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RESUMEN

La depredacion juega un papel importante en las estrategias de vida y la morfologia de los
gasterépodos marinos debido a que estos organismos son consumidos diferentes grupos
como cangrejos, cefalépodos, e incluso por otros caracoles. Todos esos depredadores dejan
evidencias muy patrticulares en las conchas, y cada tipo de dafio puede ser identificado con
precision. Los trabajos sobre depredacion sobre gasterépodos en el Pacifico mexicano (PM),
sSon escasos, y esta tesis tuvo como objetivo analizar la incidencia y la proporcién de dafios
causados por los diversos tipos de depredadores a gasterépodos marinos, residentes de
cuatro sitios a diferentes latitudes a lo largo del PM (EI Julio, Sonora 30.1°N, -112.7°0; Isla
Espiritu Santo, Baja California Sur 24.4°N; -110.3°0; Bahia Chamela, Jalisco, 19.5°N; -
105°0; Bahias de Huatulco, Oaxaca, 15.6°N; -96.2°O. En cada sitio se recolectaron 3 litros
de muestras de conchas en zonas intermareales de playas rocosas y arenosas, y se hicieron
inmersiones para documentar los depredadores potenciales. La hipétesis de prueba fue que
como en las zonas geograficas cercanas a los trépicos hay mayor abundancia y riqueza de
depredadores, las poblaciones locales de gasterépodos dominantes tendran una mayor
incidencia de ataques y muertes ya sea por perforacion y ruptura de conchas. Ademas,
segun la latitud, el tipo de depredador debe cambiar. Se identificaron 77 especies de
gasterépodos en 6,180 conchas recolectadas. El 15% present6 evidencias de depredacion;
la depredacion por gaster6podos se caracteriz6 por la presencia de conchas perforadas
principalmente en la parte inferior y en la regién de la columela, los crustaceos dejaron
evidencias de rupturas en el cuerpo de la concha y rompimiento del labio externo, y los
pulpos de remocién del apice principalmente. La tendencia en las frecuencias de los ataques
posicionan a los cefalépodos como el grupo depredador con la mayor influencia para las
cuatro regiones, incrementando su incidencia en latitudes mas tropicales. El porcentaje de
conchas que presentaron evidencias de reparaciones fue también importante (4%). Por otra
parte los analisis de las frecuencias de ataque por grupo depredador entre las latitudes,
mostraron diferencias significativas, es decir dependiendo de la latitud existe diferencia en la
frecuencia de depredacion: los cefalépodos presentan la mas alta en el sur, y los crustaceos

y gasterépodos en el norte.
Palabras clave: Muricidae, Brachyura, Octopoda, depredador, carnivoro.
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I. INTRODUCCION

Algo fundamental en la vida de un organismo son sus interacciones con otros organismos de
la comunidad, independientemente si pertenecen o no la misma especie (Campbell & Reece,
2007). Dentro de las interacciones interespecificas que generalmente se presentan en la
naturaleza se encuentran: la competencia, el herbivorismo, la simbiosis, el parasitismo y la
depredacién (Beecham & Farnsworth, 1998; Valverde & Cano-Santana, 2005; Curtis &
Schnek, 2008); siendo la esta ultima un proceso clave ya que rige la dinamica de las
comunidades y la transferencia de energia a través de las redes tréficas (Margalef, 1993).
Alimentarse de presas y evitar ser devorado es un requisito indispensable para el éxito
reproductivo por lo que depredadores y presas van refinando sus métodos de ataque y
defensa por medio de la seleccion natural (Cadée et al., 1997; Campbell & Reece, 2007). Por
lo anterior, la depredacién representa una de las principales fuerzas que determinan la
evolucién en los organismos, ya que cada uno posee competidores y depredadores a los

cuales deben adaptarse para subsistir (Vermeij, 2015).

I.1. Depredacién

La depredacion integra interacciones generalmente de caracter interespecifico de tipo
(+/-), donde se ven involucradas generalmente dos especies, y una de ellas (depredador) es
favorecida con la interaccion (+), mientras que la presa es perjudicada (-) (Zipser & Vermeij,
1978; Vermeij et al., 1981; Aguiar, 2006). Segun Aguiar (2006), en este proceso ambas
partes se estan influyendo mutuamente, y podemos esperar que al ir aumentando la
densidad de las poblaciones de presas disponibles los depredadores responden aumentando
sus densidades debido a la disponibilidad de alimento. Por lo anterior, en una condicion
ideal, las densidades de las presas y de los depredadores deben presentar oscilaciones con
ciclos similares desplazados en determinado tiempo. Si la mortalidad de las presas no
llegara a ser compensada por la natalidad, su densidad disminuird. Esta reduccion de
disponibilidad de alimento para los depredadores da como resultado una baja en la

probabilidad de un encuentrot i po - ppe e dbdueimpide mantener altas tasas de
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natalidad al depredador. Una vez que la poblacién presa queda liberada de esta presion el
ciclo vuelve a comenzar. Si se extiende este proceso a escalas largas de tiempo donde se
puedan incluir decenas de generacionesen un si s t-ccemar €idantbasraspecies
co-evolucionan, por lo que se puede esperar que se presenten adaptaciones especificas
relacionadas con la defensa y el ataque, como resultado de una interaccion mutua (Campbell
& Reece, 2007; Aguiar, 2006). Por lo anterior, tanto presas como depredadores se
encuentran evolucionando conjuntamente al implementar modificaciones en sus estructuras,
técnicas o métodos para superar la defensa de sus presas o resistir atagues de
depredadores (Campbell & Reece, 2007). Entre los ejemplos mas claros de esto esta el caso
de algunos gasterépodos marinos que han desarrollado estructuras o caracteristicas
particulares capaces de impedir o dificultar la depredacién, enfocandose basicamente en tres
puntos clave de este proceso: reconocimiento del peligro, fuga y la resistencia al ataque
(Curtis & Schnek, 2008; Vermeij, 2001). Debido a esto, podria decirse que ambas partes se
encuentran literalmente en una ftarrera armamentistag donde los resultados de cada
encuentro estan determinados por la efectividad de los métodos de ataque y defensa segun
sea el caso (Vermeij, 1982). Por todo lo anterior, la depredacion es considerada como uno
de los factores mas importantes en la evolucion de la vida y la ecologia en los sistemas de
seres vivos, y por ende juega un papel trascendental en la evolucion y ecologia de los
moluscos marinos (Vermeij, 1977; 1987, 2015). Su gran influencia se refleja en los
comportamientos de defensa y ataque, pero ademas en la alta diversidad de caracteristicas

y estructuras en conchas de moluscos (Vermeij, 1993).

|.2. Depredadores de Moluscos

Los moluscos se encuentran influenciados por una gran cantidad de depredadores y
cada uno tiene adaptaciones y/o métodos para perforar o romper sus conchas. Como
ejemplo, existen peces que con sus mandibulas logran triturar o tragar las conchas en busca
del tejido blando de la presa (Brito & Falcén, 1990; Lucano-Ramirez et al., 2011; Moreno et
al., 2009). Algunos equinodermos de la clase asteroidea se alimentan de moluscos
principalmente sésiles, debido que al atacar a la presa se sitian sobre ella y la empieza a
digerir de manera extraoral (Vermeij, 1987; Barnes & Ruppert, 1996). Otros voraces
depredadores de moluscos principalmente gasteropodos con concha, son los cangrejos que

con sus quelas manipulan las conchas para tener acceso al cuerpo blando del animal;
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inclusive algunos cefal6podos y gasteropodos son también importantes depredadores de
estos moluscos (Meglitsch, 1978; Barnes & Ruppert, 1996; Vermeij & Dudley, 1982; Stafford,
2010). En resumen, los depredadores de moluscos utilizan cinco mecanismos genéricos de
ataque, de los cuales algunos dejan evidencia confiable de que la concha fue manipulada
para dicho fin, independientemente si el ataque fue certero o fallido (Vermeij, 1987). Estos

son:

Ingestion completa de la presa.
Insercion y extraccion.
Transportadores.

Trituradores (peladores, aplastantes).

= =4 -4 -4 A

Perforadores.

[.2.2. Ingestion completa de la presa

Este tipo de depredacion es considerada como la mas comun y antigua utilizada por
depredadores; en este proceso la presa es tragada o envuelta por el depredador
completamente antes de la digestion (Vermeij, 1987). Debido a que la presa entra
completamente al aparato bucal del depredador, solo los casos en que se utilizan presas
mas pequefias entran en esta categoria. Como ejemplo de organismos que implementan
este método de depredacion sobre moluscos, se encuentran algunos gasteropodos de las
familias Olividae y Volutidae, los cuales utilizan su amplio pie para inmovilizar, sofocar y
matar a su presa antes de ser engullida completamente (Kropp, 1982). Este método es
implementado por depredadores que siguen generalmente una dieta generalista que incluye
varios grupos de animales dentro de ellos los moluscos. La poca evidencia fisica
comprobable que dejan los depredadores que utilizan este método dificulta identificar con
certeza al atacante de la presa. Por ello, para analizar adecuadamente la ingestion directa,
se debe implementar la observacion directa (Vermeij, 1987; Thomson & Gilligan, 1983;
Moreno et al., 2009).
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[.2.3. Insercién y extraccion

En contraste con la ingestiébn directa, la técnica de insercion y extraccion permite al
depredador atacar presas de mayor tamafio sin riesgo a sufrir atragantamiento. Esta técnica
es utilizada comunmente por gasteropodos que emplean su probdscide para inyectar veneno
0 algun anestésico a su presas para paralizarla y devorarla sin riesgo alguno (Vermeij, 1987).
Como ejemplo estan algunos gasteropodos miembros de la familia Conidae que tienen una
radula eyectable con toxinas que paralizan a sus presas y asi tragarlas por completo sin
ningun problema ya que no ofrecen resistencia (Kohn, 2014). También ciertos octopodos
utilizan la extraccién como método de depredacioén, ya que con sus ventosas son capaces de
separar las valvas de algunos pelecipodos para obtener su carne (Wodinsky, 1973). Ambos
métodos de depredacion ocurren de forma relativamente lenta, y pueden llegar a ser
inadecuados para los depredadores ya que durante el proceso se pueden ver amenazados
por sus enemigos. La técnica de insercion y extraccién es factible solo en habitats seguros
para el depredador, ya que durante el proceso de depredacion se encuentra indefenso ante
un posible ataque por otro depredador; por lo que estas técnicas son mas funcionales para
especies terrestres como algunos artropodos y serpientes. Desde la perspectiva de la
investigacion, las evidencias dejadas por este método no son muy frecuentes de encontrar
(Vermeij, 1987).

[.2.4. Transportadores

Este grupo lo conforman animales altamente movibles, aptos para recolectar a la
presa y transportarla a un sitio donde el depredador pueda tener el tiempo necesario para
manipularla y devorarla a su conveniencia. La probabilidad de sobrevivencia de la presa a un
ataque de este tipo es bastante baja, debido que aunque la presa logre sobrevivir al ataque,
es muy probable que el depredador deje la presa ubicada fuera de las condiciones idoneas
para seguir sobreviviendo. Este tipo de método es comunmente utilizado por la mayoria de
cefalépodos en especial los octépodos; sin embargo, también es recurrido por crustaceos,

insectos, aves y mamiferos (Vermeij, 1987; Lépez-Uriarte et al., 2008).
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1.2.5. Trituradores y/o aplastantes

Los depredadores incluidos en este grupo buscan basicamente provocar dafio o romper las
estructuras para defensa de sus presas con el fin de tener acceso al cuerpo blando (Vermeij,
1982). Para que un depredador pueda situarse en esta categoria debe ser capaz de
manipular libremente la concha de sus victimas y ademas tener la capacidad de aplicar gran
cantidad de presion sobre ellas para romperlas, por lo que implementar este método requiere
que el depredador cuente con las farmasoadecuadas (Stafford & Leighton, 2011; Stafford et
al., 2015). Cabe mencionar que no en todos los casos el hecho de que un depredador pueda
triturar, romper o pelar una concha quiere decir que es un especialista 0 que se adapto
morfolégicamente para dicho fin, puesto que algunas veces es incidental; tal es el caso de
Octopus dofleini que al manipular las valvas de algunos pelecipodos para intentar abrirlas,
estas suelen quebrarse. Los crustaceos se mantienen como los principales depredadores
gue rompen las conchas de gasterépodos para alimentarse de su carne, estos depredadores
son abundantes, y emplean sus quelas como instrumentos de ataque, utilizando
principalmente dos técnicas para vencer la resistencia de las defensas de sus presas
(Behrens-Yamada & Boulding, 1998). La primera opcién es el triturado o aplastamiento de
las conchas, la cual consiste en tomar y colocar la presa entre la quela y ejercer presiones
mayores a la dureza de la concha del gasterépodo y asi romperla en varias partes. En caso
de que la concha del caracol fuese demasiado grande para que la pinza del cangrejo la
triture de un solo movimiento, ®ste puede intentar Apel ar
presiones con sus quelas en los bordes mas vulnerables que generalmente se encuentra en
el margen de la apertura (Vermeij, 1987; Behrens-Yamada & Boulding, 1998). Al pelar un
caracol, el cangrejo sujeta la concha con una de sus quelas por la parte inferior del labio
externo, y con la otra quela aplica presion sobre la parte exterior de la apertura causando
fracturas o comisuras hasta penetrar al tejido blando (Stafford, 2010). Cual sea el método
qgue implemente el cangrejo una vez que ha devorado la presa, no provoca mas dafio en la
concha, lo que permite identificar claramente la zona de la concha donde fue el ataque y
también los dafios por la manipulacion que el depredador pudo haber dejado. En caso de
gue el depredador sea interrumpido al momento de realizar el ataque, el caracol presa puede
sobrevivir y reparar su concha, quedando una huella distintiva o cicatriz. A diferencia de los
métodos de depredacion anteriores, los trituradores/aplastantes dejan claras evidencias en
las conchas (Vermeij & Dudley, 1982; Stafford & Leighton 2011; Stafford et al., 2015).
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En contraste al método de trituracion, los depredadores aplastantes, en especial los peces
dentados, son mas destructivos ya que toman al caracol con sus mandibulas, lo mastican y
tragan el cuerpo blando con gran parte de la concha. Debido a lo anterior, es mas dificil o
imposible identificar con certeza este tipo de depredacion en fragmentos de conchas
depositadas, entonces para poder analizar las presas de estos depredadores con precision
es necesario el andlisis de contenidos estomacales y/o heces fecales (Moreno et al., 2009;
Stafford, 2010).

|.2.6. Perforadores

Este método de subyugacion es probablemente el mas especializado entre los
diferentes tipos de depredacién para moluscos con concha que cuentan con una concha
externa. En la actualidad los depredadores perforadores son en su mayoria moluscos
gasterépodos y se encuentran principalmente en la familia Naticidae, y miembros de la
familia Muricidae (Vermeij, 1987; Stafford, 2010;). Los naticidos son considerados los
depredadores barrenadores que mejor se desenvuelven en los fondos blandos y arenosos;
mientras los muricidos dominan principalmente la depredacion en sustratos duros (Vermeij,
1987). Este proceso de depredacion es relativamente lento, un ejemplo es el tiempo que le
toma a un miembro del genero Nucella perforar y consumir un balano pequefio (Balanus

glandula), que va de entre dos y ocho horas y un adulto entre 5y 97 horas (Connell, 1970).

Este tipo de depredacién ha sido ampliamente estudiada en el registro fosil, lo que ha
permitido conocer su importancia ecolégica en las poblaciones de las presas (Dudley &
Vermeij, 1978; Alexander & Dietl, 2003). Ademas, existen estudios que revisan el efecto de
las perforaciones por depredacion sobre la capacidad de depoésito y transporte de las
conchas de gasterépodos actuales (Molinaro et al., 2013).

Un punto importante es la forma caracteristica, la orientacion y la ubicacion de los
i h u e gueeshacen que sea relativamente facil identificar la familia a la que pertenece el
depredador. Las perforaciones de los depredadores estan generalmente orientadas de
manera perpendicular a la superficie de la concha sobre la ultima vuelta de la espiral, esto
debido a su proximidad con los tejidos blandos de la presa (Carriker & Yochelson 1968;

Leighton, 2001, Stafford & Leighton, 2011). Los huecos realizados por miembros de la familia
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Naticidae son muy caracteristicos ya que la perforacion es de forma cénica transversal, muy
diferente de las de la familia Muricidae que produce perforaciones cilindricas (Kowalewski,
2004). En el caso de los gasterépodos barrenadores, rara vez son interrumpidos al realizar
su ataque, por lo que es muy poco frecuente encontrar marcas de depredacion incompleta o

fallida.
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II. ANTECEDENTES

II.1. Evidencias de depredacion

La observacion detallada de conchas de moluscos permite la identificacion de marcas
dejadas por depredadores. Las marcas mas comunes pueden ser cuarteaduras (por altas
presiones) y pellizcos o anormalidades en la forma y grosor de la concha (Stafford &
Leighton, 2011). También es posible encontrar marcas o cicatrices de ataques fallidos ya que
son muy claras e identificables segun el depredador (Vermeij, 1987). Se podria asumir que
las poblaciones con una tasa alta de reparaciones de ataques inconclusos son también
poblaciones con una alta tasa de depredacion, y que a su vez tienen mejor resistencia al
ataque en comparacion con las de menor proporcion de reparaciones (Alexander & Dietl,
2003).

[1.1.2. Cuantificacion de la Depredacion en Moluscos con Concha

Es complejo cuantificar de manera muy precisa la incidencia de depredacién sobre
los moluscos. Existe la alternativa de la observacién directa. Sin embargo es un proceso muy
complicado vy dificil de presenciar en el ambito natural, por lo que generalmente los estudios
han sido realizados en condiciones de laboratorio. Por ello es necesario buscar técnicas que
permitan cuantificar al menos una parte de la depredacién en un area determinada (Stafford,
2010). Segun Stafford y Leighton (2011) rastrear la evidencia presente en conchas rotas
puede ser una buena via para determinar la incidencia de mortalidad por depredacion en
poblaciones de caracoles marinos. Como se ha mencionado anteriormente, algunos de los
depredadores pueden dejar cicatrices reconocibles de sus ataques, aunque a veces es dificil
distinguir entre el dafio causado por ataques, compactacion y otros factores post-mortem. Al
cuantificar las conchas con huellas de depredacion exitosa y tentativa se puede calcular la
verdadera tasa de mortalidad por depredacién (porcentaje minimo de depredacion). Una

parte importante es la diferenciacion entre las marcas causadas por el medio (compactacion)
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y los dafios por ataques de posibles depredadores en las conchas de gasterépodos marinos
ya que si se toman en cuenta como depredacion completa todas las conchas de
gasterépodos que presentan algun tipo de dafio (perforaciones mindsculas, rajaduras,
desgaste, etc.), es seguro que se estaria sobreestimando la depredacion real.

[l.2. Trabajos en el Pacifico mexicano

Los andlisis de la depredacion sobre moluscos marinos con concha en el Pacifico
mexicano son escasos especificamente en el Golfo de California y Pacifico tropical
mexicano. Cadée y colaboradores (1997) trabajaron en bahia La Choya, Puerto Pefiasco,
Sonora en el area del Alto Golfo de California en bisqueda de evidencias de reparaciones
debidas a ataques por depredacién en gasterdpodos vivos de fondos blandos. Estos autores
reportaron que los dafios mas comunes en las conchas fueron por crustaceos y la mayor
cantidad de reparaciones fue encontrada en organismos adultos debido a que las conchas
de los juveniles no soportan la presion que las quelas aplican en sus conchas al intentar
pelarlas por lo que se despedazan. Posteriormente, en 2004, Cintra-Buenrostro y Flessa
realizaron un trabajo en la Reserva de la Biosfera Alto Golfo de California y Delta del Rio
Colorado, donde recolectaron y analizaron 1,200 conchas de Mulinia colordoensis, un bivalvo
dominante antes del desvio de los desemboques de agua dulce en la zona y que
actualmente solo se le puede encontrar en pequefas poblaciones. El objetivo del estudio fue
identificar los tipos de dafios que la especie sufre al ser atacada por sus depredadores y su
intensidad. Reportaron que los principales depredadores para M. colordoensis en la zona,
fueron caracoles barrenadores y crustaceos. También reportaron que entre el 5y el 55% de
las conchas presentan dafios del al menos un depredador. Las marcas por perforacion de
gasterdpodos cubrieron entre el 5y 30% de los dafios encontrados y los cangrejos entre 15y
40% principalmente. Ademas identificaron un incremento en la incidencia de depredacion por

crustaceos conforme avanzan hacia el norte.
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lIl. JUSTIFICACION

Los gasterdpodos son la clase de moluscos mas diversa y de mayor distribucion en el mundo
y especificamente el Pacifico mexicano no es la excepcion; las especies de esta clase
habitan desde la zona intermareal (0 m de profundidad) hasta la zona abisal (2500 m de
profundidad) (Cifuentes-Lemus et al., 1990; Busca & Brusca, 2002; Hendrickx et al., 2007).
La mayoria de estos moluscos presentan una concha externa dura y han sido Utiles para el
estudio de los sistemas depredador-presa ya que se les puede encontrar en varios niveles
de la red tréfica, como presas (Ray & Stoner 1995; Behrens-Yamada & Boulding, 1998;
Rochette & Dill, 2000), o como depredadores (Delance & Emig 2004; Grey et al., 2005).

La mayor parte de la investigacion sobre la incidencia de la depredacién en caracoles
marinos con concha, se ha llevado a cabo con muestras paleontolégicas en varias zonas del
mundo; sin embargo son pocos los de trabajos en América Latina que aborden el tema con
especies actuales. Estudios sobre depredacion y selectividad de dieta por los principales
depredadores de gasterépodos con concha en el Pacifico mexicano son relativamente
escasos Yy no se ha estimado la incidencia ni la proporcién de dafios causados en caracoles
marinos. Por esta razén existen mdltiples preguntas abiertas sobre la relevancia de este
fendmeno en las comunidades del Pacifico mexicano, y para comenzar a abordarlas se
requieren analisis de escala local y regional. Considerando la falta de conocimiento
detallado, en el presente trabajo se realizd el registro de la incidencia y efectos que tienen
los depredadores sobre las conchas de gasterépodos depositadas en bahias rocosas del

Pacifico mexicano, como una primera evaluacién de su importancia.

21



IV. HIPOTESIS

El Pacifico mexicano cubre un amplio gradiente latitudinal y presenta gran diversidad de
especies marinas, lo que puede indicar una serie compleja de relaciones troficas. En estas
condiciones se espera encontrar que en las zonas geograficas cercanas a los trépicos haya
mayor riqueza de depredadores, y que las poblaciones de gasteropodos sufrirAn mayor
incidencia de ataques y muertes por perforacion y ruptura de conchas. Ademas, segun la
latitud, la incidencia del tipo de depredador debe cambiar ya que la fauna muestra cambios
en composicion (Roy et al., 1998). Debido a esto, en zonas surefias habré ciertos grupos de
depredadores dominantes que al ir avanzando hacia latitudes nortefias intercambien
posiciones en la dominancia (Vermeij, 1987; Mora & Robertson, 2005; Macpherson et al.,
20009).
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V. OBJETIVO

Analizar la incidencia de depredacion sobre moluscos gasterépodos marinos a lo largo de un
gradiente latitudinal en cuatro regiones del litoral del Pacifico mexicano (Sonora, Baja

California Sur, Jalisco y Oaxaca).

V.1. Objetivos Especificos

a) Determinar los tipos de dafios causados por los depredadores a las conchas de
gasterépodos de las cuatro regiones.

b) Estimar la abundancia relativa de especimenes con depredacion incompleta y total

encontrados en las cuatro regiones.

c) Determinar cual grupo taxondémico depredador tiene mayor efecto en las distintas

regiones.
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VI. MATERIALES Y METODOS

VI.1. Area de Estudio

El presente estudio se realiz6 en cuatro localidades ubicadas en bahias rocosas de cuatro
regiones de la costa del Pacifico mexicano: Sonora, Baja California Sur, Jalisco, Oaxaca
(Figura 1). Las cuatro regiones fueron seleccionadas con el fin de tener un ambito geogréfico
amplio y asi reconocer posibles patrones distintivos de depredacién en el Pacifico mexicano.
Las localidades elegidas fueron El Julio cercano a la region de Puerto Pefasco, Sonora; La
Bonanza y Punta Lupona, en la isla Espiritu Santo, ubicada en la region sureste de Baja
California Sur; Punta Pérula, Isla Cocinas e Isla San Andrés de Bahia Chamela en la region
central de la costa de Jalisco; y Mazunte, Zipolite, Estacahuite, San Agustin, La Entrega, El
Arrocito, Bahia Conejos conforman las bahias de Huatulco, en Oaxaca.

115.000°0 110.000°0 105.000°0 100.000°0 95.000°0 90.000°0
Il 1 1
|
El Julio, Son.
30.000°N4— % - 30.000°N
% Sonora
* B.C.S.
© Jalisco
* Oaxaca
R0R0EH @Ia Espiritu Santo | PRS00
! N
20,000°N - . e 51 20.000°N
Bahia Chamela !
|
250 0 250 | 500 750 | 1000 km J
I T ] [ *
15.000°N ‘ Bahia “ de Oaxaca 15.000°N
1 ] U U
115.000°0 110.000°0 105.000°0 100.000°0 95.000°0 90.000°0

Figura 1. Localizacion de las zonas de muestreo.
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VI.1.2.Descripcion de las areas de muestreo

VI.1.2.1. El Julio, Sonora

Se encuentra situado al sur de Puerto Peflasco, Sonora, aproximadamente a 175 km en la
posicién 30.12°N, -112.75°0 (Figura 2). El Julio tiene una bahia con una extension de
aproximadamente 15 km de largo. La zona intermareal y submareal es notablemente
heterogénea esta compuesta principalmente de bloques de roca caliza, canto rodado, gravas
finas y fondos arenosos (Turk-Boyer et al., 2014). El sitio cuenta con arrecifes rocosos y
estos son poco comunes en el norte del Golfo de California (Hendrickx et al., 2007). En tanto
en la zona del intermareal como en submareal somero se encuentran formaciones rocosas
llamadas it e p e tqueter algdinas areas llegan a simular pequefias islas exponiendo el
sustrato duro (Figura 3, d). Es comln encontrar estas formaciones cubiertas por sustrato
blando (Figura 3, c¢) (areniscas, y arenas limo-arcillosas), el cual varia dependiendo la época
del afio debido a la influencia terrigena del lugar (Thomson & Gilligan, 1983). La profundidad
del lugar se encuentra entre los 2 my 10 m (Turk-Boyer et al., 2014). La pesca artesanal en
la zona es muy comun y forma parte del sustento de los habitantes en la region, y esta
basada principalmente en especies migratorias como tiburones, sierra y calamar; sin
embargo la pesca en arrecifes rocosos también es de alta importancia en la regién donde
aprovechan principalmente cabrillas, pargos, callos de roca, caracoles, pulpos y algunos
otros macroinvertebrados (Morenos-Béez et al., 2010; 2012). Frecuentemente las bajamares
llegan a mas de 50 metros a lo largo de la playa; esto permite que manera relativamente facil
los pescadores puedan tener acceso a los recursos donde aprovechan principalmente la
pesca de bivalvos, caracol chino y caracol rosa (Hexaplex nigritus y H. erythrostomus),
caracol de ufia (Lobatus galeatus), pulpo (Octopus bimaculatus, Octopus sp.). (C. Canchola,

comunicacion personal, enero de 2015).
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Figura 2. El Julio, Sonora. La linea punteada, representa la distancia de playa recorrida en

las recolectas.
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Figura 3. a) Parte central de la bahia El Julio; b) Franjas de marea con material depositado
sobre ellas. c) Lobatus galeatus sobre sustrato blando de arenas finas descubierto en baja
mar (2.5 m por debajo del nivel medio del mar). d) Pescador sobre tepetate rocoso en plena
baja mar, a una distancia de 35 metros de la linea de costa. €) Bloques de graniticos al sur

de la costa.
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VI.1.2.2 Isla Espiritu Santo, Baja California Sur

Isla Espiritu Santo tiene un area de 102 km?y se localiza entre 24.4° 24°°N, y 103.3°
110.45°0, hacia el oriente de la Bahia de La Paz (Figura 4). Es parte de un complejo insular
conformado por varias islas e islotes pertenecientes al Area de Proteccion de Flora y Fauna
Islas del Golfo de California (SEMARNAT/CONANP, 2001). El litoral oriental de Espiritu
Santo es rocoso con pendientes suaves (CICIMAR, 2000) y en la costa sur y sureste se
presentan zonas protegidas en forma de ensenadas con profundidades de entre los 0y 40 m
(SEMARNAT/CONANP 2001, Gaitan et al.,, 2005). La composicién y tipo de sustrato
alrededor de la isla, especificamente en zonas someras de 0 m a 20 m de profundidad es
variable y heterogéneo, en general el sustrato de origen rocoso llega a dominar hasta un
75%, seguido por arenosos cubriendo el 14% y los depoésitos coralinos representando el
hasta un 11% sus valores de cobertura fluctdan principalmente en el sur de la isla donde su
presencia cubre entre el 4.5% en Las Navajas hasta poco menos del 1% del fondo en la
zona de El Gallo respectivamente (Gonzalez-Medina et al., 2006; Reyes-Bonilla et al., 2007).
En ciertos puntos de la isla es el de origen coralino, sus valores de cobertura fluctian
principalmente en el sur de la isla donde su presencia cubre entre el 4.5% en Las Navajas
hasta poco menos del 1% del fondo en la zona de El Gallo respectivamente (Reyes-Bonilla
et al.,, 2007). Las zonas de arrecife rocoso de la isla proveen un habitat idéneo para
macromoluscos, (Reyes-Bonilla et al., 2007). En la isla se eligieron dos areas de colecta:
Punta Lupona (24.40°N; -110.32°0) situada al extremo sur de la isla presentando una
profundidad de entre los 0 a 40 m, y La Bonanza (24.44°N; -110.31°0) ubicada al sureste, la
cual registra profundidades maximas de 20 m. La composicion de ambos sitios es de granos
gruesos y la granulometria del sedimento varia dependiendo la estacion del afio, esto se
debe a dos grandes influencias: la primera es de caracter terrigeno (principalmente
compuesta de roca y cuarzo) y es mas evidente en la posplaya y; la segunda es el aporte de
composicion calcareo de origen bidgeno, el cual tiende a ser dominante en la zona de playa
(Gaitan et al., 2005). La temperatura superficial del mar en invierno varia de 19°C a 21°C,
durante la primavera de 21°C a 24°C, en el verano de 24°C a 28°C, mientras que en otofio

inicia el descenso de temperatura (Arreola, 1991).
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Figura 4. Isla Espiritu Santo, los puntos indican la ubicacion de las playas donde se

realizaron las recolectas.
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VI.1.2.3 Chamela, Jalisco

Bahia de Chamela se sitla en la parte central de la costa de Jalisco (19.57°N; -105.09°0);
cuenta con la proteccién de siete islas y algunos islotes que poseen playas arenosas o
rocosas (LOpez-Uriarte et al., 2009). En 2002 se emitid un decreto en el Diario Oficial de la
Federacion en donde es considerada como un area natural protegida en la categoria de
Santuario, debido a la gran riqueza de flora y fauna que ha sido registrada en las islas de la
bahia (DOF, 2002). Ortiz-Pérez (1992) describe la bahia como somera, con una pendiente
constante no muy pronunciada, y una profundidad maxima de 20 metros. Estas
caracteristicas se presentan hasta la zona de las islas, disminuyendo gradualmente
conforme se acerca a la playa.

Debido a su ubicacion geogréfica, Bahia Chamela se encuentra influenciada por
varios patrones importantes de circulacién superficial que incluye agua fria de la Corriente de
California, aportando corrientes de aguas frias de manera paralela a la costa el mayor tiempo
de la primera parte del afio. También tiene influencia de aguas calidas provenientes de la
Corriente del Pacifico tropical oriental (Filonov et al., 2000; Brusca et al., 2005). La presencia
de estas influencias propicia una alta biodiversidad, permitiendo la presencia de especies de
las dos subprovincias biogeogréficas: la del Pacifico tropical mexicano y la del Golfo de
California (Brown & Lomolino, 1998). Respecto a la composicién de los sustratos, en su
mayoria son rocosos-arenosos en el submareal somero lo que favorece el desarrollo de gran
variedad de macroinvertebrados benténicos (Lopez-Uriarte et al., 2005). En el sitio se
eligieron tres puntos principales para la recoleccién de muestras debido a la cercania y
similitud en la composicién de sus playas: Punta Pérula (19.58°N; -105.13°0), Isla Cocinas
(19.54°N; -105.10°0) e Isla San Andrés (19.52°N; -105.09°0) (Figura 5).

Punta Pérula posee una bahia somera arenosa y hacia el lado norte en la zona
intermareal hay un cambio a un conglomerado de bloques de granito de aproximadamente
277 m de largo, seguido por una playa gravosa de 100 m de extension, compuesta por canto
rodado y parches arenosos (Figura 6, a, b, c). La profundidad en la zona no supera los 20 m
(Rios-Jara et al., 2001; Lopez-Uriarte et al., 2008). El siguiente punto fue un pequefio cafidon
ubicado al norte de la isla 50 m de largo por 25 m en su parte mas ancha, con un area de
aproximadamente 150 m?. El cafion atraviesa de este-oeste la isla y en el extremo este se
forma una pequefia playa gravosa de 22 m de largo (Figura 6, d, e). El ultimo sitio fue Isla

Cocinas donde el sustrato dominante es rocoso, sin embargo hacia el sur de la misma se
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encuentra una playa de aproximadamente 160 metros de extension compuesta

principalmente de arenas finas a granos de tamafo medio. Otro componente importante del

sustrato en el lugar es el calcareo de origen biégeno, que en su mayoria son conchas de

bivalvos, gasterépodos y coral.

Jalisco
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Figura 5. Ubicacion de Bahia Chamela, Jalisco, México.
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Figura 6. Representacion de los diferentes sustratos presentes en las &reas visitadas de
bahia Chamela. a) Blogues de granito; b) Playa gravosa; c) Sedimentos finos a manera de

i par c he s éntradadeste del caidn rocoso al norte de isla San Andrés.
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