
1 
 

 

 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA 

DE MÉXICO 

 

 FACULTAD DE CIENCIAS 

  

Micromoluscos asociados con macroalgas del intermareal 

rocoso de Michoacán, Oaxaca y Guerrero, México. 

 

 

T            E              S               I              S 

 

 

 QUE  PARA  OBTENER  EL  TÍTULO DE:  

 BIÓLOGA  

 P       R       E       S       E       N       T       A :  

  

SILVIA HANSEN BERNAL 

 

  
 

DIRECTOR DE TESIS: 

DR. GERARDO RIVAS LECHUGA 

2013 

 

 



 

UNAM – Dirección General de Bibliotecas 

Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal 
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México). 

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 

 

  

 



2 
 

1. Datos del alumno. 

Hansen 

Bernal  

Silvia 

56 64 32 95 

Universidad Nacional Autónoma de México  

Facultad de Ciencias 

Biología 

306027325 

 

1. Datos del tutor. 

Dr. 

Gerardo  

Rivas  

Lechuga 

 

2. Datos del sinodal 1. 

Dra.  

Hilda Patricia 

León 

Tejera 

 

3. Datos del sinodal 2. 

Dra. 

María Martha 

Reguero 

Reza 

 

4. Datos del sinodal 3. 

M. en C. 

Brian  

Urbano 

Alonso 

 

5. Datos del sinodal 4.  

Dra. 

María Catalina 

Gómez 

Espinosa 

 

6. Datos del trabajo escrito. 

Micromoluscos asociados con macroalgas del intermareal rocoso de Michoacán, 

Oaxaca y Guerrero, México. 

40p. 

2014 



3 
 

CONTENIDO 

 

 Página 

Resumen 

 

3 

Introducción 

 

4 

Objetivos 

 

6 

Área de estudio 

 

7 

Método  

Trabajo de Campo 8 

Trabajo de Laboratorio y gabinete 10 

Análisis de Datos 11 

Resultados  

Composición taxonómica de algas y su categorización arquitectónica 12 

Composición taxonómica de micromoluscos 13 

Categorización ecológica de las especies de micromoluscos 18 

Parámetros ecológico comunitarios 19 

Efecto de la arquitectura en los parámetros ecológicos 20 

Asociación micromolusco – alga 22 

Relación de los parámetros ambientales con los micromoluscos 

 

25 

Discusión 

 

26 

Conclusiones 

 

32 

Bibliografía 34 

 



4 
 

RESUMEN 

Se estudió la presencia de micromoluscos sobre algas en el ambiente intermareal rocoso en 

10 localidades a lo largo del litoral de los estados de Michoacán, Guerrero y Oaxaca.  

Las algas fueron clasificadas de acuerdo con sus características arquitectónicas en las 

categorías: coralina articulada, talosa erecta, césped no rígido, y talosa arbustiva. Los 

micromoluscos, por otra parte, se identificaron en su mayoría a nivel de género partiendo 

de las dificultades que se presentan para su identificación y proponiendo la aplicación de la 

suficiencia taxonómica, usada previamente en estudios de contaminación.  

No se lograron identificar especies de bivalvos microscópicos y se descartaron tanto a los 

organismos dañados como a aquellos que se consideró eran formas juveniles de moluscos 

macroscópicos. 

Los géneros más abundantes y generalistas fueron Barleeia y Fossarus. El resto de los 

micromoluscos se presentaron con mayor frecuencia sobre las categorías de algas coralina 

articulada y talosa arbustiva. Dichas categorías son intrincadas en su forma de crecimiento 

y propician la deposición de materia orgánica y la fijación de organismos. En relación con 

los parámetros ambientales, se observó que los micromoluscos prefirieron sustratos 

protegidos del oleaje.  
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INTRODUCCIÓN 

Los moluscos pertenecen al phylum de animales invertebrados representado por cerca de 

100 000 especies descritas vivientes y 60 mil extintas (Brusca y Brusca, 2005). Los 

primeros moluscos existentes datan del Precámbrico, de origen marino y posiblemente de 

tallas menores a un centímetro de longitud (Monge-Nájera, 2003). Se estima que este grupo 

se diversificó a partir de un ancestro con una sola valva (Passamaneck et al., 2004). Sus 

representantes actuales habitan en ambientes marinos, salobres, dulceacuícolas y terrestres 

(Brusca y Brusca, 2005).  

A pesar de su amplia diversidad los moluscos comparten características como un manto con 

capacidad de secreción de una concha de carbonato de calcio, ctenidios, osfradios, 

pericardio rodeando al corazón de origen mesodérmico, entre otros (Strum et al., 2006). La 

radiación adaptativa ha hecho a este grupo de gran importancia en diversos aspectos. Dada 

su abundancia y diversidad, los moluscos han sido incluidos en estudios de contaminación, 

metales pesados y residuos de pesticidas, sistemática, biología molecular, taxonomía, 

paleontología, fisiología y ecología.  

Los moluscos acuáticos incluyen en su ciclo de vida con una fase postlarvaria y solo una 

fracción de estos organismos miden menos de 10 mm en la etapa adulta. A estos últimos se 

les conoce como micromoluscos (García-Cubas, 1969; Kay, 1980; Giere, 1993; Narciso, 

2005; Turner, 2008; Garcés-Salazar, 2011; García-Tello, 2013), siendo los micromoluscos 

más comunes de las clases Gastropoda y Bivalvia (Sasaki, 2008). 

La concha es ampliamente utilizada por los malacólogos para la identificación de moluscos. 

Particularmente los pelecípodos o bivalvos microscópicos representan un reto pues suelen 

carecer de caracteres que evidencien la madurez del organismo (Sasaki, 2008). 

Los micromoluscos se han estudiado más en los sedimentos marinos debido a que sus 

conchas permanecen sin alteraciones por largos periodos de tiempo, en grandes cantidades 

y se les considera buenos indicadores de la estructura de las comunidades del bentos e 

incluso como reflejo de alteraciones ambientales (Kay, 1980). En comparación con las 

especies de moluscos de mayor talla, los micromoluscos han sido poco estudiados, 

consecuentemente su presencia en microhábitats distintos a los sedimentos, como los son 
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los intersticios de las macroalgas y de los invertebrados sésiles han sido menos explorados 

aún. De igual forma, existen aún pocos estudios que incluyen material vivo y la 

información que se presenta sobre el microhábitat al que se encuentran asociados es 

insuficiente. 

Debido a sus agregados de materia orgánica los intersticios de las macroalgas son 

importantes como refugio, sitios de refugio para animales suspensívoros y fuente de 

alimentación (Graham, 1991). En este tipo de microhábitat se ha identificado un efecto en 

la estructura de las poblaciones de macroalgas por acción de ciertos moluscos, 

particularmente aquellos de hábitos herbívoros (Underwood, 1981). De igual forma, se 

reconoce que las algas pueden tener una influencia limitante para el desplazamiento de los 

moluscos o favorable para su fijación, dependiendo de su textura y forma de crecimiento, a 

lo que se denomina arquitectura (Chemello, 2002). 

La distribución y abundancia de las macroalgas en el intermareal rocoso, dependen en 

buena medida de factores abióticos, como son: fluctuaciones en la exposición e intensidad 

del oleaje, periodos de desecación, radiación solar y temperatura, entre otros (Cubit, 1984). 

La zona intermareal es aquella porción del litoral rocoso entre la pleamar y la bajamar 

(Helmuth, 2001) por lo que se trata de una franja dinámica con oscilaciones diarias y 

anuales. 

El litoral del Pacífico tropical mexicano se caracterizan por sus frecuentes extensiones 

rocosas con una considerable riqueza de algas (González-González en Salazar-Vallejo, 

1993), lo que conlleva a considerar dicha región con un interesante potencial de estudio 

desde el punto de vista taxonómico, ecológico y biogeográfico, particularmente en aquellos 

grupos de invertebrados asociados con algas y de los cuales se tiene muy poco 

conocimiento de su biología. 

 

Los estudios sobre micromoluscos en México son muy escasos. Algunos de los trabajos 

que se han hecho incluyen los de García-Cubas (1969), Holguín-Quiñones, 2006; Garcés-

Salazar (2011) y García-Tello (2013). Sin embargo, en ninguno de los trabajos antes 

mencionados se contempla de forma explícita a los intersticios de las macroalgas como 

sustrato de los micromoluscos. 
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En este trabajo se propone ampliar el conocimiento taxonómico de los micromoluscos de 

México, en cuyos litorales se reconoce una alta diversidad (Holguín-Quiñones, 2006). 

También se pretende analizar el nivel de asociación que presentan los micromoluscos con 

las macroalgas del intermareal rocoso de diez localidades del Pacífico tropical mexicano.  

 

 

OBJETIVOS 

- Determinar la composición taxonómica de micromoluscos asociados con 

macroalgas del intermareal rocoso del Pacífico tropical mexicano. 

 

- Establecer las posibles preferencias de sustrato entre los grupos de micromoluscos 

con base en la arquitectura de las macroalgas. 

 

- Analizar el efecto de la arquitectura de las algas y de los factores ambientales en los 

parámetros ecológicos comunitarios de los micromoluscos.   
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ÁREA DE ESTUDIO 

 

El Pacífico Tropical Mexicano (PTM) es una provincia de la región biogeográfica 

denominada Pacífico Oriental Tropical (Medrano et al., 2007). Sus costas tienen una 

extensión total de 1500 km
2 

y se ven influidas por la corriente de Costa Rica proveniente de 

Sudamérica en dirección norte y la corriente de California con dirección sur. El sistema de 

corrientes menores cambia su posición dependiendo de la época del año (Aguirre-Gómez, 

2001; Barbosa-Saldaña, 2013) y tiene por consecuencia que la zona sea rica en nutrientes, 

de temperaturas cálidas y por lo tanto, con abundante diversidad biológica. 

 

Geomorfológicamente, el PTM incluye una cantidad considerable de playas rocosas debido 

al efecto de la subducción de la placa de Cocos por debajo de la Trinchera Mesoamericana 

y las placas del Caribe y Norte América (Molnar et al., 1969). Esta provincia biogeográfica 

incluye litorales de los estados de Nayarit, Jalisco, Michoacán, Guerrero, Oaxaca y 

Chiapas. 

 

En el caso de la costa del estado de Michoacán destacan la desembocadura del río Lerma y 

la del río Balsas. Su región litoral se extiende alrededor de 213 km y su temperatura 

promedio es de 22.2 C. El clima es cálido subhúmedo, templado-subhúmedo, semicálido 

con lluvias en verano y semiseco (INEGI, 2010). 

 

El litoral del estado de Guerrero tiene una extensión de 500 km desde la desembocadura del 

Río Balsas en el noreste y hasta el límite del municipio de Cuajinicuilapa en el sureste. El 

relieve submarino es de pronunciado declive y se presenta una plataforma continental de 

cerca de 5400 km
2
. Predomina en el estado un clima templado subhúmedo con lluvias en 

verano C(w) y temperatura media anual alrededor de los 18.5 C. La precipitación pluvial 

anual oscila alrededor de los 800 y 1200 mm (COPLAMAR, 1978), siendo la época de 

lluvias entre mayo y octubre (SEPLAP, 1985). 
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El estado de Oaxaca posee una extensión litoral de 568 km. El sistema lagunar es muy 

extenso y entre los principales depósitos de agua se encuentran los de Chacahua y 

Minialtepec, además de las lagunas Superior e Inferior en el Istmo de Tehuantepec 

(Berumen-Barbosa, 2003). 

 

El clima es cálido subhúmedo en toda la zona costera. La temperatura media anual del 

estado es de 22 C. La precipitación media es de 1550 mm anuales y la época de lluvias se 

presenta entre junio y octubre (INEGI, 2010). 

 

 

MÉTODO 

 

Actividades de campo 

 

Para el presente estudio se seleccionaron 30 muestras recolectadas en las localidades de 

Punta San Telmo, Faro de Bucerías y Maruata (en el estado de Michoacán de Ocampo); El 

Palmar, Pie de la Cuesta, Playa Ventura, Punta Maldonado y Las Peñitas (en el estado de 

Guerrero) y Puerto Angelito y Zicatela (en el estado de Oaxaca). La ubicación de dichas 

localidades se muestra en la Figura 1 y la geoposición en la tabla 1. 

 

Para la recolección se utilizaron cinceles, martillos o espátulas, dependiendo de la 

microtopografía del sustrato rocoso. Las muestras se colocaron en frascos de plástico de 

250 mL y fijadas en etanol al 80% antes de transportarlas al laboratorio. Para cada una se 

anotaron los valores de tres parámetros ambientales: nivel medio de marea (mesomareal 

alto, mesomareal  medio  y mesomareal bajo), grado de inclinación del sustrato (vertical, 

horizontal e inclinado) y grado de protección al oleaje (protegido y expuesto). 
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Figura 1. Mapa de ubicación de las localidades de recolección. 
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Tabla 1. Ubicación geográfica de las diez localidades del trabajo.  

 Localidad Estado Municipio Longitud Latitud 

1 Punta San Telmo Michoacán Coahuayana 103 41’ 03’’ 18 37’ 32’’ 

2 Faro de Bucerías Michoacán Aquila 103 30’ 25’’ 18 21’ 2’’ 

3 Maruata Michoacán Aquila 103 20’ 00’’ 18 16’ 00’’ 

4 El Palmar, Ixtapa Guerrero Eduardo Neri 101 34’ 36’’ 1743’ 22’’ 

5 Pie de la Cuesta Guerrero Atoyac de Juárez  99º 57’ 10’’ 17º 00’ 23’’ 

6 Playa Ventura Guerrero Copala  98 54’ 50’’ 16 32’ 17’’ 

7 Las Peñitas Guerrero Azoyu  98 46’ 19’’ 16 33’ 19’’ 

8 Punta Maldonado Guerrero Cuajinicuilapa  98 34’ 36’’ 16 19’ 32’’ 

9 Puerto Angelito Oaxaca San Pedro Pochutla  97 04’ 28’’ 15 51’ 23’’ 

10 Zicatela Oaxaca San Pedro Mixtepec  97 04’ 39’’ 15 51’ 39’’ 

 

 

Actividades de laboratorio 

Las muestras fueron colocadas en un matraz de dos litros, agitadas vigorosamente y la 

materia orgánica decantada fue revisada utilizando un microscopio estereoscópico. Los 

organismos fueron separados en grupos taxonómicos y colocados en viales con alcohol 

etílico al 80% hasta su identificación. 

Las algas fueron identificadas a nivel de género y cuando fue posible a nivel de especie, por 

el Dr. Daniel León Álvarez y el M. en C. Carlos Candelaria Silva. Ambos de la Sección de 

Algas del Herbario de la Facultad de Ciencias de la UNAM. 

Los micromoluscos se determinaron taxonómicamente utilizando como carácter principal la 

concha y empleando como referencia los trabajos de Keen (1971), Abbott (1974) y Garcés-

Salazar (2011), entre otros. Aquellos moluscos considerados como estadios inmaduros de 

especies macroscópicas no fueron considerados. 
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Análisis de datos 

Con los datos de abundancia y de frecuencia, se realizó un gráfico bidimensional con el 

método de Olmstey-Tukey para obtener una categorización ecológica de las especies de 

micromoluscos y así determinar las especies ocasionales, dominantes, raras y constantes. 

 

Partiendo de la riqueza y la abundancia de micromoluscos en cada muestra se calculó el 

índice de Pielou (1969) y el índice de diversidad de Shannon (Shannon y Weaver, 1949) 

utilizando el programa Microsoft Excel 2010.  

 

Se realizó una clasificación arquitectónica de las algas para tener un número de categorías 

reducida, susceptible de validarse estadísticamente. Cabe señalar que esta clasificación 

difiere de los grupos funcionales manejados por Litter et al. (1984) y Steneck et al. (1994), 

sino fue una categorización considerando la estructura, la rigidez que de alguna forma 

reflejara tipos de hábitat para los micromoluscos y otros invertebrados pequeños. 

 

Se evaluó el efecto de la arquitectura sobre la riqueza, la abundancia, la equidad y la 

diversidad a través de una prueba no paramétrica de Kruskall-Wallis y en aquellos 

parámetros donde hubiera diferencias significativas se procedió a hacer pruebas posteriores  

de comparaciones múltiples. 

 

Con las mismas categorías arquitectónicas se analizó la asociación entre taxones de 

micromoluscos (géneros y familias) y las algas (géneros y grupo arquitectónico) mediante 

un análisis factorial de correspondencias. Los análisis (tanto las pruebas no paramétricas 

como los factoriales de correspondencias) se realizaron con el paquete Statsoft Inc. 2011. 

Statistica, Versión 10. Tulsa, Oklahoma, EUA. 

 

Para determinar las eventuales diferencias significativas entre los parámetros comunitarios 

en las distintas condiciones ambientales (grado de exposición al oleaje y grado de 

inclinación) se realizó una prueba de Mann-Whitney y una de Kruskall-Wallis 

respectivamente. 
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RESULTADOS 

Composición taxonómica de algas y su categorización arquitectónica 

Los micromoluscos se encontraron sobre algas de las divisiones: Heteroncontophyta, 

representado especies de cuatro géneros; Rhodophyta, con especies de diez géneros; y 

Chlorophyta, con especies de un solo género. Las algas analizadas encontradas 

corresponden a 19 especies (Cuadro 2). 

De las 30 muestras revisadas, se descartaron un total de 10 muestras, ya sea porque sólo 

tuvieron formas juveniles de especies no consideradas como micromoluscos, o bien porque 

no presentaron moluscos de ningún tipo.  

Las muestras descartadas por presentar solo estadios juveniles corresponden a las siguientes 

especies de macroalgas: Jania pacifica, Padina durvillae, Laurencia sp., Amphiora sp., 

Tayloriella dictirus y Chnoospora minima. Una de las muestras carecen de moluscos, dicha 

muestra tiene por sustrato algal a Sargassum liebmanii. Dada la diversidad morfológica 

estructural de las algas recolectadas se establecieron las siguientes cuatro categorías 

arquitectónicas:  

Algas coralinas articuladas. Presentan una estructura rígida y una forma de crecimiento 

intrincado. Incluye los géneros Jania y Amphiroa. 

Talosa erecta. Son algas de aspecto filamentoso con poca tendencia a desarrollar 

ramificaciones como los géneros Chaetomorpha y Chnoospora. 

Césped no rígido. Algas con filamentos no rígidos, con pocas ramificaciones que incluye a 

los géneros Ceramium, Tayloriella, Hincksia, Gelidium, Gymnogongrus y Gracilaria. 

Talosa arbustiva. Aquellas que se presentan muy ramificadas y en patrones intrincados, con 

una consistencia suave. Incluye los géneros Hypnea, Chondria y Laurencia. 

La composición de las algas por muestra, así como sus respectivas condiciones 

microambientales se presentan en la tabla 2. 
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Cuadro 2. Número de muestra, sustrato algal y parámetros ambientales: nivel de marea N.M. (MA 

mesomareal alta, MM mesomareal media y MB mesomareal baja), exposición al oleaje Ex. (E expuesto y P 

protegido) e inclinación de la superficie Inc. (V vertical, I inclinado, H horizontal). 

No.  Algas 
Parámetros 

Localidad 
N.M. Ex. Inc. 

1 Chnoospora minima MA  P  V San Telmo, Mich. 

2 Ceramium sp. MM E I 
Bucerías, Mich. 

3 Chnoospora minima MM E I 

4 Chaetomorpha antenina MB  E V Maruata, Mich. 

5 Jania sp., Gelidium sp. y Amphiroa sp. MM P I 
El Palmar, Ziguatanejo, 

Gro. 

6 Chaetomorpha sp. MB  E I Pie de la Cuesta, Gro. 

7 Chnoospora minima MA P I 
Playa Ventura, Gro. 

8 Chondria sp. MM P I 

9 Laurencia sp. MM P I 

Las Peñitas, Gro. 

10 Hypnea spinella MM P I 

11 
Tayloriella dyctiurus y             

Gymnogongrus johnstonii 
MM E H 

12 
Hincksia breviarticulata y         

Gymnogongrus jhonstonii 
MM P  I 

13 Laurencia sp.  MM P  H 

Maldonado, Gro. 14 Gracilaria sp.  MM P  I 

15 Jania tenella y Laurencia sp.  MM P H 

16 Hypnea sp. MM P H 

Puerto Angelito, Oax. 17 Amphiroa sp.  MM P H 

18 Amphiroa sp.  MA  P I 

19 Amphiroa sp.  MM P H 
Zicatela, Oax. 

20 Hypnea sp. MM P H 

 

 

Composición taxonómica de micromoluscos 

Se obtuvieron un total de 1906 individuos, identificados dentro 33 especies de 17 géneros, 

12 familias y 2 órdenes pertenecientes a una sola clase: Gastropoda. Los ejemplares de la 

clase Bivalvia que se encontraron corresponden a individuos inmaduros por lo que no 

fueron considerados para los posteriores análisis. 
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Tomando la concha se identificaron los organismos hasta nivel de género y en algunos 

casos hasta nivel de especie. A continuación se listan las especies identificadas, según el 

arreglo sistemático de Skoglund (2002) y de Bouchet y Rocroi (2005). 

 

Phylum MOLLUSCA Linnaeus, 1758 

 Clase GASTROPODA Cuvier, 1795 

  Subclase PATELLOGASTROPODA Lindberg, 1986 

   Suborden VETIGASTROPODA Salvini-Plawén, 1980 

    Superfamilia FISSURELLOIDEA J. Fleming, 1822 

     Familia FISSURELLIDAE J. Fleming, 1822 

      Subfamilia FISSURELLINAE J. Fleming, 1822 

        Género Puncturella Lowe, 1827 

1. Puncturella sp.1 

2. Puncturella sp. 2 

  Orden PATELLOGASTROPODA Lindberg, 1988 

   Suborden PATELLINA von Ihering, 1876  

    Superfamilia ACMAEOIDEA Forbes, 1850  

     Familia LOTTIIDAE J. E. Gray, 1840 

      Subfamilia LOTTIINAE J. E. Gray, 1840 

       Tribu LOTTIINI Lindberg, 1988 

        Género LottiaSowerby I, 1834 

3. Lottia atrata Carpenter, 1857 

Subclase CAENOGASTROPODA Warén y Bouchet, 2001 

  Orden NEOTAENIOGLOSSA Haller, 1882 

   Suborden DISCOPODA Fischer, 1884 

     Familia BARLEEIDAE Gray, 1857 

        Género Barleeia Gray, 1857 

4. Barleeia chefiae Gofas, 1995 

5. Barleeia subtenuis W. Clark, 1853 

6. Barleeia tincta Guppy, 1895 

7. Barleeia sp. 1 

8. Barleeia sp. 2 
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9. Barleeia sp. 3 

10. Barleeia sp.4 

11. Barleeia sp. 5 

Género Caelatura Conrad, 1865 

12. Caelatura sp. 1 

     Familia CAECIDAE J. E. Gray, 1950. 

        Género Caecum C. A. Fleming, 1813. 

13. Caecum sp.1 

14. Caecum (Caecum) bahiahondaense Strong & Hertlein, 1939 

15. Caecum (Caecum)quadratum Carpenter, 1857 

        Género Fartulum Carpenter, 1857 

16. Fartulum (Fartulum)dextroversum Carpenter, 1857 

17. Fartulum (Fartulum) cf. leave C. B. Adams, 1852 

    Superfamilia LITTORINOIDEA Children, 1834 

     Familia LITTORINIDAE Children, 1834  

      Subfamilia LITTORININAE J. E. Gray, 1840 

       Género Littorina Férussac, 1822 

18. Littorina atrata C. B. Adams, 1852 

19.  Littorina dubiosa C. B. Adams, 1852 

    Superfamilia CERITHIOIDEA J. Fleming, 1822 

     Familia PLANAXIDAE J. E. Gray, 1850 

      Subfamilia FOSSARINAE Troschel, 1861 

       Género Fossarus Philippi, 1841 

20. Fossarus ambigus Linnaeus, 1758 

21. Fossarus sp. 1 

22. Fossarus sp. 2 

     Superfamilia CALYPTRAEOIDEA Lamarck, 1799 

     Familia CALYPTRAEIDAE Lamarck, 1809 

      Género Crepidula Lamarck, 1799 

23. Crepidula sp. 

    Superfamilia VELUTINOIDEA J. E. Gray, 1840 

     Familia VELUTINIDAE J. E. Gray, 1840  

      Género Velutina Fleming, 1820 

24. Velutina sp.  

     Superfamilia TRIPHOROIDEA J. E. Gray, 1847 
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     Familia CERITHIOPSIDAE H. & A. Adams, 1853 

      Género Cerithiopsis Forbes & Hanley, 1850 

25. Cerithiopsis sp. 

     Familia TRIPHORIDAE J. E. Gray, 1847 

      Subfamilia TRIPHORINAE J. E. Gray, 1847 

       Género Triphora Blainville, 1828 

26. Triphora sp. 

 Subclase HETEROBRANCHIA J. E. Gray, 1840 

  Orden HETEROSTROPHA Fischer, 1885 

    Superfamila PYRAMIDELLOIDEA J. E. Gray, 1840 

      Familia PYRAMIDELLIDAE J. E. Gray, 1840 

        Género Cyclostremella Bush, 1897 

27. Cyclostremella sp. 

        Género Miralda A. Adams, 1864 

28. Miralda sp. 

    Subfamilia PYRAMIDELLINAE J. E. Gray, 1840 

        Género Pyramidella Lamarck, 1799 

29. Pyramidella sp. 

 Subclase CAENOGASTROPODA Warren y Bouchet, 1986 

  Orden LITTORINIMORPHA Golikov & Starobogatov, 1975 

    Superfamilia VELUTINOIDEA J. E. Gray, 1840 

     Familia VELUTINIDAE J. E. Gray, 1840 

        Género Vitrinella C. B. Adams, 1850 

30. Vitrinella sp. 

 

    Superfamilia TRUCATELLOIDEA 

      Familia TORNIDAE  

       Género Solarirobis Conrad, 1865 

31. Solariorbis sp. 1 

32. Solariorbis sp. 2 

33. Solariorbis sp. 3 
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Distribución geográfica de los micromoluscos 

Se encontraron micromoluscos en las diez localidades del área de estudio (Cuadro 3). El 

número de especies de micromoluscos fue más alto en el estado de Oaxaca, tanto en Puerto 

Angelito como en Zicatela, con 18 y 15 especies respectivamente. El segundo estado con 

mayor número de especies es Guerrero, con la mayor riqueza en las localidades de El 

Palmar - Ixtapa y Pie de la Cuesta con 8 y 5 especies respectivamente. El estado que 

presentó la menor diversidad fue Michoacán de Ocampo, con un máximo de cuatro 

especies de micromoluscos en Bucerías. 

El género Fossarus fue el más ampliamente distribuido. Se le encontró en seis localidades 

diferentes del área de estudio. El segundo género más abundante fue Barleeia, presente en 

cinco localidades. 

Cuadro 3. Distribución de los moluscos por localidad.   
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Categorización ecológica de las especies de micromoluscos 

A partir del gráfico bidimensional por el método de Olmstey - Tukey (Fig. 1) se obtuvo que 

Barleeia subtenuis, Barleeia sp.1, Fartulum dextroversum y Fossarus ambigus fueron 

DOMINANTES; no se obtuvieron especies OCASIONALES; las especies CONSTANTES 

fueron Solariorbis sp. 3, Miralda sp., Puncturella punctata, Puncturella sp. y Fartulum 

laeve; y el resto de las especies se clasificaron como RARAS (especies 2-4, 6, 8-15, 18, 19, 

21-27, 29-32 del listado anterior). 

 

Figura 1. Categorización ecológica de las especies de micromoluscos de las localidades del área de 

estudio. 

 

 

 

Comentario [y1]: Dentro de la figura 
corregir Solariorbis 
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Parámetros ecológicos y comunitarios  

Los valores de riqueza, abundancia, equidad y diversidad de Shannon para cada una de las 

muestras se presentan en el Cuadro 3. La riqueza de micromoluscos es de entre 1 y 11 

especies por muestra. Generalmente dicha riqueza fue baja en la mayoría de las muestras, 

con la excepción de algunas como las que tenían al alga rodofita Amphiroa sp. que presentó 

la riqueza máxima de moluscos asociados. 

Las muestras con las algas rodofitas Amphiroa sp. e Hypnea sp. (números 16, 17, 18, 19 y 

20) fueron las que presentaron mayor abundancia de micromoluscos (Cuadro 3). La 

equidad máxima se obtuvo en una muestra con Ceramium sp. de Bucerías, estado de 

Michoacán y la mínima en Amphiroa sp. de Puerto Angelito en Oaxaca. 

La diversidad ecológica máxima fue de 1.44 bits/individuo y se observó en una muestra del 

alga Jania sp. y Gelidium sp. y Amphiroa sp. correspondientes a Ixtapa Zihuatanejo, 

Guerrero. La menor diversidad fue de 0.2836 bits/individuo y se presentó en una muestra 

de Amphiroa sp. para la localidad de Puerto Angelito, Oaxaca. 

Cuadro 4. Riqueza (S), Abundancia (N), equidad de Pileou (J’) y diversidad de Shannon (H’) de 

micromoluscos por muestra.  
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Efecto de la arquitectura de las algas en los parámetros ecológicos 

La arquitectura de las algas (descrita a partir de las diferentes categorías: coralina 

articulada, talosa erecta, césped no rígido y talosa arbustiva) tuvo un efecto significativo 

(p<0.05) en la riqueza y en la abundancia, pero no en la diversidad y en la equidad de 

micromoluscos:   

 Prueba de Kruskal-Wallis p 

Riqueza (S) H ( 3, n= 20) =10.41603 0.0153 * 

Abundancia (N) H ( 3, n= 20) =10.67754 0.0153 * 

Diversidad (J’) H ( 3, n= 11) =2.803030 0.4230 

Equitatividad (H’) H ( 3, n= 20) =4.781405 0.1885 

 

En la figura 2 se muestra el comportamiento (medidas de tendencia central y de dispersión) 

de la riqueza de especies y la abundancia para las categorías arquitectónicas de las algas, 

siendo la de coralina articulada y talosa arbustiva las de mayor abundancia y riqueza de 

micromoluscos. 

Las pruebas posteriores de comparaciones múltiples se muestran en los Cuadros 6 y 7. Para 

la riqueza de las muestras (Cuadro 6) se obtuvieron diferencias significativas entre las 

categorías “coralina articulada” y “talosa erecta” (p<0.05) con respecto a la riqueza de 

micromoluscos.  

riqueza 
Césped no 

rígido 

Coralina 

articulada 

Talosa 

arbustiva 
Talosa erecta 

Césped no rígido     

C. articulada 0.0621    

Talosa arbustiva 1.0000 0.849473   

Talosa erecta 1.0000 0.042987* 1.0000  

 

abundancia 
Césped no 

rígido 

Coralina 

articulada 

Talosa 

arbustiva 
Talosa erecta 

Césped no rígido     

C. articulada 2.5512    

Talosa arbustiva 1.8961 0.6948   

Talosa erecta 0.1854 2.6286 1.9028  
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Figura 2. Abundancia  y  riqueza de micromoluscos para las diferentes categorías arquitectónicas de las algas. 

 

 



23 
 

 

Asociación micromolusco - alga 

Se realizaron análisis factoriales de correspondencias empleando los géneros de 

micromoluscos y de algas encontrados en las muestras y posteriormente se repitió el mismo 

análisis agrupando a los primeros en familias. 

Se obtuvo una dependencia significativa entre el género de alga y el género de 

micromolusco (
2
=63778.8, gl=841, p<0.05). Las asociaciones se muestran en la figura 2 

(A) y se listan a continuación:  

Asociación Género de micromolusco Géneros de algas 

1 Littorina Ceramium 

2 Puncturella Tayloriella y Gymnogongrus 

3 Caelatura Chnoospora y Laurencia 

 

Al realizar el análisis de correspondencia agrupando a los géneros de micromoluscos en 

familias se obtuvo una dependencia significativa (
2
=3315.47, gl=132, p<0.05). Las 

agrupaciones se muestran en la figura 2 (B) y se listan a continuación: 

Asociación             familia de micromolusco Género de alga 

1 Littorinidae Ceramium 

2 Fissurellidae Tayloriella y Gymnogongrus 

 

Para las eventuales asociaciones entre géneros de micromoluscos y categoría arquitectónica 

de las algas, se obtuvo una dependencia significativa (
2
=1099.35, gl=48, p<0.05) y se 

definieron las asociaciones que se muestran en la figura 3 y se listan a continuación: 

Asociación categoría arquitectónica de las algas Género de micromolusco 

1 Coralina articulada Barleeia y Caecum 
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2 Talosa arbustiva 
Fartulum, Lottia, Cyclostremella, 

Fossarus, Velutina y Triphora 
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Figura 2. Análisis factorial de correspondencias, para las asociaciones entre (A) géneros de micromoluscos y 

de algas (B) familias de micromoluscos y géneros de algas. 

 

Figura 3. Análisis de correspondencia utilizando las variables género de moluscos y las categorías 

arquitectónicas de las algas.  

 

Talosa arbustiva 
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Relación de los parámetros ambientales con los micromoluscos  

Los parámetros microambientales disponibles fueron: nivel medio de marea, grado de 

exposición al oleaje e inclinación del sustrato rocoso. Para establecer dependencia entre los 

parámetros microambientales y los géneros de moluscos se realizó un análisis de 

correlación, que resultó significativo (
2
=48925.3, gl=625,  p<0.05). 

 

 

Figura 4. Análisis de correspondencia multivariado para los parámetros microambientales y los géneros de 

micromoluscos. 

 

El nivel mesomareal medio obtuvo la mayor cantidad de géneros asociados, ya sea que la 

superficie fuese horizontal o inclinada. Mientras tanto, aquellas muestras expuestas al 

oleaje y en sustratos verticales se observan con menor presencia de micromoluscos. 
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Al realizar una prueba de Mann-Whitney (análoga a la que se empleó para la arquitectura 

pero utilizando los parámetros microambientales) se obtuvo una diferencia significativa 

para la abundancia entre los ambientes protegidos respecto de los no protegidos (U=17, 

p<0.05). No fue así para el resto de los parámetros comunitarios: riqueza, equidad y 

diversidad:   

Variable Prueba de 

Mann Whitney 

p 

S 22 0.1077 

N 17  0.0433* 

J’ 3 0.1948 

H’ 30 0.3428 

 

En el caso del grado de inclinación, no hubo diferencias significativas para ninguno de los 

parámetros comunitarios. No se procedió a comparar los niveles medios de marea, debido a 

que el 80 % de las muestras correspondieron a una sola categoría: mesomareal medio. 
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DISCUSIÓN 

 

El conocimiento taxonómico del phylum Mollusca en México ha tenido avances 

significativos, sin embargo y a pesar de la importancia del grupo no existen listados que 

engloben la riqueza nacional, o bien la de las costas mexicanas del lado del Oceáno 

Pacífico. Reguero-Reza y García Cubas (1993) dan un estimado de 2500 especies de 

moluscos para el Pacífico mexicano, donde se incluyen a todas las clases de moluscos. 

 

Keen (1971) realizó el primer inventario extensivo de fauna malacológica para las costas 

del Pacífico de América, además del trabajo de Skoglund (2000) para la provincia 

Panámica. Sin embargo, la mayoría de los trabajos hechos en el Pacífico mexicano tienden 

a enfocarse en un nivel local, generalmente en sedimentos, lo que dificulta tener referentes 

de comparación con lo obtenido en la presente tesis. 

 

En estudios donde se incluyen micromoluscos, las dificultades en la identificación 

taxonómica causan que  la riqueza global de los mismos sea subestimada (Ríos-Jara, 2009). 

Particularmente, la imposibilidad para identificar a los ejemplares o diferenciar juveniles de 

otras especies resulta en su exclusión de los datos, como se menciona en el trabajo de 

Willis et al. (2001) hecho en Costa Rica.  

 

Los micromoluscos que fueron categorizados como especies dominantes corresponden a 

géneros que han sido previamente reportados en la región del Pacífico mexicano. Trabajos 

como el de García-Tello (2013) menciona a los géneros Barleeia y Fossarus entre los 

taxones con mayor índice de valor biológico (IVB) y densidad (ind/litro), habitando 

sustratos tanto arenosos como rocosos a diferentes  profundidades a lo largo de la bahía de 

Acapulco, en el estado de Guerrero. Sin embargo, en el trabajo antes mencionado 

prácticamente no se encontraron organismos vivos, lo que podría indicar, de acuerdo con la 

autora, la influencia de corrientes hacia el interior de la bahía en la deposición de los 

organismos. 
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La técnica de muestreo empleada en el presente estudio implicó la realización de una serie 

de lavados del sustrato algal de interés. Así se obtuvieron invertebrados de diferentes 

taxones, incluidos micromoluscos. Cerca del 100% de los micromoluscos recolectados 

preservaron el tejido blando. Los organismos vivos son preferidos debido a la preservación 

del color y las características de las conchas que posteriormente a la muerte suelen 

desgastarse (Strum et al., 2006) y ser arrastradas por efecto de las corrientes (Kidwell et al., 

2002). Sin embargo, algunas conchas pueden brindar información de especies estacionales, 

raras o difíciles de muestrear, como menciona Bouchet (2002) en su estudio sobre 

diversidad de moluscos del Indopacífico.  

 

Algunas de las muestras que se obtuvieron fueron descartadas por no contener moluscos, 

presentar daños a la concha en un 40% o más, o por contener organismos que fueron 

considerados como estados juveniles de especies macroscópicas.  

 

En muchos casos la determinación de especies fue posible solo hasta el nivel de género 

debido a la escasez de literatura y a lo breve de las descripciones morfológicas disponibles, 

además de guías taxonómicas que no suelen incluir fotografías ni observaciones precisas 

sobre su hábitat. Autores como Neubert (1998), Sasaki (2008), Ríos-Jara et al. (2009), 

Albano et al. (2011) y Kantor (2012) reconocen la falta de énfasis en el estudio de las 

formas microscópicas de moluscos y las dificultades a que esto conduce.  

 

Por otra parte, la identificación de los organismos a un nivel supraespecífico permite 

facilitar, en cierta medida, algunas variantes de trabajo ecológico. El concepto de 

suficiencia taxonómica (Ellis, 1985) implica el uso de una menor resolución al identificar 

organismos de una comunidad sin generar pérdidas significativas de información. El 

concepto ha sido empleado en estudios sobre contaminación, donde especies de los mismos 

géneros o familias responden de igual manera ante alteraciones ambientales (Warwick, 

1988).  Terlizzi et al. (2008) sugieren que el nivel de heterogeneidad taxonómica en una 

familia de moluscos es reflejo de las características de las especies integrantes.  
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En el caso de esta tesis, las familias de micromoluscos que forman agrupaciones 

significativamente dependientes son monogenéricas; por lo que tanto la comparación 

empleando el nivel de género como al agrupar a los organismos en familias proporcionan la 

misma información. 

 

Los micromoluscos y en particular los gasterópodos son organismos que se desplazan 

activamente sobre el sustrato algal. Para el ambiente bentónico resulta de gran importancia 

analizar a estos organismos como posibles mecanismos estructuradores de las comunidades 

algales. Las algas han sido referidas como un sustrato idóneo para distintos tipos de 

criptofauna, en particular de gasterópodos y bivalvos (Chemelo, 2002; Sarma, 1972). 

 

La forma en la que las algas crecen y forman intersticios está relacionada con su capacidad 

de retener sedimentos y detritos, generando una fuente de alimento y protección. Autores 

como Dean y Connell (1987) han propuesto que las diferencias en la arquitectura del 

sustrato algal afectan la mortalidad por depredación y disminuyen los efectos del oleaje. 

Así mismo Chemello (2002) propone que las diferencias entre las comunidades de 

moluscos presentes sobre diferentes algas pueden ser atribuidas a la arquitectura de las 

mismas y las variaciones en la disponibilidad de alimento. En dicho estudio se observó que 

géneros de algas pardas (Pheophyceae) con arquitectura intrincada como Cystoseira y 

Halopteris soportan una diversidad y riqueza significativamente más elevadas que sus 

contrapartes menos intrincadas como el género Dictyota. Este hecho resultó evidente pues 

algas foliosas relativamente lisas como Sargassum no tuvo moluscos, en comparación con 

Hypnea cuya abundancia y riqueza de microluscos fue considerable. 

 

La distribución de micromoluscos sobre los diferentes tipos de macroalgas no evidenció un 

patrón aleatorio. Su aparición puede deberse a una selectividad mediada por la vagilidad de 

estos organismos y a su vez estar limitada por las características arquitectónicas de las 

macroalgas.  

 

Las algas categorizadas en este estudio como coralina articulada y talosa arbustiva 

presentaron significativamente mayor abundancia y riqueza de micromoluscos. Estas dos 
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categorías tienen como características en común que incrementan el área de fijación para 

los moluscos por sus intrincados patrones de crecimiento generan intersticios de difícil 

acceso para organismos de mayor talla, pero permiten la entrada y deposición de materia 

orgánica, algo característico en los microhábitats de la meiofauna (Giere, 1993).  

 

Los géneros Jania y Amphiora obtuvieron los valores más altos de diversidad ecológica y 

Amphiroa presentó el mayor índice de abundancia de micromoluscos. Estos géneros de 

algas rodofitas del grupo de las coralinas articuladas, conforman crecimientos con una 

densa cobertura que albergan gran número de organismos entre los que se encuentran 

moluscos, artrópodos, equinodermos, sipuncúlidos y platelmintos (Fragoso et al., 2010). 

 

El género Laurencia, clasificado como un alga talosa arbustiva, presentó valores de 

abundancia significativamente altos. Este género también ha sido agrupado en la misma 

categoría arquitectónica que el género Chondria por autores como Biber et al. (2006). 

Adicionalmente, Kingsford y Choat (1985) mencionan la existencia de una relación 

proporcional entre la biomasa y la abundancia de organismos asociados a estos géneros. 

 

La riqueza de micromoluscos sobre las algas de estructura poco intrincada como en la 

categoría talosa erecta (Chaetomopha y Chnoospora) tienen una menor área de adhesión y 

por lo tanto menor protección ante los depredadores y variaciones ambientales. En general 

son algas que prácticamente no se mencionan en la literatura como sustrato de 

invertebrados móviles y muchas veces se encuentran en la zona del mesolitoral superior. 

 

El obtener una dependencia significativa entre géneros de micromoluscos y de macroalgas, 

como lo fue en el presente estudio, puede sustentar las bases para interpretarse como un 

indicador de selección activa del sustrato.  

 

Entre las formas dominantes, los organismos correspondientes al género Barleeia tienen 

una amplia y abundante distribución. Se les encontró asociados a algas coralinas 

articuladas, en ambientes de tipo mesomareal medio y mesomareal alto sin una 

dependencia con un género de algas particular. Este género es parte de un grupo de 
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micromoluscos gasterópodos de desarrollo directo (Martel y Chia, 1991), con ocurrencia en 

las regiones más elevadas del ambiente intermareal (Powel, 1933; Olabarria et al., 2001). 

También son organismos herbívoros los que prefirien sustratos de algas compactas que 

favorecen la captura de diatomeas y depósitos de detritos (Southgate, 1982) proporcionando 

mayor resguardo ante el oleaje.  

 

Los caécidos del género Fartulum son otro de los taxones generalistas en su distribución y 

dominante de acuerdo con los resultados del presente estudio. Estos gasterópodos son 

principalmente detritívoros, por lo que prefieren sustratos que permitan la deposición de 

sedimentos, como es el caso de las algas con arquitectura talosa arbustiva. Dicha categoría 

comprende algas de géneros como Hypnea (Sarma y Ganapati, 1972) y resultó en este 

estudio una de las algas de mayor abundancia de micromoluscos. 

 

Otro grupo de gasterópodos generalistas pertenecen al género Fossarus que son organismos 

característicos de ambientes rocosos, de poca profundidad y particularmente en zonas 

protegidas (Houbrick, 1990) lo cual concuerda con los resultados obtenidos en el presente 

estudio. 

 

El género Littorina se presentó en ambientes expuestos al oleaje, sobre algas del género 

Ceramium. Autores como Choi et al. (2006) han reportado a esta alga rodofita como un 

sustrato de textura intrincada y también como alimento para este género de micromoluscos 

herbívoros.  

 

El género Puncturella se encontró en los niveles mesomareales alto y medio. Se sabe que la 

forma característica de su concha les permite soportar niveles de desecación altos y fuerte 

intensidad de oleaje (Graham, 1988). Se encontraron agrupados con el sustrato de tipo 

taloso erecto, debido posiblemente a que son estructuralmente más firmes. Sin embargo, no 

presentaron preferencia por ningún género de algas en particular. Otra peculiaridad de las 

lapas es que se alimentan raspando la superficie de las rocas, particularmente de algas 

costrosas o brotes jóvenes de macroalgas.  
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Entre las muestras obtenidas fue posible observar que la mayor abundancia de 

micromoluscos tiende a presentarse en ambientes protegidos del oleaje, 

independientemente de la inclinación del sustrato rocoso. Los intersticios de las algas en el 

ambiente intermareal rocoso conforman reservorios de nutrientes y diversidad faunística 

(Hicks, 1985). Los organismos que integran dicha comunidad pueden ser vistos como un 

paso intermedio entre los productores primarios marinos y el macrobentos, influyendo la 

estructura de la comunidad del bentos (Nakaoka et al, 2001). 

 

Aunque en el ambiente del intermareal rocoso uno de los factores más determinantes para 

la diversidad y distribución de organismos son las fluctuaciones ambientales (Sarma y 

Ganapati, 1978; Dayton, 1971), los organismos meiobentónicos no se presentan únicamente 

en las porciones más protegidas de las algas sino que se distribuyen a lo largo y ancho de la 

región frondosa de las mismas, compitiendo por espacio y recursos con otros organismos, 

lo que puede indicar que su distribución no se encuentra regida directamente bajo las 

mismas limitantes ambientales que los organismos macrobentónicos. 
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CONCLUSIONES  

 

1. Se encontraron e identificaron taxonómicamente 33 especies de micromoluscos en 

17 géneros de macroalgas. 

2. Los géneros Barleeia, Fossarus y Fartulum resultaron ser los más dominantes y 

más ampliamente distribuidos pues no mostraron preferencia por ningún género de 

alga en particular. 

3. La diversidad y abundancia de micromoluscos fue proporcional al nivel de 

complejidad en la arquitectura de las macroalgas. 

4. La mayor diversidad de micromoluscos fue de gasterópodos, tanto detritívoros 

como herbívoros. 

5. La mayor diversidad de géneros se encontró en el nivel mesomareal medio, 

independiente del grado de inclinación del sustrato pero con preferencia por los 

ambientes protegidos. 
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