Hidrobiologica 2022, 32 (1): 1-16

UNIVERSIDAD
AUTONOMA

Casa abierta al tiempo | IETROPOLITANA
Unidad Iztapalapa

OPEN ACCESS
Research Article
April, 2022

@ HIDROBIOLOGICA

http:/hidrobiologica.izt.uam.mx
ISSN: 2448-7333

Variacion espacial de ensambles de moluscos bentonicos de fondos blandos del archipiélago Espiritu Santo,

golfo de California, México

Spatial variation of assemblages of soft-bottom benthic mollusks from Espiritu Santo archipelago, Gulf of California, Mexico

Arturo Tripp-Quezada'®, Alejandro Bosch-Callar'®, Arturo Tripp-Valdez2®, Miguel A. Tripp-Valdez®“, Marcial Villalejo-Fuerte'®,

Norberto Capetillo-Pifiar®®

Recibido: 22 de abril 2021.

Aceptado: 06 de marzo de 2022. Publicado: abril de 2022.

! Laboratorio de Biologia y Oceanografia
Pesquera, Departamento de Pesqueria y
Biologia Marina, Instituto Politécnico Na-
clonal, Centro Interdisciplinario de Ciencias
Marinas. Av. Instituto Politécnico Nacional
s/n, Col. Playa Palo de Santa Rita, La Paz,
BCS, 23096. México

2 Laboratorio de Dinamica y Manejo de
Ecosistemas Acuaticos, Departamento de
Pesquerfa y Biologia Marina, Instituto Po-
littcnico Nacional, Centro Interdisciplinario
de Ciencias Marinas. Av. Instituto Politécni-
co Nacional s/n, Col. Playa Palo de Santa
Rita, La Paz, BCS. 23096. México

3 Laboratorio de Genética Acuatica, Depar-
tamento de Acuacultura, Centro de Inves-
tigacion Clentifica y de Educacion Superior
de Ensenada. Carretera Tijuana-Ensena-
da 3918, Zona Playitas, Ensenada, B.C.
22860, México

* Federacion de Cooperativas Pesqueras
Zona Centro. Melchor Ocampo €/ Durango
y Chiapas No. 1637, Colonia Los Olivos, La
Paz, BCS. 23060. México

*Corresponding author:
Norberto Capetillo-Pinar: e-mail:
norbertcap@yahoo.com

To quote as:

Tripp-Quezada, A., A. Bosch-Callar, A. Tripp-
Valdez, M. A. Tripp-Valdez, M. Villalejo-Fuerte
& N. Capetillo-Pifiar. 2022. Variacion espacial
de ensambles de moluscos bentonicos de
fondos blandos del archipiélago Espiritu
Santo, golfo de California,  México.
Hidrobioldgica 32 (1): 1-16.

DOL10.24275/uam/izt/debs/hidro/2022v32n1/
Tripp

Vol. 32 No. 1 @ 2022

RESUMEN

Antecedentes. El Parque Nacional Archipiélago Espiritu Santo es reconocido por su elevada biodiversidad.
Los estudios realizados sobre los moluscos de fondos blandos son inventarios faunisticos, y se conoce poco
sobre la variacion de su estructura comunitaria. Objetivo. Conocer la composicion y la variacién espacial en
la estructura de los ensambles de moluscos de fondos blandos de este archipiélago y describir la posible
relacion con el tipo de sustrato. Métodos. En la zona infralitoral se distribuyeron 66 sitios de muestreo en
nueve localidades. La colecta de moluscos se realizd mediante buceo auténomo utilizando un marco metalico
de 1m?y para el andlisis de la textura del sedimento un nucleador. Se estimaron los indicadores estructurales
de abundancia (N), riqueza de especies (S) y los indices de diversidad de Shannon-Wiener (H) y de Equidad
de Pielou (J). Resultados. El sustrato de arena de grano medio presentd la mayor contribucion. Se cuantifi-
caron 23 743 organismos, registrados en 102 especies distribuidas en tres clases, 17 ordenes, 39 familias y
70 géneros. Los hivalvos estuvieron representados por 48 especies, 39 géneros, 17 familias y nueve ordenes.
Los gastropodos por 52 especies, 30 géneros, 21 familias y siete ordenes y los escafopodos por una especie.
Se encontraron diferencias significativas entre las localidades para la riqueza de especies y diversidad, pero
no para equidad. Conclusiones. Se observaron variaciones espaciales en la estructura de los ensambles de
moluscos en el archipiélago, las cuales pudieron ser debidas al efecto combinado de la textura del sedimento
y a la presencia de mangles en algunas localidades.

Palabras clave: Diversidad, Gastrépodos, Bivalvos, Pacifico mexicano, Moluscos, Riqueza especifica.

ABSTRACT

Background. The Espiritu Santo archipelago is recognized for its high biodiversity as a national park. Studies
carried out on soft-bottom mollusks are of the faunistic type, and little is known about the variations in their
community structure. Objective. To know the composition and the spatial variation in the structure of the
assemblages of soft-bottom mollusks of the archipelago and to describe the possible incidence of the type
of substrate in their structuring. Methods. In the infralittoral zone, 66 sampling sites were distributed in nine
locations. The mollusks were collected by autonomous diving using a 1 m2 metal frame and a nucleator to
analyze of the sediment texture. The medium-grained sand substrate presented the highest distribution. The
ecological indices of abundance, species richness (S), Shannon-Wiener diversity (H), and Pielou evenness
index (J') were estimated. Results. 23,743 individuals were quantified, belonging to 102 species distributed
in three classes, 17 orders, 39 families, and 70 genera. The bivalves were represented by 48 species, 9
orders, 17 families, and 39 genera. The gastropods by 52 species, 7 orders, 21 families and 30 genera, and
the scaphopods by 1 species. Significant differences were found between localities for species richness and
diversity but not for species equity. Conclusions. Spatial variations were observed in the structure of the
mollusks assemblages in the archipelago, which could be due to the combined effect of the sediment texture
and the presence of mangroves existing in some locations.
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INTRODUCCION

El filo Mollusca es uno de los componentes faunisticos bentdnicos co-
nocido en el golfo de California, con investigaciones que abarcan as-
pectos de sistematica, biologia y ecologia (Keen, 1971; Houston, 1980;
Dominguez-Orozco & Tripp-Quezada, 1997; Holguin-Quifiones et al.,
2000; Tripp-Quezada, 2008). En el archipiélago Espiritu Santo solamen-
te dos estudios se han referido a los moluscos. El primero fue realizado
por Gonzalez-Medina et al. (2006), quienes evaluaron la biodiversidad
de los moluscos y equinodermos de sustratos rocosos, mientras que el
segundo (Tripp-Quezada et al., 2009) tuvo como objetivo utilizar a los
moluscos de fondos blandos como indicadores de calidad ambiental,
y para detectar zonas con asentamientos de moluscos de interés co-
mercial.

Los moluscos, han sido considerados como grupo focal para realizar
estudios de biodiversidad en el ambiente marino, ya que constituyen
un buen indicador de la diversidad bioldgica total de los ecosistemas
(Alcolado & Espinoza, 1996), tienen un amplio espectro tréfico y pre-
sentan una elevada radiacion evolutiva (Espinosa, 1992). Estas carac-
teristicas, hacen muy atractiva la sugerencia de utilizar a los moluscos
para determinar las variaciones en las comunidades ecoldgicas en una
region determinada (Capetillo-Pifiar ef al., 2015). También pueden ser
utilizados para evaluar el estado de salud y estrategias de manejo en
las reservas naturales y areas marinas de interés para la conservacion,
ya que son un excelente indicador de la riqueza de especies en los
habitats marinos tropicales y subtropicales (Espinosa & Ortea, 2001).

El archipiélago Espiritu Santo comprende varias islas e islotes en un
area total de 102.076 km? y se localiza en el limite oriental de la bahia
de La Paz, que es uno de los cuerpos de agua de mayor extension en el
golfo de California (Arizpe, 1987; Casas-Valdez et al., 1997).

El archipiélago es parte del Area de Proteccion de Flora y Fauna “Islas
del Golfo de California” (Diario Oficial de la Federacion, 7 de junio de
2000) y actualmente cuenta con un plan de manejo (SEMARNAT/CO-
NANP, 2001). Se ha observado un creciente interés turistico y ecoldgico
por el archipiélago debido a su diversidad biologica y belleza paisajisti-
ca, lo que ha propiciado el desarrollo de actividades de pesca riberefia,
pesca deportiva y ecoturismo (Ezcurra, 2002). Sin embargo, se precisan
estudios ecoldgicos, los cuales son escasos, que permitan aumentar
el conocimiento de las variaciones en las comunidades bentonicas de
fondos blandos, los que tributarian informacion complementaria para
robustecer el plan de manejo que existe en la zona. Por tal motivo el
objetivo del presente estudio fue determinar la variacion espacial de
los ensambles de los moluscos de fondos blandos someros del archi-
piélago, y describir la relacion entre estos y el tipo de sustrato en su
estructuracion.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio: El archipiélago Espiritu Santo se localiza al oriente de
la bahia de La Paz, en el golfo de California (Fig. 1). Es un Complejo
insular formado por dos islas mayores: La Partida, al norte, y Espiritu
Santo, al sur, asi como otras menores llamadas La Ballena, Los Islotes,
El Gallo y La Gallina. El litoral oriental de las islas mayores es rocoso y
homogéneo, presentando en el sur una extensa playa llamada La Bo-
nanza. En contraste, su litoral occidental presenta pequefias bahias, en-
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senadas, caletas, playas arenosas y lagunas bordeadas por manglares
(Bourillén-Moreno et al., 1988).

Muestreo: Se realizd una campafia de muestreo en junio de 2013. Se
establecieron en la zona infralitoral 66 sitios de muestreo, hasta una
profundidad de 10 m, los que se distribuyeron cubriendo todos los tipos
de fondos blandos observados en 9 localidades: 1- Playa La Bonanza
(12 sitios), 2- bahia San Gabriel (12 sitios), 3- Complejo de Islotes y
Ensenadas Gallo y Gallina (10 sitios) 4- Isla Ballena (5 sitios), 5- Ense-
nada Grande (4 sitios), 6- Ensenada El Candelero (4 sitios), 7- Ensenada
La Partida (8 sitios), 8- Ensenada El Cardonal (4 sitios) y 9- Los Islotes
(7 sitios). Los sitios de muestreos fueron considerados como replicas
dentro de cada localidad. Las muestras se obtuvieron mediante buceo
auténomo utilizando un marco de metélico de 1 m? el cual se fijo al
fondo en cada sitio de muestreo. Se recolectd el sedimento hasta 15 cm
de profundidad y se tamizd in sifu mediante una criba de madera de 40
x 40 cm con malla metalica de 3 mm de luz, siguiendo la metodologia
propuesta por Holme (1971). Se seleccionaron los organismos vivos, los
cuales fueron guardados en bolsas de plastico para su traslado al labo-
ratorio y su posterior identificacion taxonémica con base en los trabajos
de Keen (1971) y Abbott (1974). Los nombres cientificos se actualizaron
de acuerdo con Skoglund (1991, 1992), Coan et al. (2000), Coan et
al. (2012) y la pagina web World Register of Marine Species (www.
marinespecies.org). Los organismos recolectados fueron depositados
en la coleccion de invertebrados marinos del Centro Interdisciplinario
de Ciencias Marinas, IPN.

Para conocer el tipo de sustrato por localidad, se tomd una muestra
de sedimento con un nucleador de 20 cm de largo y 7 cm de diametro
en cada sitio de muestreo de cada localidad, para un total de 66 mues-
tras. El tamafio de grano se interpretd de acuerdo con la escala de Wen-
tworth (Folk, 1980). El tipo de sustrato prevaleciente en las localidades
se estimd como el porcentaje de sitios de muestreos donde aparecia
un sustrato determinado con respecto al total de sitios de esa localidad.
Se consideraron cinco tipos de sustrato: arena de grano medio, arena
de grano fino, arena de grano muy fino, arena de grano grueso y arena
de grano muy grueso.

Andlisis de los datos: El esfuerzo de muestreo se evalu6 mediante
curvas de acumulacion de especies basadas en el numero de especies
de cada localidad. Se utilizaron los estimadores no paramétricos Chao
2, Jackknife 1y Jackknife 2 para determinar la riqueza esperada (Mo-
reno, 2001).

Con el objeto de comparar las localidades con base en la estructura
de los ensambles de moluscos, se analizaron los indicadores estruc-
turales de abundancia (nimero de individuos), riqueza especifica (S)
estimada como el nimero de especies presentes en una muestra, la
diversidad de acuerdo con el indice de Shannon-Wiener (H) utilizando
el logaritmo base 2, y la equidad (J) con el indice de Pielou (Moreno,
2001). Las comparaciones entre las localidades se realizaron mediante
la prueba estadistica Kruskal-Wallis (1952), ya que no se encontré nor-
malidad ni homocedasticidad en las muestras. Cuando se detectaron
diferencias estadisticas significativas (para un a= 0.05) se realizaron
pruebas a posteriori de Dunn (z) con ajuste del grado de significacion
(p) por Bonferroni (Dunn, 1961), para detectar las localidades que eran
diferentes. Los analisis se realizaron mediante el paquete estadistico
SPSS V23.
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Figura 1. Zona de estudio y ubicacion de las localidades y sitios de muestreo en el archipiélago Espiritu Santo, Baja California Sur, México.

La distribucién de las especies en el archipiélago se determind
con base al porcentaje de localidades en el cual una especie estuvo
presente. La distribucion de las especies se clasifico de forma similar
a Lopez-Rojas et al. (2017), en: a) amplia, la especie se encontro en al
menos el 70% de las localidades, b) frecuente, la especie se presento
entre el 50 y 69% de las localidades, c) limitada, la especie estuvo pre-
sente entre el 30 y 49% de las localidades y d) restringida, la especie
se registrd entre el 10 y 29% de las localidades. De esta forma se pudo
medir la rareza de especies, considerando especies (nicas, aquellas
cuya ocurrencia fue en una sola localidad y duplicadas, las registradas
en dos localidades (Kunin & Gaston, 1993).

Se construy6 una matriz de similitud de Bray-Curtis, previa trans-
formacion de los datos de abundancia por especie con raiz cuarta (4y)
(Field et al., 1982), a partir de la cual se realizé un andlisis de clasi-
ficacion. Los dendrogramas se construyeron con el método de agru-
pamiento de pares con la media aritmética no ponderada (UPGMA).
La identificacion de los grupos se realizé con la prueba de perfiles de
similitud (SIMPROF) basada en promedio con 1000 permutaciones y
999 simulaciones con un a.= 0.05 (Clarke & Gorley, 2015). Al encontrar
diferencias significativas se identificaron los taxa que mas contribuye-
ron a esas diferencias mediante la técnica de analisis SIMPER (Clarke,
1993, Clarke & Warwick, 2001).

Para conocer el efecto del tipo de sustrato sobre la estructura de
los ensambles de moluscos, se realizé un andlisis de varianza permu-
tacional PERMANOVA (Anderson et al., 2008), sobre la base de la matriz
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de similitud de Bray Curtis de abundancia de especies. Se tomaron
como variables los tipos de sustratos de los sitios de muestreo de cada
localidad. Como factores fijos se utilizaron las Islas (dos niveles) y lo-
calidades (nueve niveles) y estas ultimas anidadas dentro de Islas. Los
tipos de sustratos (5 niveles) fueron aleatorios y anidados dentro de
localidades e Islas. Los valores Pseudo-F se obtuvieron a partir de 999
(oo = 0.05) permutaciones aleatorias.

Los andlisis del esfuerzo de muestreo, dendrogramas con SIM-
PROF, SIMPER y PERMANOVA se realizaron usando el programa PRIMER
v7 & PERMANOVA add on (Clarke & Gorley, 2015).

RESULTADOS

El andlisis de ocurrencia del tipo de sustrato por localidad demostrd
que para el archipiélago, la arena de grano medio (54.5%) fue la de
mayor distribucion, seguido por la arena fina (22.7%), arena muy fina
(15.9%), arena gruesa (6.8%) y arena muy gruesa (4.5%). La arena de
grano medio fue el componente mayoritario (75 y 80% de los sitios) en
seis localidades (Complejo de Islotes y Ensenadas Gallo y Gallina, Isla
Ballena, Ensenada Candelero, Ensenada Cardonal, Ensenada Grande y
Los Islotes). Las localidades restantes presentaron un sustrato confor-
mado por una mezcla de arena de grano medio (27.5%), arena gruesa
(52.5%) y arena fina (20%) en playa La Bonanza; arena muy gruesa
(33.3%) y arena muy fina (66.6%) en bahia San Gabriel, y arena fina
(57%) y arena muy fina (42.8%) en Ensenada La Partida.



Las curvas de acumulacion de especies mostraron una tenden-
cia a la asintota al analizar las nueve localidades en su conjunto (Fig.
2), indicando una buena representacion del esfuerzo de muestreo. De
acuerdo con los estimadores Jackknife 1y Jackknife 2, el valor maximo
de especies esperadas estuvo entre 114 y 113 respectivamente, mien-
tras que para Chao 2 fue de 106, lo que corresponde a una eficiencia
de muestreo de 89.9%.

Se registraron un total de 102 especies de moluscos (Anexo) inclui-
das en tres clases, 17 ordenes, 39 familias, y 70 géneros. Los bivalvos
estuvieron representados por 49 especies, 9 drdenes, 17 familias, y 39
géneros. Los gastropodos por 52 especies, 7 ordenes, 21 familias, y 30
géneros y los escafopodos por 1 especie.

La abundancia media de moluscos para el archipiélago fue de
2638.1 + 1424.2 indv. m*2, La clase Bivalvia fue la que presentd la mayor
abundancia (1855.5+ 876 indv. m?). Las familias mejor representadas
fueron Lucinida y Veneridae con 7 (17.9%) y 6 (15.3%) géneros respec-
tivamente, seguida por Arcidae con cinco géneros (12%) y Tellinidae con
tres géneros (7.6%). El orden Venerida fue el mejor representado con tres
familias (17.6%). La clase Gastropoda tuvo una abundancia de 753.5 +
176 indv. m*2, Las familias mejor representadas fueron Calyptraeidae con
tres géneros (10%), seguida de Olividae con dos géneros (6.6%).

Cuarenta especies estuvieron representadas por mas de 50 indi-
viduos, de las cuales los bivalvos Eurytellina eburnea (Hanley, 1844),
Cavilinga prolongata (Carpenter, 1857) y Ameritella coani (Keen, 1971),
seqguidas por los gastropodos Siphonaria maura GB Sowerby |, 1835,
Olivella dama (W. Wood, 1828) y 0. gracilis (Broderip & GB Sowerby |,
1829), presentaron las mayores abundancias (Fig. 3).

Las variaciones observadas en la abundancia entre las localida-
des fueron estadisticamente significativas [KW-H(M3 1y = 5591;p =
0.002]. Estas diferencias se debieron al bajo valor registrado en Isla
Ballena con respecto al resto de las localidades (Tabla 1). También a
la alta abundancia de moluscos en Los Islotes vs. ensenada La Partida
[z =2.34, p = 0.04], Candelero [z = 3.02, p = 0.03] y el Complejo de
islotes y ensenadas Gallo y Gallina [z = 3.45, p = 0.02], asi como los
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valores bajos de las ensenadas Candelero y La Partida vs. La Bonanza
[z=1.60,p=0.02yz=2.01,p=0.01 respectivamente] (Fig. 4a). Los
Islotes presentd la mayor abundancia (5269 indv. m), sequida por La
Bonanza (3600 indv. m?) y bahia San Gabriel (3345 indv. m) (Tabla 1).

En La Bonanza e isla Ballena la especie mas abundante fue el gas-
tropodo S. maura (1271 indv. m2. y 50 indv. m respectivamente). Para
bahia San Gabriel lo fue el bivalvo C. prolongata (1023 indv. m?) y en el
Complejo de islotes y ensenadas Gallo y Gallina los gastrépodos Neote-
rebra allyni (Bratcher & RD Burch, 1970) (392 indv. m?) y 0. dama (349
indv. m?). Para las ensenadas Candelero y Grande la especie de mayor
abundancia fue E. eburnea (1152 indv. m2y 1099 indv. m respectiva-
mente), mientras que para ensenada La Partida E. eburnea (600 indv. m?)
y el gastropodo 0. dama (288 indv. m?) y en Los Islotes los bivalvos E.
eburnea (2330 indv. m?) y C. prolongata (2006 indv. m). En la ensenada
Cardonal las especies mas abundantes fueron los bivalvos C. prolongata
(1027 indv. m?), E. eburnea (595 indv. m?) y el gastrépodo O. gracilis
(502 indv. m).

El valor promedio de riqueza de especies para todo el archipiélago,
teniendo en cuenta las nueve localidades, fue de 43.7 = 13.5 especies,
con un maximo de 60 especies en ensenada La Partida y minimo de
20 en Isla Ballena. La equidad presentd un valor promedio de 0.6 +
0.13, con un valor minimo de 0.40 en Los Islotes y maximo (0.85) en
Isla Ballena, mientras que la diversidad tuvo un valor promedio de 3.19
+ 0.59 bits indv."", con un méaximo de 3.84 bits indv.”" en ensenada La
Partida y bajo (2.24 bits indv.™") en Los Islotes.

Los indicadores estructurales de riqueza de especies, diversidad y
equidad de cada localidad se muestran en la Fig. 4. Se encontraron di-
ferencias significativas entre las localidades para la riqueza de especies
[K-W, 6 = 20.28; p = 0.002] y diversidad [K-W,, ., = 15.19; p = 0.047],
pero no para la equidad [K-W(&se) =12.28; p = 0.10]. Para la riqueza de
especies, bahia San Gabriel fue diferente significativamente [z = 2.82, p
= 0.003] a La Bonanza, ensenadas Cardonal [z = 2.34, p = 0.02] y Can-
delero [z = 1.80, p = 0.042], Los Islotes [z = 1.71, p = 0.032] y al Com-
plejo de islotes y ensenadas Gallo y Gallina [z = 1.82, p = 0.04] (Fig. 4b).
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Figura 2. Curvas de acumulacion de especies observadas y esperadas con indices no paramétricos Chao 2, Jacknife 1y Jacknife 2 para el archipiélago Espiritu Santo.
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. uri. hib: Euryteflina hiberna
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Figura 3. Especies con mayores abundancias registradas en el archipiélago Espiritu Santo.

Las diferencias encontradas en la diversidad fueron debidas a La
Bonanza vs. bahia San Gabriel, Ensenada Grande y Los Islotes [z =
21.16,p =0.001,z=7.51,p =0.01 y z=15.60, p = 0.02, respecti-
vamente] y al del Complejo de islotes y ensenadas Gallo y Gallina con
respecto a bahia San Gabriel [z = 22.16, p = 0 005], Ensenada Grande
[z=19.70,p = 0.02] y Los Islotes [z = 16.60, p = 0.045] (Fig. 4c).

Para el archipiélago 16 especies (15.5%) presentaron una amplia
distribucion, de las cuales el bivalvo Brachidontes adamsianus (Dunker,
1857) se localizo en todas las localidades. El 20.5% (21 especies) fue-
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ron considerados taxa frecuentes, mientras que 30 (29.4%) se consi-
deraron limitadas. Sin embargo, 36 especies (35.2%) fueron calificadas
como restringidas (raras) de las cuales 16 (15.6%) fueron especies
Unicas, y 20 duplicadas (19.6%). Los bivalvos estuvieron representa-
dos por cinco especies unicas (4.9%) y ocho (7.8%) duplicadas, mien-
tras que los gastropodos por 11 unicas (10.7%), y 12 (11.7%) dupli-
cadas. Ensenada La Partida fue la de mayor rareza de especies con
45 (44.1%), seguida por bahia San Gabriel con 32 (31.3%), mientras
que las ensenadas Cardonal y Grande con 24 (23.5%) y 22 especies
(21.5%), respectivamente.
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Tabla 1. Indicadores estructurales de los ensambles de moluscos de fondos blandos de cada localidad del archipiélago Espiritu Santo. L. Bo.: La
Bonanza, B.SG: bahia San Gabriel, C.IGG: Complejo de islotes y ensenadas Gallo y Gallina, I.Ba.: Isla Ballena, E.Cand.: Ensenada Candelero, E. Part.:
Ensenada La Partida, E. Card.: Ensenada Cardonal, E. Grand.: Ensenada Grande, L. Islot.: Los Islotes. N.: abundancia total (No. indv m), S: riqueza

de especies, H: diversidad de Shannon (bits indv."), J": equidad.

Indicadores estructurales L. Bo. B. SG. C.1GG .Ba. E.Cand. E.Part. E.Card. E.Grand L.Islot.
N 3600 3345 1800 127 2353 2020 3066 2163 5269
S 56 37 54 20 41 60 39 31 55
H 3.80 3.23 3.76 3.64 2.64 3.84 3.11 2.56 2.24
J 0.65 0.62 0.64 0.85 0.49 0.65 0.59 0.51 0.40

De acuerdo con la estadistica de Bray-Curtis, la similitud entre las
localidades sobre la base de la composicion y abundancia de las espe-
cies de moluscos se puede observar en la Fig. 5. El analisis SIMPROF
distingui6 un grupo (grupo A), conformado por seis localidades, con un
nivel de similitud de 42%, (SIMPROF: m = 4.9; p = 0.001). Adicional-
mente, tres localidades (La Bonanza, Complejo de islotes y ensenadas
El Gallo y La Gallina e Isla Ballena) quedaron aisladas con valores bajos
de similitud. Las localidades que conformaron el grupo A se dividieron
en dos subgrupos: uno formado por ensenada La Partida y bahia San
Gabriel con 47% de similitud, y otro por las ensenadas Candelero y
Cardonal (65%) y ensenada Grande y La Lobera con 67.7% de similitud.
Las localidades que quedaron aisladas presentaron bajos niveles de
similitud y fueron estadisticamente diferentes entre si y con respecto al
grupo formado por La Bonanza (28.5%, SIMPROF: m = 5.9; p = 0.001),
Complejo de Islotes y ensenadas Gallo y Gallina (24%, SIMPROF: m =
6.7; p = 0.001) e Isla Ballena (13%, SIMPROF: m = 8.4; p = 0.001).
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Los resultados del analisis SIMPER para determinar la contribucion
de las especies en las agrupaciones de localidades se muestran en la
Tabla 2. Para el Grupo A cinco especies (tres bivalvos y dos gastropo-
dos) fueron las que mas contribuyeron a la similitud dentro del grupo.
Cavilinga prolongata fue la que presentd la mayor contribucion entre
las localidades (Tabla 2). Las diferencias registradas entre el Grupo A
y las localidades que quedaron aisladas se debieron a 10 especies de
moluscos (cinco bivalvos y cinco gastrépodos). Los bivalvos Chione
compta (Broderip, 1835) y E. eburnea, conjuntamente con el gastropo-
do 0. damafueron los que mas contribuyeron a las diferencias halladas
(Tabla 2). Para las localidades aisladas se observd que las diferencias
entre ellas fueron debido a cuatro especies de gastropodos, siendo S.
maura la que mas contribuye a esas diferencias debido a su mayor
abundancia en La Bonanza (Tabla 2).
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Figura 4. Variaciones de la abundancia (a), riqueza (S), diversidad (H") y equidad (J') de los ensambles de especies de moluscos bentonicos de fondos blandos en las

localidades estudiadas del archipiélago Espiritu Santo.
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Ensenada La Partida
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Ensenada Grande
Los Islotes

La Bonanza

C.IGG

Isla Ballena

40 60
Similitud Bray Curtis

80 100

Figura 5. Dendrograma del andlisis de similitud de los ensambles de moluscos entre las localidades del archipiélago Espiritu Santo. Las lineas segmentadas en el
dendrograma muestran los grupos identificados por la prueba SIMPROF. C. IGG: complejo de islotes y ensenadas Gallo y Gallina.

El analisis PERMANOVA para conocer el efecto del tipo de sustrato
sobre la estructura de los ensambles de moluscos conformados por
gastropodos y bivalvos y solamente de bivalvos se muestra en el Tabla
3. De las fuentes de variacion analizadas las localidades presentaron
diferencias estadisticas significativas, tanto para el analisis de los gas-
tropodos y bivalvos en conjunto, como para los bivalvos. Notese como
las localidades tuvieron el mayor coeficiente de variacion en ambos
analisis. Las diferencias observadas cuando se analizaron en conjunto
a gastropodos y bivalvos fueron debidas a La Bonanza vs bahia San
Gabriel y el Complejo de islotes y ensenadas Gallo y Gallina [pseudo-t
=299, p = 0.03 y pseudo-t = 3.10, p = 0.001, respectivamente] y a
la bahia San Gabriel vs. Complejo de islotes y ensenadas Gallo y Ga-
llina [pseudo-t = 1.49, p = 0.001]. Sin embargo, para los bivalvos se
debieron a la ensenada La Partida respecto a las ensenadas Cardonal
y Grande [pseudo-t = 1.26, p = 0.001 y pseudo-t = 1.38, p = 0.001,
respectivamente] y a Los Islotes [pseudo-t = 1.47, p = 0.0011].

DISCUSION

Las proyecciones de las curvas de acumulacion de especies demostra-
ron que para tener una completitud del inventario de especies de mo-
luscos del archipiélago faltarian por registrarse entre 4 y 12 especies.
Por lo anterior, se puede confirmar que el esfuerzo de muestreo reali-
zado fue suficiente para calcular el nimero tedrico total de especies de
moluscos de esta region. Resultado similar fue obtenido por Esqueda
-Gonzalez et al. (2014) al usar cuadrantes como técnica de muestreo en
los ambientes de zona intermareal y submareal en la bahia de Mazatlan
para estudiar la composicion, riqueza y distribucién de los moluscos
bivalvos marinos de la bahia.

La riqueza de especies de moluscos de fondos blandos someros
registrada en este trabajo fue mayor a la obtenida por Tripp-Quezada
(2008) en otras localidades (Cabo Pulmo 84, Isla San José 58, Punta
Chivato 86 y Bahia de los Angeles 91 especies) del golfo de California.
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También fue superior a lo reportado para Isla Santa Catalina (65) y San
Francisco (80) (Tripp-Quezada et al., 2014) e Isla Santa Cruz (44) (Tri-
pp-Quezada et al., 2018), aunque inferior a la reportada en Isla Cerralvo
(133) por Vazquez-Vega (2013) y en bahia Chamela con 293 (tenien-
do en cuenta a los gastropodos, bivalvos y escafopodos) (Rios-Jara et
al., 2020). Estos hallazgos pueden ser atribuidos a las caracteristicas
de cada zona (p.e., hidrodinamica, variedad de fondos blandos) y/o al
efecto del esfuerzo y método de recolecta de muestras. Por ejemplo,
Tripp-Quezada (2008) realizé colectas de moluscos con un cilindro de
30 cm de diametro, mientras que en el presente trabajo fue mediante
un marco de metalico de 1m, lo que evidencia que, al menos, el area
de muestreo que abarco cada arte fue muy diferente y pudo haber te-
nido incidencia en las diferencias encontradas.

Respecto a los registros en las islas Santa Catalina, San Francisco,
Santa Cruz y Cerralvo, en las cuales se aplicd el mismo método de
colecta que en el presente estudio, las diferencias pueden atribuirse
a factores ambientales tipicos de cada isla en particular. En isla Santa
Cruz, donde predominan las arenas gruesas, se observd que los molus-
cos se encontraron asociados con fragmentos de coral, algas calcareas
y conchas de moluscos muertos. En este tipo de sustrato fue frecuente
la ocurrencia del gastropodo S. maura, aunque es un organismo tipico
de sustratos rocosos. Situacion similar ha sido reportada para isla San
José (Tripp-Quezada, 2008). Para isla Cerralvo, donde se encontraron
cinco tipos de sedimento, las arenas gruesas tuvieron mayor cober-
tura y presentaron la mayor abundancia y riqueza de moluscos (Vaz-
quez-Vega, 2013), lo que demuestra que la complejidad y heterogenei-
dad de este tipo de sedimento (Méndez et al., 1986), puede influir de
manera directa en la riqueza y/o composicion de especie dentro y entre
localidades. Sin embargo, la presencia de 37 (36.2%) especies con una
amplia y frecuente distribucion en el archipiélago dio evidencias de
cierta estabilidad ambiental en el momento de realizar los muestreos.
Una causa pudo haber sido la presencia de sustrato arenoso de grano
medio en mas del 50% de las localidades estudiadas.



La ocurrencia en el 100% de las localidades del bivalvo B. adam-
sianus'y en un 88% de seis especies de bivalvos (E. erburnea, A. coani,
C. prolongata, Chama sordida Broderip, 1835, Tivela byronensis (Gray,
1838) y Chione undatella (GB Swerby |, 1835)), las cuales han sido co-
lectadas en el sustrato arenoso de grano medio, justifica que pueden
ser consideradas como representativas del archipiélago, con potencia-
lidad para ser usadas en estudios de monitoreo ambiental. Al respecto,
B. adamsianus es una especie que ha sido registrada con una amplia
distribucion en regiones marinas prioritarias en el estado de Guerrero
(Lépez-Rojas et al., 2017). Ademas, E. eburnea que fue la especies mas
abundante (6178 indv.) en este estudio, resultado similar a los regis-
trados en isla San José (153 indv.) y bahia de los Angeles (274 indv.)
(Tripp-Quezada et al., 2009), Cabo Pulmo (1749 indv.) (Tripp-Quezada,
2008) y las islas Santa Cruz (10% abundancia porcentual) (Tripp-Que-
zada et al., 2018) y Cerralvo (3717 indv.) (Vazquez-Vega, 2013), puede
ser propuesta como indicador de cambio de las condiciones ambien-
tales de esas islas.

La ocurrencia de especies en una localidad puede justificar las di-
ferencias halladas en cuanto a la riqueza de especies entre localidades.
Los gastropodos Conasprella arcuata (Brodrip & GB Sowerby |, 1829),
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C. perplexa (GB Sowerby Il, 1857) y C. ximenes (Gray, 1839), conjunta-
mente con Oliva polpasta Duclos, 1833 y 0. porphyria (Linneo, 1758)
fueron registradas solamente en ensenada La Partida. Esta localidad se
caracterizo por la presencia de un sustrato de arena fina a diferencia a
las halladas en isla Ballena y las ensenadas Candelero y Grande, donde
sus ocurrencias fueron casi nulas y el tipo de sustrato mayoritario fue la
arena de grano medio. En este contexto, se conoce que las especies del
género Oliva tienen preferencias por sustratos arenosos finos y/o areno
fangoso, donde les resulta facil enterrase para refugiarse de sus depre-
dadores y por la disponibilidad de alimento (i.e., la especie es de habitos
carrofieros aunque puede alimentarse de presas vivas de poca movilidad
como los bivalvos, Torres-Palacio, 2008). Este hallazgo dio evidencias que
las condiciones ambientales que prevalecieron en esta localidad fueron
determinantes en limitar la distribucion de estas especies en el archipié-
lago, al ofrecer las mejores condiciones para su desarrollo.

Un caso interesante fueron los escafdpodos. Estos organismos es-
tuvieron representados por la especie Antalis pretiosa (GB Sowerby I,
1860) con una baja abundancia y distribucion limitada, al colectarse
en tres localidades (Complejo de islotes y ensenadas Gallo y Gallina
(3 indv. m?), ensenada La Partida (8 indv. m) y Los Islotes (13 indv.

Tabla 2. Especies que definieron la similitud/disimilitud entre las localidades analizadas del archipiélago Espiritu Santo, a través del SIMPER.

Similitud Grupo A

Especies AP SP CTB%
Cavalinga prolongata (Carpenter, 1857) 13.22 10.22 25.49
Euritellina eburnea (Hanley, 1844) 14.38 7.45 16.42
Olivella gracilis (Broderip y GB Sowerby I, 1829) 18.81 8.24 13.34
Olivella dama (W. Wood, 1828) 9.45 3.21 10.14
Ameritella coani (Keen, 1971) 8.49 4.34 717
Disimilitud Grupo A vs. RL (L Bon, C. IGG, IBa)
Especies AP (RL) AP (Grupo A) DIP CTB%
Chione compta (Broderip, 1835) 2.87 15.53 10.39 12.42
Euritellina eburnea (Hanley, 1844) 1.41 13.06 9.03 10.41
Olivella dama (W. Wood, 1828) 0.00 5.37 10.16 10.33
Siphonaria maura GB Sowerby |, 1835 0.14 12.06 8.14 9.53
Olivella gracilis (Broderip y GB Sowerby I, 1829) 0.00 11.10 8.22 9.18
Chama sdrdida Broderip, 1835 0.00 6.88 8.69 8.84
Neoterebra allyni (Bratcher y RD Burch, 1970) 9.56 0.05 6.81 7.71
Cavalinga prolongata (Carpenter, 1857) 9.09 1.84 6.29 7.16
Ameritella coani (Keen, 1971) 7.52 0.14 5.84 6.70
Trimusculus reticulatus (GB Sowerby |, 1835) 1.00 3.31 5.74 6.34
Disimilitud RL
Especies AP AP DIP CTB%
LBon C.1GG
Siphonaria maura GB Sowerby |, 1835 12.06 0 7.37 8.53
LaBon IBa
Siphonaria maura GB Sowerby |, 1835 12.06 2.74 9.3 12.52
Trimusculus reticulatus (GB Sowerby I, 1835) 7.52 1 6.4 8.62
C.1GG IBa
Neoterebra allyni (Bratcher y RD Burch, 1970) 9.56 0 9.1 9.74
Olivella dama (W. Wood, 1828) 9.09 0 8.82 9.44

Grupo A (ensenadas La Partida, Candelero, Cardonal, Grande, bahia San Gabriel y Los Islotes), RL (C. IGG: Complejo de Islotes y Ensenadas Gallo y Gallina, LBon: La
Bonanza, IBa: Isla Ballena). AP: abundancia promedio (niimero de organismos), SP: similitud porcentual, DIP: disimilitud porcentual, CTB%: contribucién porcentual.
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m-?). Las mayores abundancias se localizaron en arena de grano medio,
resultados que difieren de los reportados por Corgos et al. (2014), al
registrar varias especies del género Dentalium con mayores abundan-
cias (1290 indv. m) en sustratos de sedimentos finos (limos y arcillas)
con alto contenido de materia organica. A su vez, son similares a los
reportados por Rios-Jara ef al. (2020) al registrar organismos de este
grupo en fondos arenosos (4 -10 m de profundidad) en dos lugares
(afuera de Villa Polinesia e isleta San Andrés) en bahia de Chamela en
el Pacifico mexicano, mostrando que son organismos que presentan
una rareza ecoldgica relativamente alta. Estos autores asociaron esa
distribucion restringida a la preferencia de los escafopodos por habitats
con presencia de materia organica y alimento (p.e foraminiferos).

La escasa literatura acerca de los escafépodos en las costas del
Pacifico mexicano (Rios-Jara et al., 2003), no permite hacer un analisis
mas profundo sobre la ocurrencia de estos organismos en este estu-
dio. Sin embargo, como los escafdpodos son organismos excavadores
y semisésiles de pequefio tamafio, son mas abundantes en sedimentos
finos, fangosos y fango-arcillosos, se sugiere que su presencia pudiera
asociarse a la existencia de materia organica en el sedimento. Ademas,
si se tiene en cuenta que en las muestras analizadas se observaron
foraminiferos, los que son indicadores de enriquecimiento por materia
organica (Goémez-Noguera & Hendrickx, 1997), y forman parte de la
dieta de los escafdpodos, es una evidencia de condiciones que pudie-
ron favorecer la ocurrencia de este grupo, la cual debe ser analizada en
futuras investigaciones.

Bouchet et al. (2002) argumentaron que cuando un muestreo se
restringe a un solo periodo del afio, es dificil tener una cobertura com-
pleta a todas las especies de una localidad, debido a que algunos orga-
nismos tienen ocurrencias muy estacionales o esporadicas. Con base
en este argumento, el resultado obtenido acerca de la rareza de especie
para el archipiélago no es suficiente y debe verse con cautela y sin
llegar a conclusiones definitorias, ya que se precisa realizar muestreos
en varias estaciones del afio, el cual no fue realizado en este estudio.

La mayor abundancia de los bivalvos con respecto a los gastropo-
dos pudiera ser una consecuencia de la preferencia de estos organis-
mos por fondos blandos con tamafio de grano de medio a fino y de los
gastropodos por sedimentos mas gruesos, lo cual ha sido confirmado
por varios autores (Dominguez-Orozco, 1996, Vazquez-Vega, 2013; Tri-
pp-Quezada et al., 2018). La localidad Los Islotes, que se caracterizd
por presentar sedimentos de grano medio, fue la que tuvo la mayor
abundancia de moluscos debido al bivalvo C. prolongata, considerada
un micro molusco, la cual parece tener preferencia por este tipo de
sedimento. Ademas, cabe mencionar que las especies Septifer zeteki
Hertlein & AM Strong, 1946 y E. eburnea, las que han sido reportadas en
varias zonas del golfo con cierta abundancia (Tripp-Quezada, 2008; Tri-
pp-Quezada et al., 2009, 2018) y que fueron consideradas como micro
moluscos o juveniles, también mostraron preferencias por sedimentos
de grano medio. Tapia-Diaz (2018) al realizar un estudio de los micro
moluscos de Nayarit, registrd un incremento en la diversidad de este
grupo en zonas con arenas de grano medio, resultado similar al obser-
vado en el presente estudio. El termino micro molusco refiere a molus-
cos adultos cuya dimension varia entre los 5y 10 mm (Geiger, 2007;
Ortigosa et al., 2018). Dentro de estas tallas se encuentran los estadios
juveniles de muchos moluscos que en estado adulto poseen un tamafio
mayor, hecho que dificulta la comparacion entre trabajos realizados. Sin
embargo, como se les consideran buenos indicadores de la estructura
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de las comunidades del bentos y pueden reflejar alteraciones ambien-
tales (Kay, 1980), seria recomendable dirigir esfuerzos para conocer
el estado de las comunidades de estos organismos en el archipiélago.

Las arenas de grano medio presentaron mayor cobertura en el ar-
chipiélago y las mayores abundancias y riqueza de las especies de
bivalvos, mientras que los gastropodos la tuvieron en los sedimentos de
grano grueso, resultado que no difiere a lo reportado por Tripp-Quezada
(2008), Tripp-Quezada et al. (2009, 2014, 2018) y Vazquez-Vega (2013)
para otras Islas del golfo de California. Lo anterior sugiere que la preva-
lencia de un tipo de sustrato puede ser determinante en la abundancia
y composicion de estos organismos. En ensenada La Partida, localidad
donde los sedimentos estuvieron dominados por grano fino a muy fino,
se registrd la mayor diversidad de bivalvos, coincidiendo con lo repor-
tado por Dominguez-Orozco (1996).

La relacion de las especies de ambas clases por cierto tipo de sus-
trato incidio en la formacion de grupos de localidades. Por ejemplo, los
bivalvos E. eburneay C. prolongata fueron las que mas contribuyeron
a la similitud hallada en seis localidades (ensenadas La Partida, Can-
delero, Cardonal, Grande, bahia San Gabriel y Los Islotes), las que se
caracterizaron por presentar sustratos con arenas de grano medio y
fino. Mientras que el gastrépodo 0. damay los bivalvos E. eburneay
C. compta fueron quienes mas contribuyeron a las diferencias entre
esas seis localidades con respecto a La Bonanza, Complejo de islotes y
ensenadas Gallo y Gallina e isla Ballena. Sin embargo, las diferencias de
estas tres Ultimas localidades, las que se caracterizaron por presentar
arena gruesa (principalmente en La Bonanza) y media, fueron debidas
a las especies de gastropodos S. mauray N. allyni fundamentalmente,
y al bivalvo Hyotissa hyotis (Linnaeus, 1758) en isla Ballena, en arena
de grano medio. Respecto a S. maura, Tripp-Quezada et al. (2018) re-
gistraron en isla Santa Cruz, la mayor abundancia de esta especie de
gastropodo asociada en granos de arena gruesa, fragmentos de coral,
algas calcareas y conchas de moluscos muertos, resultado similar al
obtenido en este estudio. Este hallazgo es de interés, ya que justifica
la presencia de esta especie en fondos blandos, cuando es tipica de
fondos rocosos. Por ejemplo, en La Bonanza, 10 (83.3%) de 12 sitios
de muestreo, se caracterizaron por presentar material biogénico con-
formado por fragmentos de coral y conchas de moluscos muertos y fue
la localidad donde se hallaron las mayores ocurrencias y abundancias
de S. mauray de la mayoria de las especies de la familia Calyptraeidae,
que son de fondos rocosos. Todo indica que la ocurrencia de especies
tipicas de fondos rocosos en fondos blandos esta mediada por la pre-
sencia de material biogénico (trozos de coral, algas calcéreas, conchas
de moluscos muertos).

Otro aspecto importante para destacar es que el método de reco-
lecta de moluscos realizado en el presente estudio favorecid, en alguna
medida, la captura de estas especies facilitando su presencia en las
muestras.

Ha sido demostrado que la distribucion y abundancia de los mo-
luscos esta determinado por las caracteristicas texturales de los se-
dimentos (Dominguez-Orozco, 1996; Gonzalez-Medina et al., 2006;
Vazquez-Vega, 2013, Tripp-Quezada et al., 2018). Sin embargo, los re-
sultados del PERMANOQVA, para las especies de gastropodos y bivalvos,
asi como para los bivalvos (Tabla 3) demostraron que el factor localidad
fue el que explico las diferencias observadas en los ensambles de mo-
luscos. N6tese como en ambos andlisis el factor localidad tuvo el mayor
coeficiente de variacion.
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La presencia de canales de mangles en algunas localidades del ar-
chipiélago, quienes tienen el potencial de aportar materia organica y nu-
trientes al medio, pudieron modificar las caracteristicas de los sedimen-
tos y por consiguiente haber determinado cambios en las comunidades
de moluscos, pudiendo favorecer a unas especies mas que a otras. Como
ejemplo se puede considerar a ensenada El Candelero, localidad don-
de domind la familia Veneridae con el mayor nimero de géneros, de los
cuales Chione fue el mejor representado y que se caracteriza por preferir
lugares ricos en materia organica para su desarrollo (Garcia-Dominguez,
1991; Capetillo-Pifiar et al., 2015). Este hecho estuvo probablemente re-
lacionado con la presencia en esta localidad de un mayor nimero de
canales de mangles, todo lo contrario, en bahia San Gabriel, en el que no
hay presencia de estos. Lo anterior coincide con lo planteado por Snel-
grove & Butman (1995), acerca de que ademas del tipo de sedimento, la
materia organica puede ser un factor condicionante para el desarrollo de
una comunidad, presentandose altas abundancias de organismos donde
los sedimentos son mas finos (De la Lanza, 1986).

La diversidad promedio de especies estimada en este archipiélago
(3.2 bits/indv.) al compararla con otras regiones del golfo de Califor-
nia como Punta Chivato (3.8 bits/indv.) Cabo Pulmo (1.2 bits/indv) (Tri-
pp-Quezada, 2008), isla San Francisco (2.7 bits/indv) (Tripp-Quezada
et al., 2014), isla Santa Cruz (2.6 bits/indv), isla Cerralvo (1.58 bits/
indv.) (Vazquez-Vega, 2013), mostrd en la mayoria de los casos un va-
lor alto, excepto a Punta Chivato. Este resultado puede deberse a las
caracteristicas ambientales (p.e., hidrodinamica, variedad de tipos de
fondos blandos) de cada lugar, de las cuales en el archipiélago resalta
como maxima diferencia la presencia de manglares y a su posicion
geografica en el limite oriental de la bahia de La Paz (Hausback, 1984).
La circulacion de las aguas superficiales de la bahia esta ligada al pa-
tron de vientos estacionales y a un sistema relativamente estable de
corrientes costeras generadas por las mareas (Obeso-Nieblas, 1986),
las cuales pueden transportar sedimentos hacia el golfo. Por tanto, la
posicion geografica del archipiélago puede favorecer que se depositen
y acumulen en su costa occidental (donde se ubican las localidades
de estudio) los sedimentos y materia organica, trayendo consigo una
mayor abundancia y diversidad de moluscos. Ademas, en la época de
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verano los vientos del sureste generan surgencias en la costa peninsu-
lar (Lara-Lara et al., 1993), las cuales pueden adicionar un aporte mas
de nutrientes en el archipiélago.

La no diferencia significativa de equidad entre las localidades fue
similar a los resultados obtenidos por Espinosa (1992), Tripp-Quezada
(2008) y Capetillo-Pifiar (2016). En este contexto, la constancia de las
mismas especies entre las localidades aun siendo estas dominantes,
asi como la permanencia e intensidad de algunos factores limitantes
a la dominancia (p.e la depredacion), pueden explicar dicho resultado.
Este hallazgo induce a pensar que las condiciones ambientales, de ma-
nera general, fueron estables en la region por lo que no han alterado
significativamente la estructura de los ensambles de moluscos, al me-
nos en la etapa en la que se realizd el presente estudio.

En sentido general, las variaciones espaciales observadas en los
ensambles de moluscos de fondos blandos del archipiélago Espiritu
Santo, parecen estar sujetas al efecto ocasionado por los manglares
mediante el subsidio de diferentes cantidades de detritus hacia la zona
marina, el que puede influir en el sustrato de algunas localidades. Ji-
ménez-Ramos et al. (2019) en un sistema lagunar de la costa Oriental
de Venezuela, observaron una riqueza de especies de moluscos inusual
en sedimentos desprovistos de vegetacion adyacentes a manglares.
Este hallazgo les permiti afirmar que la convergencia de diferentes
habitats es un factor que influye en la riqueza y diversidad de organis-
mos de una zona. Robertson et al. (1992) observaron en un manglar
de Australia, que solo el 20% de la materia orgéanica se degradaba y el
resto era exportada a la zona marina, incidiendo en la composicion de
las comunidades bentdnicas. Orihuela et al. (2004), al analizar el flujo
de materia en un manglar de la costa de Chiapas, determinaron que el
detritus exportado a las zonas adyacentes contenia un 54.4% de mate-
ria organica con calidad aceptable para tolerar un forrajeo intenso por
diferentes organismos. Por lo expuesto con anterioridad, se puede decir
que independientemente del tipo de sedimento la estructura de una
comunidad puede ser condicionada por otros factores, como puede ser
la materia organica. No obstante, se sugiere comenzar un estudio es-
pacio temporal que abarque analisis del contenido de materia organica
en sedimentos para comprobar la afirmacion anteriormente expuesta.

Tabla 3. PERMANOVA con base en las similitudes de Bray-Curtis de los datos de abundancia de especies de moluscos gastropodos y bivalvos (A)
y de las especies de bivalvos (B) de las localidades estudiadas del archipiélago Espiritu Santo. Abreviaturas: PseudoF: valor seudo estadistico F, p:
0.05, CV: porcentaje del componente de variacion. Is.: Islas, Lo.: Localidades. Los paréntesis indican los factores a los cuales se anidan.

A : PERMANOVA para el ensamble de moluscos Gastropodos y Bivalvos

Fuentes de variacion df MS Pseudo-F p CV %
Islas (Is.) 1 8405.3 1.35 0.231 11.11
Localidades [Lo.] (Is.) 7 6775.3 2.93 0.002 32.35
Sustratos (Lo. (Is.)) 4 2026.3 0.94 0.566 6.53
Residual 31 2175.5 46.34
Total 43

B : PERMANOVA para el ensamble de moluscos Bivalvos

Islas (Is.) 1 7500.5 1.09 0.33 6.07
Localidades [Lo.] (Is.) 7 7403 3.212 0.001 35.02
Sustratos (Lo. (Is.)) 4 2088.1 0.99371 0.478 2.15
Residual 29 2101.3

Total 4

Hidrobiol6gica
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Anexo 1. Lista sistematica de especies de moluscos de fondos blandos del archipiélago Espiritu Santo y su distribucion en las nueve localidades
de estudio.

Localidades
Especies La Bahia San gé:;le;, Isla  Ensenada Ensenada Ensenada Ensenada Los
Bonanza  Gabriel Gallina Ballena Candelero  Partida  Cardonal Grande Islotes
Clase BIVALVIA
Familia Arcidae
Larkinia multicostata (GB. Sowerby I, 1833) X X X X X X X
Anadara obesa (GB Sowerby |, 1833)
Acar bailyi Bartsch, 1931 X X X
Acar gradata (Broderip & GB Sowerby I, 1829) X X X X X
Calloarca alternata (GB Sowerby |, 1833) X X X
Barbatia reevaena (d’Orbigny, 1846) X X X
Familia Glycymerididae
Glycymeris gigantea (Reeve, 1843) X X
Tucetona multicostata (GB Sowerby I, 1833) X
Familia Noetiidae
Arcopsis solida (GB Sowerby |, 1833) X
Familia Pectinidae
Argopecten ventricosus (GB Sowerby II, 1842) X
Familia Mytilidae
Septifer zeteki Hertlein y AM Strong, 1946 X X X X X
Brachidontes adamsianus (Dunker, 1857) X X X X X X
Mytella tumbezensis (Pilsbry y Olsson, 1935) X X
Brachidontes semilaevis (Menke, 1848) X X X
Familia Carditidae
Carditamera radiata (GB Sowerby |, 1833) X X X X
Familia Chamidae
Chama sordida Broderip, 1835 X X X X X X X X
Chama frondosa Broderip, 1835 X X X
Familia Veneridae
Chione californiensis (Broderip, 1835) X X
Chione compta (Broderip, 1835) X X X
Chionopsis pulicaria (Broderip, 1835) X X X
Chioneryx squamosa (Carpenter, 1857) X X X
Chione tumens Verrill, 1870 X X
Chione undatella (GB Sowerby I, 1835) X X X X
Dosinia ponderosa (Gray, 1838) X
Megapitaria squalida (GB Sowerby I, 1835) X X X
Tivela byronensis (Gray, 1838) X X X X X X
Familia Lucinidae
Codakia distinguenda (Tryon, 1872) X X X X X X X
Ctena orbiculata (Montagu, 1808) X X
Ctena mexicana (Dall, 1901) X X
Divalinga eburnea (Reeve, 1850) X X X
Divalinga perparvula (Dall, 1901) X X
Here excavata (Carpenter, 1857) X X X X X
Lucinoma annulata (Reeve, 1850)
Cavilinga prolongata (Carpenter, 1857) X X X X X X
Pleurolucina undata (Carpenter, 1865) X X X X X
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Localidades
Especies La Bahia San gé:;la Isla  Ensenada Ensenada Ensenada Ensenada Los
Bonanza  Gabriel Gallinz Ballena Candelero Partida Cardonal Grande Islotes

Familia Psammobiidae

Gari helenae Olsson, 1961 X X X X
Familia Gryphaeidae
Hyotissa hyotis (Linnaeus, 1758) X X X X X

Familia Cardiidae

Laevicardium substriatum (Conrad, 1837)
Americardia biangulata (Broderip y GB
Sowerby |, 1829)

Trachycardium procerum (GB Sowerby |, 1833) X X X X

Familia Semelidae

Semele verrucosa Morch, 1860 X
Familia Spondylidae

Spondylus leucacanthus Broderip, 1833 X X

Familia Ungulinidae

Zemysina subquadrata (Carpenter, 1856) X X X X
Familia Limidae

Limaria pacifica (d’Orbigny, 1846) X X

Familia Tellinidae

Ameritella coani (Keen, 1971) X
Eurytellina eburnea (Hanley, 1844) X
Eurytellina hiberna (Hanley, 1844)

Tellina subangulata GB Sowerby II, 1869 X
Iridona subtrigona (GB Sowerby Il, 1866)

Clase GASTROPODA

Familia Epitoniidae

Couthouyella menesthoides (Carpenter, 1864) X X X X

Familia Tornatinidae

Acteocina inculta (Gould, 1855) X X X X X X
Familia Architectonicidae

Architectonica nobilis Roding, 1798 X X X X
Familia Drilliidae

Bellaspira acclivicosta McLean y L. Poorman, X X

1970

Familia Capulidae

Capulus sericeus JQ Burch y RL Burch, 1961 X X X X X X
Familia Hipponicidae

Cheilea cepacea (Broderip, 1834) X X

Pilosabia trigona (Gmelin, 1791) X X X X
Familia Lottiidae

Lottia acutapex (SS Berry, 1960) X X X X X X
Lottia strigatella (Carpenter, 1864)

Lottia strongiana (Hertlein, 1958) X X X X X X X
Familia Conidae

Conasprella arcuata (Broderip & GB Sowerby X

1,1829)

Conasprella perplexa (GB Sowerby Il, 1857) X

Conus nux Broderip, 1833 X X

Conasprella tornata (GB Sowerby |, 1833) X X
Conasprella ximenes (Gray, 1839) X

x X
x X
>
>
x X
x X

X X X X X

<X X X X
>

<X X X X
>
>
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Localidades

Especies La

Bonanza

Bahia San
Gabriel

C.lsla
Galloy
Gallina

Isla

Ballena Candelero

Ensenada Ensenada Ensenada Ensenada
Partida  Cardonal  Grande

Los
Islotes

Familia Calyptraeidae

Bostrycapulus aculeatus (Gmelin, 1791)
Crepidula excavata (Broderip, 1834)
Familia Galyptraeidae

Crucibulum lignarium (Broderip, 1834)
Crucibulum monticulus Berry, 1969
Crucibulum scutellatum (Madera, 1828)
Crucibulum spinosum (GB Sowerby I, 1824)
Crucibulum umbrella (Deshayes, 1830)
Familia Cystiscidae

Cystiscus politus (Carpenter, 1857) X
Familia Fissurellidae

Diodora alta (CB Adams, 1852)

Fissurella rubropicta Pilsbry, 1890 X
Familia Hipponicidae

Pilosabia trigona (Gmelin, 1791) X
Familia Liotiidae

Macrarene californica californica (Dall, 1908)

Familia Olividae

Olivella alba (Marrat, 1871)

Oliva polpasta Duclos, 1833

Oliva porphyria (Linneo , 1758 )

Oliva spicata (Réding, 1798)

Oliva undatella Lamarck, 1811

Olivella altatae JQ Burch y G Campbell, 1963

Olivella dama (W. Wood, 1828) X
Olivella gracilis (Broderip y GB Sowerby I,

1829)

Familia Olividae

Olivella sphoni JQ Burch y GB Campbell, 1963
Familia Naticidae

Polinices bifasciatus (Gray en Griffith & Pid-

geon, 1833)

Polinices uber (Valenciennes, 1832) X
Familia Siphonariidae

Siphonaria brannani Stearns, 1873

Siphonaria gigas GB Sowerby |, 1825

Siphonaria maura GB Sowerby |, 1835 X
Williamia peltoides (Carpenter, 1864)

Familia Columbellidae

Strombina maculosa (GB Sowerby |, 1832)

Familia Terebridae

Neoterebra allyni (Bratcher y RD Burch, 1970)
Neoterebra specillata (Hinds, 1844)

Neoterebra glauca (Hinds, 1844)

Neoterebra intertincta (Hinds, 1844)

Familia Trimusculidae

Trimusculus reticulatus (GB Sowerby |, 1835) X

< X

xX X X X X

X X X X

< X X X

<X X X X

>
>

< X X X
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Localidades

Bahia San
Gabriel

Especies La
Bonanza

C.lsla
Galloy

Isla  Ensenada Ensenada Ensenada Ensenada Los
Ballena Candelero Partida Cardonal Grande Islotes

Gallina

Trimusculus stellatus (GB Sowerby |, 1835)

Familia Triphoridae

Triphora hannai F. Baker, 1926

Familia Pyramidellidae

Turbonilla excolpa Dall & Bartsch, 1909 X

Familia Marginellidae

Volvarina taeniolata Morch, 1860

Familia Marginellidae

Volvarina taeniolata Morch, 1860 X
Familia Architectonicidae

Architectonica nobilis Roding, 1798

Clase SCAPHOPODA

Familia Dentaliidae

Antalis pretiosa (GB Sowerby II, 1860)

X
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