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RESUMEN

Este estudio tiene como objetive contribuir al conocimiento de la fauna
malacolégica presente en él arrecife de Playa Mora en Bahia Tenacatita, Jalisco,
durante un ciclo anual. Se realizaron muestreos en 29 colonias del coral ramoso
Pocillopora sp., elegidas al azar, mediante buceo auténomo, de noviembre de 2002 a
diciembre de 2003. Se determinaron 40 especies de moluscos ubicados en cuatro
clases: Bivalvia, Gastropoda, Polyplacophora y Cephalophoda, pertenecientes a 10
ordenes, 25 familias y 30 géneros. La clase Bivalvia representd el 54 % de la
abundancia y Gastropoda el 44 %, esta dltima con el mayor namero de especies. La
abundancia de moluscos varid con respecto a la época del afo, marzo de 2003
presentd la mayor densidad, con 19.14 ind/l (+d.5.= 10.49) y el promedio fue de 11.86
ind/l (xd.s.= 13.09); mientras gue por espacio no hubo diferencias significativas entre
las barras, ni en gradiente de profundidad. El analisis de la estructura de la
comunidad confirma la existencia de variacidn temporal en la malacofauna,
predominando el coralivoro Quoyula madreporarum y los bioerosionadores
Lithophaga aristata y L. plummula, especies que necesitan ser evaluadas para

estimar su impacto real en €l arrecife.
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1. INTRODUCCION

Eb Phylum Mollusca, es uno de los grupos de invertebrados con mayor
diversidad, cercana a las 150 000 especies vivientes, en su mayoria del ambiente
marino. Incluye formas tan distintas como los caracoles, almejas, quitones, pulpos y
calamares. Estd conformado por siete clases actuales: Monoplacophora (11
especies), Aplacophora (288), Scaphopoda (350), Cephalopoda (700),
Polyplacophora (800), Bivalvia (10000} y Gastropoda (35000) (Nesis, 1987; Meglitsh,
1983; Ruppert y Barnes, 1996).

Evolutivamente, los moluscos han presentado cambios estructurales que les
han permitide habitar todos los ecosistemas marinos. En el ambiente béntico, estan
presentes desde la zona entre mareas hasta las grandes profundidades abisales,
también existen moluscos propios del ambiente pelagico. Sin embargo, el fonde
marinc es el lugar donde han logrado su mayor éxito adaptativo, diverse y abundante
(Younque, 1974). El fondo presenta basicamente dos tipos de sustratos: los blandos
{arenas, limos y arcillas) y duros (rocas, madera, sustratos artificiales y corales). Los
sustratos duros presentan una gran diversidad de microhabitats para el desarrollo de
un elevado numero de especies de flora y fauna marina, asi como los procesos de
interaccion intra e interespecifica como depredacion, parasitismo, reproduccién y
alimentacion (Meglitsch, 1983). Cuando el sustrato es de origen biogénico (arrecife

de coral) esas interacciones son de gran importancia (Robertson, 1870).

Un arrecife de coral, o comunidad coralina, es una estructura marina de aguas
someras, presente principalmente en mares tropicales poco profundos, gue forma
ecosistemnas de alta diversidad. Este tipo de estructura puede derivar de una base
rocosa abidtica, v puede estar basada bioldégicamente en material esquelético
diverso, que simbidticamente contribuyen a la construccién de la estructura comun;
entre estos organismos se incluyen algas, foraminiferos, anélidos, poliquetos,

moluscos, crustaceos, equinodermos y peces (Hugues, 1991).

1|Pdgina
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En el arrecife de coral se llevan a cabo principaimente, interacciones de
competencia y depredacion. La depredacion y ta destruccion de sustrato de coral
pétreo (bioerosién) por organismos, como algunos moluscos, Son  procesos
considerados de gran impacto en ecosistemas de arrecife de coral (Nybbaken, 1996).
Entre los moluscos bioerosionadores, los bivalves infaunales se han adaptado a vivir
en sustratos duros, por lo que presentan el cuerpo comprimido lateralmente y las dos
valvas envuelven por completo la parte blanda. Poseen ademas la capacidad de
secretar sustancias quimicas que les permiten perorar la estructura del coral desde
la etapa larvaria, por lo gue pueden habitar tanto en corales vivos como en corales

muertos {(Keen y Coan, 1974; Ruppert y Barnes, 1996).

Los bivalvos pueden causar dafios diversos en los arrecifes de coral, por
eiemplo, algunas especies como las del género Lithophaga perforan quimicamente,
mientras otras especies lo hacen mecanicamente; estas especies que perforan los
corales vivos tienen ademas unas giandulas cuya secrecion evita que el coral
deposite nuevo carbonato calcico en el agujero que habita el bivalvo, asi como otras
glandulas gue inhiben los mecanismos de disparo de los nematocistos {Ruppert y
Barnes, 1996). Entre los moluscos consumidores de coral, o coralivoros, se incluyen
especies de cinco familias de la clase Gastropeda (Guzman y Cortés, 1993), capaces
de destruir colonias enteras de coral en poco tiempo y debilitar sus bases. Individuos
de algunas especies de |a familia Coralliophilidae pueden consumir alrededor de 0.64
cm de coral por dia {Glynn y Wellington, 1983; Guzman, 1988b), como Quoyula

madreporarum.

En la ensenada de Playa Mora, en la Bahia Tenacatita, existe gran riqueza de
invertebrados y vertebrados que interactuan con el arrecife de coral (Lopez-Uriarte y
Pérez-Vivar, 1995; Lopez-Uriarte y Rios-Jara, 2004; Galvan-Villa, 2008), por lo que
resulta de especial interés conocer la estructura y dinamica de la comunidad
malacolégica en el ecosistema coralino del Pacifico central mexicano (Nayarit,
Jalisco, Colima y Michoacan). Los estudios realizados sobre arrecifes de coral y los

diferentes grupos taxondmicos que interactian en este ecosistema para el Pacifico
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mexicano ain son escasos, por lo que es necesario incrementar los esfuerzos para
lograr un entendimiento sobre su estructura y funcionamiento de este importante

ecosistema escasamente representado en el litoral del Pacifico.

El presente trabajo fue realizado gracias al apoyo parcial del proyecto
“Evaluacion de los Efectos de El Nino 1997-98 en Amecifes Coralinos del Pacifico
Mexicano”, financiado por el CONACYT (Ref. 37528-B), cuyo objetivo general fue
evaluar el estado actual de ocho arrecifes coralinos del Pacifico mexicano, entre ellos
el de Playa Mora, asi como de los principales grupos de invertebrados {(con énfasis
en moiluscos, crustaceos y equinodermos) y peces gque componen el sistema
arrecifal, por io que los objetivos y metodologias en el presente trabajo estan ligados

a dicho proyecto.
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2. ANTECEDENTES

En cuanto a la malacofauna presente en sustrato coralino en el mundo,
existen diversos estudios. Oft v Lewis (1972) estudiaron los efectos de dos
depredadores de arrecifes de coral, un gasterdpodo y un anélido poliqueto. Austin ef
al. (1980) analizaron la estructura de la comunidad de la fauna asociada al coral
ramoso Pocillopora damicornis en islas cercanas a la Gran Barrera de Arrecife,
Australia, analizando ecologicamente solo a los crustaceos y registrando de forma
anecddtica solo nueve especies entre gasteropodos y poliplacéforos. Brawley y Adey
{1982) reconocieron la relevancia de un depredador de coral Coralliophila abbreviata

y su efecto en la estructura del arrecife.

Entre los estudios realizados en Isla del Cano, Costa Rica, sobre la fauna
coralivora en el Pacifico, Guzman (1988a) determiné la abundancia y distribucion de
los organismos coralivoros, como cangrejos y peces, entre otros, encontrando que
estas especies se alimentan preferentemente de Pociilopora sp., Hayes (1990)
efectud observaciones sobre el impacto de coralivoros en la estructura de los corales
en el Indopacifico, sefialando que el pequefo caracol depredador Coralliophila
abbreviata puede causar gran daino a los arrecifes del Caribe, dada su voracidad en
otras regiones. Guzman y Cortés (1993) diagnosticarén en los arrecifes de Isla del
Coco, Costa Rica, el efecto de ermitafios, peces y especies del gasterdpodo Quoyula
sp., ademas evaluo el incremento del caracol en un afo en el que se presentd ef
fendmeno de El Nifno 1982-1983, v sefald en sus resultados la mortandad de coral
vivo en todas las profundidades, asi como la variacién porcentual comparada con
datos previos al fenémeno El Nifio, concluyé que la recuperacion del arrecife tardara
siglos. En Costa Rica, Turner {1992) estudié al muricido coralivoro Drupella cornus,
especie que por sus habitos alimenticios ha dafado los amrecifes australianos,
ademas esta especie en laboratorio se ha evaluado su capacidad reproductora y
parte de su desarrollo, concluyd que tiene alic potencial reproductivo. Guzman y
Cortes (1993) revisaron los arrecifes coralinos del Pacifico oriental tropical y citan

como especies coralivoras a Jenneria pustulata, Quoyufa madreporarum, Muricopsis
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(M.) zetequi, Latiaxis hindsii, Calliostoma mcleani y como bioerosionadores internos a

varias especies del género Litophaga sp y Gastrochaena rugulosa.

Entre los estudios realizados en nuestro pais, se evalian aspectos generales de los
moluscos, como listados sistematicos y solo algunos aspectos menores de su
ecologia; estos {rabajos se remontan a la década de los setentas. De los primeros
trabajos que reportan moluscos presentes en sustrato coralino podemos mencionar
el estudio de Gonzalez-Villarreal (1977; 2005), que registra pocas especies de
gasteropodos en sustrato coralino en Bahia Tenacatita, México. Barrientos-Lujan et
al. (1997) caracterizaron la comunidad malacolégica asociada a facie coralina en
dos localidades de las Bahias de Huatuico, Oaxaca. Rodriguez-Zaragoza (1998)
realizé un estudio sobre la comunidad coralina hermatipica, reportd la presencia de
moluscos bivalvos bioerosionadores y gasterdpodos coraliveros en Careyeros,
Nayarit. Lépez Rivas (2000} realizé un estudio de los moluscos de tres localidades de
la costa del sur de Nayarit, México, evalué su distribucion y abundancia en tres tipes
de sustrato: coral (vivo y muerto), roca y arena. Landa-Jaime (2002a) llevd a cabo un
inventario de los moluscos encontrados en cuatro diferentes ecosistemas costeros de
Jalisco y Colima, (Sistema estuario Agua Dulce - El Ermitaiio, caleta El Tamarindo,
arrecife coralino de Bahia Tenacatita y plataforma continental de Jalisco y Colima.
Solis-Bautista (2003) determiné la densidad poblacional, el crecimiento y Ia
mortalidad de Quoyula madreporarum en Playa Arena de Ventana, Baja California
Sur, México, vy define gue el papel de esta especie en el ecosistema arrecifal se
caracteriza por tener una relacion intima de depredacién con los corales de la familia
Pociiloporidae. Solis-Bautista ef al. (2004) demostraron que algunos caracteres tales
como el color y forma de la concha en Quoyula monodonta, pueden cambiar con la
edad (tamafio) del organismo. Zamorano de Haro (2004) realizé un estudio de la
distribucion temporal de la comunidad de moluscos asociados al coral Pogillopora

damicornis y la comparan con la comunidad del arrecife de La Entrega, Qaxaca.
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3. JUSTIFICACION

El arrecife de Playa Mora es una comunidad coralina de gran diversidad bioldgica
ubicada en el extremo noroeste de la Bahia Tenacatita, Jalisco, de facil acceso via
terrestre y marina, que es visitada por turistas, pescadores y restauranteros de la
localidad. El uso del arrecife y su drea adyacente es continuo, lo que ocasiona
notables modificaciones al paisaje. La presencia de fendmenos naturales anuales
como tormentas y huracanes, asi como el fendmeno de El Nifio, contribuyen también
a la medificacién de la estructura y funcionamienic del arrecife, por lo gue es
imperativo el conocimiento de su biota, como son los mcluscos, que interactdan de
manera particular con los arrecifes, lo cual nos permitirad conocer su condicion actual
como antecedente para otros estudios. Ademas, la informacién generada es un
elemento Uti como parte de programas educativos, de conservacién y de
restauracion. Es comin que los visitantes de esta zona arranquen trozos de coral, el
cual crece a un ritmo lento. Debido a la escasa informacion del area de estudio y
dada la importancia ecologica que representan los moluscos en los arrecifes de
coral, es entonces relevante evaluar su distribucion y abundancia en tiempo y

espacio,
4. OBJETIVOS

41  Objetivo general

Evaluar algunos aspectos de la estructura de la comunidad de los
moluscos presentes en el coral ramoso del género Pocillopora sp., en el
arrecife de Playa Mora, Bahia Tenacatita, Jalisco, durante et ciclo anual 2002-

2003.

4.2  Objetivos particulares

. Determinar la riqgueza de especies de moluscos presentes en el sustrato
coralino.
. Caracterizar la distribucidon y abundancia de la comunidad de los

moluscos presentes en sustrato de coral en un ciclo anual.
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5. AREA DE ESTUDIO

Playa Mora se ubica a un costado de la punta noroeste de Bahia Tenacatita
entre las coordenadas geograficas 19°16° latitud norte y 104°52° longitud oeste, en el
municipio de La Huerta Jalisco, México. En este litoral se intercalan playas rocosas y
arenosas de hasta 20 km de longitud (Figura 1). Esta Bahia se ve limitada al norte
por la playa Boca de Iguanas, al este por la playa la Manzanilla, al sureste por la
caleta El Tamarindo, al suroeste por Punta el Estrecho vy al noroeste por la caleta
Tenacatita y Punta Hermanos. Entre estas dos Gltimas localidades se encuentra una

pequefia ensenada, que los lugarenos denominan Playa Mora (INEGI, 1981 y 1995).

La zona de Bahia Tenacatita es una llanura costera con una extensidn
aproximada de 4000 Ha. Al este colinda con La Manzanilla y la Bahia Tenacatita, al
oeste con y el parteaguas de los cerros y lomerios de la fanura costera del Tecuan y
la Albufera, al norte con la zona Miguel Hidalgo y Agua Caliente y al sur por el
océano Pacifico. En lo que se refiere a la geologia, se encuentran en ta zona
principalmente rocas intrusivas {granitos y rocas afines) del Mesozoico y Cenozoico.
La zona se encuentra influenciada pof el rio Purificacion. También se encuentran
algunocs arroyos, el Huehuenes e Higueral y el estero atras de cala Bahfa Tenacatita

(INEGI, 1981 y 1995).

El clima de la zona es semiseco, con otofio, invierno y primavera, secos, sin
cambio térmico invernal bien definido. La temperatura media anual es de 25.2°C (con
maximas de 32.8° C y minimas de 17.6° C). El régimen de lluvias se registra entre
los meses de junio vy julio, contando con una precipitacion media de 84.2 mm. No se

registran heladas durante el afio y los vientos son variables {Garcia, 1973).

Este litoral esta bafado por aguas del océano Pacifico oriental tropical, cuyas
corrientes superficiales siguen un patrén variable ligado al sistema principal de
vientos prevalecientes. En ia region ocednica se distinguen tres diferentes periodos

principales: 1) cuando Jas aguas son calidas entre los meses de junio a diciembre
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esta presente la contracorriente norecuatorial la cual fluye alrededor del domo de
Costa Rica y penetra en la corriente Ecuatorial del Norte entre los 10° y 20° de
latitud norte; 2) el segundo periodo corresponde a aguas frias o templadas entre los
meses de febrero a mayo, esta presente la influencia de la comiente de California; y
3) un tercer periodo de diciembre a febrero cuando las aguas presentan una gran
variacion en temperatura con influencia todavia de la corriente de California, que se
retrae hacia el norte e influencia aguas que provienen del Golfo de California (Wyriki,
1965).

Debido a estos pericdos de corrientes estacionales prevalecientes, se
considera a esta regién como una Zona de transicidn entre la provincia biogeografica
Panamica ubicada hacia el sur, con caracteristicas tropicales o calidas y la provincia
Californiana, ubicada hacia el norte, con caracteristicas templadas o frias (De la

Lanza-Espino, 1991).

Playa Mora es una ensenada que presenta un verdadero arrecife coralino
costero dividido en dos grandes barras paralelas a la linea de costa. Ubicados a cada
lado de la ensenada y separados por una barra de arena con un tamano de grano
grueso a mediano. Las barras se encuentran dispuestas con orientacion norte-sur;
hacia el extremo este de la barra norte se registran las mayores profundidades de la
ensenada, con valores que oscilan entre los 9 m. La barra sur es la de mavyor
dimension, con una longitud aproximada de 300 m y un ancho hasta de 62 m. La
barra norte presenta 210 m de longitud y hasta 30 m de ancho. Esta barra, aunque
de menor dimension, tiene un grosor promedio de 1.72 m, con un maximo de 3.20 m
y un minimo de 0.85m (Figura 2). Durante los meses de febrero a abril y durante la
bajamar maxima, el arrecife queda bajo exposicion aérea durante horas (Figura 3)
(Lépez-Uriarte y Rios-Jara, 2004). Los corales dominantes del arrecife de Playa
Mora, son especies con crecimiento ramificado de la familia Pocilloporidag y en
menor medida especies incrustantes de las familias Poritidae y Agariciidae (Lopez-

Uriarte y Rios-Jara, 2004). Las especies coralinas de FPociffopora sp., que componen

%
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el arrecife de Playa Mora son: P. damicomis, P. capitata, P. verrucosa y P.
meandrina (Lopez-Uriarte, 2004. Datos sin publicar).

JALISCO

QCEAND PACIFICO

15 km
—

BAHIA TENACATITA

3000 m

PUNTA P
200m  HERMANOS

Figura 1: Mapa del area de estudio, ubicando el arrecife de Playa Mora en la Bahia
Tenacatita en la costa de Jalisco, México. El contorno en las barras representa sustrato
coralino y la linea punteada es sustrato rocoso (Disefio: Emesto Lopez Uriarte).
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Figura 2: Fotografia del arrecife de Playa Mora, Bahia Tenacatita, Jalisco {Fuente: Google
Earth, 2007).
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Figura 3: Playa Mora, durante la bajamar maxima, de febrero a abril, el arrecife puede
quedar expuesio {Fotc: Lopez-Uriarte, 2003).
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6. MATERIALES Y METODOS
6.1 Trabajo de campo: Muestreo

Durante cuatro muestreos en un ciclo anual (noviembre de 2002, marzo, julio y
diciembre de 2003) se extrajeron mediante buceo autdnomo un total 29 colonias de
coral vivo del género Pocillopora sp., el nimere de colonias colectadas por fecha de
muestrec fue considerado bajo el protocolo del proyecto “Evaluacion de los Efectos
de El Nifio 1997-98 en Arrecifes Coralinos del Pacifico Mexicano”, en el cual se
considerd extraer 10 colonias de coral vivo por muestreo, pero debido a que el
métedo es desiructivo v la cobertura coralina es menor en comparacion al resto de
localidades propuestas para dicho proyecto, se eligid colectar no mas de ocho

colonias por muestreo.

Se eligieron colonias con un didmetro de entre 20 y 30 cm y una altura de 15
cm. Se tomd la lectura de la profundidad de extraccion en dos niveles: 1} 0 a 3
metros, 2) mas de 3 metros de profundidad, misma que se midid con un
profundimetro marca Tabata. También se registro la localizacion o sitio especifico de
cada colonia dentro del drea de estudio. Las colonias fueron separadas desde su
base uiilizando cincel y martillo. Para evitar la posible pérdida de muestra, cada una
de las colonias coralinas se introdujo en sacos de polipropileno de 60 x 100 cm, para
transportarlas a la playa y depositarlas en cubetas de plastico con capacidad de 19
litros con agua de mar. Las colonias fueron posteriormente preservadas en
formaldehido al 10% para su analisis en el Laboratorio de Ecosisternas Marinos v

Acuicultura (LEMA) de la Universidad de Guadalajara.

Se determind asimismo la visibilidad mediante un disco de Secchi; la
salinidad, la temperatura y el oxigeno disuelto con un multimetro marca Y3, modelo

85/25 FT.
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6.2 Trabajo de laboratorio
6.2.1 Procesamiento de las muestras

Cada una de las 29 colonias colectadas se deposité en charolas de plastico de
30 x 35 cm y se lavaron con agua corriente para eliminar la solucion fijadora, Para
evitar posible pérdida del material bioldgico, se utilizd un tamiz de 50 uym de luz de
malla, para atrapar lo que el agua arrastrara. Posteriormente, las colonias fueron
totalmente fragmentadas para obtener el material biolégico, el cual se diferencié por
grandes grupos taxonomicos, tomando en cuenta particularmente la malacofauna
infaunal perforadora y epifaunal. Los especimenes fueron depositados en frascos

debidamente etiquetados y conservados en alcohol al 70%.

Para determinar el volumen de cada colonia ceratina, se introdujeron los
fragmentos en un recipiente graduado cada 50 ml, con cantidad de agua constante,
registrande de esta manera el tamafic de cada cabeza segin el volumen

desplazado.

6.2.2 Identificacion

Para identificar las especies de moluscos vivos se tomaron en cuentia los
organismos completos (cuerpo vy concha) encontrados en las colonias de coral. Los
organismos se observaron a través de un microscopio estereoscopico marca Can
Zeiss modelo Stemi DV4 (32x). Se utilizaron las claves taxondmicas de Keen (1971),
Morris y Percy (1974) y Sabelli, (1979), ademas de los catalogos de Keen y Coan
(1974) y Abbott y Tucker (1974). Asimismo, se contd con el apoyo de la Dra. Dora O.
Waumann Rojasl para la revision y colaboracion de la identificacion taxonomica; y

! Facuitad de Ciencias Marinas, Universidad Auténoma de Baja California. K 1035 carretera Tijuana-Ensenada,
Ensenada, B. C. México 22860.

A o
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con la asesoria del Dr. E. Rios-Jara2 y del Dr. E. Lopez-Uriarte2. Ademas, se utilizé
la coleccion de moluscos de referencia del LEMA. El listado sistematico se elabord
de acuerdo con Keen (1971); por Gitimo, se efectud una revision de las sinonimias
(Skoglund, 1990, 1991,1992, 2001a y 2001b).

Algunos de los especimenes se encontraban en estadio juvenil, por tanto, no

fue posible determinarlos a nivel de especie.

El conjunio de taxa identificados en este estudio, se enlistd en forma
sistematica, con ilustracion de las especies, las cuales fueron tomadas con una
camara fotografica, Carl Zeiss-Sony digital, DSC-S75, de 3.3 mega pixeles, con
ayuda de un microscopio estereoscopico Carl Zeiss W-PL 10x%/23 y una ldmpara Eco-
Light 150, de 180 watt, marca Applied Scientific Devises, en el laboratorio de
Ecologia y Pesquerias de la Zona Costera, del Departamento de Ecologia del
CICESE y en el LEMA. De algunas especies no se obtuvo fotografia debido a que el

organismo se encontraba deteriorado.

6.2.3 Caracteristicas del material recolectado

El total del material malacolégice registrado correspondié al 44% de
organismos vivos (parte blanda y concha) y 56% correspondié a conchas vacias.

Para el presente trabajo solo se utilizaron en la evaluacidn los moluscos vivos.

Aunque hubo una gran cantidad de conchas vacias, no podemos saber si
estas estuvieron presentes alguna vez en el arrecife o fueron arrastradas por la

corriente.

* Laboratorio de Ecosistemas Marinos y Acuicultura (LEMA). Depto. de Ecologia. CUCBA. Universidad de
Guadalajara. Las Agujas, Zapopan, Jalisco, México 45110,
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7. ANALISIS DE DATOS

Se elabord una lista con el arreglo sistematico de los moluscos presentes en
el sustrato coralino registrados en el estudio de acuerdo a Keen (1971) v Skoglund,
1990, 1991,1992, 2001a y 2001b). Se construyé una matriz general de presencia y

numero de individuos por especie por mes de muestreo.

La abundancia se calculé mediante la determinacion de la densidad relativa
utilizando como unidad el volumen desplazado del fragmento o cabeza de coral
ramoso y el nimero de individuos. El volumen desplazado equivalic al volumen de la
colonia, expresado en mililitros y posteriormente convertido a litros. La densidad

relativa de la malacofauna se expreséd de la siguiente manera;
Densidad relativa = numero de individuos / volumen del fragmento de coral

Para determinar las variaciones temporales de la comunidad de moluscos
presentes en sustrato coralino se calcularon los indices ecoldgicos. Para la
diversidad se calculé mediante indice de Shannon (H"), medida sensible al tamafio
de muestra e independiente de cualquier distribucién hipotética. Magurran ef. al,
{1989) considera que los individuos se colectan al azar a partir de una poblacion
indefinidamente grande; también asume que todas las especies estdn representadas

en la muestra. Se calcula a partir de la ecuacién:
H=-1p; ey p;
=-T (pi€n py)
Donde p; es la proporcién de individuos encentrados de la i~-ésima especie. En
una muestra el verdadero valor de p, es desconocido pero se estima mediante n;/ N.

Combina fa riqueza de especies y la equitatividad; sin embargo, se ve influido por la

presencia de especies raras. Es uno de los indices de diversidad mas utilizados que
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puede ser comparable con otros trabajos (Ludwing y Reynolds, 1988). Para
determinar cambios de los valores de diversidad entre las épocas del afio, se aplicd
un andlisis de varianza ANDEVA (Magurran, 1889). Realizando una prueba a
posteriori de comparacion muttiple (Zar, 1999), si se encontraron diferencias

significativas.

Para determinar como estan repartidos los individuos entre las especies se
calculd et indice de equitatividad (E") o de uniformidad de Pielou (1975). El cual
proporciona informacion sobre la uniformidad de la abundancia de especies, segin la
ecuacion:

E'=H7H max

Donde E'= indice de equitatividad; H™ = indice de Shannon; A pax = maximo valor de H'.

El maximo valor posible de diversidad dade por el indice de Shannon (H nay)

se calcula a partir de la ecuacion:

Hmax=InS

Donce S = numera total de especies en la comunidad.

Se calculd también el indice de Strensen, (19848), modificado por Bray-Curtis
(1957) para determinar el grado de similitud de los moluscos entre las épocas del

afio consideradas.

De resultados del indice de Sérensen se construyeron dendogramas

derivados del analisis de agrupamiento.

La base de datos fue organizada en hoja electrénica del programa Microsoft
Excel 2003. Los analisis de estadistica paramétrica descriptiva y de comparacion se
realizaron con el programa SigmaStat version 2.1 (2000), Biodiversity Professional
versién 2 y los indices ecologicos fueron calculados con el apoyo del programa PC-

ORD 4.10 (1999) y BioDap, version 2.
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8. RESULTADOS

8.1 Taxonomia y sistematica

Se determinaron 40 especies de moluscos, pertenecientes a 4 clases, 10
ordenes, 25 familias y 30 géneros, durante los muestreos realizados entre noviembre
2002 a diciembre 2003 en el arrecife de Playa Mora, en Bahia Tenacatita, México
(Anexo 1). A nivel de clase, el mayor nimerc de especies lo presentaron los
gasterdpodos, con 22 especies, seguido de los bivalvos con 11, seis de
poliplacoforos y una de cefaldépodos. Las familias mejor representadas en los
gasterdpodos fueron Calyptraeidae con cinco especies, Hipponicidae con cuatro y
Muricidae con tres; las 10 familias restantes fueron monoespecificas. En la clase
Bivalvia, la familia Mytilidae fue relevante al presentar cuatro de las 11 especies
determinadas, y las siete familias restantes soélo registraron una sola especie. Por lo
gue respecta a los poliplacdforos, la familia Ischnochitonidae mostrd el mayor

ndamero con cuatro especies y Chitonidae dos especies (Figura 4).

Resto de
Y famiias
Chitonidae 7%

12%

Cakprasidae
33%

AL T
(LA
Seageers

huricidas G =
20% ' =
Hipponicidas,
witilidae,
Ischinochitanidae
27%

Figura 4: Porcentaje del nimero de especies por familia de motuscos determinados en el
arrecife de Playa Mora.
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8.2 Abundancia relativa

El nimero de individucs de las 40 especies de moluscos determinados tuvo
un tolal de 339 moluscos vivos, es decir, cuerpo o parte blanda y concha. Con
respecto a la abundancia los bivalvos presentaron la mayor proporcion con el 53 %,
los gasterdpodos el 44 %, los poliplacdforos 2 % y cefalépodos registraron menos del
1 % (Figura 5).

Gasterdpodos

/ aa 3%

Bivalvos 53%

g,

mmih e
.~ o3

Poliplacdforos
2.4%

Figura 5: Porcentajes de abundancia de las especies de moluscos agrupados a nivel de
clases registrados en Playa Mora, Bahia Tenacatita, Jalisco, México.

La abundancia relativa de moluscos varié con respecto a la época del afo en
el area de estudio. La densidad relativa promedio global fue de 11.86 ind/t {xd.s.=
13.09). Por fecha de muestreo, marzo 2003 presentd la mayor densidad con 19.14
ind/l {+d.s.= 10.49), le siguid en orden de importancia julio 2003 con 12.62 ind/
(+d.s.=15.70), noviembre 2002 presentd 12.33 ind/l (xd.s.= 16.75), y diciembre con
5.35 ind/l (xd.s.= 5.18) (Figura 6). El analisis de varianza no paramétrico de Kruskal-
Wallis mostré diferencias significativas entre épocas del afio (p < 0.05) (Tabla 1). La
prueba de rangos mudltiples LSD presentd diferencias significativas entre marzo vy

diciembre de 2003 (Tabla 2).
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Figura 6: Abundancia relativa promedic y desviacion estandar de las cuatro clases de
moluscos presentes en Pocillopora sp., en las cuatro fechas de muestrec, Noviembre de
2002, Marzo, Julio y Diciembre de 2003 para el arrecife de Playa Mora, Bahia Tenacatita,
Jalisco, México.

Tabkla 1: Resumen de la prueba de Kruskall-Wallis de la abundancia refativa de los moluscos
durante el estudio.

Tamaio de muestra Rango promedio
Naviembre 2002 [ 15.58
Marzo 2003 7 2285
Julio 2003 8 140
Diciembre 2003 g .68

Prueba estadistica: H= 10.57 p=0.014
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Tabla 2: Resumen de la prueba de rangos multiples LSD de la abundancia reiativa de los
moluscos durante el estudio.

Conteo Media Grupos homogéneos

Diciembre 2003 8 4.375 x

Noviembre 2002 6 12.3333 XX

Julio 2003 8 12.625 XX

Marzo 2003 7 19.1429 X

Contraste Diferencias +{- Limites
Noviembre 2002 - Marzo 2003 -6.80952 14.4536
Noviembre 2002 - Julic 2003 -0.281667 14.0305
Noviembre 2002-Diciembre 2003 7.85833 14.0305
Marzo 2003 - Julio 2003 8.51786 13,4456
Marzo 2003 - Diciembre 2003 *14.7679 13.4456
Julio 2003 - Diciembre 2003 8.25 12.9897

* indica diferencias significativas entre fechas de muestreo.

Bivalvos y gasteropodos mostraron similar comportamiento en la abundancia
reiativa al patrén general durante el ciclo anual, mostrando mayor numero de
individuos para marzo de 2003 y menor abundancia para diciembre de 2003 (Figura
7 vy 8, respectivamente). Las especies de bivalvos fueron mas abundantes durante
noviembre 2002, marzo y julio de 2003 y los gasteropodos solo para julio de 2003.
En el caso de los poliplacdfores, registraron mayor nimero de especies y de
individuos durante el mes de diciembre 2003. Predominan entre los bivalvos los
Lithophagas sp. (Lithophaga aristata y L. plummula) y en los gasteropodos el
coralivoro Quoyufa madreporarum, Cerithium maculosum, Hipponix panamensis,

Steironepion melanosticta y Crepidula acuelata.

{ 20|Pagina



Velarde-Nufio, C.V. Fauna malacoldgica presente en Pocifiopora sp.....

Bivalvos

]
(=3

# de individuos/volumen de muestra

_10 e — e

NO2 MZ03 Jio3 Do3

Figura 7: Abundancia relativa promedio y desviacion estdndar de los moluscos bivalvos
presentes en Pociflopora sp., en las cuatro fechas de muestreo de 2002 a 2003 para el
arrecife de Playa Mora, Bahia Tenacatita, Jalisco, México.

Gasteropodos
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Figura 8: Abundancia relativa promedio y desviacion estandar de los moluscos
gasterépodos presentes en Pocillopora sp., en las cuatro fechas de muesireo de 2002 a
2003 para el arrecife de Playa Mora, Bahia Tenacatita, Jalisco, México.
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Con respecto al gradiente de profundidad, los moluscos asociados a las
colonias de Pocillopora sp., estuvieron mejor representados hacia el nivel de mayor
profundidad de la ensenada de Playa Mora, con el 53% y una densidad relativa
promedio de 13.92 indA (+xd.s =12.86). A profundidad somera (<3m) la densidad fue
de 10.18 ind/l {+d.s.=13.45) que equivale al 47%. Sin embargo, no se presentaron
diferencias significativas de la abundancia entre ambos niveles de profundidad segin
la prueba de suma de rangos de Mann-Whitney (p > 0.05). Adicionalmente se trato
de buscar diferencias en la abundancia de moluscos de las colonias colectadas entre
la barra norte y sur de la ensenada de Playa Mora, sin embargo, aungue la barra
norte registré mayor densidad relativa promedio con 15.30 ind/l (+d.s.=14.34} contra
9.06 ind/l (xd.s. =11.7) de la barra sur, no hubo diferencias significativas segun la

prueba de suma de rangos de Mann-Whitney (p > 0.05).

8.3 indices ecoldgicos: diversidad, equitatividad y similitud

B! analisis de la estructura de la malacofauna mediante el uso de los indices
de diversidad, equitatividad y similitud, permiten confirmar algunos de los resultados
ya descritos en los incisos anteriores, como la gran riqueza especifica, abundancia y
temporalidad de los moluscos registrados durante el presente estudio. Se confirma la
existencia de una variacidn temporal en la estructura de la comunidad entre

noviembre 2002 y diciembre 2003, segln el indice de diversidad y de similitud.

Se presentaron variaciones entre las fechas de muestreo en 1a estructura de la
comunidad de moluscos segln los indices de diversidad y equitatividad (Tabla 3). El
indice de diversidad de Shannon (H") registré un maximo de 2.55 bits/ind en marzo
2003 y un minimo de 1.97 bits/ind en diciembre 2003, con un valor promedio de 2.10
bits/ind. Este comportamiento puede estar relacionade al gran porcentaje (arriba del

30%) de especies raras o que aparecieron en una sola ocasidén y con un solo
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individuec para el mes de marze; vy por otro lado, a que las condiciones ambientales

influyan directamente en ta estructura de la comunidad de moluscos.

Tabla 3: Valores de los indices ecologicos utilizados en el analisis de la estructura de la
comunidad de moluscos presentes en el coral Pocillopora sp., S= ntmero de especies; H'=
indice de diversidad de Shannon; y E'= indice de equitatividad de Pielou. Se indica entre
paréntesis el valor de la desviacion esténdar.

Nov-02 Mar-03 Jul-03 Dic-03 Promedic
{n=6) (n=7} {n=8) {n=8) (d.e.)
S 19 26 15 12 18 (£6.05)
H’ 1.99 2.55 2.46 1.97 2.10 (£0.31)
E’ 0.63 0.78 0.69 0.79 0.74 (£0.06)

La reparticion de los individuos entre las especies o equitatividad, fue mas alta
en dos épocas de afio marzo y diciembre de 2003, con valores de 0.79 y 0.78
respectivamente. El valor mas bajo se registré en el mes de noviembre con 0.68 vy

julio mostro un valor similar de 0.63, (Tabla 3).

Segun el andlisis de varianza de una via aplicado a los valores de! indice de
Shannon (H) a las fechas de muestreo, existen diferencias significativas para la
malacofauna presente en el coral ramoso Pociiopora sp., (F= 4.745, P= 0.011),
(Tabla 4). La prueba a posteriori de comparacién multiple de Tukey, muestra
diferencias significativas de ta comunidad de moluscos entre marzo y julio y marzo y
diciembre 2003 (Tabla 5).
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Tabla 4: Resumen del ardlisis de varianza de una via, del indice de diversidad entre las
fechas de muestreo.

Fuente de a.l Suma de Cuadrados medios F P
variacion cuadrados
Entre grupos 3. 3.879 1.293 4,745 0.011
Residual 22 5.995 0.272
Total 25 9.874

Tabla 5: Resumen de la prueba a posteriori de comparacién mdltiple de Tukey, del indice de
diversidad entre las fechas de muestreo. Se indica (02) al afio 2002 y (03) al 2003.

Comparacion Diferencias entre p q P P<0.05
medias
Marzo03 vs Diciembre03 0.919 4 4476 0.022 Sl
Marzo03 vs Julio03 0.891 4 4664 0.016 St
Marzo03 vs Noviembre02 0.471 4 2177 (.432 NO
Noviembre02 vs Diciembre03 0.449 4 2007 0.501 NO
Noviembre02 vs Julio03 0.421 4 1998 0.505 No se probo
JulioQ3 vs Diciembre03 0.0282 4 0141 1.000 No se probo

El analisis de agrupamiento mostrd que los grupos de malacofauna se forman
con base en la época del aifo (Figura 9). Cada uno de estos niveles de separacion,
definen grupos de acuerdo a su semejanza en su composicién. A primer nivel de
divisién, separa de una manera clara a las especies registradas en diciembre 2003
de las tres épocas del afio con el 0% de semejanza; el segundo nivel de clasificacion
separa a la malacofauna registrada en marzo 2003 del resto, cercanc al 70%
semejanza; y a tercer nivel, es relevante el grupo formado por ka comunidad de
moluscos registrados durante noviembre 02 y Julic 03. Cada unc de estos niveles de

encadenamiento, definen grupos de acuerdo a su semejanza en composicion. Lo
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anterior confirma la diferencia existente entre los moluscos presentes en diciembre

2003 y el resto de las épocas del afio.

informaision restante )
HA *h o = i

L 1 i n i

Mo

[ one o 1 e R S ST AR 4 v S e ST e i

Figura 9: Dendograma resultante del andlisis de agrupamiento de los meses de muestreo,
con base en las especies de moluscos regisiradas en las colonias de coral del género
Pocillopora sp., (Segin el indice de similitud Bray-Curtis). N= Noviembre 2002, M= Marzo
2003, JL= Julio 2003 y D= Diciermnbre 2003.

8.4 [Especies representativas

El 95 % de la abundancia acumulada la representaron 25 especies; las 15
especies restantes de las 40, solo registraron un individuo durante el estudio (Figura
10). El gasterdpodo Quoyula madreporarum y el bivaivo Lithophaga aristata, fueron
las especies con mayor porcentaje de abundancia relativa, con el 26 % cada una;
acumulande entre las dos mas del 50%. Se encontraron ctras especies también
abundantes Lithophaga plummula con 11%, Acar bailyi, Gastrochaena ovala,
Pseudochama panamensis y Steironepion melanosticta tuvieron una abundancia del

3% cada una. Las 18 especies restantes presentaron valores de abundancia por

abajo del 2%.
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moluscos mas importantes segun la

Con respecto a su frecuencia de aparicién, 12 especies representaron a fa
malacofauna presente en el coral ramoso. El gastropodo Quoyula madreporarum

estuvo presente en el 70% de las cabezas coralinas; dos especies de bivalvos del

género Lithophaga fueron frecuentes, L. aristata con el 52% y L. plummula en el

41%, dos especies de bivalvos Acar bailyi, Pseudochama panamensis, y el

gastropodo Steironepion melanosticta ocurrieron cada uno con el 24%,; el bivalvo

Gastrochaena ovata, estuvo presente en el 20%, los gasterdpodos Hipponix
panamensis el 17%, Crepidula aculeata el 13%, Cantharus elegans, Hipponix

planatus, y el bivalvo Kellia laperousii el 10% (Figura 10}.
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8.5 Grupos funcionales

Los molusces fueron agrupados de acuerdo al tipo de alimentacién en grupos
funcionales, como se muestra en el (Tabla 6). Las especies herbivoras
ramoneadoras presentaron el valor mas alto con el 32%, las filiradoras en
suspension el 27%, camivoros 23%, asi como las detritivoros el 18%
respectivamente (Figura 11). Entre las especies herbivoras ramoneadoras relevantes
estuvieron presentes los seis poliplacéforos y las cuatro especies la familia
Hipponicidae, que fueron frecuentes y abundantes en las cabezas de Pocillopora sp.,
y que fue posible encontrarlas en el drea de estudio, debido a la presencia de algas
(micro y macro) de diversos grupos taxondémicos durante el presente estudio. Dentro
del grupo filtrador suspensivoro, fueron relevantes tres especies bioerosionadoras
{Lithophaga aristata, Lithophaga plummula, Gastrochaena ovata) que anteriormente

fueron mencionadas como frecuentes y abundantes.
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Tabla 6: Grupos funcionales de los moluscos presentes en Pocilfopora sp., de acuerdo a su

tipo de alimentacién.

Filtrador
suspensivoro

Herbivoro
ramoneador

Detritivoro

Carnivoro

Lithophaga aristata
Lithophaga plummula
Acar bailyi
Gaslrochaena ovata
Pseudochama
panamensis
Brachidontes semilaevis
Keflia laperousi
Lima hemphilli
Plicatula spondylopsis
Cardites laficostala
Modiolus rectus

Carnivoro 23% }

Hipponix panameansis
Hipponix pianatus
Callistopiax retusa
Diodora inagqualis
Seila cf. assimilata

Capulus sericeus
Hipponix grayants
Hipponix imbricatus

Chiton articulatus

Chiton sp7
ischnochiton petaloides

Ischnochiton spT

Ischnochiton sp2

Detritivoro

8%

Crepidula acwleata
Cerithium maculosum
Crucibulum lignarium
Crucibulum umbrelia

Crucibulum monticulus
Crucibufum serrafum
Rissoina stricta

Quoyula madrepofarum
Steironepion melanosticta
Cantharus elegans
Muricopsis zeteki
Melanella townsendi
Cypraea sp
Leucozonia cerafa
Mancineila trianguiaris
Octopus hubbsorum

Herbivoro
ramonsador

Filtrador-

Suspensivaoro

27%

32%

Figura 11: Porcentaje del numero de especies segun &l tipo de alimentacion.

&
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En el grupo de los camivoros, Quoyula madreporarum especie coralivora o
gque consume coral vivo y Steironepion melanosticta fueron relevantes por su
ocurrencia y abundancia en el sustrato coralino. Los dos grupos funcionales
restantes incluyen especies que podrian considerarse como ocasionales ya gque

presentaron valores menores al 17% de frecuencia y 3% de abundancia relativa.

De acuerdo al tipo de habitat en el sustrato coralino, los moluscos epifaurales
tuvieron un mayor porcentaje con el 85%, siguiéndole los organismos infaunales con

el 10%, y con un menor porcentaje los seminfaunales 5% (Figura 12).

La especie mas abundante y frecuente en la epifauna fue Quoyula
madreporarurm; en la infauna Lithophaga aristata, Lithophaga plummula,
Gastrochaena ovala y en la semi infaunal Cerithium maculosum y Modiolus rectus

(Tabla 7).
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Tabla 7: Grupos funcionales de los moluscos presentes en Pocilfopora sp., de acuerdo al

habitat.

Epifaunal
{85%)

Semi infaunal
(5%)

Infaunal
(10%)

Quoyula madreporarum
Acar bailyi
Pseudochama panamensis
Steironepion melanosticta
Hipponix panamensis
Cantharus elegans
Crepidula aculeata
Brachidontes semilaevis
Hipponix planatus
Keifia laperousi

Lima hemphilli

Plicatuia spondylopsis
Crucibullum fignarium
Caflistoplax retusa
Crucibulumumbrelia
Diodora inaequalis
Muricopsis zeteki
Rissoina stricta

Seifa cf. assimilata
Melanella townsendi
Capulus sericeus
Crucibulum monticulus
Crucibulum serratum
Cypraea sp

Hipponix grayanus
Hipponix imbricatus
Leucczonia cerata
Mancinella triangularis
Chiten articulatus
Chiton sp?

Ischnochiton petaioides
Ischnochiton spi
Ischnochiton sp2
Cctopus hubbsorum

Cerithium maculosum
Modiolus rectus

Lithophaga aristata
Lithophaga piummula
Gastrochaena ovata
Cardites laticostata
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Figura 12: Porcentaje de especies representativas respecto al habitat en sustrato coralino
dei género Pocillopora sp.

8.6 Ampliaciones de rango geografico

Después de realizar la revision en las claves taxondmicas utilizadas (ver
materiales y métodos), encontramos que dos especies de moluscos registradas en el
presente trabajo muestran ampliacion de rango geografico para la costa de Jalisco.
El bivalvo Modiolus rectus {Conrad, 1837), con distribucién geogréafica de Isia de
Vancouver, en Columbia Britanica, Canada, hasta Bahia San Luis Gonzaga en el
Golfo de California, se reporta por primera vez en la localidad de estudio. M. rectus
presenta tres sinonimias: 1) Modiolus pacificus {Olsson, 1961) con limites
geograficos entre 5°S v 35°N de latitud, 2) Modiola efongata (Carpenter, 1853), ex
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Gould MS; Modiulus directus (Pall, 1809), con distribucidn gecgrafica desde |a Istas
Queen Charleite, en Columbia Britanica, Canada, a lo largo del Golfo de México
hasta Paita Perd (Skoglund, 2001a). El gasteropodo Melaneila townsendi (Bartsch,
1917} esta reportada para Bahia Pichilingue, en Baja Califomia Sur {Skoglound,
2001b) y amplia su rango geografico hasta Bahia Tenacatita en la costa de Jalisco,

Mexico.
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9. DISCUSION

Este estudio aporta informacion reciente sobre la riqueza, distribucion y
abundancia de los moluscos registrades en Bahia Bahia Tenacatita, localidad que
cuenta con uno de los pocos arrecifes de coral en el Pacifico mexicano, que hasta la
fecha ha sido escasamente estudiado {Lopez-Uriarte y Rios Jara, 2004; Reyes-
Bonilla et. al., 2005). Lo anterior obedece, en parte a la falta de estudios realizados
sobre moluscos en arrecifes en nuestro pais, gue no va mas dlla de cuatro trabajos
de literatura poco accesible en su mayoria como es el de (Rios-Gonzalez, 2004;
Lépez-Uriarte y Rios-Jara, 2004; Reyes Bornilla et al.,, 2005; Galvan-Villa, 2006). Lo
anterior nos indica el poco interés de las instituciones dedicadas al manejo vy
administracién de los recursos marinos y de los centros de investigacion y

universidades del pais.

En este sentido, continuamente se genera nueva informacion sobre aspectos
de la biologia de las especies, nuevas especies o sencillamente ampliaciones de
rango geografico. Recientemente se han determinado varias nuevas especies de
corales hermatipicos (Glynn et. al,, 1999; Reyes-Bonilla y Carmricart-Ganivet, 2000) o
incremento del rango geografico en corales y crustaceos (Ochoa-Lopez y Reyes-
Bonilla, 1297; Hermoso-Salazar, 1999) y cefalopodos (Lopez-Uriarte ef. af, 2006)
para el Pacifico mexicano. Este estudio registra por primera vez para Jalisco al

bivalvo Modiolus rectus (Conrad, 1837) y al gasterépodo, Melanella townsendi

{Bartsch, 1917).

El método de muestreo empleado para la captura de moluscos en sustrato
coralino, aungue presenta el inconveniente de ser un método destructivo, se
considero apropiado para ser utilizado en el presente estudio va que permite extraer
con mayor facilidad la malacofauna que se encuentra creando galerias en el sustrato
coralino, como es el caso de los bioerosionadores vy aquellas especies que se

encuentran en la base de las ramas del coral, de dificil acceso para su colecta. Otros
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aurores han utilizado con éxito esta misma metodologia Austin et. al (1980), Lopez-
Rivas, (2000); Sudrez-Gonzalez {2002} y Zamarano de Haro (2004). Con respecto al
tamane de la muestra empleado, se considera que fue el adecuado, al extraer entre
6 y 8 colonias del coral ramoso Pocillopora sp. En cada fecha de muestreo
{noviembre 2002, marzo, julio y diciembre de 2003), dando un total de 29 cabezas de
coral. En el Pacifico mexicano algunos autores han utilizado este métodc obteniendo
resuftados similares al presente trabaje, como Sudrez-Gonzilez (2002) extrajo 5
colonias de coral del genero Pociflopora sp. por mes con un total de 60 colonias,
mientras Zamorano de Haro (2004) colectd bimensualmente 10 colonias de
Pocillopora damicornis entre octubre de 2002 y agosto de 2003, con un total de 60
colonias. El presente estudio registro el mayor numero de especies presentes en las
colonias del genero de Pocilopora sp., teniendo un tamafio 50 % menor con respecto
a los trabajos mencionados anteriormente. Esto sugiere una riqueza importante de
especies de moluscos en el arrecife de Playa Mora con respecte a otras localidades

del Pacifico mexicano.

Entre los principales atributos de cualquier comunidad encontramos la
presencia de determinado numerc de especies y como estan repaitidos los
individuos en esas especies (diversidad, uniformidad o equitatividad) El
comportamiento general de estos atributos en la comunidad presente en sustrato
coralino fue marcado sensiblemente por valores bajos en diversidad y equidad, en
contraste con la alta dominancia de algunas especies que representan a la
comunidad de moluscos. Este escenario se ha observado en trabajos del Pacifico
mexicang Sudrez-Genzdlez (2002) y Zamorano de Haro (2004) y otras regiones del
mundo como en el Indo Pacifico Austin et.al (1980). Valores similares en la riqueza
especifica de moluscos presentes en sustrato de coral vivo han sido reportades por
otros autores (Tabla 9), Lopez-Rivas (2000) registro 35 especies para dos
localidades de la costa sur de Nayarit, 15 para la localidad de Careyeros y 20 para
las Islas Marietas, Nayarit, mientras que Suarez-Gonzalez (2002) encontrd 36
especies en una localidad del sur del puerto de La Paz, Baja California Sur en Punia

Arena de la Ventana y Zamorano de Haro (2004) reporto 29 especies en cabezas de
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coral vivo en el arrecife La Entrega en la costa de Oaxaca. El nimero de especies de
moluscos reportados en las diversas localidades del Pacifico mexicano aunque
sensiblemente similares, contrastan con el presenté trabajo, ya gque reportamos 40
especies repartidas en cuatro clases, 22 especies de gasteropodos, 11 de bivalvos, 6
de poliplactforos y una especie de cefaldpodo, el resto de los trabajos reportan en su
gran mayoria gasterdpodos y bivalvos; ocasionalmente poliplacoforos Lopez-Rivas,
{2000).

Dos estudios previos para la Bahia Tenacatita reportan, respectivamente, dos
especies, Quoyula madreporarum v Jenneria pustulata (Gonzalez-Villarreal, 2005) vy
tres especies de moluscos (Landa-Jaime, et al, 2002b). Esta baja ocurrencia
probablemente se debid al disefio de muestrec, ya que el primer autor colectd
directamente del sustrate coralino y el segundo medianie la técnica transecto-
cuadranie, sin la extraccion de coral siendo este benefico para el amecife. Sin
embargo el muestreo mediante transectos, en el caso particular de superfices
irregulares como corales con crecimiento ramificado u otros irregulares, puede limitar
la representacidn de organismos que pudieran estar temporal o permanentemente
ocultos como aquellas especies bioerosionadoras que hacen galerias o perforan el
sustrato en la base de las ramas, siendo dificil el acceso o colecta. De esta manera,
vemos que e método destructivo de extraccion de cabezas de coral es eficiente en

este sentido {Tabla 8).
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Tabla 8. indices ecoldgicos obtenidos a partir de estudios sobre moluscos en comunidades
coralinas de diversas localidades del Pacifico mexicanc. S' = Riqueza de Especies: H' =
Diversicad de Shannon; £’ o J'= Equitatividad o Uniformidad. ND = no se describe.

Localidad S H E'oJ Referencia

Bzhia Tenacatita, Jalisco 135 ND ND Gonzalez-Villarreal (1977; 2005)
Arrecife de Cabo Pulmo, B.C.S. 7 ND ND Vicencio-Aguilar (1298)

Cabo Careyeros, Nayarit 15 2.1-0.56 0.95-0.68 Lopez-Rivas (2000)

[slas Marietas, Nayarit 20 22-11 0.81-0.68 Lopez-Rivas (2000)

Punta Arena de la Ventana, B.C.S5. 38 0.64 0.49 Sudrez-Gonzalez (2002}
Arrecife de La Entrega, Qaxaca 29 3.30-1.84 0.92-081 Zamorano de Haro (2004)

Playa Mora, Bahia Tenacatita, 40 255-199 0.79-0.68 Presente estudio

Jalisco

La proporcidon de especies raras reportada en este estudio coincide con lo
observado por varios autores, como Abele (1976), Abele y Patton (1976) y Suarez-
Gonzalez (2002) y Zamorano de Haro (2004), quienes encontraron que en las
comunidades coralinas s& presentan en gran propercién, cercana al 50 %. Entre las
especies raras que reportamos se incluyen cinco de seis especies de poliplacéforos,
fres de cuatro del género Crucibulum, dos de cuatro de la familia Hipponicidae y un

unico cefaldpodo, Octopus hubbsorum.

El comportamiento de [a riqueza, diversidad, equidad y abundancia relativa de
moluscos presentes en sustrato coraline fue claramente variable durante el periodo
de estudio. El mes de marzo de 2003, época de agua superficial templada, mostro el
mayor nimero de especies, asi como de diversidad y densidad relativa, coincidiendo
con los registros para Qaxaca {Zamorano de Haro, 2004) y para la boca del Golfo de
California (Suarez-Gonzalez, 2002). Esto prabablemente se asocia a la variacion en
la disponibilidad de alimento en la zona, al menos para los moluscos herbivoros-
ramoneadores v filiradores-suspensivoros, como algunos representantes de las
familias Hipponicidae, 1schochitonidae, Chitonidae y Calyptraeidae, ya que durante

este periodo se desarrollan eventos locales gue incrementan la productividad
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primaria, favoreciendo el afloramientoc de fitoplancton e intensificando
consecuentemente la presencia del zooplancton de la region (Filonov et al., 2000;
Blanco-Alonso y Madrid-Hemandez, 2004; Silva-Segundo, 2003 y 2005; Brisefio-
Avena, 2004; Esqueda-Lara et al, 2005). Otro de los posibles factores temporales
gue pueden tener efecto en la comunidad de moluscos, es la época de reproduccién,
que aungue se conoce que en latitudes tropicales se desarrolla durante todo el ciclo
anual, existen incrementos en la madurez sexual de varias especies de invertebrados
marinos de noviembre a junio (meses de aguas templadas a frias en la region), como
es el caso de la tangosta Panulirus inflatus (Juarez-Carrillo ef af., 2006) y el pulpo

Octopus hubbsorum (Lépez-Uriarte, 2006).

La comunidad malacolégica estuvo dominada durante el ciclo anual
basicamente por dos especies, el bivalvo Lithophaga aristata y el gastropodo
Quoyula madreporarum, descritas como coralivoras, bioerosionadoras y destructoras
de sustrato coralino o perforadoras (Glynn y Wellington, 1983; Guzman 1988a y b;
Guzman y Cortés, 1993; Cantera y Contreras, 1988). Existe una amplia variedad de
invertebrados que se alimentan de tejide coralino, entre ellos los gasterdpodos
{Robertson, 1970; Hayer, 1930; Turner, 1994); tal es el caso de Jenneria pustulata y
Q. madreporarum, de las cuales reportamos sélo la segunda, y que son dos de las
mas importantes especies depredadoras de Pociflopora sp., en el Pacifico criental
tropical (Guzman y Cortés, 1993). Estas especies pueden remover hasta el 95 % del
tejido coralino vivo en areas con altas densidades de coralivoros, como ha sucedido
con Drupella sp y sobre corales de la familia Acroporidae en el Indo-Pacifico (Ayling v
Ayling, 1987). Sin embargo, bajo circunstancias normales, cuando este grupo no
excede su abundancia, su efecto es menor en las comunidades coralinas (Carpenter,
1997), como sucede en los atolones de las Islas Cllippeton, donde Q. madreporarum
no mostro indicios excesivos de consumo de tejido coralino y J. pustulata estuvo

ausente (Glynn et al., 1998).

Algunas especies de Lithophaga perforan quimicamente los corales vivos,

tienen ademas unas glandulas cuya secrecion evita que el coral deposite nueve
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carbonato calcico en el agujero que habita el bivalvo, asi como otras glandulas que
inhiben los mecanismos de disparo de los nematocistos (Ruppert y Bames, 1996). La
tasa de bioerosion puede llegar a valores de 9,000 g CaCoy m¥afo™ y a
densidades de 2,000 individuos por m? para L. laevigata y L. aristata, como a
sucedido en la Isla de Cano, Costa Rica (Scott y Risk, 1988). Aunque en el presente
estudio no se evalud la tasa de remocion de carbonato, la abundancia y frecuencia
de bioerosionadores es evidente, to cual puede indicar un efecto negativo en el
arrecife de Playa Mora, que debe considerarse en futuras investigaciones. Los
porcentajes de abundancia y frecuencia de L. arisfata estuvieron cercanos o por
arriba del 50%, que coinciden con los reportados para Punta Arena, BCS (Suarez-
Gonzalez, 2002), con valores del 65% en la abundancia relativa y el 100 % de la
frecuencia, mientras que en La Entrega, Qaxaca se presento en todas las fechas de
muestreo, pero registrd valores cercanos al 20% de abundancia relativa (Zamorano
de Haro, 2004).Los moluscos presentes en Pocillopora sp., pueden mostrar otro tipo
de interaccion, ademas del alimenticio y como habitat, como |la proteccion conira
depredadores, ya que ademds de estar presentes en sustrato coralino, se
encuentran preferentemente en sustrato rocoso (Keen, 1971; Holguin-Quifiones ef
al, 1992). Casos similares han sido reportados por otros autores; L. cerata,
Mancinella speciosa, M. triangularis, L. plummula, Q. madreporarum y Muricopsis
zeteki, ademds de los géneros Cantharus, Acar, Crucibulum, Hipponix, Cypraea y
Crepidula, para la comunidad coralina de La Entrega en Oaxaca, (Zamorano de
Haro, 2004); para el arrecife de coral de Punta Arena de la Ventana en BCS, coincide
con las especies L. plummula, L. aristata, G. ovata, Diodora inaequalis, Hipponix
gravanus, H. panamensis, H. imbrincatus y los géneros Cardites, Cerithium,
Crepidula y Crucibulum (Sudrez-Gonzalez, 2002); para las lIslas Marietas y
Careyeros en la costa sur de Nayarit se coincide con Q. madreporarum, Cerithium
maculosum, Hipponix panamensis, L. aristata, M. zeteki, Ischnochiton petaloides y
los géneros Gastrochaena, Limaria, Crepidula, Seila y Pseudochama (Ldpez-Rivas,
2000). Cabe hacer notar que la mayoria de los moluscos mostraron individuos en

diferentes estadios juveniles, Io cual nos indica que el coral ofrece sustrato y
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proteccion contra depredadores, sobre todo hacia la base de las ramas de las

colonias de Pocillopora sp., (Carpenter, 1997).

La malacofauna del arrecife de Playa Mora estuve integrada por cuatro
categorias con base en su alimentacién. Los herbivoros-remoneadores vy filtradores-
suspensivoros mastraron practicamente el 60 % de las especies de los grupos
tréficos. A los herbivoros lo representan practicamente los poliplacéforos (6) y todos
los miembros de la familia Hipponicidae (4}); las tres especies restantes fueron poco
frecuentes y abundantes. Penning, 1997 sugiere que en tas comunidades y arrecifes
de coral, los herbivoros estan poco representados debido a que la flora marina {micro
y macroalgas) es escasa por competir con los corales por espacio. Sin embargo las
macroalgas en la ensenada de Playa Mora estan presentes en durante casi todo el
ciclo anual en sustrato rocoso intermareal {Enciso-Padilla, 2006; Hernandez-Herrera
etal, 2006) y sublitoral (Velarde-Nufio, observacién personal), con incrementos
durante la época ternplado-seca (febrero a mayo) principalmente, cuando los valores
de productividad primaria de la region muestra un claro afloramiento de fitoplancton
(Blanco-Alonso y Madrid-Hernandez, 2004; Esqueda-Lara et.al., 2005). Esto coincide
con el comportamiento de los peces hervivoros regi_strado en la ensenada de Playa
Mora durante el periodo de 2002-2004 por Galvan-Villa (2006), donde se muestra un
claro incremento de este grupo trofico durante la época templado-seca. En cambio
en los trabajos de Suarez.Gonzalez (2002) en BCS y Zamorano de Haro (2004) en
Qaxaca, este grupo trofico estuvo poco representado. Los filtradores los representan
basicamente los bivalvos bicerosionadores L. plummula, L. aristata y Grastrochaena
ovata, especies con alta preferencia por susirato coralino, segin muestra su gran
frecuencia y abundancia relativa en la base de los corales ramificados como
Pocillopora sp., y que puede ocasionar un deterioro a la colonia por su accion erosiva

(Cantera y Contreras, 1988).

Entre las especies carnivoras se distingue [a especie de habitos ceralivoros Q.
madredoporarum, de la que ya hemos mencionado anteriormente sus efectos

adversos sobre el sustrato coralino; se alimenta preferentemente de corales ramosos
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como los pocilopdridos {Glynn vy Wellington, 1983); sobresalen las especies
Steironepion melanosticta, Cantharus elegans, Muricopsis zeteki, [eucozonia cerata,
Mancinella riangularis y Cyprea sp., que fueron frecuentes, pero no tan abundantes
y coinciden con las reportadas para los arrecifes de La Entrega en Oaxaca
(Zamorano de Haro, 2004) y Punta Arena de la Ventana en BCS (Suarez-Gonzalez,
2002). Entre los detritivoros sobresalen todas las especies de la familia
Calyptraeidae {Crepidula aculeata, Crucibullum lignarium, C. umbrella, C. monticulus
y C. concamerafum), gue en otras localidades del Pacifico mexicano, ya antes

mencionadas, estuvieron poco representados.
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10.CONCLUSIONES

101

10.2

10.3

10.4

10.5

10.6

Este estudio aporta informacion reciente sobre la riqueza, distribucion y
ahundancia de los moluscos presentes en Playa Mora, localidad que cuenta
con une de los pocos arrecifes de coral en el Pacifico mexicano.

Bivalvos y gasterdpodos observaron similar comportamiento en la abundancia
relativa, con mayor ndmero de individuos para marzo y julio de 2003, seguido
de noviembre 2002 y diciembre de 2003.

Predominaron los bivalvos Lithophagas sp (Lithophaga aristata y L. plummula)
y entre los gasterdpodos el coralivoro Quoyula madreporarum, Cerathium
maculosum, Hipponix panamensis, Steironepion melanosticta y Crepidula
acuelata.

Con respecto al gradiente de profundidad y barra del arrecife, aunque
estuvieron mejor representados en el nivel de mayor profundidad y hacia la
barra norte de la ensenada de Playa Mora, no se presentaron diferencias
significativas en la abundancia relativa.

La malacofauna del arrecife de Playa Mora estuvo integrada por cuatro
categorias troficas con base en su alimentacién: herbivoros-remoneadores,
filtradores-suspensivoros, carnivoros y detritivoros. Siendo los camivoros
(coralivoros) v filtradores-suspensivoros (bioreosionadores) los mas nocivos
para la comunidad coralina.

Se registra por primera vez para Jalisco al bivalvo Modiofus rectus (Conrad,

1837) y al gasterépodo, Melanella townsendi (Bartsch, 1917).
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11.RECOMENDACIONES
11.1 Se sugiere realizar estudios de dinamica poblacional para evaluar el impacto

de los moluscos bioerosionadores y coralivoros, que participan directamente

en el deterioro del arrecife de Playa Mora.
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Anexo 1: Lista sistematica de los moluscos presentes en el coral ramoso Pocillopora sp., del
arrecife de Playa Mora, Bahia Tenacatita, Jalisco.

Phyllum Mollusca
Clase Bivalvia Linnaeus
Subclase Pteriomorphia
Orden Arcoida
Superfamilia Arcoidea
Familia Arcidae
Subfamilia Arcinae
Género Acar Gray, 1857
Acar bailyi (Bartsch, 1931)

Orden Mytiloida
Superfamitia Mytiloidea
Familia Mytilidae
Subfamilia Mytilinae
Género Brachidonfes Swainson, 1840
Brachidontes semilaevis {Menke,1849)

Subfamilia Lithophaginae
Género Lithophaga Rading, 1798
Subgénero Diberus Dall, 1898
Lithophaga plummula (Hanley, 1843)

Subgénero Myoforceps Fisher, 1886
Lithophaga aristata (Dillwyn,1817)

Subfamilia Modiolinag
Género Modiolus Lamarck, 1799
Subgénero Modiolusia Yamamoto & Habe, 1958
Modjolus rectus (Conrad, 1837)

Orden Limoida
Superfamilia Limoidea
Familia Limidae
Género Lima Bruguiere, 1797
Subgénero Limaria Link, 1807
Lima hemphilli Herdlein & Strong, 1946

Orden Ostreoida
Superfamilia Plicatuloidea
Familia Plicatulidae
Género Plicatula Lamarck, 1801
Plicatula spondylopsis Rochebrune, 1895
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Subclase Heterodonta
Orden Veneroida
Superfamilia Carditoidea
Familia Carditidae
Género Cardita Bruguiére, 1792
Subgénero Cardites Link, 1807
Cardites laticostata Sowerby, 1833

Superfamilia Chamoidea
Familia Chamidae
Género Pseudochama Odhner, 1917
Pseudochama panamensis (Reeve, 1847)

Superfamilia Galeommatoidea
Familia Lasaeidae
Género Kellia Turton, 1822
Kellia laperousii Deshayes, 1839.

Orden Myoida
Suborden Myina
Superfamilia Gastrochaeniodea
Familia Gastrochaenidae
Género Gastrochaena Spengler, 1783
Subgénero Rocellaria Blainville, 1828
Gastrochaena ovalta Sowerby, 1834

Clase Gastropoda
Subclase Patellogastropoda
Suborden Vertigastropoda
Superfamilia Fissurelloidea
Familia Fissurellidae
Subfamilia Diodorinae
Género Diodora Gray, 1821
Diodora inaequalis (Sowerby, 1835)

Subclase Caenogastropoda
Orden Neotaenioglossa
Suborden Discopoda
Superfamilia Rissooidea
Familia Rissoidae
Subfamilia Rissoininaa
Género Rissoina d Orbigny, 1840
Subgénero Rissoina, s.s.
Rissoina stricta (Menke,1850)

Superfamilia Vermetoidea
Familia Cerithiidae
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Subfamilia Cerithiinae
Género Cerithium, Bruguiere, 1789
Subgénero Thericium, Monterosato, 1890
Cerithium maculosum Kiener, 1841

Superfamilia Eulimoidea
Familia Eulimidae
Género Mefanelfa Bowdich, 1822
Melanella fownsendiBartsch, 1917.

Superfamilia Vanikoroidea
Familia Hipponicidae
Genero Hipponix, Defrance, 1819
Hipponix grayanus Menke, 1853
Hipponix panamensis C.B. Adams, 1852
Hipponix imbricatus Gould, 1846
Hipponix planatus Carpenter, 1857

Superfamilia Calyptraeoidea
Familia Calyptraeidae
Género Crepidula, Lamarck, 1799
Crepidula aculeata (Gmelin, 1791)

Género Crucibullum, Schumacher, 1817
Subgénero Crucibulum, s.s.

Crucibulum lignarium (Broderip, 1834)
Crucibulum monticulus Berry, 1969
Crucibulfum umbrella (Deshayes, 1830)

Subgénero Dispotaea, Say, 1824
Crucibulum concameratum {(Reeve, 1859)

Familia Capulidae
Género Capulus Montfort, 1810
Capuius sericeus J. & R. Burch, 1961

Superfamilia Cypraeoidea
Familia Cypraeidae
Género Cypraea Linnaeus, 1758
Cypraea sp

Suborden Ptenoglossa
Superfamilia Triphoroidea
Familia Cerithiopsidae
Género Seffa, A. Adams, 1861
Seila cf. assimilata {C.B. Adams, 1852)
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Suborden Neogastropoda
Superfamilia Muricoidea
Familia Muricidae
Subfamilia Muricopsinae
Género Muricopsis Bucquoy & Dautzenberg, 1882
Subgénero Muricopsis, 8.8
Muricopsis zeteki Hertlein & Strong, 1951

Subfamilia Rapaninae
Geénero Mancinelfa Link, 1807
Mancinella triangularis (Blainville, 1832}

Subfamilia Coralliophilinae
Genero Quoyula Iredale, 1912
Quoyula madreporarum (Sowerby, 1834)

Familia Buccinidae
Subfamilia Buccininae
Género Cantharus, Roding, 1798
Subgénero Polfia, Gray, 1834
Cantharus efegans {Griffith & Pidgeon, 1834, ex Gray MS)

Famitia Columbetlfidae
Género Steironepion Pilsbry & Lowe, 1932
Steironepion melanosticta (Pilsbry & Lowe, 1932)

Familia Fasiolariidae

Subfamilia Fasciclariinae
Género Leucozonia Gray, 1847
Leucozonia cerata (Wood, 1828)

Clase Polyplacophora
Orden Neolericata
Suborden Ischnoghitonina
Familia Ischnochitonidae
Subfamilia Ischnochitoninae
Género Ischnochiton Gray, 1847
Subgénero Ischnochiton s.s, Pilsbry, 1892
Ischnochiton petaloides (Gould, 1846}
Ischnochiton sp1
Ischnochifon sp2

Subfamilia Callistoplacinae Pilsbry, 1893
Género Callistoplax Dall, 1882
Callistoplax refusa Sowerby, 1832

Familia Chitonidae
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Subfamilia Chitoninae
Género Chiton, Linnaeus, 1758
Subgénero Chiton s.s
Chiton articulatus Sowerby, 1832.
Chiton sp1

slase Cephalophoda
Subclase Coleoidea
Orden Octopoda
Suborden Incirrata
Superfamilia Octopodoidea
Familia Octopodidae
Subfamilia Octopodinae
Genero Ocfopus Cuvier [1797]
Octopus hubbsorum Berry, 1953
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Anexo 2: Acervo fotografico de los moluscos presentes en el coral ramoso Pociffopora sp.,
del arrecife de Playa Mora, Bahia Tenacatita, Jalisco.
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