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RESUMEN

La informacion sobre los di-
versos aspectos ecoldgicos de
interés de los moluscos gas-
teropodos en Meéxico es in-
suficiente, sobre todo en las
regiones marinas prioritarias
(RMPs), que la Comision Na-
cional para el Conocimien-
to y Uso de la Biodiversidad
ha decretado. En el estado
de Guerrero existen cuatro
RMPs. El objetivo de esta
investigacion fue determinar
la riqueza, abundancia, dis-
tribucion, composicion de ta-
llas y la relacién de la abun-
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dancia y longitud de las es-
pecies dominantes de la fa-
milia Fissurellidae (Mollusca:
Gastropoda), con el tipo de
sustrato y la intensidad del
oleaje, que ha sido reporta-
da como familia representa-
tiva del intermareal rocoso
de Guerrero. Se trabajo en la
zona intermareal rocosa de
23 sitios; las colectas se rea-
lizaron durante la marea ba-
ja; la unidad de muestreo
fue de 1 m?% el drea mues-
treada por sitio y por colec-
ta fue de 10 m® Los especi-
menes encontrados dentro de



la unidad de muestreo se colectaron y pre-
servaron en alcohol al 96 %. Se analiza-
ron 1 669 especimenes, de los cuales, se iden-
tificaron 14 especies. Se reporta a Fissure-
lla morrisoni como una nueva adhesidén al
listado de especies de esta familia en Gue-
rrero. Fissurella mnigrocincta registré la ma-
yor abundancia con 1 043 organismos. Se de-
termind a Fissurella mnigrocincta y Fissurella
gemmata como de amplia distribucidn, al es-
tar presentes en mas del 90 % de los si-
tios. Fissurella gemmata registré la mayor
longitud en concha. Las especies de mayor
abundancia y longitud presentaron preferen-
cias por un sustrato compuesto por maci-
zos rocosos y grandes bloques, en donde la
intensidad del oleaje es alta.

PALABRAS CLAVE: Fissurellidae, Guerrero, ri-

queza de especies, distribucidn, intermareal.

ABSTRACT

Information dealing with different ecologi-
cal aspects of gastropod mollusks in Mexico
is insufficient, especially in marine priority
regions (MPRs) that have been determined
by the National Commission for Knowled-
ge and Use of Biodiversity. In the state of
Guerrero there are four MPRs. The aim of
this research was to determine the richness,
abundance, distribution, size composition and
abundance and length relationship of the do-
minant species of the Fissurellidae family
with the type of substrate and wave inten-
sity (Mollusca: Gastropoda), which has been
reported as representative family in the ro-
cky intertidal zone in Guerrero. The work
was carried out at 23 sites in the rocky in-
tertidal zone. The specimens were collected
at low tide and the sampling unit was 1 m?
The sampled area by site and collection
was 10 m® The specimens found within the
sampling unit, were collected and preserved
in 96 % alcohol. 1 669 specimens were ana-
lyzed; 14 species were identified. Fissure-
lla morrisoni is reported as a new adhe-
sion to the list of species of this family
in Guerrero. Fissurella mnigrocincta has the
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highest abundance with 1 043 agencies. It
was determined that Fissurella. nigrocincta
and Fissurella gemmata as species with wi-
de distribution to be present in 90 % of
sites. Fissurella gemmata has the greatest
length in shell. The species with the grea-
test abundance and lengths have preferen-
ces for a substrate composed of rock mas-
ses and large blocks, where wave intensity

is high.

KEYWORDS: Fissurellidae, Guerrero, species
richness, distribution, intertidal zone.

INTRODUCCION

El litoral del Pacifico Mexicano ha sido es-
casamente estudiado, sobre todo en las Re-
giones Marinas Prioritarias (RMPs), que la
Comision Nacional para el Conocimiento y
Uso de la Biodiversidad (CONABIO) ha de-
terminado, en cuanto a riqueza, abundancia y
distribucidn, entre otros aspectos ecologicos,
de los moluscos gasterépodos. La CONABIO
reporta para el estado de Guerrero cuatro
RMPs (30, 31, 32 y 33) para la conserva-
cién y uso de la biodiversidad, manifestando
que el conocimiento sobre la biodiversidad
en estas regiones es limitado (Arriaga-Cabrera
y col., 2009).

El estado de Guerrero pertenece a la region
del Pacifico Sur. De acuerdo a Wilkinson y
col. (2009), el litoral guerrerense se localiza
dentro la ecorregion n°® 17, en la que tam-
bién se incluyen las costas de los estados
de Jalisco, Colima, Michoacdn, Oaxaca y el
extremo mas meridional de Baja California
Sur. Las caracteristicas de la costa de Gue-
rrero corresponden a la de tectdnica-coste-
ra, que se divide en dos tipos: costa rocosa
erosionada por acciéon marina y costa de pro-
gradacién por sedimentacion, originada por
depositos de acarreo. Su plataforma conti-
nental es de 5 402 km? con una profundi-
dad maxima de 180 m y una anchura pe-
quefla y variable de 15 km frente al rio
Papagayo, 5 km en las regiones de bahia Pe-
tacalco y al oeste de la Bahia de Acapulco,
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y mas amplia frente a la region de Punta Mal-
donado, con una extension de 37 km, y una
anchura promedio de 10 km (Carranza-Ed-
wards y col., 1986).

En Guerrero, la familia Fissurellidae es la
familia representativa del intermareal rocoso,
pertenece a la clase Gastropoda. Los miem-
bros de esta familia son conocidos popular-
mente como lapas. Tienen forma hidrodina-
mica, la concha cubre todo su cuerpo y los
protege del impacto de las olas, ademas, po-
seen un gran pie muscular de tamarfio varia-
ble, el cual puede ser en algunos casos ma-
yor al de la concha (Bretos, 1979; Bretos y
col.,, 1988; Bretos y Chihuailaf, 1990).

Existen aproximadamente 600 especies de la
familia Fissurellidae, las cuales, quedan -cir-
cunscritas mayoritariamente a cuatro géne-
ros: Emarginula 41 %, Diodora 25 %, Fissure-
lla 15 % y Cranopsis 9 %. Los géneros Luca-
pina, Lucapinella, Nesta y Cornisepta compren-
den menos del 7 % del total, y los otros gé-
neros tienen porcentajes inferiores al 3 %
de las especies de acuerdo con el Registro
Mundial de Especies Marinas (World Regis-
ter of Marine Species) (WoRMS, 2016). Al-
gunas especies de la familia Fissurellidae han
sido mencionadas en diversos trabajos, resal-
tando su importancia en el ambito farma-
coldgico, asi como, en lo econdémico. Un cla-
ro ejemplo es la especie Megathura crenula-
ta Sowerby, 1825, llamada comunmente lapa
californiana. Este organismo se caracteriza
por producir un compuesto llamado hemo-
cianina (que cumple las funciones de la he-
moglobina en los vertebrados terrestres), el
cual es aprovechado por el hombre en la
elaboracion de vacunas inmuno estimulantes
para diversas enfermedades, por ejemplo, el
cancer (Del-Campo y col., 2011). Por otra par-
te, también se seflala a las especies Fissurre-
lla (Cremides) gemmata (Menke, 1847), Fissure-
lla (Cremides) nigrocincta (Menke, 1847), Fissu-
rella (Cremides) rubropicta (Pilsbry, 1890) y Fi-
ssurella (Cremides) asperella (G. B. Sowerby I,
1835), como moluscos de importancia comer-
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cial para consumo humano, dentro de la re-
gién de Acapulco, Guerrero (Flores-Garza y col.,
2012a; Castro-Mondragon y col.,, 2015; 2016).

No se encontraron reportes particulares pa-
ra la familia Fissurellidae. Los reportes exis-
tentes informan en general sobre moluscos,
donde la familia Fissurellidae esta presente
como parte de los taxocenos analizados, los
cuales, abordan aspectos taxondmicos y so-
bre estructura de la comunidad de moluscos,
otros tratan aspectos de riqueza de especies
y abundancia (Ortiz-Arellano y Flores-Cam-
pafia, 2008; Zamorano y col, 2008; Flores-
Rodriguez y col., 2010).

Los trabajos enfocados particularmente a es-
tudiar aspectos ecoldgicos y bioldgico-pesque-
ros de la familia Fissurellidae, tales como:
riqueza de especies, abundancia y densidad,
tallas de primera reproduccion, tallas mini-
mas de captura, desarrollo gonadico, entre
otros, por lo general son estudios realizados
en otros paises, como Peru y Chile (Bretos,
1980a; 1980b; Bretos y col, 1983; Pinochet-
Roco y col., 2008; Olivares-Paz y col., 2009).

Para el estado de Guerrero existen estudios
a nivel de comunidad, estratificacién y zona-
cion de los moluscos (Flores-Garza y col.,
2007; Barba-Marino y col, 2010; Flores-Garza
y col.,, 2011; Flores-Rodriguez y col., 2012; To-
rreblanca y col, 2012; Garcia-Ibanez y col.,
2014).

El objetivo de esta investigacion fue estimar
la riqueza, abundancia, distribucion, compo-
sicion de las tallas (longitud de concha) y la
relacion de la abundancia y longitud de las
especies dominantes de la familia Fissure-
llidae (Mollusca: Gastropoda), con el tipo de
sustrato y la intensidad del oleaje del inter-
mareal rocoso de Guerrero.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El estado de Guerrero se localiza entre los
paralelos 18°53" N y 16°19" N y entre los me-
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M Figura 1. Ubicacion geografica de las cuatro regiones marinas prioritarias en el estado de Guerrero.
Figure 1. Geographical location of the four marine priority regions in the state of Guerrero.

ridianos 98°09° W y 102°11" W (Figura 1). El
litoral de Guerrero tiene una extension apro-
ximada de 500 km de longitud (INEGI, 2013).
De acuerdo al sistema de clasificaciéon clima-
tica de Koppen, modificada por Garcia (1981),
la zona costera del estado guerrerense pre-
senta un clima tropical subhumedo de tipo
Aw. Se -caracteriza por una temporada de
lluvias de mayo a octubre y un periodo de
sequia de noviembre a abril, con temperatu-
ras relativamente altas. La variacion anual
de la temperatura no excede los 5 °C. La pre-
cipitacion anual promedio es de 1 200 mm,
la temperatura maxima 34 °C, con una me-
dia anual de 275 °C. Las mareas en las
costas de Guerrero son semidiurnas, mixtas,
presentando una variacion de (x) 1 m (De-
la-Lanza, 1991); de acuerdo a la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes (SCT, 2011),
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se producen lluvias significativas durante el
verano. La temporada de huracanes se extien-
de oficialmente desde el 15 de mayo, cuando
inicia la temporada de lluvias, hasta el 31 de
octubre, cuando finaliza esta temporada.

El estudio se realizd en 23 sitios distribui-
dos en las cuatro RMPs ubicadas en el esta-
do de Guerrero (Figura 1). Los sitios fueron
seleccionados con base en los criterios de:
a) facil y segura accesibilidad; b) con inter-
mareal rocoso; ¢) que variaran en los tipos de
sustrato por region; y d) con diferente grado
de exposicion al oleaje. Los sitios selecciona-
dos para el estudio fueron: un sitio en la
RMP 30 Mexiquillo-Delta del Balsas; 7 sitios
en la RMP 31 Tlacoyunque; 9 sitios en la
RMP 32 Coyuca-Tres Palos; y 6 sitios en la
RMP 33 Copala-Maldonado (Tabla 1).
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M Tabla 1. Sitios de muestreo, coordenadas geograficas y caracteristicas relevantes del habitat.
Table 1. Sampling sites, geographic coordinates and habitat relevant characteristics.
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" Coordenadas L itud
B Ntm Sitio . ((:;l)g:le? Tipode | Tipode | Estabilidad | Intensidad
5 ’ LatitudN | Longitud o Sustrato| Roca | delSustrato deloleaje
W sitio
30 1 | Troncomes | 17°47350" | 101°44466" | 250 | reqoios | Rocassedi-| g Baja
oLy » 000’ » Macizos | Rocas sedi- .
2 Isla Grande |17°40°36.86” | 101°39'16.78 254 rocosos | mentarias Alta Media
. Macizos Bocas .
3 LaBarrita |17°24’32.74” | 101°10°51.36” 414 roCosoS 1gneas Alta Media
Tipo grabo
Barra de Cantos | Rocasme-
4 Potosi | 17°31'43517|101°27°08.22"| 240 | yodados | tamérfions | Media Ata
Expuesta
B d Rocas me-
arra ,e . Cantos | tamorficas ] )
31 5 Potosi 170321747 | 101°27°19.1” 540 rodados | Tipometa- Media Baja
Protegida volcanico
Juerto Cantos ifég(é?iz
6 | Jicente 1701634207 101°031927" | 414 | rodados |  Tipo Media Media
diorita
Piedrade , . , . Grandes Rocas
7| Llacoyunque | 16°19°3549" | 98°341265” | 600 | Lloquec | igneas Alta Alta
Cantos Rocas
8 | LasGatas |17°3717.52” 101°3314.26"| 90 rodados | metavol- Media Baja
canicas
Piedela om0 ) o ) Grandes | Metamor-
9 Cuosta | 1695225647 99°56'34.64 66 bloques | e Alta Alta
10 | LaAngosta |16°60°29.86”| 99°54’5570" | 4814 rgggg%z Meﬁgg;ér' Media Alta
o Metamor-
t
11 | Manzanillo |16°5027.90" 99°543814 | 2287 | roqades | ooV Baja Baja
artificial
c Sustratos
Tlacopa- , . , . antos | artificiales . .
32| 12 nocha 16°50741.53” | 99°54'25.02 200 rodados yrocas Media Media
igneas
Metamor-
Cantos ficasy ) )
13 Muelle | 16°50'56.86” 99°54'02.39" | 60 rodados | sustratos Media Media
artificiales
c Sustrato
P 1 antos ificial
14 arngnie % 16951°01.21" | 99°54'02.04” | 6674 | podades | anclaly Baja Media
igneas
Continua...




' R
15 | Palmitas |16°49'2693" 99°54'4088" 128 | wocOS | jloces Alta Alta
16 Fnamorados | 16°49'19.347| 99°540763" | 748 | hiackzos | HoCas Alta Alta
: oqr » o=’ » Cantos Meta- . .
17 Majahua |16°47°3946” | 99°50°28.94 600 rodados | morficas Media Baja
Playa i
18 ventua | 16°9283° | 00°54°446° | 715 | maclzos | focas Alta Alta
19 Casade | 1500010157 | 9gos3'a735” | g9 | Grandes | Rocas Alta Alta
Piedral bloques igneas
Casade , N , . Cantos Rocas . .
20 pasnde  116°32'85157 | 98°49'3547 225 rodados | igneas Media Media
. Rocas
Macizos .
33 21 | LasPefiitas | 16°33144” = 98°46'22.0" 83 omoa: metamr- Alta Baja
cas
. s " , " Grandes Rocas
22 | LasSalinas |16°3549.56”  99°05'4371 331 bloques | igneas Alta Alta
Punta Macizos Rocas
23 Maldonado | 16°19°3549” | 98°34°12.65” 187 a8 | sedimen- Media Alta
tarias

RMPs = Regiones Marinas Prioritarias.

Cada sitio se georeferencid y se caracterizo
de acuerdo a los siguientes criterios: longi-
tud del sitio, la cual se obtuvo mediante el
programa Google Earth version libre; tipo del
sustrato, tipo de roca, estabilidad del sustra-
to e intensidad del oleaje. Las descripciones
de los sitios de colecta se realizaron con ba-
se en Mottana y col. (1980), en las cartas
geoldgicas del “Instituto Nacional de Estadis-
tica, Geografica e Informatica” (INEGI): Aca-
pulco E14-11, 1:50 000; Coyuca de Catalan E14-
A74, 1:50 000; Costa Grande E14-7, 1:50 000;
y Costa Chica E14-8, 1:50 000; asi como en
observaciones realizadas en campo.

Para cada sitio se registrd informacion del ti-
po y estabilidad del sustrato, e intensidad al
oleaje, de acuerdo a la descripcion hecha por
Flores-Garza y col. (2012b) (Tabla1).

Trabajo de campo y analisis de datos

Cada sitio fue visitado una sola vez durante
los meses de sequia, comprendidos de no-
viembre a abril, entre 2009 y 2012. Las co-
lectas se realizaron con luz del sol, durante
las horas de marea baja y los dias de luna

Cerros-Cornelio y col. (2017). Familia Fissurellidae en Guerrero, México

nueva. En cada sitio, el area total de colecta
fue de 10 m® La unidad de colecta fue de
1 m? usando un marco de 1 m por lado, el
cual fue fabricado con tubos de PVC (cua-
drante). El punto de inicio se seleccioné al
azar en la zona intermareal rocosa, colo-
candose una cuerda de 30 m de longitud,
la cual se extendié paralela a la costa sobre
la zona intermareal, para precisar el area de
trabajo. Al inicié se ubicd el primer cuadran-
te, y posteriormente, se dejo un espacio de
2 m siguiendo la cuerda, y se colocd el
siguiente cuadrante. Este procedimiento se
repitio hasta completar los 10 m?® Los espe-
cimenes se colectaron manualmente con ayu-
da de una espatula o cuchillo con punta. Se
depositaron en un frasco de plastico pre-
viamente etiquetado, con la siguiente infor-
macion: nombre del sitio, fecha de colec-
ta y numero de cuadrante. Los especimenes
colectados se preservaron con alcohol etili-
co al 96 %.

La identificacién de las especies se baso en

el andlisis de las conchas; y aquellas que pre-
sentaron problemas para su identificacion en
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campo se trasladaron al laboratorio, donde
mediante el uso de literatura especializada,
como Keen (1971), se confirmé su ubicacidon
taxonomica. Ademas, los ejemplares colectados
fueron medidos en largo, ancho y alto, utili-
zando un vernier digital Starret (EDP 00142,
Suzhou, China), con precisién de + 1 mm).
La nomenclatura se actualizé de acuerdo a
Skoglund (2002), v a la WoRMS (2016). De
cada especie, se selecciond un organismo pa-
ra ser fotografiado en vista dorsal, ventral y
lateral.

Todos los especimenes fueron colocados en
frascos de vidrio con tapa hermética, con
alcohol al 96 %, y se colocd una etiqueta con
su respectiva informacién taxonomica, para
luego ser depositados en la coleccién Mala-
coldgica de la Facultad de Ecologia Marina,
Universidad Auténoma de Guerrero.

La riqueza de especies por sitio y RMP se
estimd con base en el numero de especies
encontradas en los muestreos. La abundan-
cia se determind como el numero de organis-
mos por sitio. La abundancia relativa por
RMP, sitio y especie se determind como el
porcentaje de especimenes colectados de ca-
da especie con respecto al total de orga-
nismos colectados de todas las especies. La
distribuciéon de las especies se realizd con
base a lo propuesto por Castrejon-Rios y col.
(2015), por lo que las especies se -clasifi-
caron como de distribucién amplia, regular
y limitada. Esto es, amplia = 15 a 23 sitios;
regular = 8 a 14 sitios; y limitada = 1 a
7 sitios. Se calcularon los estadisticos des-
criptivos del largo, ancho y alto de la con-
cha, obteniendo los valores maximos, mini-
mo, promedio y desviacidn estandar, expre-
sados en milimetros (mm). Se realizé un
analisis jerarquico (cluster) con el método
de distancia euclidiana al cuadrado, utilizan-
do las variables abundancia (A) y tallas pro-
medio (Med) de las especies dominantes de
la familia Fissurellidae; como un criterio
de inclusion se consideraron todos aquellos
sitios donde estuviera presente al menos un

CienciaUAT| 12
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ejemplar de las especies dominantes, obte-
niendo un dendograma que describié el gra-
do de similitud de grupos formados en fun-
cion de los indicadores bioldgicos antes
mencionados, asi como la relaciéon con la
estructura del sustrato y con la intensidad
del oleaje de cada sitio. La escala del den-
dograma se lee de O a 25, donde “0” sig-
nifica 100 % de similitud (cero disimilitud) y
“25” significa 0 % de similitud (100 % disi-
militud); la distancia horizontal, desde el ori-
gen de la escala hasta el limite de cada uno
de los agrupamientos, se corresponde con el
porcentaje de disimilitud, y por lo tanto la
distancia horizontal del limite de los agru-
pamientos hasta el final de la escala, se co-
rresponde con el porcentaje de similitud.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se analizaron un total de 1 669 especime-
nes, colectados en los 23 sitios rocosos. Se
identificaron tres subfamilias, tres géneros y
14 especies (Figuras 2 y 3). El género mejor
representado fue Fissurella Bruguiére, 1789,
con 10 especies. Se reporta a F (Clypidella)
morrisoni McLean, 1970 como una nueva
adhesion al listado de especies de la familia
en el estado de Guerrero (Figura 3).

En esta investigacién se registro la mayor
riqueza de especies de la familia Fissurelli-
dae, comparada con otras investigaciones de
moluscos llevadas a cabo en sitios ubicados
en el pacifico mexicano; Flores-Garza y col
(2007), identificaron dos géneros y cinco es-
pecies: Fissurella (Cremides) gemmata Men-
ke, 1847; Fissurella (Cremides) nigrocincta Car-
penter, 1856; Fissurella (Cremides) asperella
Sowerby, 1835; Fissurella (Cremides) obscura
Sowerby, 1835; y Diodora inaequalis (Sowerby,
1835). Flores-Rodriguez y col. (2007), deter-
minaron un género y dos especies: Fissure-
lla asperella y Fissurella obscura. Zamorano y
col. (2008), encontraron un género y una es-
pecie: Diodora inaequalis. Flores-Rodriguez y
col. (2010), para Fissurellidae determinaron un
género y cuatro especies: Fissurella nigrocinc-
ta; Fissurella obscura;, Fissurella microtrema



Familia Fissurellidae
Subfamilia Emarginulinae/Género Hemitoma Swainson, 1840
Subfamilia Diodorinae/Género Diodora Gray, 1821

Hemitoma natlandi

Diodora digueti

AQA

Diodora inaequalis

Diodora saturnalis

M Figura 2. Especies de la familia Fissurellidae, géneros Hemitoma y Diodora, asociadas al intermareal

rocoso del estado de Guerrero, México.

Figure 2. Species of the family Fissurrellidae, genera Hemitoma and Diodora associated to the rocky

intertidal zone of Guerrero, Mexico.

G. B. Sowerby, 1835; y Fissurella asperella.
Flores-Garza y col. (2011), determinaron tres
géneros y cinco especies: Hemitoma (Hemi-
toma) natlandi Durham, 1950; Diodora digueti
(Mabille, 1895); Diodora inaequalis, Fissurella
decemcostata McLean, 1970 y Fissurella micro-
trema. Flores-Rodriguez y col. (2012), repor-
taron dos géneros y cinco especies: Diodo-
ra tnaequalis; Fissurella asperella; Fissurella
gemmata; Fissurella nigrocincta; y Fissurella
obscura.

La mayor riqueza de especies registrada en
las RMPs de Guerrero se atribuye principal-
mente a los siguientes aspectos: a) el mues-
treo se enfocd particularmente en la bus-
gqueda de miembros de la familia Fissurelli-
dae; b) el numero de sitios muestreados y;
c) los sitios de muestreo seleccionados son
representativos de la variedad de sustratos,
de los tipos de estabilidad y de intensidad
del oleaje. Tal es el caso de la RMP 32, en

Cerros-Cornelio y col. (2017). Familia Fissurellidae en Guerrero, México

la cual la mayor riqueza de especies (13) fue
asociada a los tipos de sustrato. Le siguen
la RMP 31, con 5 especies; las RMPs 30 y

33 presentaron 2 especies cada una.

Por sitio, se determind que Manzanillo y Tla-
copanocha son los de mayor riqueza de espe-
cies (en cada uno se identificaron 6 diferen-
tes), presentando semejanza en cuanto a las
caracteristicas del habitat, ya que ambos son
sitios que no estan totalmente expuestos, por
lo tanto, la intensidad del oleaje y la estabili-
dad del sustrato es de media a baja (Tabla 1).
Les siguieron en importancia Majahua, en el
que se encontraron 5 especies; la Barrita con
4 y La Angosta, Palmitas y Enamorados con
3 especies en cada sitio (Tabla 2).

En Puerto Vicente Guerrero, Las Gatas y Par-
que de la Reina se encontrd solo una espe-
cie (Tabla 2), lo cual es interesante, porque
estos tres sitios presentaron intensidad del
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Familia Fissurellidae
Subfamilia Fissurellinae/Género Fissurella Bruguiére, 1789

Fissurella nigrocincta

Fissurella microtrema

Fissurella deroyae

‘L

Fissurella morrisoni*

Fissurella gemmata

Fissurella macrotrema

Fissurella obscura

Fissurella asperella

Fissurella decemcostata

Fissurella rubropicta

M Figura 3. Especies de la familia Fissurellidae, género Fissurella, asociadas al intermareal rocoso del
estad de Guerrero, México. *Nueva adhesion para Fissurellidae en Guerrero.
Figure 3. Species of the genus Fissurella associated to the rocky intertidal zone of Guerrero, Mexico.

*New adhesion for Fissurellidae in Guerrero.

oleaje y estabilidad del sustrato de media a
baja, similar a los sitios con mayor riqueza
de especies (Tabla 1). Por lo que estas ca-
racteristicas del hdbitat no parecen mostrar
una relacién causal con la riqueza de espe-
cies de la familia Fissurrellidae, aunque si in-
fluyen en su abundancia. Al respecto, Brusca
(1980), observéd que playas compuestas de ro-
cas grandes son fisicamente mas estables que

CienciaUAT| 14
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aquellas playas compuestas de pequenias rocas
y rocas sueltas, por lo que sefialan que hay
correlacion directa en ese tipo de playas, en-
tre la estabilidad del sustrato y la riqueza
de especies. Tait y Dipper (1998), menciona-
ron que factores como la intensidad del olea-
je y el tipo de roca o sedimento son facto-
res que modifican la distribucién de los or-
ganismos. Si el sustrato es estable o perma-



M Tabla 2. Abundancia de la Familia Fissurellidae por sitio y especie en cuatro RMPs del estado de
Guerrero.
Table 2. Abundance of the Family Fissurellidae by site and species in 4 MPRs of the state of Guerrero.

3
3 3 | 8|8
- | 28 8§ s |s | S |55 22
= (] [~ . S = ~ g < Q N 3 _8 S
.y s S = S N 8 | | S L | Q|3 %
RMPs Sitio s & & S| 8| & S8 8 g8 5| 8 g A.S ARS
= Q S < Q 13 v [ © 3} s
s/ 8 &8 & & § 2/8%8 |8 88|22 =838
S/ 5 8% § % &8 § £} |8 & ¢
=~ < W I = W < T D < Y <SS < | < < < < <
30 Troncones 1 1 2 0.12
Isla Grande 27 8 35 | 210
La Barrita 47 22 2 1 72 4.31
Barra de Potosi
Expuesta 47 3 50 3.00
Barra de Potosi
31 Protegida 56 7 63 | 377
Puerto Vicente
Guerrero 2 2 | 012
Piedrade
Tlacoyunque 80 72 152 | 911
Las Gatas 2 2 0.12
Piedela
Cuesta 304 | 73 377 | 22.59
La Angosta 2 32 10 44 | 2.64
Manzanillo 28 9 2 2 2 5 48 2.88
Tlacopanocha 2 1 215 1 1 12 | 072
32 Muelle 3 2 5 0.30
Pall‘que dela 1 1 005
Reina
Palmitas 13 5 1 19 114
Enamorados 5 47 13 65 | 3.89
Majahua 1 5 1 5 8 20 1.20
Playa Ventura 72 67 139 | 8.33
Casade
Piedral 204 | 118 322 | 19.29
Casade
Piedra 2 49 24 73 4.37
33 | Las Peilitas 1 1 12 | 02
Las Salinas 93 31 124 | 743
Punta
Maldonado 11 | 19 30 | 180
AE 1] 39 | 12 1 /1043| 515 | 6 7 1 |35 6 1 1 1 1669
A.R. sp. 0.06]2.34|0.72 10.06 /6249 30.86 |0.36]| 042 | 0.06 [2.10/0.36| 0.06 |0.06| 0.06 100.00

RMPs = Regiones Marinas Prioritarias, A E = Abundancia por especie, A.R.sp. = Abundancia relativa
por especie, A.S = Abundancia por sitio y A.R.S = Abundancia relativa por sitio. MPRs = Marine prio-
rity regions, A.E = Species abundance, A.R.sp. = Relative abundance by species, A.S = Abundance site
and A.R.S =relative abundance by site.

Cerros-Cornelio y col. (2017). Familia Fissurellidae en Guerrero, México
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nente, se transforma en una superficie que
brinda mayor seguridad, y es un lugar don-
de pueden crecer diversos organismos, sobre
todos los sésiles; ademas, la composicion de
las comunidades en costa rocosa se modi-
fica por la intensidad del oleaje, cuando el
oleaje es intenso existe poco crecimiento al-
gal, debido a la erosién causada por el gol-
pe fuerte de las olas, evitando el crecimien-
to de algas y la superficie rocosa aparece ba-
sicamente cubierta por balanidos y lapas.

Flores-Rodriguez y col. (2012), trabajaron en
nueve sitios en la zona intermareal roco-
sa distribuida a lo largo de la costa del es-
tado de Guerrero y concluyeron que existe
asociacién entre la riqueza de especies de
moluscos, la estabilidad del habitat y la in-
tensidad del oleaje de cada sitio. También,
determinaron que los sitios donde el sus-
trato estaba constituido por cantos rodados
y protegido del impacto directo de las olas,
presentaron mayor riqueza de especies, mien-
tras que sitios conformados por grandes blo-
ques fijos de rocas, con pocas fisuras y grie-
tas, y expuestos de manera directa al impac-
to de las olas mostraron menor riqueza de
especies.

Con relacién a la abundancia de Fissurellidae,
investigaciones llevadas a cabo en el litoral del
Pacifico Mexicano, registraron valores meno-
res, con respecto a la presente investigacion:
Zamorano y col. (2008), en su estudio, identifi-
caron para Fissurellidae a Diodora inaequalis
con 3 organismos; Flores-Garza y col. (2011),
encontraron a Diodora inaequalis con 3 orga-
nismos, Fissurella decemcostata con 4 orga-
nismos, Fissurella microtrema con 3 organis-
mos; y Torreblanca y col. (2012), estimaron
para Diodora inaequalis una abundancia de
4 organismos.

Flores-Rodriguez y col. (2012), reportaron va-
lores de abundancia para Fissurellidae supe-
riores a los de este trabajo; Fissurella as-
perella 64 organismos y Fissurella obscura
42 organismos. Esto se debe a que ellos tra-
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bajaron en nueve sitios de la costa rocosa
del estado de Guerrero, realizando cuatro co-
lectas en cada sitio, lo que implicO un ma-
yor esfuerzo de colecta. Ademas, el sustra-
to de estos sitios estaba formado en su ma-
yoria por macizos rocosos, grandes bloques
y con una intensidad del oleaje alta, lo cual,
los convierte en habitats altamente estables,
por lo que sus observaciones se relacionan
con los resultados presentados en esta in-
vestigacion, siendo que en los sitios mas
estables se detectaron los mayores valores
de abundancia.

Flores-Garza y col. (2011), definen a Fissu-
rella decemcostata como la especie de fisure-
lido mas abundante en playa Majahua, mien-
tras que en este estudio se encontrd a esta
misma especie como la mas abundante en
el sitio Enamorados (Tabla 2).

La mayor abundancia relativa se identificd
en la RMP 33 (41.94 %), seguida por la RMP
32 (3541 %), la RMP 31 (2253 %) y por
ultimo la RMP 30 (0.12 %). Por sitio, la ma-
yor abundancia relativa se registro en Pie
de la Cuesta (22.59 %), seguida por Casa de
Piedra 1 (19.29 %), Piedra de Tlacoyunque
(9.11 %), Playa Ventura (8.33 %) y Las Salinas
(743 %); 18 sitios tuvieron valores de abun-
dancia relativa menores al 5 %.

Por especie, Fissurella nigrocincta y Fissurella
gemmata acumularon el 93.35 % de la abun-
dancia relativa. El 665 % de la abundancia
relativa restante, estuvo acumulada en 12 es-
pecies (Tabla 2).

Por otra parte, Fissurella nigrocincta y Fis-
surella gemmata se determinaron como es-
pecies con distribucién amplia, hallandose la
primera en 17 de los 23 sitios muestreados;
la segunda se identificd en 15 sitios. Estas es-
pecies no se encontraron en Troncones, Las
Gatas, Tlacopanocha, Muelle y Majahua, si-
tios que presentan en comun sustratos de
acumulacion, compuestas en su mayoria por
cantos rodados, con intensidad del oleaje me-



dia o baja. Se observd que las otras 12 espe-
cies mostraron una distribucién limitada, es-
tando presentes en menos de siete de los si-
tios muestreados (Tabla 2).

Fissurella gemmata es una especie dominante
en sitios con sustratos compuestos en su ma-
yoria de macizos rocosos, mientras que Fissu-
rella nigrocincta es una especie dominan-
te en sitios con sustratos en su mayoria de
cantos rodados. Las dos especies predomi-
nan en sitios con intensidad de oleaje alta.
Estas especies de fisurélidos comparten ca-

racteristicas similares, que les permiten vi-
vir en este tipo de habitat: tienen un mayor
tamafio del cuerpo, una concha gruesa que
les sirve de proteccion contra el impacto
directo de las olas y un pie muscular mas
grande que les permite adherirse con ma-
yor fuerza al sustrato.

Composicion de tallas

La mayor longitud de concha se registré en
Fissurella gemmata (373 mm), seguida por
Fissurella microtrema (355 mm) y Fissurella
nigrocincta (28.3 mm) (Tabla 3). En contraste,

M Tabla 3. Largo, ancho y alto de la concha de las especies de la familia Fissurellidae asociadas al sustrato
rocoso del intermareal en el estado de Guerrero, México.
Table 3. Length, width and height of shell of the species of the family Fissurellidae associated to the

rocky intertidal zone of Guerrero, Mexico.

LARGO (mm) ANCHO (mm) ALTO (mm)
ESPECIE N
Min. | Max. | Md. D.e.| Min. Max.| Md. | D.e. Min. Max. | Md. D.e.

H. natlandi 1 151 | 151 | 151

D. inaequalis 39 88 | 256 184 | 36 54 | 155 108 | 21 | 24 71 5 1.0
D.saturnails 12 67 | 242 | 162 54 | 41 | 162 | 106 | 36 | 26 | 958 | 65 | 22
D. digueti 1 104 | 104 | 104

E nigrocincta 1043 | 43 | 283 | 186 | 44 | 25 | 182 | 124 | 3 14 | 101 | 61 | 16
F gemmata 515 7.3 373 | 212 | 42 | 47 | 253 142 | 28 | 05 | 143 | 75 | 19
F asperella 6 244 | 244 | 244 169 | 169 | 169 74 74 74

E microtrema 7 167 | 355 | 2561 | 56 | 121 | 240 | 173 | 36 | 4.3 7.0 54 | 09
Emacrotrema 1 9.8 99 9.9

E decemcostata | 35 44 7.0 54 1 09 | 116 | 218 | 161 | 37 | 26 65 40 | 14
F deroyae 1 11.2 | 113 | 112

F obscura 1 220 | 22.0 | 22.0

E rubropicta 6 102 | 172 | 134 23 88 | 134 105 | 21 | 23 | 48 34 | 16
E morrisoni 1 155 | 155 | 155

N = organismos totales, Min.= Minimo, Max.= Maximo, Md. = Media, D. e.= Desviacidén Estandar.
N = Total organisms, Min. = Minimum, Max. = Maximum, Md. = Average, S. d. = Standard Deviation.

Cerros-Cornelio y col. (2017). Familia Fissurellidae en Guerrero, México
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Torreblanca y col. (2012), reportaron a or-
ganismos de Fissurella obscura, con la ma-
yor longitud de concha y a los de Fissure-
lla rubropicta, con la menor longitud en si-
tios con un tipo de sustrato compuesto por
cantos rodados y con intensidad del oleaje
media o baja. La diferencia en las especies
identificadas entre los dos estudios esta re-
lacionada con el tipo de sustrato de los si-
tios de colecta, debido a que en la presen-
te investigacidn se encontraron las especies
con mayor longitud de concha principalmen-
te en sitios formados por macizos rocosos,
grandes bloques y con una intensidad de ole-
aje regularmente alta.

Relacion abundancia y longitud

En el caso de la especie F. gemmata, el anali-
sis jerarquico revelo tres grupos principales
de sitios, cada uno con un 96 % de simili-
tud, de acuerdo con la abundancia y longi-
tud de los organismos que fueron registra-
dos. El primer grupo estuvo conformado por
los sitios PT, PV y PC, que presentaron las
abundancias mas altas (entre 67 y 73 orga-
nismos), asi como longitudes intermedias (en-
tre 21.26 mm y 2719 mm en promedio);
los sitios que conformaron dicho grupo es-
tan clasificados como de intensidad de oleaje
alta y compuestos en su mayoria por gran-
des bloques. El segundo grupo estuvo for-
mado por los sitios LB, CP2, LS y PM,
que registraron abundancias intermedias (en-
tre 19 y 31 organismos), asi como las longi-
tudes promedio mads altas (entre 23.37 mm
y 3276 mm); en dicho grupo no se observd
un patron respecto de la intensidad del olea-
je, sin embargo, en cuanto al tipo de sus-
trato, predominaron los macizos rocosos. El
tercer grupo, se integrd por lo sitios LA, P,
IG, BPP, BPE y LP, que presentaron las
abundancias mas bajas (entre 1 y 13 orga-
nismos), asi como una gran variabilidad en
la distribucién de las longitudes, observando
valores bajos y altos (entre 14.53 y 30.95),
y que en promedio pueden considerarse co-
mo las longitudes mas bajas de los tres gru-
pos; los sitios no mostraron un patron de-
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finido respecto al tipo de sustrato, no obs-
tante, la intensidad del oleaje que predo-
mind fue alta. En lo que respecta a la es-
pecie F. gemmata, se observo que sus ma-
yores abundancias y longitudes se relaciona-
ron principalmente con el sustrato, confor-
mado por macizos rocosos y grandes bloques
(Figura 4).

En el caso de la especie F. nigrocincta, el
analisis jerarquico también reveld tres gru-
pos principales de sitios, cada uno con un
96 % de similitud, de acuerdo con la abun-
dancia y longitud de los organismos que
fueron registrados. El primer grupo estuvo
conformado por los sitios CP1 y PC, que
presentaron las abundancias mas altas (en-
tre 204 y 304 organismos), asi como de las
longitudes mas altas (entre 16.02 mm vy
19.11 mm en promedio); los sitios que con-
formaron dicho grupo estan clasificados co-
mo de intensidad de oleaje alta y compues-
tos por grandes bloques. El segundo grupo
estuvo formado por los sitios PT, PV vy
LS, que mostraron abundancias intermedias
(entre 72 y 93 organismos), asi como las lon-
gitudes promedio intermedias (entre 14.59 mm
y 1731 mm); dicho grupo fue caracterizado
por una intensidad del oleaje alta, asi como
un sustrato constituido por grandes bloques
y macizos rocosos. El tercer grupo, se in-
tegré por los sitios PVG, PR, E, M, LP, PV,
IG, LA, BPE, CP2, LB, BPP, que regdistra-
ron las abundancias mas bajas (entre 1 y
56 organismos), asi como gran variabilidad
en la distribuciéon de las longitudes, obser-
vando valores bajos y altos (entre 1146 y
22.13), y que en promedio pueden conside-
rarse como las longitudes mas bajas de
los tres grupos; en estos sitios prevalecid la
intensidad de oleaje media, con un patrén
mas definido respecto al tipo de sustrato,
el cual fue predominantemente integrado por
cantos rodados. En lo que respecta a la es-
pecie F. nigrocincta, se observo que sus ma-
yores abundancias y longitudes se relacio-
naron principalmente con el tipo de sustra-
to que estuvo formado por grandes bloques,



y en segundo, con la intensidad del oleaje, que
fue alta (Figura 5).

CONCLUSIONES

En este trabajo se incrementa a 14 las espe-
cies de la familia Fissurellidae reportadas pa-
ra la zona intermareal rocosa en el estado

de Guerrero. Fissurella morrisoni se encontro
como nuevo registro para el estado de Gue-
rrero. Las especies del género Fissurella es-
tan bien representadas en el intermareal ro-
coso, tanto en riqueza de especies como en
abundancia. Fissurella nigrocincta y Fissurella
gemmata son las especies con distribucion

Combinacion de conglomerados de distancia re-escalados

0 5

L 1l

10 15 29 2.5

M MR LB (a=22) (Med=23.84)
M CR CP2 (a=24) (Med=23.37)
A GBLS (a=31) (Med=25.93)
A MR PM (a=19) (Med=32.76)
A CR LA (a=10) (Med=14.53)
A MR P (a=13) (Med=20.31)
M MR IG (a=8) (Med=30.95)
> B CR BPP (a=7) (Med=26.66)
A CR BPE (a=3) (Med=21.73)
B MR LP (a=1) (Med=26.36)

A GB PT (a=72) (Med=27.19)
A MR PV (2=67) (Med=26.87)
A GB PC (a=73) (Med=21.26)
A MR E (a=47) (Med=27.74)

A GB CP1 (a=118) (Med=19.61)

A:Intensidad de oleaje alto; M: Intensidad de oleaje medio; B: Intensidad de oleaje bajo.
MR: Macizos rocosos; CR: Cantos rodados; GB: Grandes bloques.
a: Abundance; Med: Average length A: High wave intensity; M: Medium wave intensity; B: Intensity and low

waves.
MR: Rocky massifs; CR: Boulders; GB: Large blocks.

a: Abundance; Med: Average length La Barrita (I.B), Casa de Piedra 2 (CP2), Las Salinas (LS), Punta Maldo-
nado (PM), La Angosta (LA), Palmitas (P), Isla Grande (IG), Barra de Potosi Protegida (BPP), Barra de Potosi
Expuesta (BPE), Las Pefiitas (LLP), Piedra de Tlacoyunque (PT), Playa Ventura (PV), Pie de la Cuesta (PC), Ena-

morados (E) y Casa de Piedra 1 (CP1).

M Figura 4. Grupos de sitios de estudio formados a partir de la relacion de la abundancia y longitud de

Fisurella gemmata.

Figure 4. Groups of study sites formed from the ratio of abundance and length of Fisurella gemmata.
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Combinacion de conglomerados de distancia re-escalados

10 15 20 25

M CR PVG (a=2) (Med=14.39)
M CR PR (a=1) (Med=13.40) [

A MR E (a=5) (Med=10.99)

B CR M (a=2) (Med=22.13)

B MRLP (a=11) (Med=14.93)
A MR PM (a=11) (Med=19.77)
M MR IG (a=27) (Med=11.46)
A CR LA (a=32) (Med=14.16)
> A CRBPE (a=47) (Med=16.32)
M CR CP2 (a=49) (Med=16.94)
M MR LB (a=47) (Med=13.71)
B CR BPP (a=56) (Med=17.05)
A GB PT (a=80) (Med=16.17)
A MR PV (a=72) (Med=14.59)
A GB LS (a=93) (Med=17.31)

A GB PC (a=304) (Med=19.11)

A GB CP1(a=204) (Med=16.02)

A:Intensidad de oleaje alto; M: Intensidad de oleaje medio; B: Intensidad de oleaje bajo.

MR: Macizos rocosos; CR: Cantos rodados; GB: Grandes bloques.

a: Abundancia; Med: Promedio de longitud MR: Rocky massifs; CR: Boulders; GB: Large blocks.

a: Abundance; Med: Average length Puerto Vicente Guerrero (PVG), Parque de la Reina (PR), Enamora-
dos (E), Manzanillo (M), Las Pefitas (LP), Punta Maldonado (PM), Isla Grande (IG), La Angosta (LA),
Barra de Potosi Expuesta (BPE), Casa de Piedra 2 (CP2), La Barrita (I.B), Barra de Potosi Protegida (BPP),
Piedra de Tlacoyunque (PT), Playa Ventura (PV), Las Salinas (L.S), Pie de la Cuesta (PC) y Casa de Pie-

dra1 (CP1).

M Figura 5. Grupos de sitios de estudio formados a partir de la relacion de la abundancia y longitud de

Fisurella nigrocincta.

Figure 5. Groups of study sites formed from the ratio of abundance and length of Fisurella nigro-

cincta.

amplia, y se pueden considerar representati-
vas de la zona intermareal rocosa de Gue-
rrero. Sitios formados por macizos rocosos y
grandes bloques, con intensidad de oleaje al-
ta, alojan a los fisurélidos con mayor longi-
tud de concha.
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