observé que playas compuestas de
piedra boia muy grandes son fisicamente mas estables que aquellas playas
compuestas de pequefias rocas o rocas sueitas. Comenta que hay una correlacion
directa sobre estas playas entre estabilidad del habitat y riqueza de especies. Las
playas de guijarros sueltos tienen una riqgueza de especies muy baja. La diversidad de

playas rocosas en términos del niumero de especies presentes en este habitat es
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mayormente debido a su estabilidad y heterogeneidad. También menciond que la
distribucién vertical de muchos invertebrados litorales esta limitada por la disponibilidad

de su habitat preferido. Ei Chiton virgulatus requiere piedra bola de un cierfo tamafio

minimo para vivir bajo ella.

Levinton (1982), sefald que tedricamente el nimero de especies no puede
exceder el numero de recursos disponibles en el habitat; Al efectuar un estudio
comparativo de diversidad, un habitat con pocos recursos ¢ iipos de microhabitat
soportara mas pocas especies que un habitat heterogéneo con muchos recursos, con
topografia compleja y muchos tipos de sustrato; Es bastante bien conocido que existe
un gradiente con un incremento de la riqueza de especies (S) de altas a bajas latitudes

y esto ha sido bien demostrado en moluscos gastrépodos y bivalvos.

Miller (1983), examiné la riqueza local de especies y los roles de gasterépodos
y quitones tropicales en zonas intermareales rocosas de Oregon, USA, y en Costa
Rica, América Central. La riqueza local de especies fue realmente variable. Los
transectos tropicales no siempre fueron ricos, no fue significativa la diferencia en el
numero de especies enconiradas en los transectos de Oregon y Costa Rica. También
el pool de especies para el transecto tropical (75) fue mas grande que el de Oregon
(44), hay un incremento en el numero de especies con el decremento en la latitud
cuando areas geograficas grandes son consideradas. La densidad de individuos por

metro cuadrado fue mucho mas grande en los sitics templados.

Krebs (1985), menciona que la dominancia en las especies guarda una relacion
inversamente proporcional con la diversidad; los ambientes de clima tropical permiten

la susbsistencia de mas especies por comparacién c¢on las areas de clima templado.

Villalpando (1986), realizd un estudio de diversidad y zonacién de moluscos en

la Isla Rogqueta, Acapulco, Guerrero y lo relaciond con la intensidad del oleaje: playa
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protegida y playa semi-protegida. Utilizé cuadrantes de 1 metro seleccionados al azar
sobre una linea marcada de 50 metros, abarcando 10 cuadrantes en los 3 niveles del
litoral. El nivel 2 comprendié la zona de variacion de mareas, arriba de este se fijo el
nivel 1 e inferiormente en el 3, recolecté en 3 periodo durante septiembre de 1984 a
mayo de 1985. Estimd los indices de diversidad por Shanon-Wiener, Simpson, y el
estimador de Hurlbert, analizé las variaciones en los tres niveles de colecta. Separd los
cuadrantes por medio de una comparacion de similaridad de Czeskanowski. Realizd un
andlisis de agrupamiento (secuencial, aglomerativo, jerarquicao y sin trasiapes) a través
del método de “grupos de pares ponderados” de Sokal y Michener. Registré a 86
especies para la facie rocosa mesolitoral de la isla la Roqueta: 59 gasterdpodos
(68.6%), 18 bivalvos (20.9%) v 9 poliplacdforos (10.5%), se encontré la distribucion
diferencial segan el nivel; se determind la mayor riqueza 67 especies en la playas
protegida, en la semiprotgegida 60; observé mayor riqueza en el nivel fres, con 42
especies en la playa. protegida y 31 en la playa semiprotegida; se encontré mayor
similaridad entre los cuadrantes de un misme nivel, encontré un gradiente de menor a
mayor diversidad en cuanto a profundidad sobre la Costa; considerd representativas
para cada nivel a las mismas especies tanto para la playa protegida como la
semiprotegida: para el nivel uno a: Littorina modesta, Nerila escabriCosta, Purpura
patula pansa y Hoffmanolla hansi. Para el nivel dos a: Braquidontes semifeavis,
Colisella pediculus, Sifonaria palmata, Pseudochama inermes y Thais triangularis. Para
el tres: Serpulorbis margatitaseus, Hipponix panamensis, Conus nux y Thais speciosa.
Observé gran uniformidad de los distintos grupos alimenticios: 27 especies filtradoras,
27 herbivoras y 28 especies de Carnivoros y carrofieros. La familia mas representada
fue Fissurellidae con nueve especies. La familia Thaididae se encontrd con una
distribucién diferencial caracterizando los tres niveles de muestreo, el nivel 1 Purpura

patula pansa, el nivel 2 Thais triangularis, nivel 3 Thais speciosa. La abundancia de
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Brachiodontes semifiavis mostré un alto rango de distribucién (horizontal y vertical)
para las playas protegida y semiprotegida y se encontrd desde el nivel 1 hasta el nivel
3. La familia Isognomonidae se encontré en ranuras o grietas del nivel 1 pero
predomind en el nivel 2. Los gasterdpodos Colisella pediculus y Siphonaria dominaron
el nivel 2 y el género Collisella domind en la playa expuesta. En poliplacéforos las dos

especies dominantes fueron Chifon articulatus y Chiton albulineatus.

Salcedo ef al,, (1988) estudiaron en la regidn de Zihuatanejo, Guerrero, de 1981
a 1982 a las microalgas y macroinvertebrados bénticos, realizaron ginco visitas al area
de estudio. Utilizaron transectos perpendiculares a la linea de Costa, representados
por una franja de 1 m de longitud, el cabo se colocd para que pasara de la zona litoral
a la sublitoral. La informacién fue completada con observaciones fuera del transecto,
en muestreos realizados con cuadrantes de 0.25 m? de area a la profundidad en que
ocurria el cambio de facies de la rocosa a la arenosa. Colectaron 439 especies de las
cualas 169 corresponden al filo Mollusca de las que al menos 37 fueron encontradas
en el mesolitoral y gastrépoda estuvo mejor represeniada.

Turok et al., (1988) observaron en la zona intermareal, desde la barra del rio
Copalita hasta Puerto Angel, Oaxaca, a especies de moluscos tales como P. pansa
Nerita scarbricosta, Littorina aspera, L. modesta, Chiton articulatus, Patella spp.

Cypraea spp, Thais triangularis, T. melonesy T, especiosa.

Delgado (1989), estudi6 la diversidad y distribucién vertical de gasterépodos de
facie rocosa de la Bahia de Acapulco, Guerrero, selecciond tanto areas protegidas
como semiprolegidas al embate de las olas, establecid transectos de 10 m
perpendiculares a la linea de Costa y fijé cuadrantes de 1m desde arriba hacia abajo
hasta completar 7 m de profundidad. Colecté 2,174 ejemplares distribuidos en una

clase, 31 familias, 49 géneros y 98 especies, de las cuales 47 correspondieron a la
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zona mesolitoral. Encontrd como especies abundantes en la zona mesolitoral a:
Columbelia fuscala, Tegula globulus, Shiphonaria gigas, Collisella pediculus y Thais
triangularis, que juntas acumularon el 46.7% de la dominancia. El valor del indice de
Shannon-Wiener encontrado para la zona mesolitoral fue de 3.228 bits/individuo.
Observe que existe un gradiente de diversidad de menor a mayor de la zona
supralitoral al infralitoral. Ubicé especies con amplia distribucion local, por estar
presentes en todas las localidades, estas fueron: Liftorina modesta, L. aspera,
Cantharus sanguinolentus, Leucozonia cerata y Conus nux. Sefiala que Collumbella

fuscata'y Tegula globuius son indicadores de ia zona mesolitoral.

Holguin y Gonzalez (1989), de un estudio faunistico presentan el listado de
moluscos de la franja costera del Estado de Oaxaca obtenido de un ciclo anual de
muestreo en los estratos supralitoral, mesolitoral e infralitoral entre 1984 y 1985,
utilizaron recoleccibn manual en facies rocosas y arenosas durante periodo de
bajamar. Encontraron 176 especies, la contribucién de especies fue principalmente por
Gastropoda (61.4%), seguida por Bivalvia (36.4%) y en el menor numero
Polyplacophora (2.2 %). Sefialan que los géneros mejor representados en la franja
mesolitoral fueron Fissurella, Collisella, Columebella, Purpura, Siphonaria, Chiton,
Chama, Choromytilus, Thais y Ostrea. También mencionan que la proporcién de
especies de moluscos mundiales por Clases ha sido estimada en aproximadamente
20,000 Gastropoda (65.2%), 10,000 Bivalvia (32.6%) y 650 Polyplacophora (2.1%).
Ademas sefalan que la interaccion de factores fisicos y biologicos, afecta la

distribuciéon zonal de los organismos y favorece el establecimiento de asociaciones

caracteristicas

Alvarez (1989), estudié de enero 1988 a enero de 1989 cuatro playas de

Michoacan buscando relaciones ecologicas y algunos aspectos poblacionales de los
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moluscos de la zona litoral, solo en dos de las localidades establecio transectos para
estudiar la fauna maiacolégica asociada al caracol P. p. pansa, estas fueron dos playas
rocosas. Maruata Viejo, que es una ensenada expuesta a la accidon del oleaje y La
Manzanilla, que es una ensenada proiegida formada por pequefios cantos pulidos.
Establecid un transecto rectangular de 7 X 3 m, y lo fijo tanto en el supralitoral, en el
mesolitoral superior y el mesolitoral inferior. Una vez obtenido el transecto rectangular
levanté el censo poblacional en los metros impares comenzando en el angulo superior
derecho. Encontré una riqueza de 17 especies; la playa protegida 17 y la expuesta 14.
La zonacién, en la playa expuesta en la zona mesolitcral supericr estuvieron siempre
presentes Littorina modesta, Purpura p. pansa, en la zona mesolitoral inferior el
namero de especies aumenté y fueron: Littorina modesta, Purpura p. pansa,
Chormomytilus palliopunctatus, Chama squamuligera, Siphonaria palmata, Chiton
articulatus y Thais triangularis, Littorina aspera, Nerita scarbricosta, Fissurella
nigrocincta, B. semilaevis, Hoffmanola hansi, Ancistromesus mexicanus. En la playa
protegida en la zona mesolitoral superior estuvieron siempre presentes: Littorina
modesta, L. aspera y N. scarbricosta, en la zona mesolitoral inferior fueron Littorina
modesta, L. aspera, P. p. pansa, Chama squamuligera y Nerita scarbricosta. Utilizd el
indice de Shannon Wiener pero no describié el tipo de unidades (bits o beles) que
utilizé, sin embargo en sus resultados se observa de manera general que existié un

gradiente de menor a mayor diversidad desde el supralitoral hasta el mesoiitoral

inferior.

Magurran (1989), menciond que algunos objetivos al medir la diversidad son: 1)
Contribuir c aportar conocimientos a la teoria ecoldgica. 2) Contar con parametros que
nos permitan tomar decisiones o emitir recomendaciones en favor de la conservacion

de taxa o areas amenazadas 3) Al identificar un cambio en la diversidad, ya sea en el
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namero de especies, en la distribucidén de la abundancia de especies, 0 en la
dominancia nos alerta acerca de procesos detrimentales. También menciona que cabe
considerar que el nimero de especies aumenta invariablemente con el tamafio
muestral y el esfuerzo de muesireo. En muchas comunidades ricas en especies la
distribucion de la abundancia de especies es generalmente normal logaritmica que
puede ser un buen indicador para una extensa, madura y variada comunidad natural,
mientras que en comunidades pobres en especies, bajo un severo régimen ambiental a
menudo estan relacionadas con series geométricas. Establece categorias principales
de medicién de la diversidad de especies que pueden dividirse en tres. Primero estan
los indices de riqueza de especies. En el segundo lugar los modelos de abundancia de
especies los cuales describen la distribucién de su abundancia. Los inidices basados
en la abundancia proporcional de especies constituyen el udltimo grupo. En esta
categoria vienen algunos indices, como los de Shannon y Simpson, que pretenden

resolver la riqueza y la uniformidad en una expresién sencilla.

Reguero y Garcia-Cubas (1989), estudiaron la composicidn y distribucién de
especies gue conforman la comunidad de moluscos benténicos en la plataforma
marina de Nayarit, €l muestreo se efectud en un area de bartido de 1500 m? repartida
en 54 estaciones de muestreo a profundidades que variaron de 15 a 122 m. De las
muestras recogieron 208 especies de moluscos vivos y conchas. Las especies vivas
representaron el 39.9%, presentando la mayor riqueza Gastropoda 66.3%, Bivalvia

28.9% vy Polyplacophora 4.8%. La abundancia de moluscos vivos fue 84.1%

Gastropoda, 12.5% Bivalvia y 1.3% Polyplacophora.

Dominguez ef al., (1980) analizaron la distribucion vertical y temporal de los
moluscos de facie rocosa en dos localidades: Chacalilla vy Santa Cruz, Nayarit.

Realizaron 12 colectas (1989-1990) determinando a 18 especies de gastropodos
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(85.7%), una de bivalvos (4.8%) y dos de poliplacéforos (9.5%) distribuidos en ia zona

mareal y submareal. Wilizaron en los muestreos el método Dexter con un area minima
de un metro cuadrado, cuantificandc el total de la comunidad de moluscos vivos. El
indice de diversidad por nivel litoral para Cachalilla fue 1.77 supralitoral, 2.04
mesolitoral y 2.01 infralitoral. Para Santa Cruz el indice fue 1.48 supralitoral, 1.565
mesolitoral y 1.136 infralitoral. El indice de diversidad por estacién de muestreo
climatica fue para Cachalilla en primavera 1.9497, en otofio 2.303, invierno 2.106 y
verano 0.7427. Para Santa Cruz se observd en primavera una diversidad de 0.714,
otofio 1.894, invierno 1.02 y verano 0.290. Se presentaron durante todas las estaciones
de muestreo climaticas las siguientes especies. P. obsoletus, Scurria mesoleuca,

Tegula mariana, Purpura pansa, P. columellaris, Litforina aspera, Nerita scarbricosta y

Choromytilus palliopunctatus,

Valdez ef al., (1990) determinaron 137 especies de las clases Gastropoda,
Bivalvia y Polyplacophora, colectadas en cinco localidades ubicadas en la zona litoral
del puerto de Mazatlan, Sinaloa. Realizaron 12 colectas mensuales abarcando la zona
de mareas y la submareal. Registraron 4384 moluscos, los muestreos con el método
de Dexter fueron con un 4rea de 0.25 m® Encontraron 67 especies en la zona de
mareas, 46 en la submareal. Primavera fue la estacion de muestrec que presentd
mayor riqueza con 36 especies en la zona de mareas y 26 especies en el submareal.
En Cerritos obtuvieron la mayor riqueza con 38 especies. Con base en el indice de
similaridad de Jaccard encontraron la mayor similitud en la estacidn de muestreo
climatica Primavera-Invierno con 38.7%. Por localidad la mayor similitud fue para isla
de la Piedra-Cerritos y la mayor similitud por profundidad con la zona de mareas-
submareal dio un valor de 34.3%. La abundancia relativa de |a zona mareal con 392

organismos fue ligeramente mayor (§0.3%). En la zona de mareas la especie mas
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abundante fue Cerithium menkei con 2301 ejemplares (64.3%). Por estacidén de

muestreo climatica: Primavera fue la mas elevada, 1a especie predominante fue C.

menkei con 550 ejemplares (40.2%).

Roman ef al., (1991) reportaron observaciones ecolbgicas de los moluscos de la
zona intermareal rocosa de bahia Chamela, Jalisco, de 4 estaciones en una tuvo
predominancia de grandes rocas semisumergidas con superficies generalmente lisas y
playas de guijarros y gravas, Punta Peérula (sustrato discontinuo); las otras tres
presentaron roca de tipo volcanico con numerosas oquedades y hendiduras donde
llegaban a formarse pozas de marea. Punta Rosada y P. Chamela e Isla Cocinas (con
sustrato continuo). La recolecta fue realizada por medio de transectos perpendiculares
a la linea de Costa y cuadrante de 0.50 por 0.50 m. El nimero de cuadrante varié en
cada transecio y dependid del declive y la factibilidad de continuar las recolectas en la
zona infralitoral. Hicieron 6 recolectas, repartidas en febrero, junio y agosto.
Compararcon grados de similitud entre diferentes recolectas por analisis de “Cluster” en
el que las variables fueron los valores del indice de diversidad (H'n) de los transectos y
como individuos los transectos mismos; también calcularon (H max} y ia Equitabilidad
(E). Agruparon especies por el método de conexidn completa con el coeficiente general
de Grower. Para el calculo de la diversidad usaron el método de Shannon y Wiener.
Utilizaron 3 métodos de colecta: manual, con draga y por transecto. Determinaron 55
especies con los 3 métodos, pero con el método de transecto obtuvieron 8 995
organismos con 26 especies de gastropodos y 3 de bivalvos. Encontraron a seis
especies con dominancia mayor a 1% a: Littorina aspera, Siphonaria paimata, Nerita
scabriCosta, Septifer zeteki, Litforina modesta y Nerita funiculata que juntas hicieron el
95.4% de la abundancia total. Littorina aspera en el supralitoral alcanz6 las mayores

canceniraciones en la parte humeda del perfil, fue la mas abundante y frecuente
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alcanzando el 75.31% de dominancia del total de recolecias. S. palmata se localizé en
los limites extremos de las mareas, esta especie estuvo distribuida en toda la bahia y
ocupd principalmentie oquedades rocosas, se calculd la densidad hasta 60
especimenes por cuadranie, S. palmata ocupd el segundo lugar en abundancia. N.
Scarbricosta ocupd el tercer lugar, con una proporcion del 6.5%. Se le observd en
grupos mezclada con N. funiculata que representé el 1.3%. Littorina modesta con el
1.7%, estuvo en toda el area muestreada y fue la Unica especie cuya distribucidn se vio
restringida a la franja inferior de la zona mesolitoral. Encontraron habitando en la zona
mesolitoral a: Thais speciosa, T. biserialis, P. obsoletus, Purpura pansa, Collisela
discors, Fissurella virescens, Tegula globulus y Siphonatia palmata. Para la zona
infralitoral; Conus nux, Columella fuscata y Cantharus sanguinolentus. Valores de
diversidad H™ en Punta Pérula (protegida-discontinua) estuvieron en 1.523 en febrero,
1.812 en junio y 2.527 en agosto, aunque no refieren que unidades utilizaron (bits o
beles). Mientras que los valores de equitatividad para las mismas fechas fueron 0.643,
0.646, 0.842. Encontraron que las estaciones de muestreo de sustrato continuo (3)
estuvieron con valores de H® con variacién desde 0.716 hasta 2.007 y equidad 0.183 a
0.502. Las especies de mayor presencia en el drea rocosa de la bahia de Chamela
fueron; Litforina aspera, N. scabriCosta, N. funiculata, S. seteki, S. palmata, F.
virescens. Concluyen que la zona intermareal rocosa es uno de los ambientes costeros
mas ricos en especies debido a las condiciones del sustrato y a los diversos factores
que en ella confluyen; los valores en lps parametros ecologicos sugieren diferencias
entre los transectos tanto en su composicidbn como temporalmente; La riqueza de
especies en promedio fue 11.6 y vario de 7 a 18; La mayor riqueza y equitatividad J’ se

presentd en localidades con sustrato fijo; La mayor diversidad se presentd en la época

de lluvias.
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Castillo-Rodriguez y Amescua-Linares (1992), estudiaron al P. pansa y a la
malacofauna asociada en el intermareal de Bahia Santa Cruz, Oaxaca, en el muestreo
utilizaron una linea de 60 m de longitud paralelo a la Costa y cada 10 m se ubicé una
estacion de muestreo de 4 X 1 m. El 4rea de estudio se caracteriza por dos regimenes
estacionales que se manifiestan en la época de lluvias en verano y de secas en
invierno. La amplitud de marea varié de 0.20 a 1.40 m y fue tipo mixta. E! susirato
geologico de |la zona de estudio es de roca intrusiva granito y es una franja sinuosa de
macizos rocosos y elevados, con presencia de acantilados. Muestrearon las zonas
supralitoral, mesolitoral y la parte superior del infralitoral en areas protegidas y pozas
de marea. Encontraron que la comunidad de moluscos en la zona intermareal estuvo
compuesta por treinta especies repartidas en 66.7% por gastrépodos, 26.5% por
bivalvos y 6.7% por Paliplacéforos. La abundancia de los grupos correspondié 78.6% a
gastrépodos, 16.5% a bivalvos y 4.9% a Poliplacéforos. Encontraron que algunos
organismos se disponian de modo gregario en areas muy restringidas, principalmente
en fisuras. La abundancia relativa de las especies de moluscos en la zona litoral no
presenté una forma de dispersidén uniforme, debido a su comportamiento gregario. Las
especies de Littorina spp alcanzaron las mayores abundancias por area minima. El
60% de la dominancia en la comunidad la ocuparon siete especies, Nernita scarbricosta,
N. funiculata, Littorina modesta y L. apera en gasteropodos y los mejillones de tallas
pequefias representados por Chromomytilus palliopunctatus y Brachidentes semilaevis
en los bivalvos. Entre los quitones destacé el Chiton articulatus. El 25% de la
comunidad lo ocuparon las especies carnivoras representadas por Plicopurpura y
Thais, lo que muestra un panorama relativamente favorecedor para el gremio tréfico
Carnivoros en la zona intermareal, el resic son preferencialmente macrdfagas,
raspadoras de algas v filtradoras. Seffalan que los organismos intermareales estan

intimamente asociados con sustratos porosos, ubicados en la exposicion aire-agua,
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controlada por el régimen de marea. La superficie o textura rocosa de Costas
primarias, con oquedades, grietas, cuarteadoras y fisuras, es el area con mayor
incidencia de comunidades bentdnicas donde encuentran refugic y proteccion. En
cambio, en rocas de textura lisa su exposicién seria susceptible a depredadores,

habria dificultad de resguardo y estarian expuestas a sobrecalentamiento.

Reguero y Garcia-Cubas (1993), mencionan que existe interés mundial y
nacional respecto a la tematica de la biodiversidad, y que en distintas reuniones
promovidas por organismos como la ONU y la UNESCO, en las que se ha acordado
llevar a cabo un programa de investigacion sobre malacoclogia, en donde se
contemplan cuatro enfoques prioritarios, que cubren los diferentes niveles de
organizacion bioldgica: 1) Genético, 2) Comunitario, 3) Ecosistema e 4) Inventariar y
vigilar la biodiversidad sobre el planeta. También mencionaron que la diversidad de

especies de moluscos en el Pacifico es mayor con 2500 especies, contra 1000-1500

del Golfo de México y e! Caribe.

Garcia (1994), trabajé colectas mensuales de febrero a agosto de 1992 en 4
estaciones de muestreo en la zona mesolitoral de la Isla la Roqueta, Acapulco,
Guerrero, de las cuales fueron dos semiprotegidas a la accidn del oleaje (Palao,
Palmita) y dos expuestas (Ventana, Zoolégico), utilizd transectos de 20 m de largo por
dos de ancho, lo dividié en secciones de 5 m y en cada seccion selecciono al azar dos
cuadrantes de 1 m, colecté a 3006 moluscos de la zona mesolitoral. Identificé a 36
especies; 30 gastrépodos (83.3%), 3 bivalvos (8.3%), y 3 poliplacéforos (8.3 6%). La
clase Gastropoda fue la mejor representada. Sefiala con amplia distribucién horizontal
en el mesolitoral a las familias Thaididae, Chitonidae, Littorinidae, Fissurellidae y
Chamidae. Con base en la abundancia enconiré como especies indicadoras de la zona

mesolitoral a P. pansa, M. triangularis, M. guttata, Lottia mesoleuca, Tectura
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fascicularis, Chitonn albolineatus y C. articulatus. Encontré que las comunidades de
playas expuestas y protegidas fueron dominadas indistintamente por P. p. pansay L.
modesta; observd dominancia secundaria en H. hansi en playas expuestas y a S.
palmata y C. articulatus en protegidas. Encontrd en las localidades variacion en la
riqueza de especies: 9 en Zoolégico, 19 Ventana, 27 Palao y 24 en Palmitas,
presentando mayor riqueza en las playas protegidas a la accidén del oleaje. La
dominancia acumulada en playas expuestas de tres especies fue 81% Ventana, 96.8%
Zooldgico y la dominancia acumulada de 5 especies en playas protegidas fue 61.5%,
Palao y 83.8% Palmita. Observé mayor dominancia de especies en playas protegidas.
Los valores de los coeficientes de similitud cualitativa de Jaccard encontrada fue 0.285
Zoolégico-Palao, 0.375 Zocldgico-Palmita, 0:535 Ventana-Palmita, 0.500 Palao-
Palmita. Observé mayor similitud entre estaciones de muestreo contiguas, pero la
mayor fue entre dos playas protegidas. Valores de diversidad H" encontrados fueron

3.053 Palmitas, 3.817 Palao, 1.6086 (bits/ind.) Zoologico. Encontrd valores de diversidad

mas altos en playas protegidas.

Holguin y Gonzalez (1994), presentaron un inventario de ia malacofauna para la
franja costera de los Estados de Michoacan, Colima y Jalisco, sus muesireos
incluyeron a las zonas supralitoral, mesolitoral e infralitoral donde registraron a 225
especies de las cuales 131 (58.2%) fueron gastrépodos, 87 (38.6%) fueron bivalvos y
10 (4.5%) poliplacéforos. Reportan que en el nivel superior o de salpicaduras en su
parte rocosa esta bien representado por los géneros Littorina, Nerita y Purpura,
mientras que en el nivel mesolitoral, se eleva &l humero de especies enire las que
destacan respresentantes de los géneros Fissurefla, Collisella, Siphonaria, Thais,
Chiton, Chama, Pseudochama, Scurria, Barbatia, Choromitylus, Purpura, Hipponix,

Crepidula v Columbelfa. Encontraron como familias dominantes por clase por el
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nimero de especies fueron para la Clase Gastropoda: Calyptraeidae, Muricidae,
Fissurellidae, Columbellidae, Acmaeidae, Thaididae, para 1a Clase Bivalvia: Veneridae,
Arcidae, Cardiidae, Mytilidae. Los géneros dominantes por Clase y nimero de especies
fueron de la Clase Gastropoda: Fissurella, Conus, Colliseila, Crepidula, Crucibulum,
Cymatium, Cypraea, Thais, Columbella, Cerithium, Hipponix, Littorina, Calypiraea; la
Clase Bivalvia: Barbatia, Chione, Cardita, Crassostrea, Pitar, Trahycardium, Anadara.
Del grupo de los poliplacéforos, la familia Ischnochitonidae estuvo representada por
cinco géneros de los cuales ninguno tiene mas de tres especies. Sefalan gque la mayor
diversidad especifica se aprecia en aquellas areas que dan a mar abierto y son
constantemente bafiadas y golpeadas por fuerte oleaje. Mencionan gue la regidn

costera de Jalisco, Colima y Michoacan, dada su condicién tropical, es habitada por

una elevada diversidad de organismos bentdnicaos.

Acevedo et al. (1996), mencionaron con respecto a la abundancia relativa para
moluscos de algunas Costas del Pacifico mexicano, que los mas altos valores son
ocupados por especies de los géneros: Cerithium, Littorina, Chiton, B., Choromytilus,
Lithophaga, Tricolia, Isognomom, Ostrea, Siphonaria, Nerita, Crepidula, Diodora,
Planaxis, Calyptracea, Tegula, Thais, Purpura, Anachis y Acanthina principalmente.
Mencionan gque la riqueza de especies de moluscos se mantiene constante todo el afo,
enfre 60 y 80 especies, excepto en la época de otofio, cuando el efecio de ciclones y

marejadas constituye un factor de perturbacién que hace disminuir la riqueza.

Brower ef al, (1998) sefialan que la estabilidad de una comunidad esta
fuertemente relacionada con el niumero y complejidad de las redes alimenticias y el
flujo de nutrientes. A mas grande compiejidad habra mayor estabilidad en la

comunidad. Por lo tanto una alta diversidad de especies es usualmente asociado con

una alia estabilidad en la comunidad
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Ricklefs {1998), menciond que como regla general aparecen mas especies en
las dreas grandes que en las pequefias. También sefialé que cuando se intenta tabular
la diversidad de una comunidad o parte de una comunidad identificando a todos los
individuos hallados dentro de un érea dada, se ha descubierto que algunas especies
son abundantes y muchas mas son Ocasionaies. Cualguiera que sea la especie
incluida en una muestra, los numeros de individuos por especie a menudo adoptan
patrones regulares de distribucion. Estos patrones de abundancia relativa constituyen
otra forma en la cual los ecélogos han cuantificado la estructura de las comunidades.

La abundancia de las especies parece reflejar la variedad y la abundancia de los

recursos disponibles para cada poblacion, asi como las influencias de los

competidores, los predadores y las enfermedades.

Tait y Dipper (1998), mencionaron que hay muchos otros factores aparte del
ciclo de mareas, que influyen sobre los niveles que ocupan los organismos costeros
por lo que la disiribucién de estos varia de un lugar a otro y el numero de organismos
es tan grande que en algunas Costas todos los espacios dispenibles estan ocupados y
se ha establecido una fuerte competencia por el espacio vital. La existencia de una
poblacidn numerosa es sintoma de que hay abundantes recursos alimenticios, los
cuales proceden de distintas fuentes. A lo ancho de la orilla se establece un gradiente
de condiciones ambientales, Los requisitos para la vida al aire y en el agua son tan
disfintos que no existe ningdn organismo que esté igualmente bien adaptado para vivir
en cualquier nivel de la orilla. Por tanto, cada nivel esta ocupadc por grupos de
animales y piantas distintos; ¢cada especie predomina en una zona determinada donde
las condiciones son las mas favorables para ella. Por encima y por debajo de esta
zona el ndmero de ejemplares se reduce o incluso esta ausente, porque las

condiciones ambientales son mucho menos apropiadas y pueden ser desplazados por
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otras especies competidoras mejor adaptadas a esos niveles. Hay grandes diferencias
en la distribucion de los organismos costeros de un lugar a otro debidas a las
peculiaridades geograficas, geoldgicas y climaticas. Entre los faciores que modifican la
distribucion de los organismos y que varian segin la localidad se incluyen la intensidad
del oleaje, el tipo de roca o sedimento. Cuando el sustrato es estable y permanente;
constituye una superficie segura sobre la que pueden crecer diversos organismos
sesiles. El tamafio y la composicidn de las comunidades de las Cosias rocosas estan
muy afectados por la intensidad del oleaje. El oleaje mas intenso evita el crecimiento

de algas y la superficie de la roca aparece cubierta basicamente por balanidos y lapas

0, en ocasiones en niveles mas bajos por mejillones.

Reyes (1999), estudi6 la sistematica de los quitones del Pacifico, del Caribe y
de las islas Galapagos. Encontré 7 géneros y 13 especies de quitones. El estudio
incluyd ejemplares colectados de la region de Acapulco y Zihuatanejo, Guerrero y

Qaxaca, entre los géneros que enconird estan Ischnochiton muscarius, Chiton

articulatus, C. albolineatus y Tonicia forbessi.

Esqueda et al. (2000), estudiaron la distribucion y abundancia de gastrépodos y
bivalvos de cinco playas rocosas (expuestas, semiexpuestas y protegidas) de la Bahia
Cuastecomate, Jalisco con anchuras variables de 20 a 35 m y pendientes de 12° - 25°,
Muestrearon durante la marea baja de septiembre 1993 a marzo 1994 usaron
cuadrantes de 0.75 m colocados a lo largo de lineas de transecto {longitud = 10 m) en
réplica en las zonas supralitoral y mesolitoral (intermareal superior, medio e inferior).
Recolectaron 6,663 moluscos, los gastropodos dominaron las muesiras (6,272
individuos, 44 especies), los bivalvos fueron menos abundantes y diversos (371
individuos, 5 especies). Encontraron que diecisiete especies con densidad mayor que

10 org./m® y representaron el 89.8% de todos los individuos recolectados y los

28



FCH, UANL, TESIS DOCTORAL, ESPECIALIDAD EN ECOLOGIA, ABRIL 2004, PEDRC FLORES RODRIGUEZ.
ESTRUCTURA DE LA COMUNIDAD DE MOLUSCOS DEL MESOLITCORAL SUPERIOR EN PLAYAS DE FACIE ROCOSA DE GUERRERQG, MEXICO.

consideraron como los representativas. Los gastropodos Nodilitforina aspera y Nerita
scarbiCosta fueron los mas abundantes en la zona supralitoral, mientras gue en la
zona mescolitoral los bivalvos de la familia Mytilidae fueron los mas abundantes como
fueron Brachidontes adamsianus y Ch. palliopunctatus con 60.7 y 61.3 individuos/m?,
respectivamente. La abundancia de gastrépodos disminuyd desde el supralitoral hacia
las zonas inferiores mientras que el nimero de especies aumenté en la misma
direccion. El niimero de especies de bivalvos también aumentd desde el supraiitoral
hacia la zona intermareal inferior; la abundancia de individuos fue mayor en la zona
intermareal media. Seis especies de gastropodos registraron una amplia distribucién
vertical en el intermareal: Loftia mesoleuca, Mancieneila speciosa, M. triangularis,
mitrella oceflata, P. obsoletus y P. p. pansa. Dos especies de bivalvos fueron
ampliamente distribuidos: Chama squamuligera del mesolitoral superior al bajo y C.
palfiopunctatus del supralitoral al mesolitoral medio. Observaron que el numero de
especies colectadas por busqueda directa en el mesolitoral rocoso fue siempre mas
grande que el numero obtenido con transectos y cuadrantes; los estudios desarrollados
con periodo de muestreo mas grandes registraron un mayor numero de especies.
Encontraron especies que fueren mas comunes en localidades donde la accidn a las
olas fue mas intensa, particularmente Patella mexicana y P. p. pansa, y especies de
Fisurella, Siphonaria, Trimusculus, Calyptraes, Crﬁcibulum, Lottia y Tectura, y la
mayoria de los bivalvos encontrados en la bahia. Encontraron que la mayorfa de las
especies se asocian a habitat con “proteccién” es decir fisuras, hendiduras, hoyos,
pozas de mareas, lo que puede hacer variar su abundancia y disponibilidad. Reportan
que las especies caracteristicas de las zona supralitoral: Nodiiittorina aspera, N.
modesta, Nerita scabricosta, N. funicuiata. Determinaron con amplia distribucion
vertical en el mesolitoral a: Lottia mesoleuca, Mancinella speciosa, M. triangularis, ya

que se encontraron de todos los niveles. Encuentran diferencias en el nimero de
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especies encontradas en playas expuesias y protegidas. Las protegidas tienen un
nuamero grande de especies, en las playas expuestas la exposicion a la accion fuerte
de las olas es restrictiva. Ellos utilizaron para el analisis de cluster 32 especies del
mesolitoral bajo, la estacién de muestreo con menor riqueza presentd 11 y ta mayor 18.
La abundancia de todas las especies fue siempre relativamente baja (<20 ind./m?)
excepto por Tegula spp y Columbella fuscata con 96.4 y 64 ind/m? respectivamente.
Midieron la afinidad entre grupos de especies de diferentes estaciones de muestreo
con el coeficiente de correlacion de Pearson usando los valores de abundancia de las
especies de la zona intermareal inferior, con el analisis de Jaccard encontraron 3
grupos, una similtud <0.3 en el primer grupo con siete especies en comun con cada
una de la otras estaciones de muestreo, el segundo <0.4 con nueve especies y el
tercero <0.5 también con nueve y la mas alta afinidad (similaridad) y por este método
concluye que los grupos se formaron en playas con similar morfologia y exposicién.
Con la correlacidn de Pearson cuantitativo reconocieron 3 grupos: con valores de
similaridad de 0.7, 0.4 y 0.8, el primero para dos estaciones de muesireo protegidas
con alta dominancia de Chama squamuligera, el segundo para una estacion de
muestreo expuesta, dominada por P.p. pansa y B. adamsianus y el tercero formado por
2 estaciones de muestreo semiexpuestas con Teguia como la especie dominante, pero
con especies dominantes de sustrato arenoso kajo rocas, con lo que concluyen que la
afinidad entre estaciones de muestreo no dependié de su cercania sino de la alta
dominancia de algunas especies, de la abundancia relativa de las especies

secundarias y de las caracteristicas de exposicion propias de cada playa.

Granados et al., (2000) mencionan que los diferentes tipos de sustrato permiten

y limitan la existencia de diferentes asociaciones faunisticas; por ello, los organismos
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son indicadores, mas o menos selectivos rigurosos del habitat en el que viven y lo
pueden caracterizar. Es evidente que la fauna que vive sobre rocas expuestas al
oleaje, como moluscos litorinidos y algunos cangrejos, tienen caracteristicas y
demandas etoldgicas muy particulares que les permiten adaptarse a estos ambientes y
que son diferentes de los que se encuentran en una plataforma continental; mencionan
que la estacionalidad en las zonas tropicales pueden manejar periodo anual, pericdo

de secas y lluvias.

Villarroel et af., (2000) estudiaron la diversidad y zonacion de moluscos en el
litoral rocosc de Michoacan, Méxica. Trabajaron con transectos perpendiculares a la
Costa colocados desde la parte superior de littorinas hasta donde acaba la franja de
erizes, tomaron mediciones entre el hilo y el sustrato cada 20 cm y anotaron los
organismos y el sustrato que enconfraron en cada punto, abarcando tres zonas,
supralitoral, mesolitoral e infralitoral. Aparte de transectos recorrieron playas rocosas y
arenosas de la Costa michoacana para verificar la presencia de otros organismos no
encontrados en el transecto. No proporcionan datos de abundancia. Encontraron 61
especies, 41 gastropodos (67.2%), 17 bivalvos (27.9%) y 3 poliplacéforos (4.9%).
Encontraron algunas especies interzonales: Littorina modesta y L. aspera (supralitoral,
mesolitoral) y Chiton articulatus y C. albolineatus (mesolitoral, iinfralitoral).
Especimenes de [ljtforina se encuentran esparcidos ¢ agrupados en hendiduras,
huecos o grietas de las rocas. En la zona supralitoral son caracteristicos L. aspera y L.V
modesta. En la zona mesolitral superior estuvieron presentes 42 especies (68.9%) del

total de especies encontradas, los mas comunes de esta zona son Ancistromesus
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mexicanus, Calyptraea spirata, Crucibulum  scutellatum, C.umbrefla, C.
monticulus, Chama mexicana, C. squamuligera, Collisella pediculus, Siphonaria maura,
S. paimata, Thais biserialis, T. kiosquiformis, T. triangularis, T. emarginata, Purpura p.
pansa, Fisurella nigrocincta, F. microtrema, Littorina aspera, Nerfita scarbicosta y
Scurria mesoleuca. Para la zona mesolitoral media, con caracteristica de habitat
expuesto es comuin encontrar Choromytilus palliopunctatus agrupado en racimos,
Collisella pediculus, Notacmea fasicularis, Scurria mesoleuca; mientras que con habitat
protegido es comun Tegula globuius, Hipponix piiosus, Chiton albolineatus y C.

articufatus.

Del Rio y Villarroe! (2001), hicieron un estudio comparative de una poza
expuesta y de una protegida del embate de las olas en playas de bloque rocoso del
Faro de Brucerias, estudiaron los moluscos, realizaron colectas en cada estacion de
muestreo del ano. Utilizaron cuadrantes de 20 X 20 cm en transectos longitudinales
empezando en la zona de litorinas y terminando donde aparecen los erizos, abarcaron
las zonas supralitoral, mesolitoral superior, media e inferior. Registraron a 22 familias y
42 especies: repartidas en 30 gastrépodos, siete bivalvos y cinco poliplacéforos. La
poza de marea expuesta fue mas diversa en la composicion de especies, siendo
abundantes a través del afic Chiton articulaius, Fissurella gemmata, Plicopurpura p.
pansa y Littorina aspera. Sefialan a C. articulatas como especie caracteristica de la
poza expuesta donde estuvo presente todo el afio en los niveles del superior, medio e
inferior del mesclitoral, el P. pansa fue otra especie que estuvo presente en el
mesolitoral superior, medio e inferior. En la poza protegida Littorina aspera estuvo

presente durante todo el afo en el supralitoral, mesolitoral superior y medio.
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Moreno (2001), menciona que los indices en sf mismos no son mas que
herramientas matematicas para describir y comparar la diversidad de especies.

Ademas sefiala que los tres primeros numeros de Hill (1973) son parametros muy

recomendables actualmente y que en su conjunto, estos tres valores dan una idea
clara tanto de la riqueza como de la dominancia y/o equidad de la comunidad. También
hace una interpretacidon biologica y estadistica de los modelos paramétriccs mas
comunes de abundancia de especies, que para el caso de la serie log normal en la
interpretacion bioldgica, sefala que es una subdivisidn jerarquica del nicho en la cual la
probabilidad de subdividirio es independiente de la longitud del segmento, 0 una
comunidad especializada en diferentes elementos del habitat que se subdividen
jerarquicamente. Caracteriza comunidades grandes o estables en equilibric. En la
interpretacion estadistica manifiesta que las poblaciones de las especies crecen de
manera exponencial y responden independientemente a diferentes factores, © un

conjunto de poblaciones que estan en equilibrio en parches pequefios.

Cox (2002}, sefiala el interés y preocupacitn de utilizar indices de diversidad en
estudios de impacto ambiental y de contaminacién, ésta se desarrollé casi al mismo
tiempo, y los indices de diversidad fueron rapidamente introducidos en el anadlisis de
calidad ambiental. Menciona que se ha observado que comunidades maduras o
medioambientes estables tipicamente muestran alta diversidad de especies y aquellas
disturbadas ¢ estresadas son menos diversas, llevé a algunos investigadores a utilizar

indices de diversidad como medida de estrés ambiental.

Reyes-Gdmez y Salcedo-Vargas (2002), actualizaron el listado de las especies
de Chitones de las Costas mexicanas. Un total de 127 especies fueron registradas en

el area. De acuerdo con la distribucién geografica de las aguas mexicanas se da una
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lista de especies asociada para cada region geografica, correspondiendo 12 especies a
él Pacifico Tropical Mexicano. Presentan una lista de especies registradas en el
Pacifico Tropical mexicano, éstas son: Leptochiton alveolus, L. belknapi, L. incongruus,
Lepidochitona beanii, Tonicia forbbesii, Chaetopleura lurida, C. unilineala, C.
hanseimani, ischnochiton muscarius, Stenoplax limaciformis, S. boogii, Lepidozona
clathrata, L. formosa, L. rothi, L. skogifundi, Callistochiton elenensis, C. expressus, C.
colimensis, Callistoplax retusa, Chitlon albolinealus, C. stokesii, C. articulatus,

Acanthochitona angelica.
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1.2 OBJETIVO GENERAL

Analizar la estructura de la comunidad de moluscos del mesolitoral superior en playas

de facie rocosa del Estado de Guerrero.

Objetivo particular 1
Analizar los atributos de la comunidad de meluscos del mesolitoral
superior en playas de facie rocosa del Estado de Guerrero, México.
Objetivos especificos:
1.1. Obtener la lista de especies
1.2. Conocer la riqueza de especies
1.3. Conocer la composicion de las especies en la comunidad con base
en su abundancia relativa y frecuencia de aparicion.
1.4. Ubicar 1a proporcion de especies y su abundancia relativa por
Clase y Familia.
1.5. Medir la densidad.
1.6. Determinar la diversidad (equidad-dominancia).
1.7. Detectar a las especies de moluscos bioldégicamente importantes.

1.8. Conocer la proporcién especifica por gremios troficos.
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Objetivo particular 2,
Identificar el estado de madurez o equilibrio de las comunidades
Objetivo especifico
2.1. Identificar el estado de las comunidades a partir del ajuste de un
modelo.
Objetivo particular 3
Identificar afinidades entre comunidades y estaciones de muestreo.
Objetivos especificos
3.1 Identificar la similitud de las comunidades y los sitios de
estudio con base en las caracteristicas de exposicién al
oleaje y perfil del sustrato.
3.2 Identificar asociaciones de las comunidades y los sitios de estudio

con base en las proporciones de la riqueza de especies y

proporciones de Gremios troficos.
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HIPOTESIS

La estructura de la comunidad malacoldgica del mesolitoral de facie rocosa del
Estado de Guerrero es madura, y varfa en razén a: la latitud, el nivel del mesolitoral,

exposicidn al oleaje, perfil del sustrate y con la época del afio.
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2. MATERIAL Y METODOS.

2.1 DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO.

2.1.1 Localizacion del area de estudio.

Guerrero colinda al este con Puebla y Oaxaca; al sur con Oaxaca y el Océano
Pacifico; al oeste con el Océano Pacifico y Michoacan, tendiendo como coardenadas al
norte 18°53', al sur 16°19° de latitud norte; al este 98° 00°, al ceste 102° 11’ de longitud
oeste (INEGI, 2000). Desde el punto de vista biogeografico el Estado de Guerrero

pertenece a la Provincia Mexicana (Briggs, 1974).

Las localidades seleccionadas como estaciones de muestreo para el area de
estudio (Figura 1) fueron tomadas con base en los criterios de: a) facil y segura
accesibilidad, b) alejadas en lo posible de la influencia antropogénica, ¢) alejados de
playas arenosas, d) que fueran playas expuestas y protegidas a la accién del oleaje y
que presentaran diferente perfil del sustrato, €) que hubiera representacion para cada
una de las tres regiones geopoliticas de Guerrero. De tal manera que la regién con
menor latitud fue la Costa Chica donde se seleccion¢ a tres estaciones de muestreo, la
region Acapulco de latitud intermedia con dos y la regidn con mayor latitud para el
estudio fue la Costa Grande con cuatro estaciones de muestreo, las cuales estan

georeferenciadas (Tabla 1).

38



FCB, UANL, TESIS DOCTORAL, ESPECIALIDAD EN ECCLOGIA, ABRIL 2004, PEDRO FLORES RODRIGUEZ.
ESTRUCTURA DE LA COMUNIDAD DE MOLUSCOS DEL MESOLITORAL SUPERIOR EN PLAYAS DE FAGIE ROCOSA DE GUERRERQ, MEXICO.

i ’\Qx?‘“”

) : MEXICQ o
4
SREADE ~3 puif
s - - %":%i
3 e ESTACIONES
|4 o 2T,
S o o ;Ji L 4 I, 1. PMexpl
v R ',‘,.‘_:! & ‘3\ )
< . - hﬁ [ S j }\,_.- 2
L e, . . I
e e L S cles 18| 3. PVexzve
; R -
A _{ [T} b ‘I ﬁ R—' REROAO !(J\;’ 3 ‘. .
1 -t = &«-i_ RZexin
POTOS ﬂ 'ky . IJ . ‘ ;-:: 5. Rppr:n
&f" %‘ 1 H""F‘“_JJ%_ - ";"‘*.‘2 ., 6. TLexin
) ﬁf:j 3 7. BPexin
. R i .7 g
OCEANO BACIFICO oo '} L : Bpm,]l
-‘ . rp
1522 _Hote ape 95o® ; TRp
BARRA DE POTOS{
WW

Figura 1. Situacién geogréafica y estaciones de muestreo de recoecta en el mesaclitoral
rocoso del Estado de Guerrero, México.
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TABLA 1

ESTACIONES DE MUESTREQ CON SU UBICACION POR MUNICIPIO, REGION Y
GEOREFERENCIA, ESTADO DE GUERRERDO.

ESTACION DE MUNICIPIO REGION COORDENADAS
MUESTREO DEL ESTADO | DE GRO.
(nomenclatura de la DE
playa) GUERRERO
PUNTA MALDONADD CUAJINICUILAPA | COSTACHICA | 16°19° 267 Ny
(PMexpl) 98934 4.6" W
LAS PENITAS MARQUELIA COSTACHICA | 16°33 13.9°Ny
(LPexin) 98° 46" 22.4 W
PLAYA VENTURA COPALA COSTACHICA | 16°32° 083 NY
(PVexve) 98° 54° 44.6" W
ZOOLOGICO, I. LA ROQUETA ACAPULCO ACAPULCG | 16°49 11.2°Ny
{RZexin) 99° 54" B.8" W
PALMITAS, ISLA LA ROQUETA ACAPULCO ACAPULCO | 16°49°259"Ny
{RPprin} 99° 54" 40.5" W
PIEDRA TLACOYUNQUE PAPANOA COSTA 17915 146" Ny
(TLexin) GRANDE 101° 00" 46" W
BARRA POTOSI EXPUESTO PETATLAN COSTA 17°32° 1774 Ny
(BPexin) GRANDE 101°27°19.1" W
BARRA POTOSI PROTEGIDO PETATLAN COSTA 17°32" 125" Ny
(BPprpl) GRANDE 1019 26" 54.6" W
TRONCONES LA UNION COSTA 17°47°35"N y
(TRprpl) GRANDE 101° 44" 46.6'W

(Nomeclatura de playas = Las dos letras maydsculas son la estacion de muestreo, dos minudsculas
siguientes son el tipo de exposicion —expuesto, protegido-, las Ultimas dos letras mindsculas son la
pendiente —plano, intermedio, vertical)

2.1.2 Fisiografia

Carranza-Edwards et al. (1975) menciona gue la Costa de Guerrero tiene una
longitud aproximada de 470 km y de acuerdo a las caracteristicas regionales de

Guerrero lo ubican en la unidad morfotectonica niimero VI, frente en la cual se tiene
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una plataforma continental muy angosta. La linea de Costa es paralela a la fosa México
Mesoamericana. Se clasifica como Costa de colision continental, predominan las
Costas primarias, formadas por movimientos diastroficos, con fallas y Costas de
escarpes de falla. No obstante, se dan en menor escala Costas secundarias por
erosidn por olas, promontorios y Costas de terrazas elevados cortados por oleaje y

Costas secundarias por depositacién marina asi como playas y ganchos de barrera.

El sustrato en las estaciones de muestreo de éste estudio (Figura 2), se

describe para cada estacidon como sigue:

Punta Maldonadc (PMexpl} estd compuesta de rocas sedimentarias tipo
areniscas del Periodo Terciario Superior TS{ar) de tonalidades grisdceas. El sustrato
es relativamente fragil e inestable, presenta gran cantidad de oquedades de diametro y

profundidad variables distribuidas de manera uniforme por toda el area (Figura 2 a)

Las Peifitas (LPexin). Compuesta de rocas metamérficas clasificadas como
Gneis del periodo Jurdsico J{Gn), de colores grisaceos con bandas negras que
intemperiza en tonos café y amarillo. El sustrato es firme estable, resistente a la accion
del oleaje, con superficie aspera compuesta de protuberancias, gran cantidad de

fisuras, grietas y ogquedades asi como superficies sin pliegues (Figura 2 b).

Playa Ventura (PVexve). Compuesta por rocas igneas intrusivas tipo
granodiorita del periodo Terciario T(Gd), formando grandes bloques de estructura
compacta. Sustrato firme estable y resistente al oleaje, con gran cantidad de grietas,

fisuras y oguedades distribuidas de manera heterogénea, con superficie aspera {Figura

2¢)

Playa Zoolégico (RZexin). Se encuentra en la Isla la Roqueta en Acapulco. Esta
compuesta por rocas igneas intrusivas de estructura compacta tipo granito-granodiorita

del jurasico-cretacico J-K (Gr-Gd). De color blanco con vivos negros y por
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intemperismo toma tonos amarillos y pardos. Playa expuesta, presenta sustraio firme
estable con gran cantidad de fisuras, grietas y oquedades dispuestas en toda el area

(Figura 2 d).

Playa Palmitas (RPprin). Se encuentra en la Isla la Roqueta en Acapulco. Esta
compuesta por rocas igneas intrusivas de estructura compacta tipo granito-granodiorita
del jurasico-cretacico J-K (Gr-Gd). De color blanco con vivos negros y por
intemperismo toma tonos amarillos y pardos. Playa protegida. Presentan sustrato firme

estable con gran cantidad de fisuras, grietas y oquedades dispuestas en toda el area

(Figura 2 e).

Tlacoyunque (TLexin). Compuesta por rocas igneas intrusivas de estructura
compacta tipo diorita del Cretacico K(D). El sustrato es firme estable y aspero,

formando grandes bloques con pliegues, fisuras y grietas distribuidas de manera

heterogénea (Figura 2 f).

Barra de Potosi Expuesto (BPexin). Compuesta por rocas metamarficas tipo
metavolcanicas de! cretacico inferior Ki (metavolcanico). De color gris y pardo oscuro.
Playas expuesta que presenta una combinacion de grandes bloques firmes estable con
fisuras y grietas asi como una gran cantidad de cantos rodados grandes inestables que

se llegan a mover cuando el oleaje es muy intenso (Figura 2 g).

Barra de Potosi Protegido (BPprpl). Compuesta por rocas metamérficas tipo
metavolcanicas del cretacico inferior Ki (metavolcanico). De color gris y pardo oscuro.
Esta playa protegida a la accion del oleaje estd compuesta solamente por cantos
rodados inestables y lisos, con algunas pequefas oquedades y presencia de cavidades
formadas en el acomodo de las piedras, menores de un metro de diametro y de facil

movilidad por el impacto de las olas (Figura 2 h).
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Troncones (TRprpl). Compuesta por rocas sedimentarias y
volcanosedimentarias del cuaternario tipo aluvial y/o litoral de tonalidades grises
oscuras. Presenta monticulos firmes estables de estructura compacta con gran

cantidad de fisuras y grietas que durante la marea alta llegan a estar parcialmente

cubiertos (Figura 2 i).

2.1.3 Clima

De acuerdo al sistema de clasificacion climatica de Képen, modificada por
Garcia (1981) el Estado de Guerrero es del grupe de clima calido, subhumedeo, con
calor todo el afio y con lluvias considerables en verano Aw (w)i y presenta un
porcentaje de lluvia invernal de 5 a 10%, la precipitacion pluvial durante el mes mas
seco es de £ 80 mm; en cuanto al grado de humedad, se ubica en los del subtipo
intermedio, con una temperatura minma mayor a 18 grados centigrados durante el
mes mas frio. En las regiones con este tipo de clima, la temperatura media durante el

mes mas caliente es de 29 grados centigrados, siendo esto en el mes de abril 0 mayo.

2.1.4 Temperatura del agua

La estructura térmica del Pacifico Tropical Este se caracteriza por una capa de
mezcla donde la temperatura es casi constante; la variacion anual de la temperatura
superficial fluctia entre 26 y 28 °C, La intrusién de agua superficial Subtropical propicia
cambios anuales de 5 °C o0 mas en el area cercana a Cabo Corrientes, mientras que en

el Golfo de Tehuantepec oscilan entre 3 y 4 °C (De la Lanza, 1991).

2.1.5 Mareas

El movimiento total de la marea se propaga desde Cabo Corrientes hacia el
Sur. La amplitud de marea disminuye en Lazaro Cardenas, Michoacan, lugar donde se

registran las amplitudes mas pequefias de la Costa del Pacifico Tropical Mexicano, de

43



FCE, UANL, TESIS DOCTORAL, ESPECIALIDAD EN ECOLOGIA, ABRIL 2004, PEDRO FLORES RODRIGUEZ. A
ESTRUCTURA DE LA COMUNIDAD DE MCLUSCOS DEL MESOLITORAL SLIPERIOR EN PLAYAS DE FACIE ROCQSA DE GUERRERO, MEXICO.

0000 _ — 00— 1]

aqui, vuelven a crecer hasta alcanzar su valor maximo en el Golfo de Panama; las
mareas en las Costas de Guerrero son semidiurnas, mixtas, presentando sus niveles

maximos y minimos de los dos ciclos diferentes, presentando poca variacion (De la

Lanza, 1991).
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a) PUNTA MALDONADO
(PMexpl) (RZexin)

) PALMITAS
(LPexin) (RPprin)

c) VENTURA f) TLACOYUNQUE
(PVexve) (TLexin)
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Figura (continuacién)

g) B. POTOSI EXPUESTO h) B. POTOSI PROTEGIDO
(BPexin) (BPprpl)

i) TRONCONES
(TRprpl)

Figura 2. Representacion fotografica de las nueve estaciones de muestreo en el
Estado de Guerrero.
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2.2 Métodos

2.2.1 Meétodos de campo

Se realizaron visitag preliminares a playas de facie rocosa del Estado de
Guerrero en los meses de mayo, junio, julio y agosto de 2000 para ubicar en las
estaciones de muestreo con base en el criterio de Stephenson y Stephenson (1949) la
zonacion de especies y en particular la zona mesolitoral superior, la cual es analoga a
la zona mesoclitoral superior (high, intertidal) descrita por Ricketts et al. (1968) para el
Océano Pacifico; ademas de colectar muestras biologicas que permitieran el posterior
reconocimiento de las especies de moluscos in sifu y conocer previamente las
caracteristicas de dispersion y distribucion de las poblaciones de moluscos que
prevalecen. También se entrend en este periodo al personal de apeyo técnico para el

trabajo en el muestrec de campo.

Para delimitar el area de trabajo se empleé un transecto rectangular de 30 m de
largo por dos de ancho paralelo a la linea costera; la unidad muestral fue de un m%
dentro del rectangulo se ubicaron dos estratos o niveles verticales, al de arriba se le
llamd Nivel | cuyo limite superior colindd con 1a zona de neritas y litorinas, al restante

se le llamd Nivel Il y cuyo limite inferior esta por encima de la zona de balanus (Figura

3).
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PUNTO DE
INICIO
l NIVEL I, MESOLITORAL SUPERIOR
TRANSECTO
30m LONG
T NIVEL II, MESOLITORAL SUPERIOR
CUADRQS
im LADO

Figura 3. Esquema a seguir para el muestrec de moluscos que se ajusta al relieve en

el mesolitoral superior de facie rocosa. Las unidades a muestrear son los
cuadros negros.

Para estimar un tamafio de muestra suficientemente grande para representar
adecuadamente la comunidad se realizaron en el mes de septiembre visitas con fines
experimentales a nueve estaciones de muestreo, considerando en las muestras a

distintas areas (2, 4, 6, 8, 10, 12,14, 16, 18 y 20 m?).

Se representaron los datos de riqueza de especies(r) en cada area recorrida y

se ajustaron a la ecuacidn de una curva asintética:

r=a(l—e™)
donde:

ay b = parametros

| = longitud recorrida para una riqueza observada

a = nimero maximo de especies

b = constante de decremento de la funcién
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Con los datos obtenidos de las muestras de las diferentes estaciones de
muestreo se realizaron las pruebas basadas en 1) la riqueza de especies y 2) con base

en la diversidad, estas fueron las siguientes:

a) Se construyeron curvas de diversidad (especies-drea), utilizando los valores
del numero de especies acumulados con transformacion a logaritmos contra el numero
de metros muestreados, una vez obtenida la grafica se detecté el punto donde la curva
se aplanaba y a partir de este se establecidé el area minima a muestrear. Por este

método se encontrd para las nueve localidades un promedic de 13 m como tamafio

deseable para muestrear.

b) Para cada estacion de muestreo, se estimarcn los parametros para obtener
un modelo de regresidn lineal simple, manejando un nivel de confianza del 95% y
hacer estimaciones del nimerc promedio de especies esperado para cada una de las
nueve estaciones de muestreo. (Cox, 2002). Al observar las curvas estimadas por el
modelo correspondiente a cada estacion de muestreo, se observa que la curva crece
rapidamente de los 2 a los 10 m?y tiende a aplanarse antes de los 15 m? y posterior a

este presentan un crecimiento lento y constante.

c) Se representaron los datos de diversidad de Shannon-Wiener frente a las
distintas areas realizadas, con el propdsito de conocer la distancia de transecto a la
que se estabilizé el valor de diversidad. Con el examen grafico de este método se

encontré que 12 m? es el valor al que se estabilizé la diversidad en el promedio de las

nueve estaciones de muestreo.

El tipo de dispersién (razdn varianza/media) de las especies en la comunidad se
obtuvieron de las rutinas del programa de Biodiversity Professional (McAleece, 1897).
Los datos de las muestras experimentales mostré que [as especies presentaron una

mayor proporcion con dispersién agregada en siete estaciones de muestreo
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(considerando una proporcion superior al 50%) y solo RZexin y BPexin tuvieron

dispersién al azar siguiendo el mismo criterio. (Tabla 2).

TABLA 2

PROPORCION Y TIPO DE DISPERSION (RAZON VARIANZA/MEDIA) DE
MOLUSCOS EN EL MESOLITORAL SUPERIOR DE FACIE ROCOSA EN NUEVE
ESTACIONES DE MUESTREO DEL ESTADO DE GUERRERO.

TIPO DE DISPERSION
ESTACIONES VARIANZA/MEDIA
DE AGREGADO AZAR
MUESTREO % %
PMexpl 59.11 40.1
LPexin 73.5 26.5
Pvexve 71.4 28.6
RZexin 301 69.9
RPprin 55.6 44.4
TLexin 64.2 35.8
BPexin 41.7 58.3
BPprpl 62.8 37.2
TRprpl 54 48
PROPORCION PROMEDIO 57% 43 %

Esta agregacion de los organismos hace imposible asegurar que 1os individuos
se muestrean aleatoriamente. Magurran (1989) sefiald que esta no aleatoridad es
importante ya que los indices de diversidad asumen que: la probabilidad de que dos
individuos muestreados sucesivamente perienezcan a la misma especie, depende
solamente de la abundancia relativa de las especies en la comunidad, también sefiald
que algunos autores demostraron que la agregacion afecta siempre a las estimaciones
de riqgueza de especies. Una solucidn a este problema es estimar el indice de
diversidad mediante el método del salto en el calculo (Jack-Knifing). Esta técnica es

potente contra el sesge causado por el contagio (Zahl, 1977) en (Magurran, 1989).
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El método del salto en el calculo (Jack-Knifing) se corrid en el programa
Biodiversity Professional Ver. 2 (McAleece, 1997). Magurran (1989) comentd que este
método es la técnica preferida, especialmente cuando se sabe que las especies
implicadas en el estudio tienen distribuciones de contagio. Los resultados con esta

técnica senalan que en promedioc tienen para Jack-knife de primer orden los 144 m

para muestrear confiable.

El método Mancomunar de Pielou se corrié en el pragrama Bio-Dap (Thomas
2000). Segun Magurran (1989), otra forma de resolver el problema, cuando se sabe
que las especies tienen distribuciones de contagio, es utilizando el método del
cuadrado mancomunar de Pielou el cual es un sistema muy Util para decidir el tamafio
muestral apropiado. Al graficar, el punto en que la curva se aplana indica el tamaio
muestral minimo viable. Los resultados aplicando este método indican un valor

promedio de 5.2 m para muestreo.

Al comparar los resultades de los métodos utilizados fue posible establecer el
area minima adecuada para una buena representacién de |a comunidad a partir de los
cuales se pudieran hacer inferencias y generalizaciones. En ninguno de los métodos
sobrepasé los 15 m? y para tener mayor seguridad en el muestreo y permitir un

margen de sobreestimacion se decidid rebasar el area a muestrear llevando esta hasta

los 20 m?.

2.2.2 Muestreo

El muestreo fue sistematico (Scheaffer et al., 1987), en cada estacién de
muestreo se selecciond aleatoriamente el punto de partida donde se colocé el primer

par de cuadrante, uno arriba y uno abajo, correspondientes a los niveles | y Il; en cada

0146099
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cuadro se contabilizaron las especies con sus abundancias relativas y estos se
registraron en formatos de campo especialmente disefiados, terminado el conteo del
primer par de cuadrante, se mueve sobre el transecto dejando dos metros libres para
instalar el segundo par y asi sucesivamente hasta completar el tamafio muestral
(Figura 3). En cada cuadro muestreado se midid el angulo de la pendiente utilizando un

clindémetro ya que el relieve del terreno es variable de un punto a otro.

Se realizaron 45 muestras, estas fueron divididas en cinco visitas trimestrales a
las nueve estaciones de muestreo en el periodo diciembre de 2000 a diciembre de
2001. Los muestreos fueron realizados coincidiendo con periodo de luna nueva,
diurnos y en periodos de la marea mas baja y realizados por el mismo equipo de

personas.

Cuando la identificacién de especies no fue posible in situ se colectaron
especimenes para su posterior identificacion en laboratorio, estos fueron fijados con
formol al 10%. En el laboratorio los moluscos se reconocieron a nivel de especie,
auxiliandose de las caracteristicas conquiliolégicas, para la identificacion taxonémica
utilizando literatura especializada como Keen (1971) y Morris, (1966). Se siguid el

arreglo sistematico de Skoglund 1991, 1992,

Los datos se capturaron en hojas electronicas para su uso en los programas:
Andlisis de comunidades ANACOM Ver. 3(de la Cruz 1993), BIO-DAP (Thomas, 2000),

Biodiverity Professional Ver. 2 (McAleece, 1997), SPSS Ver. 10 y Microsoft Excel.
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2.2.3 Tratamiento de los datos

Los listados sistematicos se presentan de manera Global para el Estado de

Guerrero, por region Geopolitica y por nivel mesolitoral.

Las medidas de diversidad que se utilizaron para analizar los resultados y hacer

la descripcidn ecoldgica fueron los siguientes:

La riqueza especifica constituye el nimero de especies presentes, sin tener en
cuenta el valor de importancia de las mismas. Para conocer la existencia de diferencias
significativas (con el 95% de confianza) entre los valores de riqueza y estaciones de
muestreo, y entre los valores de riqueza y las fechas de colecta, se utilizé el analisis de
varianza de una sola via. Se comprobd la homogeneidad de varianzas con la Prueba
de Levene. Para discriminar entre que estaciones de muesireo existieron diferencias
significativas se realizé la prueba de comparacion multiple de medias de Scheffe (Ott.

1984).

La proporcion de especies y la proporcion de la abundancia relativa fue

obtenida por Clase.

La frecuencia de aparicién se determiné considerando el nimero total de

muestreos que registraron a cada especie y expresandolo como el porcentaje del

nimero total de muestreos.

F.=22 « 400
Nt

Donde;

Fa. es la frecuencia de ocurrencia para la especie a
N. es el numero total de muestreos en los que estuvo presente la misma
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Figura 4. Grafico tedrico de la prueba de Olmsead-Tukey, donde se determinan las
especies de acuerdo con sus valores de abundancia y frecuencias relativas
(Sokal y Ralhf, 1969).

Los calculos de diversidad de Dominancia Simple, del indice Biologico de
Sander’s, los indices de Shannon-Wiener, de Dominancia (1 — J°), y el ajuste al modelo

de distribucién de la abundancia, se realizaron en el programa ANACOM (De la Cruz,

1993)

indice de! Valor Bioldgico de Sanders (Sanders, 1960) se utiliza para ordenar la
importancia de las especies en la comunidad, y toma en consideracién las medidas
relativas a la densidad y la distribucién espacial (o temporal) de las especies, con lo
gue se pondera la frecuencia con la que cada una de ellas ocupa una jerarquia de

abundancia en el conjunto de estaciones de muestreo con la expresion:
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IVBS =A% + F%

E! rango de salida utilizado para todos los calculos fue de cinco. Los calculos
del IVB se realizaron mediante el programa de cdmputo ANACOM, Analisis de

Comunidades (De la Cruz, 1993).

Al grupo de especies biclogicamente importantes obtenido mediante el IVBS se
les agrupd en gremios troficos mediante literatura, formando tres grupos: 1) filtradores-
defritivoros, 2) camivoros-carrofieros y 3) herbivoros. De estos, se obtuvieron las
proporciones de los gremios, tanto para las estaciones de muestreo como para las
regiones, el nivel mesolitoral y la época. En el cuerpo de la tesis se denominaran

Filtradores, Herbivoros y Carnivoros.

La densidad se establecié en org./m®. Es la medida mas comunmente utilizada
de riqueza de especies y se calculd el total global para el Estado de Guerrero, por

regiones geopoliticas, por nivel mesolitoral, por estacion de muestreo y por fecha.

El andlisis de dominancia proporciona diferentes criterios para evaluar y
jerarquizar la importancia relativa de las especies en la estructura de la comunidad. El
coeficiente de dominancia simple presenta la abundancia relativa de cada una de las

especies, la especie dominante es la que tiene el mayor valor relativo de este indice.

La estimacion se basa en;

%N; =(%)x100
¢

Donde:
% N; = es el porcentaje de la abundancia de la especie

N; = es el nimero de individuos de la especie i
N7 = es el nimero total de individuos de todas las especies
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La serie de nimeros de Hill permite calcular el nimero efectivo de especies en
una muestra, es decir, una medida del nimero de especies cuando cada especie es
ponderada por su abundancia relativa. La familia de medidas de diversidad de Hill
(1973) son un valioso método para enfocar los diferentes aspectos de la distribucién de
la abundancia de especies, haciendo énfasis sobre cualquiera de los dos aspectos:

grado de dominancia o contribucién de las especies raras (Magurran 1888). Y se

utiliza la expresian:

NA= 5 (P)""™
Donde:

N = el a-ésimo “orden de diversidad.
P, = es la abundancia proporcional de la especie n-ésima.

Los ordenes ( o nimeros) de N frecuentemente utilizados son:
NQ= namero total de especies (S).

N1 = nimero de especies abundantes = e (exponencial de Shannon).
N2= ndmero de especies muy abundantes = 1/A (reciproco de Simpson).

La diversidad fue determinada utilizando el indice de equidad de Hill, que
considera los numeros de la serie de Hill (Hill, 1973), valores cercanos que se

aproximan a cero representan mayor diversidad:

E'=E
N1

Donde:

N1y N2 son los numeros de la serie de Hill (Hill, 1973)
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Para obtener N1 de la serie de Hill se calcula el indice de Shannon Wiener, el

cual se define como:

H' = -3 pilog.py

Donde:

p; = es la proporcion de la abundancia de la especie ;.

La equidad fue evaluada utilizando el indice de Pielou (1969; 1975), y es la
proporcion de diversidad observada v la diversidad maxima esperada en {a muestra; ia

ecuaciéon se define como:

J= H = H
Hmax In(S)

Donde:

J'= indice de equidad
H= diversidad de Shannon
S = nlimero de especies

Para expresar la equidad en términos de dominancia se
utilizé la expresion (1 = J°).

Para obtener N2 de la serie de Hill se calcula el indice de Simpson (1949), el
cual considera el nimero de especies (S), el numero total de individuos (N) y la

proporcion del total que ocurre en cada especie. El cual es expresado como:

_% (ni(ni—1)
° Z(N(N—l)

Donde:
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n; = numero total de individuos en la especie i-ésima.

N = nimero fotal de individuos.

Para conocer la existencia de diferencias significativas (con el 95% de
conﬁanza) entre los valores obtenidos del indicie de diversidad de Hiil y las estaciones
de muestreo, y también entre las fechas se utilizé el analisis de varianza de una sola
via. Esta prueba también se uso para el conjunto de valores del indice de Shannon-
Wiener. Después de haber comprobado la homogeneidad de varianzas con la prueba
estadistica de Levene, y para discriminar enire cuales estaciones de muestreo
existieron diferencias significativas se realizé la prueba de comparacién multiple de
medias de Scheffe (Ott 1984); cuande las varianzas no fueron homogéneas se utilizé la

prueba no paramétrica de Dunnett (Steel y Torrie, 1988).

Para conocer la madurez de la comunidad se utilizan modelos basados en la
observacion de diferentes patrones en la distribucion de la abundancia entre las
especies de diversas comunidades, estos tienen la ventaja de que permiten describir
todos los datos en la comunidad (Poole, 1974; Southwood, 1978). Para encontrar un
modelo de la distribucion de la abundancia en las muestras, se utilizaron las rutinas del
programa Anacom (De la Cruz, 1993) que utiliza dos criterios no paraméfricos de

bondad de ajuste: x? (chi cuadrada) y Kolmogorov-Smirnoff (D(kol)).

Para conocer la similitud entre comunidades de estaciones de muestreo que
presentan diferente exposicion al oleaje y diferente perfil del sustrato, se utilizé las

técnicas cualitativas de Sorenson vy la cuantitativa de Morisita-Horn.
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Se utilizé el indice de Sorenson cualitativo, que segun Smith, 1986 citado por

Magurran (1989), de todas ias técnicas es el que dio mejores resultados y se expresa:

Donde:
Jj = Numero de especies halladas en ambas localidades.

a = nimero de especies en la localidad a.
b = numero de especies en la localidad b.

Por lo que la maxima afinidad es uno y la minima es cero. Esta rutina se corrid

con el programa Bio-Dap (Thomas, 2000).

Se utilizd el indice cuantitativo de Morisita-Horn que segun Wolda, 1981 citado
por Magurran 1989 fue el mas satisfactorio de todos los indices disponibles y se
expresa mediante la formula:”

_ 22 ( an:bn,-)
(da + db)aNbN

CmH

Donde:
alN = nimero total de individuos en la estacion de muestreo A
am; = el nimero de individuos de la i-ésima especie en la localidad A.

bn; = el namero de individuos de la i-€sima especie en la localidad B.

2
da = ——Z m}? y db= Zb;:: .
aN bN

Los resultados de los indices de similitud se corrieron en el programa Bio-dap

(Thomas, 1998).
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Para conocer la similitud de las comunidades, con base en las proporciones de
la riqueza de especies por Clase y proporciones de los gremios tréficos de las especies
seleccionadas en la comunidad con el Indice del Valor Bioldgico, se utilizd el Anélisis
Cluster jerarquico, utilizando promedios entre grupos y una medida de Proximidad con
la Correlaciéon de Pearson, para ello se utilizaron las rutinas del programa SPSS Ver.

10.0.

La estructura de las comunidades en las Costas del Estado de Guerrero estan
influenciadas por diversos factores de variacidn, por lo que se establecieron los

criterios de clasificacidn siguientes;
1) Las regiones: Costa Chica, Acapulco y Costa Grande.

2) La zona mesolitoral fue categorizada en dos niveles o estratos, uno llamado

Nivel | (arriba) y otro llamado Nivel Il (abajo).

3) Estacionalidad, se consideraron a tres épocas en el ciclo anual: a) Lluvias, b)
Estiaje, y ¢) Lluvias escasas en diciembre. Las colectas de Junio y Septiembre
corresponden a la época de lluvias, las colectas de Marzo a la época de estiaje

y Diciembre 2000 y 2001 a la época de lluvias escasas.

4) Estaciones de muestreo Protegidas y Expuestas a la accion del oleaje, donde

se consideran como:

Protegidas: a) Playa Palmitas en la Isla la Roqueta, b) Barra de Potosi Protegida y

¢) Playa Troncones.

Expuestas: a) Punta Maldonado, b) Las Peiitas, c) Playa Ventura, d) Roqueta

Zoolégico, e) Piedra Tlacoyunque y f) Barra Potosi Expuesta.
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5) Pendiente del sustrato, con base en las mediciones efectuadas en los
muestreos trimestrales durante diciembre 2000—diciembre 2001 se considera:a)
Plano, cuando la inclinacién es menor que 30° a este grupo pertenecen Playa
Punta Maldonado, Playa Barra de Potosi Protegido y Playa Troncones. b)
Intermedio, cuando se sncuentra entre el 31° y 80° a este grupo perienecen
Playa Peiiitas, Playa Zooldgico, Playa Palmitas, Playa Tlacoyunque y Playa
Barra de Potosi Expuesto y ¢) Vertical, cuando es mayor que 61° y aqui solo

tenemos a Playa Ventura.
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