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GLOSARIO

Abundancia. Numero de individuos de una poblaciéon presentes en una

muestra o en un espacio fisico en un tiempo determinado.

Ambiente. Conjunto de factores bidticos y abiodticos que se interrelacionan
proporcionando caracteristicas particulares en espacio y tiempo y que influyen

en la distribucion y abundancia de los organismos.

Anfiboles. Son un conjunto de minerales de la clase de los silicatos, que se

encuentran en rocas igneas y metamorficas.

Asociacién. Grupos de especies de una comunidad que coexisten, ya sea por

preferencias de habitat o debido a interacciones bioldgicas.

Batimetria. Es el estudio de la profundidad de los mares mediante el trazado

de mapas

Bentos.Comunidad formada por los organismos que habitan el fondo de los

ecosistemas acuaticos.

Biocenosis.Es el conjunto de organismos de todas las especies que coexisten
en espacio definido llamado biotopo, que ofrece las condiciones ambientales

necesarias para su supervivencia.

Bivalvo. Moluscos de la clase Bivalvia caracterizados por presentar dos

conchas o valvas que se unen en la region dorsal.

Comunidad. Conjunto de poblaciones de plantas y animales que viven en un

area o en un habitat fisico determinado.

Dendrograma.Diagrama representativo resultado de una clasificacion

jerarquica con expresion numérica de similitud entre unidades.
Determinar. Fijar los términos de una cosa con precision.

Distribucién. Arreglo espacial que presentan los organismos en un area dada.

Vi



Diversidad. Propiedad de una comunidad que expresa su grado de
complejidad estructural. Esta propiedad se puede medir a través de diferentes
indices que ponderan dos elementos basicos, el numero de especies y la

distribucion de la abundancia entre ellas.

Dominancia. Condicion en las comunidades en que una 0 mas especies, por
virtud de su numero, tamafo o cobertura ejercen influencia considerable sobre

las demas especies, controlando las condiciones de su existencia.

Ecosistema. Comunidad de los seres vivos cuyos procesos vitales se
relacionan entre si y se desarrollan en funcién de los factores fisicos de un

mismo ambiente.

Equidad. Propiedad de una comunidad que se relaciona con la uniformidad de

la distribucién de la abundanciaentre las especies.

Especie. Grupo de individuos que se cruzan entre si, con descendencia fértil y

ademas comparten caracteristicas genotipicas y fenotipicas.

Esquistos.Constituyen un grupo de rocas metamoérficas de grado medio,
notables principalmente por la presencia de minerales laminares tales como

mica, clorita, talco, hornblenda y grafito.

Fondos blandos.Sustrato conformado por materialsuelto particulado no

consolidado que puede ir desde arena gruesa hasta limo y arcilla.

Gasteréopodos.Organismos de laclase Gastropoda del phylum Mollusca,
conocidos como caracoles, caracterizados por presentar una concha sélida y
enrollada en espiral, ademas de presentar una cavidad bucal con radula y ser

hermafroditas o dioicos, oviparos u ovoviviparos.

Gneis. Roca metamoérfica compuesta por los mismos minerales que el granito
(cuarzo, feldespato y mica) pero con orientacidén en bandas, con capas alternas

de minerales claros y oscuros.
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Granulometria. Descripciéon del sedimento con base en el tamafio de sus

particulas.

Habitat. Se refiere al conjunto de recursos y condiciones ambientales que
estan definidos en espacio y tiempo, mismos que determinan la presencia,

reproduccién y supervivencia de una especie.

Hornblenda. Mineral del grupo de los anfiboles monoclinicos, de color oscuro

(verde, pardo o negro).

Intermareal.Franja costera donde se produce la interface agua-tierra y que

esta sometida a los efectos de la marea.

Moluscos. Organismos invertebrados de cuerpo blando, caracterizados por
poseer un pie muscular que adopta diversas formas, generalmente con una
concha calcarea y un o6rgano de alimentacion llamado radula, terrestres,

marinos y de agua dulce.
Micromoluscos. Moluscos cuya talla adulta es menor a 10 mm.

Migmatitas. Roca metamoérfica cuyos componentes estan dispuestos en ella
en forma de vetas sinuosas, formada por restos metamorficos y materiales

igneos.

Phylum. En la taxonomia biolégica es una categoria que sigue después del

reino; cada phylum incluye una o mas clases.

Poblacién. Conjunto de organismos o individuos de la misma especie que
coexisten en un mismo espacio y tiempo determinado, compartiendo ciertas

propiedades bioldgicas.

Riqueza especifica. NUmero de especies que se encuentran presentes en una

muestra o area determinada.

Sedimento. Particulas de diverso origen y naturaleza que se acumulan de una

manera suelta sin consolidar y son depositadas en el fondo del mar o sobre la
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superficie del continente, arrastradas mecanicamente por las aguas o el viento,

entre otros.

Somero.Superficial o de poca profundidad.

Tafonomia.Se ocupa del estudio de los procesos de fosilizaciéon y de la

formacién de yacimientos de fosiles.

Tanatocenosis. Conjunto de fosiles constituidos por restos de organismos que
no estuvieron asociados en vida. Los restos han llegado a reunirse después de

su muerte, probablemente por medio de la accién de una corriente.

Taxocenosis.Parte de la comunidad definida por su pertenencia a determinado
grupo taxonémico o por representar caracteristicas semejantes en las formas
de vida, comportamiento, etc. y que ocurren en un determinado tiempo y

espacio.



RESUMEN

Esta investigacién tiene como propdsito conocer la composicidn y estructura de
la comunidad de moluscos de fondos blandos de la Isla Cerralvo y su posible
relacion con algunas variables ambientales. En el verano de 2005 se realizd un
muestreo en 32 sitios de la isla mediante buceo auténomo. Se recolectaron 64
muestras; 32 corresponden a muestras bioldgicas y 32 a sedimentos. Se
analizé la abundancia y la diversidad de la comunidad béntica malacolégica
como indicadores ecoldgicos. Se registraron 7249 ejemplares pertenecientes a
133 especies de moluscos. La familia mejor representada fue Tellinidae con la
especie mas abundante Tellina eburnea (50.7 %), siguiéndole en importancia
Transennella humilis (9 %) y Megapitaria squalida (6.8 %) especie de
importancia comercial. El bivalvo Tellina eburnea fue la especie con mayor
distribucion en el area de estudio, teniendo preferencias por habitats con
sedimentos de arenas medias a gruesas. La riqueza especifica y los valores
promedio del indice de diversidad (1.58 bits/ind.) son menores en comparacion
con otros sitios de diferente latitud del Golfo de California occidental. El andlisis
de correspondencias canonicas (CCA) indicoque el tipo de sedimento es el
factor principal en la distribucién de los moluscos. El indice tafondmico indicé
que los moluscos se encuentran en buenas condiciones sin alteraciones en sus
conchas, lo cual sugiere que las condiciones ambientales han sido favorables

para el desarrollo de comunidades de moluscos.



ABSTRACT

This research aims to determine the composition and community structure of
soft-bottom molluscs from Cerralvo Island and its relationship with
environmental variables. During the summer 2005, 32 sites on the island were
sampled by scuba diving, collecting 64 samples;32 corresponding to biological
samples and 32 to sediment. We analyzed the abundance and diversity of the
malacological benthic community as well as ecological indicators. We found
7320 specimens belongingto 133 species of molluscs; the best represented
family was Tellinidae, with Tellina eburneaas the most abundant species
(50.7%), followed in importance by Transennella humilis (9%).The bivalve
Tellina eburnea wasthe species with higher distribution among the study sites,
with preference for habitats containing sediments of medium to coarse sands.
The highest specific richness value and the average of the diversity index
values (1.58 bits / ind.) of the study area are lower compared to other sites at
different latitude from the western Gulf of California. Canonical Correspondence
Analysis (CCA) indicated a correlation between the biological variables and
environmental variables, where the CCA for the species showed that sediment
type is the main factor in the distribution of molluscs. The taphonomic index
showed that molluscs are in good condition with no alterations in their shells,
indicating that environmental conditions have been favorable for the growth of

mollusc’s communities.
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1. INTRODUCCION

El Golfo de California es uno de los ecosistemas marinos mas importantes de
México y uno de los de mayor productividad y biodiversidad del
planeta,ademas de ser uno de los ecosistemas menos perturbados; en él se
encuentran922 islas (Aburto-Oropeza y Lépez-Sagastegui, 2006), las cuales
destacan por su gran diversidad de especies, un alto grado de endemismo y
una gran riqueza bioldgica, caracteristicas que han permitido considerarlas
como laboratorios evolutivos naturales (Bourillén-Moreno et al., 1991).Entre
ellas la Isla Cerralvo objeto de este trabajo, es considerada como una zona de
gran importancia pesquera y turistica, debido principalmente a la extraccion de
diversas especies de peces comerciales, asi como especies de interés
deportivo (Galvan-Magafiaet al., 1996).

La Isla Cerralvo es objeto de una permanente explotacién de sus recursos
marinos de tal modo que se han reportado indicios de sobrepesca en diversas
especies (Holguin-Quifiones y Garcia-Dominguez, 1997; Gonzalez-Medina et
al.,, 2006). Aunado a esto, la Isla Cerralvo es considerada como un sitio
cotizado para el desarrollo de actividades como el ecoturismo (Célapiz-Segura,
2004), por lo que se requieren estudios que permitan evaluar el impacto que
ejercen las actividades antropogénicas, asi como los cambios ambientales que

en ella ocurren.

Los fondos de sustrato blando constituyen una zona de estudio particular e
interesante debido a la gran riqueza tanto, cualitativa como cuantitativa, asi
como a la diversidad de procesos bioldgicos que en ellos se desarrollan.El
macrobentos de los fondos blandos es un elemento clave en el equilibrio de los
ecosistemas marinos; ya que ejerce un papel importante en los procesos
ecoldgicos, como el ciclo de nutrientes, metabolismo de los contaminantes y en
la dispersién y captacién de las particulas, por ello los macroinvertebrados
bentdnicos son los organismos mas utilizados desde hace varias décadas
como indicadores de la calidad del agua de ambientes acuaticos (Torres-
Gavila, 2007; Vegas-Vélez, 1971).



Los moluscos bentdnicos poseen una de lasdistribuciones mas extensas del
planeta, que va desde la linea de costa hasta las grandes profundidades
marinas (Vegas-Vélez, 1971). La elevada capacidad de adaptacion de los
moluscos les ha conferido un enorme éxito a lo largo de su evolucién,han
colonizado habitats terrestres, humedos y dulceacuicolas (Holguin-Quifiones y
Gonzalez-Pedraza, 1994), hasta desiertos y zonas polares, asi como en
tropicos y grandes profundidades oceanicas (Garcia-Cubas y Reguero, 2007),
siendo ampliamente estudiados debido a la importancia social, econémica y

alimentaria que han tenido.

Los moluscos dentro del ecosistema marino tienen una gran importancia en el
flujo energético y estructural de la comunidad, debido a que muchos de éstos
funcionan como reguladores ecoldgicos (Glynn et al, 1979; Caso, 1994) e
indicadores de perturbaciones que ocurren en estos sistemas (Solis, 1982;
Villarreal, 1995);Ademas constituyen un grupo abundante y ecoldégicamente
importante debido a las funciones que desempefian cada uno de sus
integrantes dentro de las tramas tréficas, recirculacién de nutrientes y flujo de
energia (Chaloner et al., 2009). Los hay desde consumidores primarios, tanto
herbivoros como detritivoros, hasta depredadores de segundo nivel y parasitos
especializados, asi como especies oportunistas, o que se manifiesta en
diferentes respuestas a las modificaciones del habitat y a la contaminacion
(Baqueiro-Cardenas et al., 2007), algunos por su abundancia forman grandes
bancos, considerados como una plaga, tal es el caso de la almeja asiatica
(Corbicula fluminea), el mejillon cebra (Dreissena polymorpha) yel mejillon
dorado (Limnoperna fortunei) donde se reportan para este ultimo densidades
de 64.500 individuos/m?con tallas de 7 a 17 mm, que a causa de su
proliferacion producen un alto impacto en el ambiente natural y humano
(Garcia-Solaet al., 2000; Darrigran, 2010).

Los moluscos son empleados en la mayoria de los estudios benténicos para
relacionar su presencia/ausencia y/o dominancia, con el objeto de establecer
su relaciéon con los tipos de fondo y sustratos blandos (Torres-Gavila, 2007).
Ademas de servir para el establecimiento de una linea base para futuros

programas de seguimiento y evaluacion (Guzman-Alvis y Diaz, 1993), asi
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mismo son utilizados en planes de monitoreo, ya que estos organismos tienen
la particularidad de presentar poco o escaso movimiento, ciclos de vida largos,
un alto grado de tolerancia al estrés (Torres-Gavila, 2007), una intima relacion
con el sedimento y una rapida respuesta a las perturbaciones (Frithsen y
Holland, 1990), lo que los hace ideales para el estudio de cambios ambientales

de origen natural y antropogénico (Carrasco y Gallardo, 1989).

Por ello, las comunidades benténicas son buenos indicadores de
perturbaciones antropogénicas y naturales, por lo que han sido ampliamente
utilizadas en programas de monitoreo, evaluacion y vigilancia en muchas
partes del mundo (Clarke y Warwick, 1994).

Tomando como marco tedrico, la mayoria de los trabajos publicados sobre
moluscos del litoral Pacifico Mexicano son de tipo faunistico y taxonémico;
algunos tratan aspectos de diversidad y variacion a través del tiempo (Reguero
y Garcia-Cubas, 1989; 1991; Holguin-Quifiones y Gonzalez-Pedraza, 1994;
Landa-Jaime y Arciniega-Flores, 1998; Olabarria, 1999; Villarroel et al., 2000)
otros han investigado acerca de la distribucion y abundancia (Stuardo y
Villarroel, 1976; Baqueiro, 1979; Esqueda et al., 2000; Garcia y Alvarez, 2007;
Ortiz-Arellano y Flores-Campana, 2008; Flores-Rodriguez et al., 2010; Reyes-
Gbémez et al.,2010) y sobre aspectos ecolégicos (Baqueiro y Stuardo, 1977;
Roman et al.,1991).

De las investigaciones llevadas a cabo en el Pacifico tropical mexicano, la gran
mayoria son estudios ecolégicos y listados faunisticos sobre
macroinvertebrados benténicos (Findley, 1976; Brusca, 1980; Morris et al,
1980; Hendrickx, 1986).

La relacion entre la distribucion de los moluscos benténicos de fondos blandos
y el sedimento ha sido estudiada por Thorson(1957), Vegas-Vélez(1971),
Rhoads (1974), Gray (1974), Stuardo y Villarroel (1976), Baqueiro(1979),
Llinas-Gutiérrez (1983), Martinez-Cérdoba (1987), Flores-Andolais(1988), Félix-
Pico(1993), Pérez-Nevarez (1995), Dominguez-Orozco(1996), por mencionar
algunos.La gran mayoria de estos trabajos estan enfocados basicamente sobre

distribucion espacial y abundancia de especies.



Debido a la carencia de informacion biolégica y ecoldgica sobre las
comunidades de moluscos de fondos blandos en la Isla Cerralvo, es necesario
realizar investigaciones que amplien y profundicen el conocimiento sobre el
estudio de la composicién, abundancia y diversidad de los moluscos de fondos

blandos.



2. ANTECEDENTES

Se han realizado muchosestudios sobre moluscos en el Golfo de California asi
como en la costa occidental de la Peninsula de Baja California; sin embargo, es
poca la informacién disponible en relaciona la estructura comunitaria delgrupo.
Este tipo de estudios aporta informacion basica, debido a que se
puedenconocer las variaciones de la densidad de una poblacion de un lugar y
tiempo determinado, conocer la abundancia y composicién de una comunidad
en un gradiente natural o cuando en el ambiente existen problemas de
contaminacion (Magurran, 1988). Asimismo, gran parte de los trabajos sobre
moluscos estan enfocados al estudio taxonémico, biogeografico,reproduccién y
crecimiento orientado hacia el manejo de pesquerias, ya que dichos
organismos representan un recurso comercial, o bien para la obtencién de
informacion de recursos con los cuales se pretende llevar a cabo practicas de
tipo acuacultural, sin considerar mas ampliamente los estudios prospectivos
sobre las comunidades y recursos marinos en general (Vicencio-Aguilar y Ortiz-
Gallarza, 1995).

Entre las investigaciones encauzadas al estudio de la abundancia, distribucion
y composicion de poblaciones de moluscos en el Golfo de California y ambos
litorales de la Peninsula de Baja California,se citan, entre otras, a Villamar
(1965) quien efectud una investigacion pionera de la fauna malacoldgica de La
Paz, B.C.S., con notas ecoldgicas, describiendo las especies que forman parte
de la biota de dicho lugar, asi como las preferencias a determinados tipos de
sustratos.Llinas-Gutiérrez (1983) realizd un estudio sobre la abundancia,
distribucion y diversidad de lasespecies tipicas de los macroinvertebrados
benténicos de la Laguna Enfermeria,B.C.S., encontr6 que las mayores
abundancias de macroinvertebrados bentonicos de esta laguna estan
influenciados por el tamafio de grano de los sedimentos y por la materia
organica, que por otros factores fisico-quimicos. Ademas, encontré que la
abundancia de los organismos de fondos blandos esta regulada por la
depredacion. Martinez-Cordoba (1987) analizé la abundancia y distribucion por
talla de la almeja Chione fructifragaen el estero De la Cruz, Sonora,

encontrando que dicha almeja prefiere habitats con sedimento de arena fina a
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muy fina en donde son mas abundantes los organismos de tallas pequefas a
medianas, pocos ejemplares en sedimentos limosos y ninguno en arena

gruesa.

Durante 1989 y 1990, Garcia-Dominguez (1991) llevé a cabo una investigacion
sobre la distribucién y abundancia de la almeja rofiosa Chione californiensis
considerando algunos parametros fisicoquimicos; asi mismo, realizé un estudio
sobre aspectos del ciclo reproductivo y de la fauna asociada a esta especie en
la Ensenada de La Paz, B.C.S., en donde factores como la temperatura,
salinidad y concentracion de oxigeno no influyeron de manera determinante en
la distribucién de los organismos, mientras que la concentracién de materia
organica y el tipo de sedimento fueron los factores mas importantes.Pérez-
Nevarez (1995) realiz6 un estudio de zonacion y estructura de la comunidad de
moluscos bivalvos en la Ensenada de La Paz, B.C.S., analizando las formas de
distribucion y abundancia de estos organismos, asi como los factores que la
inducen. Encontré que el sedimento es el factor principal en la distribucién de
los moluscos bivalvos, adicionalmente la mayor diversidad se encontré en el

sedimento arenoso.

Holguin-Quifiones y Garcia-Dominguez (1997) elaboraron una lista anotada de
las especies de macromoluscos en la Bahia de La Paz, B.C.S.,observaron que
los gasterépodos son el taxdn con el mayor numero de especies con 105,
seguido de los bivalvos con 96, los cefalépodos por ocho, los poliplacéforos por
dos y los escafépodos por una, sumando 212 especies de las 306 registradas
por Keen (1971) para la Bahia de La Paz.Dominguez-Orozco y Tripp-Quezada
(1997) estudiaron la estructura de la comunidad de macromoluscos benténicos
de la caleta de Balandra, B.C.S., describieron aspectos ecologicos en términos
de composicién y abundancia, asi como las variables ambientales que las
regulan, encontrando que el tipo de sedimento es uno de los factores limitantes
para estos organismos. Vicencio-Aguilar (1998) llevé a cabo un estudio de
variacion espacio-temporal de la estructura de la comunidad de moluscos de
Cabo Pulmo, B.C.S., asi como de la identificaciondel grado de asociacion con

las especies de corales hermatipicos de este arrecife coralino, donde la mayor



riqueza de especies y diversidad fue observada en primavera, ademas observo

una correlacion positiva entre los moluscos y los corales hermatipicos.

Holguin-Quifiones et al. (2000) llevaron a cabo un inventario de los moluscos
intermareales y de fondos someros de las costas de la Bahia de Loreto y las
Islas Danzante, Carmen y Colorado,encontraron 61 especies de la clase

Bivalvia, 69 de Gastropoda, cuatro de Polyplacophora y dos de Cephalopoda.

Gonzéalez-Medina et al. (2006) realizaron un estudio de la variacion espacio-
temporal de algunos macroinvertebrados de fondos someros en el Archipiélago
Espiritu Santo, donde encontraron que el sedimento es el factor principal que
influye en la distribucién de los organismos de fondos someros. Asi mismo, no
encontraron cambios significativos en la comunidad macrobenténica durante
los cuatro muestreos que llevaron a cabo de 2001 a 2002, por lo que sugieren
efectuar un seguimiento a mayor escala en espacio y tiempo para detectar los

cambios de los patrones en la estructura comunitaria.

Tripp-Quezada (2008) realizd un estudio de comunidades de moluscos
asociados a ambientes de carbonatos modernos en el Golfo de California
(Cabo Pulmo, Isla San José, Punta Chivato y Bahia de los Angeles), determind
los procesos ecoldgicos y geograficos que inciden en las comunidades,
analizando la abundancia y diversidad de la comunidad béntica malacoldgica
como descriptores ecolégicos, asi mismo estimé el crecimiento de las especies
de mayor valor relativo, como indicador de produccion de carbonato de calcio,
en el cual menciona que las comunidades de moluscos en los cuatro sitios son

diferentes entre si en cuanto a composicion especifica.

Aguillén-Negreros (2011) llevd a cabo una investigacion en la Bahia de La Paz,
B.C.S., acerca de la variacion espacio-temporal de reclutamiento en moluscos
y equinodermos, en la cual encontr6 una correlacion entre las variables
biolégicas y ambientales (temperatura, salinidad, clorofila,pH 'y
oxigenodisuelto)donde se encontr6 que hubo cambios estacionales

principalmente en la temperatura y clorofila a.



Dos de las contribuciones mas importantes al conocimiento de la malacofauna
en la provincia Panamica son las de Keen (1971) y Abbott (1974), quienes en
conjunto, hacen referencia a alrededor de 3000 especies de moluscos que
habitan la Regién o Provincia Panamica, incluyendo el Golfo de California.
Morris (1966) y Brusca (1980) aportan informacion especifica sobre la
sistematica de la malacofauna del Golfo de California. Stuardo y Villaroel
(1974) realizaron un estudio acerca de la distribucion de moluscos que habitan
el sistema lagunar costero de Guerrero y su posible relacion con ciertos
factores ecoldgicos; encontraron que la salinidad es el factor mas importante

que regula la distribucion de los moluscos en este sistema.

Baqueiro (1979) estudidé la distribucién de Megapitaria aurantiaca (Sowerby,
1831), M. squalida (Sowerby, 1835) y Dosinia ponderosa (Gray, 1838) en
relacion al didametro de los sedimentos en Zihuatanejo e Isla Ixtapa, Guerrero,
México; donde encontré queM. aurantiaca se distribuye en fondos de arena
media; M. squalida en arena gruesa a arena muy fina y D. ponderosa habita en

fondos de arena fina a limo grueso.

Mille-Pagaza et al. (1994) llevaron a cabo un estudio de la fauna malacolégica
benténica del litoral de Isla Socorro, Revillagigedo, México; encontrando que
las comunidades de moluscos de la isla se encuentran poco alteradas.Landa-
Jaime vy Arciniega-Flores (1998) llevaron a cabo un estudio de los
macromoluscos bentonicos de fondos blandos de la plataforma continental de
Jalisco y Colima, México, en el cual presentan una lista sistematica de 92
especies de moluscos.Pérez-Pefia y Rios-Jara (1998) realizaron un estudio de
moluscos gastrépodos de la plataforma continental de Jalisco y Colima,
México, estudiaron la distribucion y abundancia con respecto a la profundidad y
tipo de sustrato, en donde, las estaciones mas profundas (61-83 m) registraron
la menor diversidad, el mayor numero de especies fue recolectado en

estaciones con sustrato limo arenoso y arena media.

Godinez-Dominguez y Gonzélez-Sansoén (1999), realizaron un estudio de los
macroinvertebrados de fondos blandos de la plataforma continental de Jalisco y

Colima, México; analizaron la diversidad, dominancia y riqueza de las



asociaciones de invertebrados y la variacion en el gradiente batimétrico en tres
cruceros;entre los organismos encontrados, 75 correspondieron a moluscos;
observaron que no hubo diferencias significativas en la diversidad entre los tres

cruceros y presentd se una diversidad de moderada a baja.

Flores-Rodriguez et al. (2007) llevaron a cabo un estudio de variacion de la
diversidad malacologica del mesolitoral rocoso en playa Troncones en
Guerrero, México, presentaron un inventario de especies y observaron que, al
aumentar la precipitacion total, la densidad promedio de los organismos tiende
a disminuir al mismo tiempo que se incrementa la diversidad
bioldgica.Torreblanca-Ramirez et al. (2012) realizaron un estudio de riqueza,
composicién y diversidad de la comunidad de moluscos asociada al sustrato
rocoso intermareal de playa Parque de la Reina, Acapulco, México,
encontraron que el tipo de sustrato es uno de los factores determinantes que

definen la riqueza y la abundancia de la comunidad.

En lo que compete a estudios realizados en la Isla Cerralvo en la zona marina
son pocos;Galvan-Magana et al. (1996), elaboraron una lista sistematica de la
fauna ictica de la Isla Cerralvo, en la cual incluian 174 especies pertenecientes

a 70 familias.

Sanchez-Ortiz et al. (1997) realizaron una investigacion de los peces de
arrecife en la Isla Cerralvo y la Isla San Dieguito, encontrando 101 especies
pertenecientes a 40 familias. Los factores causantes de la variacién en la
estructura de las asociaciones son el sustrato, la distancia de las islas con los
cuerpos principales de tierra y las corrientes. Jiménez-Gutiérrez (1999) eligio
tres zonas de muestreo situadas en los extremos norte y sur de la Isla Cerralvo
y en Punta Perico, donde realizd censos visuales, desde marzo de 1998 a
febrero de 1999. En esta investigacion se calcularon los indices ecoldgicos de

diversidad, equidad y riqueza de especies.

Trujillo-Millan (2003) realizé un estudio de reclutamiento de peces de arrecife
en localidades de la Isla Cerralvo y Punta Perico. Observd que el éxito del
reclutamiento fue variable, tanto en las épocas como entre los afios, ademas

que existen dos épocas reproductivas para la mayoria de los peces del arrecife.
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Calapiz-Segura (2004) llevdo a cabo un estudio relacionado a la estructura
comunitaria de peces de arrecife rocosoen Punta Perico e Isla Cerralvo; analizé
los datos de abundancia obtenidos mediante censos visuales submarinos de
mayo de 1998 a septiembre de 2002. Ademas calculd los indices ecoldgicos de
diversidad, equitatividad y dominancia, determinando con esto que la estructura

de la comunidad es conservativa a lo largo del afo.

Como se puede observar en anos recientesen la Isla Cerralvo se han realizado
distintas investigaciones, sin embargo, existe una carencia de informacion de
inventarios, estudios de biologia basica y ecologia comunitaria de
invertebrados, en este caso bentdnicos, no solo de fondos blandos, sino de

fondos duros, ademas de la estructura comunitaria de moluscos.

10



3. JUSTIFICACION

Debido a la carencia de informacion biolégica sobre las Islas del Golfo de
California, y la importancia ecoldgica y econdmica de éstas, es necesario
realizar investigaciones, que por un lado amplien y profundicen su
conocimiento y por otro que contribuyan a plantear métodos de manejo y

alternativas de uso sustentable de los recursos marinos insulares.

Si bien es cierto que, en los ultimos afios el niumero de investigaciones ha ido
en aumento, las investigaciones marinas que se han realizado en la Isla
Cerralvo estan enfocadas basicamente a la fauna ictiolégica. Por lo que este
estudio pretende ser una investigacion base para futuros monitoreos de la
comunidad de moluscos benténicos de la Isla Cerralvo a través del tiempo, y
que sirva para evaluar posibles cambios ambientales ya sean naturales o

antropogénicos.

Este trabajo pretende, mediante el analisis de la estructura poblacional de
moluscos, mostrar un panorama actual que ubique la riqgueza especifica,
abundancia y distribucién de estos organismos en la Isla Cerralvo y su relacién

con el sedimento.
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4. HIPOTESIS DE TRABAJO

La composicion y estructura de la fauna malacolégica de la Isla Cerralvo esta
relacionada con el tipo de sedimento, debido a ello se espera encontrar que el
tipo de sedimento sea uno de los principales factores que expliquen los

patrones de variacién de la comunidad.

5. OBJETIVOS

5.1 Objetivo general

Conocer y caracterizar la estructura comunitaria de los moluscos de fondos
blandosdela Isla Cerralvo y su posible relacion con algunas variables

ambientales.

5.2 Objetivos especificos

1.- Determinar la composicién de la comunidad demoluscos de la Isla Cerralvo.

2.- Caracterizar la estructura de la comunidad malacoldgica de la Isla Cerralvo.

3.- Caracterizar las condiciones del ambiente bentonico.

4.- Determinar la posible relacién entre la estructura de la comunidad ylas

variables ambientales registradas.
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6. MATERIAL Y METODO

6.1 Area de estudio

La Isla Cerralvo tiene un origen volcanico, se encuentra al sur de la Bahia de
La Paz a 11 km de la Peninsula de Baja California, separada por el Canal
Cerralvo, que tiene profundidades de hasta 500 m. Esta isla se encuentra entre
los paralelos 24° 08" y 24° 23" N y los meridianos 109° 48" y 109° 55" W. Se
encuentra orientada en direccidn noroeste frente a la Bahia La Ventana, la
forma de la isla es alargada, su longitud es de 30 km y la parte mas ancha llega

alcanzar los 11 km (Bourillén-Morenoet al., 1991) (Figura 1).

Esta isla es de relieve abrupto, con una altura maxima de 771 m. Presenta una
costa con pendiente pronunciada y continua hacia el talud, una linea de playa
pequefia, en su mayor parte rocosa. Presenta flancos escarpados, debido
probablemente a la presencia de fallas con esa misma orientacion; al pie de
estos escarpes pueden existir playas muy reducidas de gravas; las playas
arenosas solo se encuentran en el litoral del sur de la isla, donde se
aparecenafloramientos de rocas sedimentarias (Nava-Sanchez, 1992). La parte
submareal de la isla es un arrecife rocoso, bien constituido, compuesto por tres
tipos de sustratos principales: uno propiamente rocoso (formado por rocas
metamorficas y cantos rodados) con una comunidad coralina; otro sustrato

rocoso-arenoso y finalmente, uno de porciones de arena (Trujillo-Millan, 2003).

De acuerdo a Nava-Sanchez (1992), el Canal Cerralvo, que se encuentra entre
la Isla Cerralvo y la peninsula, presenta dos orientaciones principales norte-sur
y este-oeste determinadas por fallas. La profundidad minima en el eje de este
canal es de 240 m, la cual se encuentra en la parte central, mientras que la
parte mas profunda llega a alcanzar los 1200 m en la parte norte, entre Punta
Coyote y las Islas Espiritu Santo y Cerralvo. La plataforma continental en el

margen peninsular del Canal Cerralvo es relativamente amplia.

Los aportes de sedimentos fluviales en la isla son restringidos, ya que los

arroyos drenan cuencas de muy poca amplitud (Nava-Sanchez, 1992). Solo
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LATITUD NORTE

existe una plataforma en la parte sur de la isla y alcanza 100 m de profundidad,

una extension de 1.7 km y una pendiente de 3.3°.

México

23.00°

1 1 1 1 1 1
116.00° 115.00° 114.00° 113.00° 112.00° 111.00° 110.00° 109.00°
LONGITUD QESTE

Figura 1. Area de estudio y ubicacion de las estaciones de muestreo en la Isla
Cerralvo, B.C.S.

De las islas del Golfo de California ocupa el cuarto lugar en tamafio, sus costas
son generalmente acantiladas, con pocas playas arenosas, de gravas y cantos
rodados en la parte de los arroyos (Bourillon-Morenoet al., 1991). En la mitad
norte de la isla aflora un complejo metamdrfico, el cual estd constituido por
esquistos, gneises y migmatitas con minerales de hornblenda y anfiboles,
mientras que en la parte sur presenta una unidad de areniscas-conglomerados

del Pleistoceno, que afloran en zonas restringidas (Nava-Sanchez, 1992).
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Debido a su posicién cercana a la entrada al Golfo de California, la isla es
considerada como una zona de transicion biogeografica, con una estructura
oceanografica compleja debido a la influencia de masas de agua superficiales
(Corriente de California, la Superficial Ecuatorial del Pacifico y la del Golfo de

California) (Alvarez-Borrego, 1983).

La zona presenta un clima seco desértico, calido con temperatura media anual
mayor de 22°C, el régimen de lluvias es en verano y tiene una oscilacion
térmica anual extremosa de la temperatura que varia entre 7 y 14°C.Durante el
mes de agosto la temperatura media es de 28 a 30°C; el mes mas frio es
enero,con una temperatura media de 16 a 18°C. La precipitacion anual es de
200 a 300 mm (Nava-Sanchez, 1992).

6.2 Trabajo de campo

El muestreo de la comunidad de moluscos de fondos blandos en la Isla

Cerralvo fue realizado en septiembre de 2005.

Para la obtencién de las muestras se ubicaron en la zona infralitoral 32
estaciones de muestreo (Fig.1) ubicadas en ocho transectos perpendiculares a
la zona de costa divididos en cuatro estaciones a intervalos de 50 m entre una
y otra, desde el nivel mas bajo de mareas hasta una distancia de 250 m (de
menor a mayor profundidad).

Se obtuvieron 64 muestras; 32 pertenecientes a muestras bioldgicas y 32 a
sedimento.Las muestras se obtuvieron mediante buceo auténomo SCUBA
durante la bajamar.Se utilizé un marco metalico de 1 m?l cual se colocé en el
fondo, se recolectaron los sedimentos en una capa de 15 cm de profundidad y
se tamizaron in situ a través de una criba de madera de 40 x40 cm con una
malla metalica de 3 mm de luz, segun Holme (1971) para las muestras de

macrobentos.

Las variables ambientales como la temperatura y la clorofila “a” se obtuvieron

mediante imagenes de satélite de 1.1 km de resolucién y promediadas
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mensualmente, de las cuales se tomé informacién de manera visual como
complemento del marco ambiental, proporcionadas por la Dr. Sofia Ortega

Garcia y elBernardo Shirasago German.

La profundidad se midié6 con una sondaleza de 50 m de longitud dividida en

metros.

Para conocer las caracteristicas texturales del sedimento marino, en cada
estacion se tomaron muestras con un nucleador de 20 cm de largo y 7 cm de

diametro.

6.3 Trabajo de laboratorio

La identificacion de los moluscos se llevd a cabo empleando las claves
taxonémicas publicadas por Morris (1966),Keen (1971), Abbot (1974),
Skoglund (1991,1992) y Coan et al. (2000).

Para cada especie se contabilizé en primera instancia a los individuos que
estaban vivos al momento de la colecta (bivalvos completos, gasteropodos con
opérculo o el individuo dentro). A esta cuenta se agregé como individuos
adicionales los que pueden considerarse integrantes de la biocenosis de

moluscos.

Para diferenciar si los moluscos proceden de una biocenosis o de una
tanatocenosis, se utilizd el grado tafonémicopromediodescrito por Flessa et al.
(1993) como un estadistico para comparar las condiciones tafonémicas de
sustratos formados por conchas de diferentes ambientes o tiempos de

depositacion y se calcula de la siguiente manera:

Grado promedio tafondmico =g1 +2 (g2) + 3 (g3 ) +4 (g4)

Donde:
g1; la concha no presenta ninguna alteracion

g2; la concha presenta una ligera alteracion
16



g3; la concha presenta alteraciones moderadas
g4; la concha presenta grandes alteraciones

n; numero de conchas en los cuatro grados

El grado tafondmico varia de 1 a 4, un valor promedio de uno, representa que
los organismos en ese ambiente se encuentran en excelentes condiciones sin
la minima alteracién, un valor promedio de grado cuatro significa que en ese
ambiente se encuentra en pobres condiciones. En el analisis de la asociaciéon
de moluscos se realizd considerando individuos de grado tafonémico 1y 2. Se
incluyeron organismos muertos solo en los casos que mantenian las valvas
unidas o sin ninguna alteracién en el periostraco que murieron durante el

proceso de la recoleccién.

Para el calculo de la abundancia de los bivalvos desarticulados se tomé en
cuenta la valva izquierda. En ejemplares pequefios como Tellina eburnea, la

valva izquierda presenta una mancha lunular que la derecha no presenta.

Para la determinacion granulométrica se utilizé el método descrito por Folk
(1980) donde se utiliza una serie de tamicescon diferenteluz de malla
ensamblados en una columna en orden decreciente de arriba hacia abajo con
aberturas de -2, -1.5, -1, -0.5, 0, 0.5, 1, 1.5, 2, 2.5, 3.0 unidades phi (¢). En la
parte superior, donde se encuentra el tamiz de mayor abertura, se agrega el
material original previamente deshidratado para optimizar el flujo del sedimento
entre los tamices y la columna de tamices se somete a vibracion. Una vez que
pasa la muestra por la columna de tamices se desensamblan y se toman por
separado los pesos de material retenido en cada uno de ellos y que, en su
suma, deben corresponder al peso total del material que inicialmente se colocd

en la columna de tamices.

Tomando en cuenta el peso total de la muestra del sedimento y los pesos
retenidos, se procede a realizar la curva granulométrica, con los valores de
porcentaje retenido en cada tamiz. La curva granulométrica permite visualizar
la tendencia homogénea o heterogénea que tienen los tamafos de grano
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(diametros) de las particulas. El tamafio de grano fue interpretado de acuerdo a
la escala de Wentworth (Folk, 1980) (Tabla1).

Clase de tamano Tamano en |Unidades| # de
Wentworth, 1922 mm phi ($) tamiz
Bloques >256 <-8
Gravas Adoquin 64 a 256 -6a-8
Guijarros 4 a64 -2 a-6
Granulos 2a4 -1a-2 5a10
Muy gruesas 1a2 Oa1 1g : ;2
Gruesas 05a2 1a0 35 2 60
Arenas| Medianas 0.25a0.50 2a1 60 a 120
Fina 0.125a0.50 3a2
Muy fina |0.062520.125| 4a3 122??03

Tabla 1. Clasificacion del tamafo de grano de sedimentos. Las particulas estan
categorizadas en la escala de Wentworth con unidades phi (¢).

6.4 Analisis de la informacioén

de

comunidades bentdnicas de moluscos han sido la riqueza especifica (S),

Las variables ecolégicas empleadas para la caracterizacion las
numero de especies en la muestra,la abundancia (N), medida como el numero

de individuos presentes en una muestra.

Para caracterizar la comunidad faunistica se utilizo el indice de diversidad de
Shannon y Wiener(H’),que es uno de los mas ampliamente usados y el mas
difundido (Bravo-Nuiez, 1991). El indice mide el promedio de incertidumbre, en
una coleccién de S especies con un numero N de organismos. Este valor de
incertidumbre, se incrementa cuando el numero de especies aumenta y la
distribucion de la abundancia entre las especies tiende a ser homogénea
(Ludwig y Reynolds, 1988). Los valores maximos de diversidad se situan
alrededor de 5.0 bits/individuos, en donde los valores bajos de diversidad
suponen una comunidad pobre en especies o dominada por unas cuantas
especies y valores altos son caracteristicos de una comunidad mas rica y/o
poco dominada (Magurran, 1988).Margalef (1982) ha demostrado que los

valores del indice de Shannon regularmente fluctian de 1.5 a 3.5 (bits/ind) y
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solo en raras ocasiones rebasan los valores de 4.5 (bits/ind), May (1975)
menciona que si la distribucion de los datos es del tipo lognormal, se
necesitaria cien mil especies para obtener un valor de 5 (bits/ind) (Bravo-

Nufez, 1991).El indice de diversidad (H") se calcula:

S
H = — Zpi log, pi
i=1
Donde:
H": indice de diversidad de la especie (bits/individuos).

S: numerode especies.

pi: es la proporcion del numero de individuos en la especie i con respecto al

total.

El indice de equidad de Pielou se refiere a como esta distribuida la abundancia
o los individuos entre las especies.Los valores varian entre 0 y 1, generalmente
valores altos de equidad son relacionados con diversidad alta (Magurran,
1988).Un valor cercano a uno refleja una mejor reparticion del numero de
individuos en cada especie.Expresa la diversidad H’ relativa al maximo valor
que H° puede alcanzar cuando todas las especies tienen la misma
abundancia,un valor cercano a cero, sefiala una equidad o uniformidad baja en
la cual la mayoria de los individuos pertenecen a una misma especie (Pielou,
1975).

], = H,/Hmax
Donde:
H’= Diversidad observada.

H,..: Diversidad maxima dado el numero de especies = l0g,S.
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Estos indices fueron calculados con el software Primer6 Version 6.1.6(Clarke y
Gorley, 2006).

Se elaboraron mapas de riqueza, abundancia y diversidad, asi como para las
especies con mayor porcentaje de aparicion y abundancia en las estaciones
muestreadas, esto con el propdsito de evaluar la distribucion de las especies
en cada una de las estaciones de muestreo realizadas en la Isla Cerralvo, esto

con la ayuda del software Surfer 9 (Golden Software Inc., 2010).

A los datos de la matriz de abundancia se le aplicé un analisis grafico basado
en el test de Olmstead-Tukey (Sokal y Rohlf, 1969) que consistio en graficar los
valores de abundancia relativa para cada taxén contra el valor porcentual de su
frecuencia relativa (Gonzalez-Acosta et al., 2005). Este anadlisis permitid
establecer una clasificacion ecoldgica cuantitativa de las especies en el area
estudiada, la cual se tomd como criterio de depuracién para los analisis de
similitud y ordenacion directa o analisis de correspondencias canonicas (CCA)
tomando en cuenta a las especies dominantes, esta prueba clasifica

jerarquicamente a las especies de la siguiente forma:

ESPECIES DOMINANTES (D) son aquellas cuyos valores relativos tanto de
abundancia como de frecuencia, son mayores a la media aritmética;
ESPECIES OCASIONALES (O) son aquellas que su abundancia relativa esta
por arriba de su valor promedio y una frecuencia relativa por debajo de su
media aritmética; ESPECIES CONSTANTES (C) son aquellas que tienen
valores de frecuencia relativa por arriba de su promedio y una abundancia
relativa por debajo de su media aritmética; ESPECIES RARAS (R) son aquellas
cuyos valores relativos tanto de la frecuencia como de la abundancia se
encuentran por debajo de su media aritmética (Sokal y Rohlf, 1985; modificada

por Garcia de Ledn, 1988; Gonzalez-Acosta, 1998).

La similitud entre las estaciones se calcul6 con el indice de Bray-Curtis (Bray-
Curtis, 1957), este indice se empled para identificar la afinidad entre las
localidades de muestreo de acuerdo a su composicion faunistica y la
abundancia de las especies. Cuando las matrices de datos a analizarse tienen

muchos espacios vacios por las especies que estan ausentes en algunas de
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las localidades, las correlaciones resultantes son usualmente insatisfactorias;

por lo que el indice de Bray-Curtis evita tal efecto (Ludwig y Reynolds, 1988).

Para reducir el efecto que tienen las altas abundancias de algunas especies,
los datos se transformaron con raiz cuarta (Field et al., 1982).

Elanalisis de correspondencias candnicas permite representar en un espacio
geométrico de pocas dimensiones las proximidades existentes entre un
conjunto de objetos condicionado por una serie de variables predictoras.
Normalmente relaciona dos matrices: la de variables dependientes (matriz de
sitios por especies) y las variables independientes (matriz de sitios por
variables ambientales). La CCA es una técnica de ordenacion en la que la
distribucion de las observaciones (estaciones) se corresponde con la de las
variables (especies) en un mismo espacio cuyos ejes estan condicionados por
la maxima correlacion multiple con las variables ambientales, donde en la
ordenacion del diagrama de las especies esta representada por puntos y los
parametros ambientales por vectores, donde la longitud del vector indica su
importancia relativa y el angulo de separacion entre los ejes de ordenacion y

los vectores indica la magnitud de la correlacién (Ter Braak, 1986).

Para el CCA se tomaron como variables ambientales los tipos de sedimento en
phi (¢) (arenas gruesas, arenas medias y arenas finas), la profundidad y la
temperatura. Se utilizé6 el software PC-ORD ver. 6.0 (McCune y Mefford,
1999)(McCune et al., 2002).
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7. RESULTADOS

Variables ambientales

La temperatura superficial del mar (TSM), tuvo un promedio de 30 °C para el

mes de septiembre, donde la minima fue de 29 °C y la mas alta registrada fue

de 31 °C; la concentracién de clorofila a fue de 0.16-0.23 mg Cl am™. (Fig. 2).

Figura 2. Imagenes de satélite de: (a) Temperatura Superficial del Mar (°C) y
(b) Concentracion de Clorofila a (mg m™®) en el mes de septiembre de la Isla
Cerralvo, B.C.S.

La profundidad en la zona de estudio fue de 0.5 hasta los 12 m.

El sedimento en las estaciones de la Isla Cerralvo estuvo constituido por cinco
tipos de sustratos; arena fina, arena media, arena gruesa, arena muy gruesa y
grava. Siendo las arenas gruesas el principal componente en las estaciones de
muestreo,con un 50%, seguido del sedimento de arenas medias con un
28.12%, las arenas finas y las gravas presentaron un 9.37%, el sedimento que
presento el porcentaje mas bajo fueron las arenas muy gruesas con un 3.12%
(Fig. 3). El sustrato que presentaron el mayor numero de organismos y

especies colectadas durante el muestreo en el 2005 fueron arenas.

22



[ Arenas gruesas
= \r20% @ Arenas medias
M Arenas finas
B Grava

Arenas muy gruesas

Figura 3. Porcentajes de los tipos de sedimentos en los sitios de muestreo de la
Isla Cerralvo, B.C.S.
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Composicion especifica de la comunidad de moluscos de la Isla Cerralvo

El andlisis de las muestras recolectadas en la Isla Cerralvo arroj6é un total de
7249 ejemplares en los cuales se identificaron 133 especies de moluscos (Fig.
3). La clase Bivalvia fue la que present6 la mayor de las abundancias con 6672
organismos (Fig. 4), pertenecientes a seis Ordenes, 23 familias y 76
especies.Las familias mejor representadas fueron Veneridae, Tellinidae,
Lucinidae, Arcidae y Chamidae. El orden Veneroida y la familia Tellinidae
fueron los masabundantes; la especie con mayor abundancia y distribuciéon en

los sitios de la Isla Cerralvo fue Tellina eburnea.

La clase Gastropoda estuvo representada por 558 organismos pertenecientes a
seis ordenes, 28 familias y 54 especies.Las familias mejor representadas son:
Calyptraeidae, Olividae,Collumbellidae, Terebridae y Hiponicidae. La especie
Crucibulum spinosum del orden Mesogastropoda y la familia Calyptraeidae fue
lamas representativa.De la clase Scaphopoda se encontraron 19 organismos
de la familia Dentaliidae con tres especies.

La abundancia total de los bivalvos fue mayor que la de los gasterépodos y

escafépodos con el 91.62%, 8.11% y 0.25%, respectivamente.

De acuerdo a los arreglos taxonomicos deKeen (1971), Morris (1966),
Skoglund (1991,1992) y Coan et al. (2000), se expone un listado taxonémico de
las especies identificadas (Tabla Il) y un listado de las especies por estacion y

abundancia (Anexo 1) en la Isla Cerralvo en verano de 2005.
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Tabla |l Lista taxonémi I [ mol sl rralvo, B.
PHYLLUM: MOLUSCA
CLASE BIVALVIA
ORDEN FAMILIA ESPECIE AUTOR
Arcoida Arcidae Anadara cepoides (Reeve, 1844)
Anadara labiosa (Sowerby, 1833)
Anadara mazatlanica (Hertlein & Strong, 1943)
Anadara multicostata (Sowerby, 1833)
Anadara obesa (Sowerby, 1833)
Arca kauaia (Dall, Bartsch y Rehder, 1938)
Barbatia gradata (Broderip & Sowerby, 1829)
Barbatia reevaena (Orbigny, 1846)
Glycymerididae Glycymeris multicostata (Sowerby, 1833)
Glycymeris gigantea (Reeve, 1843)
Glycymeris strigilata (Sowerby, 1833)
Noetiidae Noetia reversa (Sowerby, 1833)
Myoida Corbulidae Corbulidae sp.1
Mytiloida Mytilidae Brachiodontes adamsianus  (Dunker, 1857)
Septifer bifurcatus (Conrad, 1837)
Septifer zeteki Hertlein & Strong, 1946
Pinnidae Pinna rugosa G.B Sowerby I, 1835
Pholadomyoida Lyonsiidae Entodesma pictum (G.B Sowerby I, 1834)
Pteroida Anomiidae Pododesmus foliatus (Broderip, 1834)
Limidae Lima pacifica (Orbigny, 1846)
Ostreidae Crassostrea corteziensis (Hertlein, 1951)
Saccostrea palmula (Carpenter, 1857)
Gryphaeidae = Hyotissa hyotis (Linnaeus, 1758)
Pectinidae Argopecten ventricosus (G.B Sowerby Il, 1842)
Spondylidae Spondylus limbatus (G.B Sowerby Il, 1847)

Spondylus leucacanthus

Broderip, 1833
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Veneroida

Carditidae

Cardiidae

Chamidae

Crassatellidae

Donacidae

Lucinidae

Psammobiidae

Semelidae

Tellinidae

Veneridae

Carditamera affinis
Cardita megastropha

(G.B Sowerby I, 1833)
(Gray, 1825)

Laevicardium substriatum (Conrad, 1837)

Trigoniocardia biangulata

Chama sp. 1
Chama corallina
Chama frondosa
Chama sordida

Crassinella adamsi
Crassinella pacifica

Donax transversus

Codakia distinguenda
Divalinga ebumea
Divalinga perparvula
Lucina approximata
Lucina excavata
Lucina fenestrata
Lucina lampra

Lucina leucocymoides
Lucina prolongata
Lucina undatoides

Gari helenae

Abra tepocana
Cumingia lamellosa

Macoma carlottensis
Tellina cerrosiana
Tellina coani

Tellina cumingii
Tellina eburnea
Tellina guaymasensis
Tellina pacifica
Tellina recurvata
Tellina subtrigona
Tellinidae sp. 1

Chione compta
Chione tumens

(Broderip & G.B. Sowerby I, 1829)

Linnaeus, 1758
Olsson, 1971

Broderip, 1835
Broderip, 1835

Olsson, 1961
(C. B. Adams, 1852)

G.B. Sowerby I, 1825

(Tryon, 1872)

(Reeve, 1850)

(Dall, 1901)

(Dall, 1901)

Carpenter, 1857

Hinds, 1845

(Dall, 1901)

(Lowe, 1935)
Carpenter, 1857
Hertlein & Strong, 1945

Olsson, 1961

Dall, 1915
G.B. Sowerby I, 1833

Whiteaves, 1880

Dall, 1900

Keen, 1971

Hanley, 1844

Hanley, 1844

Pilsbry & Lowe, 1932
Dall, 1900

Hertlein & Strong, 1949
G.B. Sowerby I, 1866

(Broderip, 1835)
(Verrill, 1870)
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Chione squamosa
Chione undatella
Dosinia ponderosa
Dosinia sp. 1
Megapitaria squalida
Pitar helenae

Pitar vulneratus
Periglypta multicostata
Tivela byronensis
Tivela delessertii
Transennella humilis
Transennella modesta
Transennella puella

Carpenter, 1857)
G.B. Sowerby I, 1835)
(Gray, 1838)

Scopoli, 1777

(G.B. Sowerby I, 1835)
Olsson, 1961

Broderip, 1835)

G.B. Sowerby I, 1835)
Gray, 1838)

G.B. Sowerby I, 1854)
carpenter, 1857)
Sowerby, 1835)
Carpenter, 1864)

—_ o~

~ o~~~ o~ o~ o~ o~

Ventricolaria isocardia Verrill, 1870)
CLASE
GASTROPODA
ORDEN FAMILIA ESPECIE DESCRIPCION
Archaeogastropoda Acmeidae Acmaea sp. 1
Fissurellidae Diodora inaequalis (G.B Sowerby I, 1835)
Lottiidae Patelloida semirubida (Dall, 1914)
Turbinidae Arene fricki (Crosse, 1865)
Macrarene californica (Dall, 1908)
Basommatophora Siphonariidae  Siphonaria maura (G.B. Sowerby I, 1835)
Trimusculidae  Trimusculus reticulatus (Sowerby 11, 1835)
Cephalaspidea Bullidae Bullidae sp. 1
Bulla punctulata Adams in Sowerby, 1850
Scaphandridae Acteocina inculta (Gould, 1857)

Entomotaeniata

Mesogastropoda

Pyramidellidae

Calyptraeidae

Pyramidellidae sp. 1
Turbonilla lucana

Calyptraeidae sp. 1
Crepidula aculeata
Crepidula sp.1

Crucibulum concameratum

Crucibulum scutellatum
Crucibulum sp. 1

Dall & Bartsch, 1909

(Gmelin, 1791)
Lamarck, 1799
Reeve, 1859
(Wood, 1828)
Schumacher, 1817
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Neogastropoda

Capulidae

Epitoniidae

Hipponicidae

Naticidae

Litiopidae
Olividae

Triviidae

Buccinidae

Cancellariidae
Cystiscidae

Columbellidae

Marginellidae
Muricidae

Nassariidae

Olividae

Crucibulum spinosum
Crucibulum umbrella

Capulus sericeus
Capulus ungaricoides

Epitonium cookeanum
Opalia sanjuanensis

Hipponix panamensis
Hipponix pilosus

Natica broderipiana
Polinices uber

Alaba supralirata
Olivella gracilis

Erato columbella
Triviidae sp. 1

Caducifer biliratus
Cantharus rehderi

Cancellaria decussata
Persicula phrygia
Columbella haemastoma
Columbellidae sp.1
Strombina macolosa
Strombina solidula
Volvarina taeniolata
Muricanthus princeps
Nassarius limacinus
Olivella alba

Olivella altatae
Olivella cymatilis

Olivella dama
Olivella fletcherae

(G.B. Sowerby I, 1824)
(Deshayes, 1830)

J. & R. Burch, 1961
(Orbigny, 1841)

Dall, 1917
(Lowe, 1932)

Adams, 1852
(Deshayes,1832)

Récluz, 1844
(Valenciennes, 1832)

Carpenter, 1856

(Broderip & Sowerby,1829)

Menke, 1847
(Reeve, 1846)

Berry, 1962

G.B. Sowerby I, 1832
(Sowerby, 1846)
G.B. Sowerby I, 1832

(G.B. Sowerby I, 1832)
(Reeve, 1859)

Morch, 1860
(Broderip, 1833)

(Dall, 1917)

(Marrat, 1871)

Burch & Campbell, 1963
Berry, 1963

(Wood, 1828)

Berry, 1958
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Olivella sp. 1 Swainson, 1840
Olivella steveni Burch & Campbell, 1963

Terebridae Terebra hindsii (Carpenter, 1857)
Terebridae sp.1

Triphoridae Triphora sp. 1 Blainville, 1828

Turridae Globidrillia strohbeeni (Hertlein & Strong, 1951)
CLASE
SCAPHOPODA
ORDEN FAMILIA

Dentaliidae Dentalium pretiosum berryi  G.B. Sowerby Il, 1948
Dentalium quadrangulare G.B. Sowerby I, 1832
Dentallium sp. 1 Linnaeus, 1758

En la relacion taxondmica expuesta, se aprecia que la mayoria de los moluscos
encontrados en la Isla Cerralvo corresponden a las clases Bivalvia y
Gastropoda.El orden Veneroida fue el mas abundante de la clase Bivalviay los

ordenes Mesogastropoda y Neogastropoda de la clase de los Gasterépodos.

3 especies

53 especies 76 especies

Bivalvos

B Gasterépodos

OEscafépodos

Figura 3. Riqueza de especies de las clases de moluscos de la Isla Cerralvo,
B.C.S.
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19 organismos

Bivalvos

B Gasterdpodos

. O Escafépodos
6672 organismos

Figura 4. Abundancias totales por clase de moluscos de Isla Cerralvo, B.C.S.

Caracterizacion de la estructura de la comunidad malacolégica de la Isla
Cerralvo

Se identificaron 133 especies de moluscos. Los valores mayores de la riqueza
especifica se encontraron en la estacion 20 donde se contabilizaron 44
especies, seguida de la estacién 24 con 37 especies; la estacién 19 estuvo
representada por 26 especies; la estacion 23 presentd 29 especies. La estacion
ocho tuvo la presencia de 14 especies, seguida de la estacion 18 donde se
contabilizaron 12 especies, la estacion 31 presenté 7 especies de moluscos.
Las estaciones que presentaron una sola especie son la 1, 2 y 25. Finalmente
donde no hubo registro de especies son la 5, 21 y 29 (Fig. 6) (Anexo 2).

50 -
45 -
40
35
30
25

20
15

Riqueza (S)

10

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31
Estaciones

Figura 6.- Riqueza especifica de la fauna malacolégica en las estaciones de

muestreo de la Isla Cerralvo, B.C.S.
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La abundancia respecto enlas estaciones se vio mejor representada en la
estacién 19 con 1641 organismos (Fig. 7), en donde la especie mas abundante
fue Tellina eburnea(1211)(Anexo 5);seguida del micromolusco Tellina coanicon
141 organismos, el bivalvo Laevicardium substriatum con 62 organismos
(Anexo 6).La estacion 20 presentd 1589 organismos en los cuales las especies
mas  abundantes  fueron Tellina  eburnea(947), seguida  delos
bivalvosLaevicardium substriatum(136), Lucina approximata (72) (Anexo 7) y
Lucina prolongata(71) (Anexo 8).La estacidén 24 estuvo representada por 1141
organismos en donde se observa laabundancia del micromolusco Tellina
eburnea (645), seguida del gasterépodo Crucibulum spinosum (133) (Anexo 9)
y el bivalvo Megapitaria squalida (50) (Anexo 10). La estacion 23 se vio
reflejada por la abundancia de 691 organismos donde el bivalvoTransennella
humilis(446) presenté la mayor abundancia, seguido de M. squalida (78), T.
coani (42) (Anexo 11) y L. substriatum (29). La estacion 12 presenté 192
organismos donde la especie Transennella humilis fue la mas abundante (168),
seguida de Transennella modesta (18) y Transennella puella (2); en la estacion
31 se contabilizaron 181 organismos donde la especie mas abundante fue
Tellina eburnea (158) seguida de Tellina coani (16); las estaciones 1, 2 y 25
presentaron un organismo y en los sitios 5, 21 y 29 no hubo presencia de

moluscos.
1800

1600 -
1400 -
1200 -
1000 -
800 -
600 -

Abundancia

400 -

200 -

0 T
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31

Estaciones
Figura7. Abundancia de moluscos respecto a las estaciones de la Isla Cerralvo,

B.C.S.
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En total se contabilizaron 7249 ejemplares pertenecientes a 133 especies de
moluscos, de las cuales la familia mejor representada es Tellinidae, con el
bivalvo Tellina eburnea con 3717 organismos,seguida de los bivalvos
Transennella humilis con 664 organismos, Megapitaria squalidacon 501
organismos, Laevicardium substriatum con 347 y Tellina coani con 345
organismos, seguido del gasterépodo Crucibulum spinosum con 317, los
bivalvos de la familia Lucinidae con mayor abundancia en los sitios de
muestreo fueron Lucina approximata y Lucina prolongata, con 186 y 136
organismos, respectivamente (Fig. 8)(Anexo 3); donde los organismos menos
abundantes en el sitio fueron los gasteropodos (Anexo 4). Como se puede

observar la abundancia estuvo mejor representada por la clase Bivalvia.
Tellina eburnea B 3717
Transennella humilis
Megapitaria squalida
Tellina coani
Laevicardium substriatum
Crucibulum spinosum
Lucina approximata
Lucina prolongata
Tivela byronensis

Otras

0 1000 2000 3000 4000

# De Organismos
Figura 8. Variacion de la abundancia total de las especies de moluscos mas

representativas de fondos blandos en la Isla Cerralvo, B.C.S.

La especiecon mayor frecuencia relativa en los sitios de la isla es Tellina
eburneacon el 46.9%localizada en 15 sitios de la Isla Cerralvo.Seguida del
gasterépodo Crucibulum spinosumcon 40.6% el cual estuvo presente en 13
estaciones,los bivalvosCrepidulaaculeata y Tellina coani representaron el
40.6%presentes en 13 estaciones; el bivalvo Megapitaria squalida con
el37.5%estuvo presente en 12 estaciones, los bivalvos Chione squamosa y
Laevicardium substriatum con el 28.1%. Por otro lado, las especies de menor
frecuencia de aparicion en la Isla Cerralvo fueron: Siphonaria maura, Septifer

zeteki, Trigoniocardia biangulata,con el 21.8% donde aparecen en siete sitios
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de la isla.En cuanto al dominio por clase, los bivalvos fueron masfrecuentes en
las estaciones que los gasterépodos (Fig. 9). Cabe mencionar que el que tenga
una amplia cobertura o presencia en las estaciones no significa que sea

abundante.

Tellina eburnea
Crucibulum spinosum
Crepidula aculeata
Tellina coani

Megapitaria squalida
Polinices uber Diliiiiiiiiiiiiiiziziziniziziniziiiainininininininininizininininh
Chione squamosa
Laevicardium substriatum
Siphonaria maura
Septifer zeteki TR

Frecuencia Relativa

Figura 9. Frecuencia relativa en los sitios de muestreo de la Isla Cerralvo,
B.C.S.

La clasificacion ecoldgica estuvo definida por 3 categorias (Fig. 10). Se
clasificaron 12 especies dominantes (Tellina eburnea, Transennella humilis,
Megapitaria squalida, Tellina coani, Laevicardium substriatum, Crucibulum
spinosum, Lucina approximata, Lucina prolongata, Tivela byronensis, Septifer
zeteki, Transennella modesta y Chione compta), 27 especies se clasificaron en
constantes (Polinices uber, Anadara multicostata, Chione squamosa, Crepidula
aculeata, Olivella cymatilis, Lucina excavata, Trigoniocardia biangulata,
Divalinga eburnea, Pitar helenae, Siphonaria maura, Acteocina inculta, Lucina
fenestrata, Anadara labiosa, Diodora inaequalis, Cardita megastropha,
Argopecten ventricosus, Saccostrea palmula, Calyptraeidae, Crasinnella
adamsi, Lucina lampra, Tivela delessertii Cantharus rehderi, Strombina
solidula, Voluarina taeniolata taeniolata, Lucina undatoides, Erato columbella y
Brachiodontes adamsianus) mientras que las especies raras fueron 94 (Anexo
12).
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Figura 10. Clasificacion ecolégica de las especies recolectadas en el muestreo
basada en el Test de Olmstead-Tukey. Las lineas negras indican la media de la
abundancia relativa de las especies (eje x) y la frecuencia relativa (eje y). Las

especies se clasificaron en: C: comun, D: dominante, O: ocasional y R: rara.

El valor promedio del indice de diversidad obtenido (1.58 bits/ind)ha resultado
ser menor en comparacioén a otros sitios a diferente latitud del litoral occidental
del Golfo de California. Observando los indices de diversidad por estacién; los
mayores valores (3.45, 3.28 y 3.25 bits/ind)se registraron en las estaciones 16,
15 y 14con una equidad 0.963, 0.821 y 0.813, respectivamente,la estacion 26
presenta un valor de 2.914 (bits/ind) y una equidad de 0.877; la estacién 27
presenté una diversidad de 2.869 (bits/ind) con una equidad de 0.675; las
estacion 24 y 20 presentaron una diversidad de 2.597 y 2.555 (bits/ind) y una
equidad de 0.498 y 0.486, respectivamente; las estaciones 18, 17 y 28
presentaron una diversidad de 2.336, 2.252 y 2.197 (bits/ind) y una equidad de
0.651, 0.969 y 0.549 respectivamente (Fig. 11). Las estaciones 1, 2, 5, 21, 25,y

29 obtuvieron valores de 0 (Anexo 13).
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Figura 11. Diversidad y equidad de moluscos en los sitios de la Isla Cerralvo,
B.C.S.

El analisis de agrupacién de Bray-Curtis en modo Q, con un nivel de similaridad
del 37.5 %, definié tres grupos de estaciones. El grupo 1, conformado por las
estaciones 3, 4, 11y 12, las especies presentes fueronTransennella modesta y
Olivella gracilis; el grupo 2, estuvo representado por dos subgrupos(7, 10, 14,
31, 32, 16, 26 y 8, 18, 22, 28, 19, 20, 24, 27, 15, 23)el primer subgrupo
presento a las especiesTellina eburnea, Tellina coani, Transennella puella, pitar
helenae; el segundo subgrupo Tellina eburnea, Megapitaria squalida, Septifer
zeteki, Polinices uber, Crepidula aculeata, Gari helenae,Laevicardium
substriatum, Tellina coani, Crucibulum spinosum, Lucina approximata, Septifer
bifurcatus, Divalinga eburneay Lucina prolongata. El tercer grupo conformado
por las estaciones 9, 13 y 30, estuvo representado por el gasterépodo
Crucibulum spinosum.(Figura 12).
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Figura 12. Dendrograma de las estacionesde la Isla Cerralvo, B.C.S.
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Las asociaciones estadisticas entre especies analizadas con el indice de
similitud de Bray Curtis en modo R, definié dos grupos y tres especies aisladas,
a nivel de corte del 75% de similaridad; el grupo 1, conformado por Megapitaria
squalida, Tellina coani, Laevicardium substriatum, Crucibulum spinosum,
Lucina approximata, Septifer zeteki y Lucina prolongata, se encontraron
principalmente a mayor profundidad; el grupo 2, formado por Transennella
humilisy Transennella modesta distribuidas principalmente en arenas medias y
a profundidades someras; las especies Chione compta y Tivela byronensis son
las especies menos abundantes; Finalmente Tellina eburnea otra especie

aislada es la mas abundante en las estaciones de la Isla Cerralvo (Fig. 13).
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Figura 13. Dendrograma de la asociacién de especies dominantes de la Isla
Cerralvo, B.C.S.

En la tabla Il se observd que el eje 1 (0.605) explicd la mayor parte de la
variacion, con el 33.0 % de la varianza explicada, siendo las arenas gruesas
(0.995) la que estuvo mejor correlacionada con este eje y la profundidad (-

0.182) fue la menos correlacionada (Tabla llI).

Tabla lll. Varianza explicada del Analisis Candnico de Correspondencias de la
distribucion de las asociaciones de moluscos benténicos de fondos blandos y

de los parametros ambientales en la Isla Cerralvo, B.C.S.
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Eigenvalor 0.605 0.121 0.048
Varianza en datos especies

% de Varianza explicada 33.0 6.6 2.6

Acumulada % explicada 33.039.642.2
Correlacibébn Pearson, Spp-Envt* 0.893 0.7930.592
Kendall (Rangos) Corr., Spp-Envt 0.473 0.451 0.436

* La correlacidén entre los resultados de la muestra para un eje
derivado de los datos de las especies y los resultados de la muestra
que son combinaciones lineales de las variables ambientales.

Tabla IV. Regresion multiple del Analisis Candnico de Correspondencias de la
distribucion de las asociaciones de moluscos bentdnicos de fondos blandos y
los parametros ambientales con los ejes de ordenacién en la Isla Cerralvo,
B.C.S.

Correlaciones™ Biplot Scores
Variables Eje 1 Eje 2 Eje 3 Eje 1 Eje 2 Eje 3

1 Profundidad -0.132 -0.205 -0.230 -0.064 -0.067 -0.049
2 Temperatura 0.542 0.285 0.271 0.265 0.093 0.058

3 Arenas Medias -0.337 -0.106 -0.676 -0.165 -0.035 -0.144
4 Arenas Gruesas 0.995 0.020 0.074 0.486 0.007 0.016
5 Arenas Finas -0.152 -0.530 0.628 -0.074 -0.173 0.134

* Correlations are "intra-set correlations" of ter Braak (1986)

La abundancia de los moluscos bentdnicos, mediante el analisis de
correspondencias canonicas (CCA), mostrd que las estaciones30, 8, 31, 32, 9,
7, 8, 18, 16, 19, 26, 27, 23 y 24 estuvieron correlacionadas con las arenas
gruesas; las arenas medias y la temperatura se correlacionaron con las
estaciones13, 10, 3, 11, 4 y 12; las estaciones 27, 23 y 24 estuvieron mejor
correlacionadas con la profundidad, la estacién 20 estuvo mejor correlacionada
con el sedimento de arenas finas (Fig. 14 (a)). Por otro lado, el CCA para las
especies mostro6 que Transennella modestay Transennella humilisse
correlacionaron con los sedimentos de arenas medias, las especies que se
correlacionaron directamente con las arenas gruesas fueron las especies
Megapitaria squalida, Tellina coani, Crucibulum spinosum'y Tellina eburnea; las
especies Septifer zeteki, Lucina approximata, Lucina prolongata, Laevicardium
substriatum 'y Chione compta se correlacionaron positivamente con la
profundidad y las arenas finas(Fig. 14 (b)).
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En Isla Cerralvo el indice de grado tafonémico se encontré entre 1 y 2, en un
rango del 65% al 20%,respectivamente entre las estaciones de muestreo, por
lo cual se puede inferir que los organismos se encuentran en buenas
condiciones, donde la concha no presenta ninguna o una ligera alteracion,
encontrandolas en profundidades promedio de 6 y 4 m, respectivamente, el 6%
de las estaciones de muestreo presentaron un grado tafonémico de 3, lo que
significa que las conchas presentan alteraciones moderadas encontrandolas en
profundidad promedio de 1.5 m, los organismos encontrados han perdido
totalmente el color original de la especie.La figura 15 muestra la variacién del
indice de grado tafonémico en relacion con la profundidad en los 32 sitios de la

Isla Cerralvo.
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Grado de indice Tafonémico
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2 2
%6

Profundidad en metros

Figura 15.- Variacion del indice tafonémico en relacién con la profundidad en
los sitios de la IslaCerralvo, B.C.S.

En la Tabla V se muestran los datos del indice de grado tafondmico,
profundidad y tipo del sedimento de la comunidad malacolégica de la Isla
Cerralvo. Las estaciones 5, 21 y 29 se omitieron debido a que no hubo

presencia de organismos.
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Tabla V.- Distribucion del indice de grado tafonémico (1.G.T), profundidad (m) y

tipo de sedimento.

Estacion

O© 00 N O B W N B

W W WNNNNNNNNRERRRIRRBRPRP P R
N P O 0N O WUPBRWNOWOGWSNODUAWNRNPR O

.G.T

1.3
2.2
1.33
1.25
1.28

1.42
1.62
1.8

1.52

1.6

1.17
1.31
1.37
1.46
1.34

1.27
1.33
1.25
1.25

Profundidad Tipo de Sedimento

1

4.5
6
1.6

12
3.8

10
0.5
3.5
7.5

10
12

A. media
A. media
A. media
A. media
A. gruesa
A. gruesa
A. gruesa
A. gruesa
A. media
A. media
A. media
A. media
A. fina
A. fina
A. gruesa
A. gruesa
A. gruesa
A. gruesa
A. fina
A. gruesa
A. gruesa
A. gruesa
A. gruesa
A. gruesa
A. gruesa
A. media
grava
grava

A. muy gruesa
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8. DISCUSION

Los moluscos son un grupo megadiverso, que presentan diversos habitos de
vida y ocupan la mayoria de los habitats acuaticos (Keen, 1971; Garcia-Cubas
y Reguero, 2007). El numero estimado de especies varia segun los autores, se
estima una cifra cercana a 110 mil especies (Abbott y Dance, 1982). Brusca

(1973) cita a 3,300 especies para el Golfo de California.

La riqueza de especies determinada en este estudio comprende un mayor
porcentaje en comparacién al registrado en otros sitios del Golfo de California
de acuerdo a Tripp-Quezada (2008) también en fondos blandos, reporta para
Cabo Pulmo 84 especies, Isla San José 58, Punta Chivato 86 y Bahia de los

Angeles 91 especies; en este estudio se reportaron 133 especies.

Solis-Marin et al. (1997), mencionan que la elevada riqueza en un sitio pudiera
ser producto del intenso esfuerzo y diversas metodologias de muestreo
empleadas a lo largo del tiempo;en este estudio la mayor riqueza especifica por
estacién se encontrdé en la estacion 20, caracterizada por presentar sedimento
de arenas finas y una profundidad de 12 m; la menor riqueza obtenida fue en
las estaciones que se encontraban en los primeros metros de la zona infralitoral
caracterizadas por presentar sedimento de arenas medias y gruesas, donde la
fauna benténica es particularmente pobre, posiblemente debido a Ia
inestabilidad del sustrato como consecuencia de las condiciones
hidrodindmicas que determinan la presencia de estos organismos, aunado a
esto, la Isla Cerralvo presenta vertientes fluviales que aportan material
terrigeno lo que puede contribuir a disminuir la rigueza de especies por

asolvamiento en las estaciones mas cercanas a la linea de costa.

Se identificaron un total de 133 especies donde se contabilizaron 7249
organismos en los 32 sitios de muestreo de la Isla Cerralvo, donde la clase
Bivalvia fuemas abundante que la clase Gastropoda; Dominguez-Orozco
(1996) descarta como posible causa de la variacion de la abundancia el método
de captura, ya que ambas clases tienen la misma probabilidad de ser
capturadas, una posible razén podria deberse a la preferencia que presentan
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los bivalvos hacia los fondos blandos ya que estos tienden a enterrarse en el
sustrato como habitat, proteccién y alimentacion; Flores-Rodriguez et al.(2007),
Del Rio y Villaroel (2001) y Flores-Rodriguez et al.(2003) mencionan que la
mayor abundancia y riqueza de gasteropodos se encuentra en fondos rocosos.
Por su parte Rios-Jara et al. (2003) mencionan que los escafépodos son un
grupo inconspicuo, poco numeroso Yy, aparentemente, sin importancia para el

hombre, apareciendo ocasionalmente en las muestras de sedimento marino.

La mayor abundancia se presentden estaciones con arenas gruesas, donde la
profundidad iba de los 5 a los 12 m, donde el micromolusco Tellina
eburneamostré una elevada abundancia aproximadamente en el 50% de las
estaciones, Holguin-Quifiones et al.(2000) mencionan que la abundancia de
organismos posiblemente es el reflejo de la menor importancia comercial que
como grupo tienen éstos en las zonas de la costa Oriental de Baja California
sur; otro factor que podria influir en la abundancia de organismos son los
procesos de surgencias en la costa peninsular, causadas por el viento, que
produce un transporte de aguas superficiales que son reemplazadas por aguas
subsuperficiales mas frias y con mayor concentracion de nutrientes, en verano
los vientos del surestes generan surgencias en la costa peninsular (Roden,
1964; Badan-Dangodnet al.,1985; Lara-Lara et al., 1993).

La mayor abundanciade los organismos estuvo representada por la familia
Tellinidae, con la especie Tellina eburnea,que presentdaltas abundancias de
organismos en sedimento de arenas medias a gruesas, con tallas pequefas de
5 mm,donde la profundidad iba de los 2 a 12 m; esta especie es reportada por
Tripp-Quezada (2008) desde Cabo Pulmo hasta Bahia de los Angeles,
encontrando la mayor abundancia en arenas finas a gruesas y a una
profundidad menor a 10 m, la define como una especie dominante y
ampliamente distribuida. Sin embargo esta especie no fue reportada por
Vicencio Aguilar (1998) para Cabo Pulmo.Otro de los organismos mas
abundantes recolectado en este estudio,fue el gasterépodo Crucibulum
spinosumde la familia Calyptraeidae; organismo sésil tipico de sustratos

rocosos que alcanza tallas de 20 mm (Keen, 1971) y algunos ejemplares hasta
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72 mm (Skoglund, 2002); en este estudio se le encontré con tallas de 3 a 8
mm, fijados en granos de arena gruesa, trozos de coral muerto y
conchas,posiblemente no se encontraron ejemplares mas grandes, porque no
son capaces de desarrollarse a tallas mayores debido al tamafo del sustrato.
Por su parte Ulbrick (1969), también encontré ejemplares de esta especie
adheridos a trozos de coral muerto y fragmentos de rocas basalticas dragados
en fondos arenosos; ademas reporta a C. spinosum como especie invasora en
la Bahia Kaneohe, Oahu, Hawaii. Esta especie representa un ejemplo tipico de
la sexualidad protandrica, donde la fase masculina funcional se presenta a una
edad temprana, cuando el cuerpo ha alcanzado una talla entre 3 y 7 mm
cambiando en el transcurso de su vida de macho a hembra madura
completamente desarrollada a tallas mayores de los 7 mm (Coe, 1938; Ulbrick,
1969; Kay, 1979).En Kaneohe Bay desovan durante todo el afio y pueden
representar el 90 por ciento del componente véliger en ciertas areas de la
Bahia (Taylor, 1975). De lo anterior se deduce que los individuos de C.
spinosum encontrados en este estudio posiblemente se encuentren en su fase
masculina y su notable abundancia se deba a que desovan quiza varias veces
al ano, lo que podria explicar su contribucién como un importante componente
biogénico en los sedimentos de carbonatos (Tripp-Quezada, 2008). Warwick
(1986) menciona que en condiciones no perturbadas, la biomasa se ubica en
una o pocas especies con individuos de gran talla, mientras que en sitios
perturbados, la dominancia numérica reside en las especies de tallas
pequefias. Sin embargo, se encontraron individuos de talla grande como
Megapitaria squalida y Chione squamosa, por lo que no se puede considerar
un sitio perturbado.

Algunas especies como, Tellina eburnea, Crucibulum spinosum, Crepidula
aculeata,Tellina coani, Megapitaria  squalida,Polinices  uber,  Chione
squamosa,Laevicardium substriatum, Siphonaria maura y Septifer zeteki
presentan una distribucién mayor al 21.8% entre las estaciones de muestreo de
la Isla Cerralvo; Gonzalez-Medina et al., (2006) mencionan que las menores
apariciones de los moluscos hacen pensar en mayores niveles de explotacién;

por otra parte Lopez-Jamar y Mejuto (1990) observaron en la Bahia de La
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Corufia, Espana, que la distribucion de las diferentes especies esta
determinada principalmente por las caracteristicas sedimentologicas de la
zona.Por su parte,Pérez-Nevarez (1995) encontré6 que Chione californiensis,
Abra tepocana, Corbula esmeralda, Nuculana impar, Lucina lampra y
Laevicardium elenense presentan una amplia distribucién en la Ensenada de
La Paz, sin embargo, dichas especies son poco abundantes y presentan la
capacidad de habitar diferentes areas, ademas menciona que la contaminacién
puede ser una de las principales causas que afectan la distribucion de los
moluscos.En este estudio, estas especies presentan una ampliadistribucion, en
arenas finas a gruesas yprofundidad somera que presentan los sitios,
posiblemente debido a la poca competencia y depredacion, ademas de la
capacidad de adaptacién de los moluscos, la cual ha permitido que algunas
especies puedan dominar otros lugares en las cuales las condiciones no sean

favorables para otras (Stanley, 1988).

La diversidad de especies estimada para isla Cerralvo, con base en el nimero
de individuos (1.58 bits/ind) fue menor a las reportadas para otros sitios a
diferente latitud del litoral porTripp-Quezada (2008) en el Golfo de California,
donde reporta para Punta Chivato (3.8 bits/ind), isla San José (2.97 bits/ind) y
Bahia de Los Angeles (1.5 y 2 bits/ind), este autormenciona que los altos
valores de diversidad podrian estar relacionados con el aumento de nutrientes
en el area, debido a la condicidén de verano, ya que el esfuerzo de los vientos
que prevalecen favorecen la generacion de surgencias en la costa oeste del
Golfo de California (Alvarez-Borrego, 1983);Brusca (1980) menciona que existe
una correlacion directa entre la estabilidad del habitat y la diversidad de
especies. Margalef (1982) menciona que las comunidades con pocas especies
son siempre comunidades con poca diversidad; sin embargo en este estudio se
encontré una alta riqueza de especies, pero una baja diversidad, podria
atribuirse a la abundancia y dominanciade T. eburnea en los sitios

muestreados.

En términos generales, la mayor abundancia en los sitios de la Isla Cerralvo se

observo en sedimentos de arenas gruesas;Méndez et al. (1986) mencionan
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que los sedimentos de arenas gruesas, generalmente sostienen ensamblajes
mas diversos que los que estan conformados por fangos y arenas finas, como
consecuencia de la heterogeneidad y complejidad del sustrato, estos
sedimentos ademas presentan una mayor espacio entre los granos de arena,
pudiendo contener una mayor cantidad de agua rica en microorganismos, y
conferir una mayor oferta alimentaria para la fauna benténica en comparacién

con sedimentos finos.

Dominguez Orozco (1996) en la Caleta de Balandra observé que la mayoria de
los bivalvos fueron localizados en sedimento de arena media a muy fina;
Baqueiro (1979) encontr6 que la almeja roja Megapitaria aurantiaca se
distribuye principalmente en arena media a muy fina, mientras que la almeja
negra Megapitaria squalida se encuentra en arena gruesa y arena muy fina. De
la misma maneraPérez-Nevarez (1995); Lopez-Jamar y Mejuto (1990) han
observado la misma relacioén; posiblemente debido a, la capacidad que tienen
éstas para retener una mayor cantidad de agua rica en materia organica, la
cual puede ser facilmente aprovechada por los organismos benténicos. Por otra
parte la arena ofrece un sustrato mas estable en comparacion con los cienos o
limos para el establecimiento de las comunidades (Lastra et al., 1991; Rhoads
y Young, 1970).

Algunos autores mencionan que por lo general la mayoria de las especies de
bivalvos tienen la tendencia a concentrarse en sustratos como arenas finas a
muy finas. Baqueiro (1979) menciona que las caracteristicas texturales de los
sedimentos, aparentemente es uno de los aspectos que controlan la
distribucion de las especies. En este estudio Megapitaria squalida se encontrd
en su mayoria en sedimentos de arenas gruesas, estos antecedentes podrian
aportar informacién para localizar nuevas zonas de captura y/o para futuras

actividades de repoblacién (Baqueiro, 1979).

Segun Snelgrove y Butman (1994), ademas del tipo de sedimento, la materia
organica puede ser un factor condicionante para el desarrollo de una
comunidad por ser una fuente de alimento para los organismos que viven en el

fondo; esta se encuentra intimamente relacionada con los fondos fangosos o
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limosos, presentandose grandes cantidades donde los sedimentos son mas
finos (De la lanza, 1986).

Los resultados del analisis de correspondencias canénicas demuestran que el
sedimento de arenas gruesas es el factor importante en la distribucién y
composicidon de las especies de la Isla Cerralvo. Sanchez-Mataet al. (1993),
establece que de las variables ambientales que juegan un papel importante en
la distribucion y composicion de las especies se encuentra la temperatura,
salinidad, concentracion de oxigeno disuelto y tipo de sustrato, sin considerar la
profundidad. Aunado a estose encontré una relacion entre la abundancia con la
temperatura; sin embargo, la variable que no tuvo relacién fue la profundidad.
Sin embargo, Olaso (1990) y Vegas-Vélez (1971); senalan que existe una

relacion entre la composicién y la abundancia con la profundidad.

Por el contrario Dominguez Orozco (1996); Stuardo y Villaroel (1976); Tripp-
Quezada (2008); Pérez Nevarez (1995); Gonzalez-Medina (2006); Vegas-Vélez
(1971); Gray (1974); Rhoads (1974); Parker (1969); Thorson (1957); Flores
Andolais et al.(1988) sefalan que la profundidad no juega un papel importante
en la estructura de las comunidades de moluscos benténicos de fondos
blandos.Las variables ambientales regulan los cambios en la estructura de la
comunidad benténica, donde el tipo de sustrato es el factor principal que influye
en la distribucidn de la fauna malacoldgica (Gonzalez-Medina (2006);
DominguezOrozco (1996); Tripp-Quezada (2008).

En los sitios de la Isla Cerralvo las condiciones son favorables para el
establecimiento de la comunidad de moluscos, como lo demuestra el grado
promedio tafonédmico entre las estaciones de muestreo, posiblemente a que
gran parte de los organismos encontrados fueron bivalvos (57.14% del total de
organismos) forman parte de la infauna en los fondos blandos y son menos

expuestos a las acciones derivados del hidrodinamismo.

Meldahl et al. (1997), mencionan que los procesos tafondmicos son menos
intensos en las zonas donde la profundidad es mayor y mas intensos en zonas
menos profundas, debido a la accion de las olas al transportar los organismos

de un lugar a otro. En este transporte las conchas se friccionan con el
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sedimento e incluso con otras conchas provocando alteraciones en éstas,
mientras que en las zonas profundas el proceso es menos intenso, sin
embargo, éstas estan expuestas a la degradacidn por otros organismos que los

toman como sustrato o proteccion.
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9. CONCLUSIONES

1.- La comunidad de moluscos de fondos blandos de la Isla Cerralvo estuvo

mejor representada por la clase Bivalvia.

2.- El mayor numero de especies y organismos se encontraron en las

estaciones de muestreo en aguas someras y sedimentos de arenas gruesas.

3.- El micromolusco Tellina eburnea fue la especie de mayor abundancia y

frecuencia de aparicion en la comunidad de moluscos de fondos blandos.

4.- Se encontraron cinco tipos de sedimentos, en donde las arenas gruesas
tienen mayor cobertura en la Isla Cerralvo y presenta la mayor abundancia y

riqueza.

5.- De acuerdo al test de Olmstead-Tukey la dominancia de la comunidad de
moluscos de fondos blandos estuvo representada por 12 especies dominantes
de las 133 especies identificadas.

6.- En la Isla Cerralvo el sedimento de arenas gruesas juega un papel

importante en la composicion y estructura de la comunidad malacolégica.

7.- La profundidad no parece ser un factor determinante en la abundancia y
distribucion de la comunidad malacolégica.

8.- El recurso potencialmente explotable se reduce a una especie: la almeja
chocolata, Megapitaria squalida.
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RECOMENDACIONES

Es necesario llevar a cabo un seguimiento a mayor escala espacio-temporal
con la finalidad de detectar los posibles cambios ya sean naturales o por
acciones antropogénicas en la estructura de la fauna malacolégica de la Isla

Cerralvo.

Dada la importancia econdmica y ecologica del Golfo de California es
importante realizar investigaciones en todas las islas con finalidad de tener un

inventario actualizado de la riqueza y diversidad de la fauna malacoldgica.

Realizar estudios de prospeccion para la evaluacién de recursos comerciales.

Realizar estudios que aborden aspectos bioldgicos de las especies de
moluscos de fondos blandos, no solo de interés comercial, sino también de
interés ecoldgico, para determinar sus preferencias en cuanto a condiciones

ambientales, reproduccién y habitos alimenticios.

En cuanto al muestreo es recomendable tomar en cuenta solamente la

biocenosis de la comunidad con la finalidad de medir la diversidad.
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ANEXOS
Anexo 1. Listado de las especies por estacion y abundancia en la Isla Cerralvo

en verano del 2005.

Estacion Especie Abundancia
1 Pitar helenae 1

2 Pitar helenae 1
Trigoniocardia biangulata 1

3 Hipponix pilosus
Crassinella adamsi
Crassinella pacifica
Transennella puella
Transennella modesta 3
Tivela delessertii
Tellina pacifica
Glycymeris gigantea
Olivella gracilis
Caducifer biliratus

2 W =P DNO A D -~

4 Hipponix pilosus
Transennella modesta 2
Olivella gracilis
Transennella humilis
Crepidula aculeata
Chione tumens
Megapitaria squalida
Oliva sp. 1
Anadara multicostata
Abra tepocana
Natica broderipiana
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5

6 Tellinidae sp. 1 1
Acteocina inculta 1
Columbella haemastoma

—

7 Pitar helenae 5
Tellina cumingii 1
Tellina eburnea 2
Glycymeris strigilata 1

8 Trigoniocardia biangulata 1
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10

11

12

13

Tellina pacifica
Glycymeris gigantea
Megapitaria squalida
Anadara multicostata
Tellina eburnea
Chione undatella
Gari helenae
Septifer zeteki
Chama corallina
Trimusculus reticulatus
Polinices uber
Diodora inaequalis
Columbellidae sp. 1

Crucibulum spinosum
Crucibulum sp. 1
Periglypta multicostata
Ventricolaria isocardia

Pitar helenae
Tellina eburnea
Patelloida semirubida

Transennella modesta
Olivella gracilis
Transennella humilis
Megapitaria squalida
Polinices uber
Hipponix sp. 1
Hyotissa hyotis

Transennella puella
Transennella modesta
Transennella humilis
Megapitaria squalida
Olivella fletcherae

Laevicardium substriatum

Glycymeris multicostata
Globidrillia strohbeeni

Tivela delessertii
Crepidula aculeata
Crucibulum spinosum
Cumingia lamellosa
Entodesma pictum
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15

16

Pitar helenae

Crepidula aculeata

Tellina eburnea

Hyotissa hyotis
Laevicardium substriatum
Tellina coani

Siphonaria maura
Turbonilla turbonilla lucana
Chione compta

Chamidae sp.1

Olivella altatae
Brachiodontes adamsianus
Acmeidae sp.1

Spondylus leucacanthus
Opalia sanjuanensis

Hipponix pilosus
Transennella modesta
Olivella gracilis
Megapitaria squalida
Polinices uber
Laevicardium substriatum
Crucibulum spinosum
Pitar vulneratus

Tellina coani

Lucina excavata

Lucina prolongata
Septifer bifurcatus
Divalinga eburnea
Dentalium quadrangulare
Carditamera affinis

Bulla punctulata
Voluarina taeniolata
taeniolata

Trigoniocardia biangulata
Crepidula aculeata
Anadara multicostata
Tellina eburnea
Crucibulum spinosum
Tellina coani

Voluarina taeniolata
taeniolata

Chione squamosa

Tivela byronensis
Brachiodontes adamsianus
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18

19

Bullidae sp. 1
Acmeidae sp. 1

Crepidula aculeata
Trimusculus reticulatus
Anadara obesa
Siphonaria maura

Turbonilla turbonilla lucana

Crepidula aculeata
Megapitaria squalida
Tellina eburnea

Gari helenae
Polinices uber
Crucibulum spinosum
Tellina coani
Siphonaria maura
Lucina approximata
Barbatia gradata
Olivella sp. 1
Terebra hindsii

Trigoniocardia biangulata
Crepidula aculeata
Megapitaria squalida
Acteocina inculta
Tellina eburnea

Gari helenae

Septifer zeteki
Polinices uber
Laevicardium substriatum
Crucibulum spinosum
Tellina coani

Lucina excavata
Lucina prolongata
Siphonaria maura
Lucina approximata
Lucina undatoides
Divalinga perparvula
Tellina subtrigona
Chione compta

Chione squamosa
Anadara labiosa
Argopecten ventricosus
Noetia reversa

Erato columbella

—

= A AN -

w W

_) A A W, OO0 N O O -

51
1211
12
62
20
141
28
42

12

N

_ AW O -

68



20

Alaba supralirata
Olivella cymatilis
Cantharus rehderi
Pyramidellidae sp. 1
Dentalium sp. 1

Trigoniocardia biangulata
Glycymeris gigantea
Crepidula aculeata
Megapitaria squalida
Anadara multicostata
Acteocina inculta
Tellina eburnea

Gari helenae

Septifer zeteki
Polinices uber

Diodora inaequalis
Patelloida semirubida
Laevicardium substriatum
Crucibulum spinosum
Tellina coani

Lucina excavata
Lucina prolongata
Siphonaria maura
Lucina approximata
Lucina undatoides
Divalinga perparvula
Chione compta

Chione squamosa
Argopecten ventricosus
Olivella cymatilis
Cantharus rehderi
Dentalium sp. 1
Macoma carlottensis
Tellina guaymasensis
Tellina cerrosiana
Lucina leucocymoides
Lucina fenestrata
Dosinia sp. 1

Codakia distinguenda
Cardita megastropha
Capulus ungaricoides
Crucibulum scutellatum
Crepidula sp. 1

Olivella alba

Epitonium cookeanum
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22

23

Triviidae sp. 1
Terebra lucana
Conus scalaris
Episcynia medialis
Strombina solidula
Arene fricki
Strombina macolosa
Terebridae sp. 1

Hipponix pilosus
Olivella gracilis
Crepidula aculeata
Megapitaria squalida
Tellina eburnea
Septifer zeteki
Crucibulum spinosum
Tellina coani

Lucina excavata
Lucina prolongata
Divalinga eburnea
Siphonaria maura
Lucina approximata
Tivela byronensis
Arca kavaia

Barbatia reevaena
Persicula phrygia
Saccostrea palmula

Transennella puella
Olivella gracilis
Transennella humilis
Crepidula aculeata
Megapitaria squalida
Anadara multicostata
Chama corallina
Polinices uber
Laevicardium substriatum
Crucibulum spinosum
Cumingia lamellosa
Tellina coani

Lucina prolongata
Septifer bifurcatus
Divalinga eburnea
Dentalium quadrangulare
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Carditamera affinis

Chione squamosa

Lucina lampra

Lucina cancellaris
Crucibulum concameratum
Chama frondosa
Crassostrea corteziensis
Triphora sp. 1

Macrarene californica
Cancellaria decussata
Dentalium pretiosum berryi

Trigoniocardia biangulata
Transennella puella
Glycymeris gigantea
Crepidula aculeata
Chione tumens
Megapitaria squalida
Acteocina inculta
Tellina eburnea
Septifer zeteki
Polinices uber
Diodora inaequalis
Columbellidae
Laevicardium substriatum
Crucibulum spinosum
Tellina coani

Lucina excavata
Lucina prolongata
Divalinga eburnea
Voluarina taeniolata
taeniolata

Lucina approximata
Chione squamosa
Argopecten ventricosus
Erato columbella
Olivella cymatilis
Cardita megastropha
Barbatia reevaena
Saccostrea palmula
Periglypta multicostata
Chama sordida
Chama mexicana
Pinctada mazatlanica
Anadara cepoides
Anadara mazatlanica
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26

27

Donax transversus
Ostreidae sp. 1
Corbulidae sp. 1
Spondylus limbatus
Chamidae sp. 1
Pinna rugosa
Calyptraeidae sp. 1
Olivella altatae
Turritella leucostoma
Murexiella lappa

Turbonilla turbonilla lucana

Crepidula aculeata
Megapitaria squalida
Tellina eburnea
Columbellidae sp. 1
Laevicardium substriatum
Crucibulum spinosum
Chione squamosa
Muricanthus princeps
Anomia sp. 1
Hipponix panamensis
Olivella steveni

Crepidula aculeata
Megapitaria squalida
Tellina cumingii
Tellina eburnea
Septifer zeteki
Polinices uber
Laevicardium substriatum
Crucibulum spinosum
Tellina coani
Anadara obesa
Lucina approximata
Chione compta
Chione squamosa
Dentalium sp. 1
Barbatia reevaena
Crucibulum sp. 1
Tellina recurvata
Brachiodontes adamsianus
Lima pacifica
Crucibulum umbrella
Capulus sericeus
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28 Trigoniocardia biangulata

Hipponix pilosus
Crepidula aculeata
Megapitaria squalida
Tellina eburnea
Septifer zeteki
Polinices uber
Diodora inaequalis
Crucibulum spinosum
Tellina coani

Lucina excavata
Lucina approximata
Tivela byronensis
Saccostrea palmula
Dosinia ponderosa
Pododesmus foliatus
Nassarius limacinus

29 Megapitaria squalida
Hiotissa hiotis
Crucibulum umbrella

30 Crucibulum spinosum
Chione compta
Chione squamosa
Olivella dama

31 Acteocina inculta
Tellina eburnea
Polinices uber
Hiotissa hiotis
Tellina coani
Chione squamosa
Calyptraeidae sp. 1

32 Transennella puella
Tellina eburnea
Tellina coani
Siphonaria maura
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Anexo 2. Distribucién de la riqueza especifica en los sitios de la Isla Cerralvo,
B.C.S.

Riqueza
e 0-9
® 10 - 19
® 20 - 29
@® 30 - 39
@® 40 - 50
3 i 2 3 e : g {
¢ v ¥ % B 3 3 1
oY % % % 8 43
T ¢ ¥ % v @

Anexo 3. Distribucion de la abundancia total en los sitios de la Isla Cerralvo,
B.C.S.

Abundancia Total
e 0
® 1-50
® 51 - 100
@ 101 - 500
@ 501 - 1000
@ 1001 - 1650

0 1 0 6 5 20 0 1

® ® ® ® ® [ ] ® e

5 29 227 106 39 11 3 1

[ ] ® [ ] [ [ ] ® ®

181 424 691 1641 55 59 9 57
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Anexo 4. Listado de organismos con menor abundancia en la Isla Cerralvo, B.C.S.
* B=Bivalvos G= Gasterépodos

Crassinella pacifica
Caducifer biliratus
Oliva sp

Abra tepocana

Natica broderipiana
Tellinidae

Columbella haemastoma
Glycymeris strigilata
Chione undatella
Hipponix sp
Glycymeris multicostata
Globidrillia strohbeeni
Entodesma pictum
Pitar vulneratus

Bulla punctulata
Barbatia gradata
Olivella sp

Terebra hindsii

Tellina subtrigona
Noetia reversa

Alaba supralirata
Pyramidellidae
Dosinia sp

Crepidula sp

Olivella alba
Epitonium cookeanum
Triviidae

Conus scalaris

Arene fricki
Strombina macolosa
Terebridae

Persicula phrygia
Chama frondosa
Triphora sp
Macrarene californica
Cancellaria decussata

Dentalium pretiosum
berryi
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Chama sordida
Chama mexicana
Pinctada mazatlanica

L
W W W WO

Anadara mazatlanica
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Spondylus limbatus
Pinna rugosa
Turritella leucostoma
Murexiella lappa
Muricanthus princeps
Anomia sp

Hipponix panamensis
Olivella steveni
Dosinia ponderosa
Pododesmus foliatus
Nassarius limacinus
Olivella dama
Bullidae

Spondylus leucacanthus
Opalia sanjuanensis
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Anexo 5. Distribucion de la abundancia del bivalvo Tellina eburneaen los sitios

de la Isla Cerralvo, B.C.S.

Tellina eburnea

o 0
® 1-50
® 51 - 100
@® 101 - 500
@ 501 - 1000
@ 1001 - 1500

s 2 3 % ¢ 8 9§ 3

0 4 149 39 14 1 0 0

° 3 [ [ . @ ° °

158 156 0 1211 0 0 2 0

° [ ] ° ° @ °
87 207 645 947 1 0 96 0
[ ] ® ® ® L] o [ ] o
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Anexo 6. Distribuciéon de la abundancia del bivalvo Laevicardium substriatum en

los sitios de la Isla Cerralvo, B.C.S

Laevicardium substriatum

o 0
® 1-50
® 51 - 100
® 101 - 500
@ 501 - 1000
@ 1001 - 1500

0 0 0 0 0 0 0 0

o ° o o o o o

0 4 0 0 4 0 0 0

o ® o ° ® o o -]

0 63 29 62 0 0 0 0

° [ ] ® [ ] ° ° o o

0 0 36 136 0 0 0 0
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Anexo 7. Distribucién de la abundancia del bivalvo Lucina approximata en los
sitios de la Isla Cerralvo, B.C.S.

Lucina approximata

o 0
e 1-50
® 51 - 100
® 101 - 500
@ 501 - 1000
@ 1001 - 1500

¢ & & 2 & 2 8z 3

0 0 2 3 0 0 0 0

o -] ® [ ] -] o o o

0 22 0 42 0 0 0 0
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Anexo 8. Distribucion de la abundancia del bivalvo Lucina prolongata en lIsla

Cerralvo,
B.C.S.
Lucina prolongata
o 0
® 1-50
® 51 - 100
® 101 - 500
@ 501 - 1000
@ 1001 - 1500
0 0 0 0 0 0 0 0
o © ° ° o 3 o o
0 0 3 0 0 0 0 0
] ] ® ] o o L] e
0 0 5 28 11 0 0 0
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0 0 18 71 0 0 0 0
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Anexo 9. Distribucién de Ila abundancia del gasteropodo Crucibulum

spinosumen los sitios de muestreo de la Isla Cerralvo, B.C.S.

Crucibulum spinosum

o 0
® 1-50
® 51 - 100
@ 101 - 500
@ 501 - 1000
@ 1001 - 1500

0 0 0 0 1 14 0 0

° ° o o P ° o o
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0 44 0 20 6 0 0 0
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Anexo 10. Distribucién de la abundancia del bivalvo Megapitaria squalida en la
Isla Cerralvo, B.C.S.

Megapitaria squalida

o 0
® 1-50
® 51 -100
® 101 - 500
@ 501 - 1000
@ 1001 - 1500

0 0 0 0 0 0 0 0
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Anexo 11. Distribucidon de la abundancia del bivalvo Tellina coani en los sitios

de la Isla Cerralvo, B.C.S.

Tellina coani

o 0
® 1-50
® 51 - 100
@® 101 - 500
@ 501 - 1000
@ 1001 - 1500
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Anexo 12. Clasificacidén ecoldgica de las especies recolectadas en el muestreo
basada en el test de Olmstead-Tukey. Las especies se clasificaron en: O:

ocasional, D: dominante, C: constante y R: rara.

Abundancia Frecuencia
Especie Relativa Relativa Jerarquizacion
Tellina eburnea 51.2760381 46.875 D
Transennella humilis 9.1598841 12.500 D
Megapitaria squalida 6.9112981 37.500 D
Tellina coani 4.6075321 21.875 D
Laevicardium substriatum 4.7592771 40.625 D
Crucibulum spinosum 4.0833218 40.625 D
Lucina approximata 2.5658712 21.875 D
Lucina prolongata 1.8761208 18.750 D
Tivela byronensis 1.6967858 9.375 D
Septifer zeteki 1.2139605 21.875 D
Transennella modesta 1.2001655 15.625 D
Chione compta 0.8552904 15.625 D
Polinices uber 0.6897503 34.375 C
Anadara multicostata 0.5931853 15.625 C
Chione squamosa 0.5518002 25.000 C
Crepidula aculeata 0.5104152 40.625 C
Olivella cymatilis 0.4828252 9.375 C
Lucina excavata 0.4552352 18.750 C
Trigoniocardia biangulata 0.3586702 15.625 C
Anadara cepoides 0.3586702 3.125 R
Divalinga perparvula 0.3172851 6.250 R
Divalinga eburnea 0.2483101 12.500 C
Pitar helenae 0.2345151 15.625 C
Septifer bifurcatus 0.2207201 6.250 R
Lucina cancellaris 0.2207201 3.125 R
Dentallium sp. 1 0.013795 3.125 R
Siphonaria maura 0.2069251 9.375 C
Acteocina inculta 0.1655401 21.875 C
Lucina fenestrata 0.1517451 15.625 C
Transennella puella 0.1517451 3.125 R
Anadara labiosa 0.1379501 15.625 C
Anadara obesa 0.1379501 3.125 R
Capulus ungaricoides 0.1241551 6.250 R
Olivella gracilis 0.1241551 3.125 R
Diodora inaequalis 0.11036 18.750 C
Cardita megastropha 0.11036 12.500 C
Crucibulum sp. 1 0.11036 6.250 R
Argopecten ventricosus 0.11036 9.375 C
Saccostrea palmula 0.096565 9.375 C
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Calyptraeidae

Tellina recurvata
Hipponix pilosus
Crassinella adamsi

Gari helenae

Lucina lampra

Tellina pacifica

Codakia distinguenda
Barbatia reevaena
Tivela delessertii
Cumingia lamellosa
Cantharus rehderi
Crucibulum scutellatum
Strombina solidula
Periglypta multicostata
Glycymeris gigantea
Ostrea fisheri
Trimusculus reticulatus
Columbellidae
Dentalium quadrangulare
Voluarina taeniolata
taeniolatasp. 1
Turbonilla turbonilla lucana
Lucina undatoides

Erato columbella
Crucibulum concameratum
Corbulidae sp. 1
Capulus sericeus
Chione tumens
Brachiodontes adamsianus
Tellina cumingii

Chama corallina
Patelloida semirubida
Olivella fletcherae
Carditamera affinis
Macoma carlottensis
Tellina guaymasensis
Tellina cerrosiana
Lucina leucocymoides
Arca kavaia
Ventricolaria isocardia
Crassostrea corteziensis
Donax transversus
Chamidae sp. 1
Acmeidae sp. 1

Lima pacifica

0.096565
0.096565
0.096565
0.08277
0.08277
0.08277
0.08277
0.068975
0.068975
0.068975
0.05518
0.041385
0.02759
0.041385
0.05518
0.05518
0.05518
0.05518
0.05518
0.041385

0.041385
0.041385
0.041385
0.041385
0.041385
0.041385
0.041385
0.041385
0.02759
0.013795
0.041385
0.02759
0.02759
0.02759
0.02759
0.02759
0.02759
0.02759
0.02759
0.02759
0.02759
0.02759
0.02759
0.02759
0.02759

9.375
6.250
3.125
15.625
3.125
12.500
3.125
6.250
3.125
9.375
6.250
12.500
6.250
12.500
6.250
6.250
3.125
3.125
6.250
6.250

9.375
6.250
9.375
9.375
6.250
6.250
3.125
3.125
9.375
6.250
3.125
6.250
6.250
6.250
3.125
6.250
3.125
3.125
3.125
3.125
3.125
3.125
3.125
3.125
6.250
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Crucibulum 82mbrela
Olivella altatae
Crassinella pacifica
Caducifer biliratus
Abra tepocana

Natica broderipiana
Tellinidae sp. 1
Columbella haemastoma
Glycymeris strigilata
Chione undatella
Glycymeris multicostata
Globidrillia strohbeeni
Entodesma pictum
Pitar vulneratus

Bulla punctulata
Barbatia gradata
Olivella sp. 1

Terebra hindsii
Tellina subtrigona
Noetia reversa

Alaba supralirata
Pyramidellidae
Dosinia sp. 1
Crepidula sp. 1
Olivella alba
Epitonium cookeanum
Triviidae sp. 1

Arene fricki
Strombina macolosa
Persicula phrygia
Chama frondosa
Triphora sp. 1

Macrarene 82rinceps82ca

Cancellaria 82rinceps

Dentalium pretiosum berryi

Chama 82rincep
Anadara mazatlanica
Spondylus limbatus
Pinna rugosa
Muricanthus 82rinceps
Hipponix panamensis
Olivella steveni
Dosinia ponderosa
Pododesmus foliatus
Nassarius limacinus
Olivella dama

0.013795

0.02759
0.013795
0.013795
0.013795
0.013795
0.013795
0.013795
0.013795
0.013795
0.013795
0.013795
0.013795
0.013795
0.013795
0.013795
0.013795
0.013795
0.013795
0.013795
0.013795
0.013795
0.013795
0.013795
0.013795
0.013795
0.013795
0.013795
0.013795
0.013795
0.013795
0.013795
0.013795
0.013795
0.013795
0.013795
0.013795
0.013795
0.013795
0.013795
0.013795
0.013795
0.013795
0.013795
0.013795
0.013795

6.250
6.250
3.125
3.125
3.125
3.125
3.125
3.125
3.125
3.125
3.125
3.125
3.125
3.125
3.125
3.125
3.125
3.125
3.125
3.125
3.125
3.125
3.125
3.125
3.125
3.125
3.125
3.125
3.125
3.125
3.125
3.125
3.125
3.125
3.125
3.125
3.125
3.125
3.125
3.125
3.125
3.125
3.125
3.125
3.125
3.125
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Bullidae sp. 1 0.013795 3.125 R
Spondylus leucacanthus 0.013795 3.125 R
Opalia sanjuanensis 0.013795 3.125 R

Anexo 12. Distribucién de la diversidad en los sitios de la Isla Cerralvo, B.C.S.

Diversidad
e 0-09
® 1-19
® 2-29
®3-4
0 0 0 2.252 1.922 1.357 0 0
N e ® " ® ® ° )
1.922 2.914 2.003 2.336 3.252 0.8659 1.585 0
] ® o ] [ ] ° ) ®
0.7485 2.869 2.12 1.698 3.286 1.161 1.658 1.803
L[] @ L ] L ] @ & &)

0.5262 2197 2.597 2.555 3.455 0.7049 1.571 1.472
a L @ ® . ° ®

Anexo 13. Distribucion de la equidad en los sitios de la Isla Cerralvo, B.C.S.

Equidad

0 0 0 0.9697 0.961 0.6784 0 0

. ° . . [ . °
0.961 08773 0.4804 0.6516 0.813 0.5463 1 0
L ] L L ] L . L L] L ]

0.2666 0.6755 0451 03495 0.8214 04491 0.8289 0.5689
. e B . . . . .

02631 0.5493 04985 0468 09637 0.2727 04126 0.4906
. . . ) . ° . .
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