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Abstract.- Subclass Opisthobranchia in Acapulco was studied. The objectives were to know the species richness, community
composition based on the abundances, local spatial arrangement and hierarchical location of the species, also compare the
similarity between sites. Sampling was carried out from 2009 to 2012 at 5 sites during the day, at low tide, every two months. On
the rocky intertidal zone samplings were carried out along the shoreline and in the subtidal zone, sampling was carried out using
snorkel conducting divings to a maximum depth of 4 m. Fifty-nine species were identified, and 5 were identified to genus level.
Twenty-eight new records were determined to Acapulco. Nudibranchia has the highest value in the number of families, species
richness and abundance. The highest species richness was found in the Dorididae family and the greater abundance in the
Facelinidae family. The most abundant species were Phidiana lascrucensis, Elysia diomedea, Pleurobranchus aerolatus, Glossodoris
sedna and Polycera alabe. Twenty four percent of the species has wide local distribution, meanwhile 32.8% was semi restricted
and 43.75% restricted. Were found 19 dominant species, representing 28.78% of the total species. The greatest similarity in
abundance was estimated for Tlacopanocha and Parque de la Reina sites. These sites are characterized by similar features in the
low wave intensity and a heterogeneous substrate. The species richness found is the highest reported for the American Pacific.
Acapulco list of known species of Subclass Opistobranchia is considerably expands and it contributes to the knowledge of the
composition of the community of this Subclass.
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Resumen.- Se estudié la Subclase Opisthobranchia en Acapulco. Los objetivos fueron conocer la riqueza de especies, la composicién
de la comunidad a partir de las abundancias, disposicion espacial local y la ubicacién jerarquica de las especies, ademas
comparar la similitud entre sitios. Se muestred de 2009 a 2012 en 5 sitios, durante el dia, en marea baja, bimensualmente. En la
zona intermareal rocosa se hicieron muestreos siguiendo la linea de costa y en el submareal se efectuaron inmersiones hasta 4
m por buceo libre. Se identificaron 59 especies, 5 mds identificadas hasta género. Son nuevos registros de distribucion para
Acapulco 28 especies. El Orden Nudibranchia fue el de mayor cantidad de familias, riqueza de especies y abundancia. La mayor
riqueza de especies se encontrd en la familia Dorididae y la mayor abundancia en la familia Facelinidae. Las especies mas
abundantes fueron Phidiana lascrucensis, Elysia diomedea, Pleurobranchus aerolatus, Glossodoris sednay Polyceraalabe. El 24,44%
de las especies presentd disposicion espacial local ampliada, el 32,8% disposicion semirestringida y el 43,75% restringida. Se
encontré que 19 especies fueron dominantes y representaron el 28,78%. Se hallé la mayor similitud en abundancia en los sitios
Tlacopanocha y Parque de la Reina, que presentan caracteristicas de intensidad de oleaje bajo y sustratos muy heterogéneos. La
riqueza de especies encontrada es de las mas altas reportada para el Pacifico Americano. Se amplia considerablemente el listado
de especies conocidas para Acapulco y se contribuye al conocimiento de la composicion de la comunidad de la Subclase
Opisthobranchia.
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INTRODUCCION

Los organismos que pertenecen a la Subclase Opisthobranchia,
se caracterizan por presentar una concha interna poco
desarrollada o ausente y por desarrollar un cuerpo con una
detorsién variable; donde la cavidad branquial y el ano se
colocan en el lado derecho o en la parte posterior del cuerpo.
En el ambiente marino, se les conoce como babosas marinas.
Es un grupo de organismos frecuentemente asociado a sustratos
rocosos 0 duros y son muy bellos debido a sus formas y colores.
La amplia gama de colores brillantes, que presentan, tiene un
significado bioldgico de advertencia a sus posibles depredadores
y han desarrollado sustancias quimicas, que juegan un papel
fundamental en la defensa (Ginsburg & Paul 2001).

Debido a la escasa importancia comercial que hasta el
momento se le ha reconocido a esta subclase y a que pueden
deteriorarse con facilidad cuando se manipulan, pocos
investigadores en México, han mostrado su interés en el estudio
de estos organismos. EI mayor conocimiento de moluscos se
ha elaborado en especies de reconocida importancia comercial
0 que tienen una concha visible.

De la literatura sobre la Subclase Opisthobranchia para el
Pacifico Americano, la mayor cantidad de reportes analizan
aspectos con enfoque en taxonomia y sistematica (Millen &
Gosliner 1985, Bertsch 1995, Wagele & Willan 2000,
Hermosillo & Valdés 2004, Valdés 2004, Valdés & Angulo-
Campillo 2004, Millen 2006, Hermosillo et al. 2006,
Hermosillo & Valdés 2007a, b; Millen & Hermosillo 2007,
Camacho-Garcia & Gosliner 2008; Hermosillo & Valdés 2008,
Zamora & Naranjo 2008, Behrens et al. 2009, Carmona et
al. 2014, Pola et al. 2014, Goddard & Valdés 2015, Shipman
& Gosliner 2015), también con listados de especies (Bertsh et
al. 1972, Angulo-Campillo 2000, Montoya et al. 2001,
Hermosillo 2004, Hermosillo & Brehens 2005, Hermosillo &
Camacho-Garcia 2006, Nakamura 2007, Bertsch 2008;
Hermosillo & Gosliner 2008, Castillo 2010, Flores-Rodriguez
et al. 2014), otros enfoques son los biogeogréaficos (Gosliner
1991, Barraza 2009, Hermosillo 2003, Bertsch 2009),
reproduccion y desarrollo (Goddard 2005, Avila-Poveda et
al. 2014), defensa quimica (Guido & Ghiselin 1998, Cimino &
Ghiselin 1999, Ginsburg & Paul 2001), y aspectos ecolégicos
(Nybakken 1978, Angulo-Campillo 2003, Hermosillo 2006).

En México, la mayoria de los reportes corresponden a las
ecoregiones marinas del Pacifico Sudcaliforniano y del Golfo
de California (Wilkinson et al. 2009). En las ecoregiones del
Pacifico Transicional Mexicano y Pacifico Centroamericano,
son pocos los trabajos de investigacién y la mayoria

corresponden al estado de Jalisco, son escasos en Colima,
Michoacén, Guerrero, Oaxacay Chiapas.

Larevision de antecedentes indic6 que hay grandes vacios
en el conocimiento de la Subclase Opisthobranchia, sobre todo
en el Pacifico sur mexicano, por esto, el presente trabajo tuvo
como objetivos estudiar en Acapulco la riqueza de especies,
conocer la composicion de la comunidad a partir de las
abundancias, disposicion espacial local de las especies y la
ubicacidn jerarquica de las especies en la comunidad, ademas
de comparar similitud entre sitios.

MATERIALES Y METODOS

AREA DE ESTUDIO

El estado de Guerrero, forma parte de la Ecorregion Marina
de América del Norte nimero 17, llamada Pacifico Transicional
Mexicano yse ubica entre la latitud 16°35’24”a 17°28’12”N
y longitud 99°25°12" a 100°33’W. La costa de Guerrero se
sitta en la unidad morfotectdnica nimero VII1, frente en la cual
se tiene una plataforma continental muy angosta. La linea de
costa es paralela a la fosa México Mesoamericana. Se clasifica
como costa de colision continental, donde predominan las costas
primarias, formadas por movimientos diastréficos, con fallas y
costas de escarpes de falla. No obstante, se dan en menor
escala costas secundarias de erosion por olas, promontorios y
costas de terrazas elevados cortados por oleaje y costas
secundarias por deposicion marina, asi como playas y ganchos
de barrera (Carranza-Edwards et al. 1975). La temperatura
superficial del agua es casi constante y fluct(ia entre 26 y 28°C.
Las mareas son semidiurnas mixtas (De la Lanza 1991), con
poca variacion en laamplitud de marea que es £1 m (www://
tablademareas.com). EI municipio de Acapulco, es parte de la
costa del estado de Guerreroy se ubica en la Region Marina
Prioritaria niamero 32, para la conservacion y uso de la
biodiversidad en México (Arriaga et al. 1998).

En esta investigacion el &rea de estudio incluy6 4 sitios en la
bahia de Acapulco, y uno en la bahia de Puerto Marqués,
Guerrero (Fig. 1), los cuales variaron en tipo de sustrato y
exposicional oleaje. En 4 sitios, se muestred en sustrato rocoso
desde la zona intermareal hasta aproximadamente 4 m de
profundidad. Un sitio de muestreo se ubicd en un sistema de
canastas suspendidas en una plataforma fija, anclada
aproximadamentea 80 m de la costa. Los muestreos se llevaron
a cabo en marzo 2009 hasta abril 2012 con periodicidad
bimensual.

!Montoya P, E Dominguez, L Roa, A Taborda & M Grijalba. 2001. Nudibranquios y otros moluscos opistobranquios de la Bahia Gaira,
y zonas aledafias a Santa Marta (Colombia). En: Resimenes del IX Congreso Latinoamericano sobre Ciencias del Mar COLACMAR, San

Andrés Isla, Colombia, p. 189. Poster
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Figura 1. Sitios de muestreo en el litoral de Acapulco, Guerrero, México / Sampling sites on the coast of Acapulco, Guerrero, Mexico

Los sitios ubicados en la zona intermareal tienen diferente
grado de exposicion al oleaje, dependiendo de esta exposicion,
los sitios se clasificaron como: a) Alto: cuando las olas chocan
directamente en el sustrato, no protegido b) Medio: cuando el
impacto de las olas en el sustrato es disminuido por barreras y
¢) Bajo: cuando las olas no chocan directamente, estos sitios
son protegidos por diferentes tipos de barreras.

DESCRIPCION DE LOS SITIOS

Majahua (16°47°39,62"N y 99°50°29,02"W), el intermareal
es de acumulacidn o de aluvion, caracterizada por cantos
rodados en procesos de abrasion, cuenta con bloques de
textura lisa al tacto y poca presencia de fisuras y/o hendiduras,
laintensidad del oleaje es baja; el submareal presenta las mismas
caracteristicas, pero las rocas estdn pobladas en
aproximadamente 80% de cobertura vegetal y animal,
principalmente por especies de algas, briozoarios y esponjas.
Hay &reas muy reducidas cubiertas por arena.

Parque de la Reina (16°50°58,27"N y 99°54°01,85"W),
su intermareal es de acumulacion artificial de rocas de tamafio
variable y consistencia porosa, presenta escombros, restos de
pisoy pedazos de concreto y la intensidad del oleaje es medio;

el submareal con el mismo material pero estan recubiertas en
aproximadamente el 90% por varias especies de algas,
briozoarios, esponjas, laarena es muy escasa.

Tlacopanocha (16°50°41,53"N y 99°54°25,02"W), su
intermareal es de acumulacion compuestas por rocas de tipo
granito-granodiorita y por rocas metamarficas, que varia mucho
en cuanto a las dimensiones, ya que es posible encontrar desde
grava hasta grandes bloques, la superficie del sustrato es spero
altacto. La intensidad del oleaje es bajo, el submareal presenta
el mismo tipo de material y se encuentran cubiertas por varias
especies de algas, briozarios y esponjas, en aproximadamente
60%, laarena es muy escasa.

Papagayo (16°51°16,76"N y 99°53’05,20"W), es un Islote
alejado de la playa a 200 m, su intermareal presenta superficies
de arrecifes rocosos cubiertos de algas y esponjas. Al interior
se forman pozas de marea que presentan un sustrato arenoso
con restos de conchas, y rocas moviles que pueden ser
removidas por el impacto de las olas que se clasifica como
impacto medio en el lado noreste y bajo en el lado suroeste. El
submareal presenta aproximadamente 40% de recubrimiento
de algas en el lado NE y 60% del lado SW.
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Unicap, es una plataforma flotante ubicada aproximadamente
a 80 m de la orilla dentro de la bahia (16°49°54"N y
100°50°27,30"W). La intensidad del oleaje es baja. La
plataformaes utilizada para sostener un sistema de captacion
de semillas de ostras perleras. De unas lineas penden médulos
formados por canastas de pléstico tipo Nestier apiladas, dentro
de las canastas se colocaron bolsas con luz de malla (5 mm)
que en su interior tiene como colector conchas de ostién. Estos
colectores se sumergen a una profundidad méaxima de 8 m. Se
realiza una limpieza mensualmente de los colectores, y los
Opistobranquios se colectaban entre las conchas (Fig. 1).

RECOLECTAS DE MUESTRAS

El punto de partida de la muestra fue seleccionado al azar y
luego una cuerda de longitud de 30 m fue colocada en paralelo
alalineade costa en la zona intermareal, siguiendo la cuerda y
con amplitud de &rea de 2 m, se recolectaron los
Opistobranquios, examinando grietas, oquedades, rocas, entre
algas, esponjas y anémonas, hasta completar 1 h.

En la zona submareal el muestreo fue realizado a través de
buceo libre, a profundidad maxima de 4 m hasta completar un
tiempode1h.

Los especimenes recolectados fueron depositados en
recipientes conteniendo agua de mar para mantenerlos vivos y
en buenas condiciones hasta llegar al laboratorio donde fueron
colocados en acuarios de 20 | de capacidad acondicionados
para simular sumedio natural.

TRABAJO DE LABORATORIO Y ANALISIS DE DATOS

Los especimenes colectados fueron identificados y
cuantificados. La adecuada ubicacion taxondémica requirié de
una fase de confirmacion en el laboratorio, mediante el uso de
literatura especializada (Keen 1971, Behrens & Hermosillo
2005), se siguid la nomenclatura propuesta por Hermosillo et
al. (2006).

Los especimenes vivos fueron depositados en acuarios para
facilitar la identificacion de especies y fotografiarlos y
posteriormente preservarlos mediante técnicas propuestas por
Hermosillo (2006), y finalmente ser incluidos tanto en la
Coleccion Malacolégica de las Facultad de Ecologia Marina
de la Universidad Autdnoma de Guerrero y en la Coleccion
Nacional de Moluscos en el Instituto de Biologia, Universidad
Nacional Auténoma de México.

La composicion de la comunidad se analizé utilizando la
representacion a nivel de orden y familia. Esta representacion
fue evaluada con base en la riqueza de especies y en la
abundancia. La abundancia relativa se midié evaluando el
porcentaje de cada orden, familia o especie que tienen con
respecto al total de especimenes analizados.

Flores-Rodriguez et al.
Los opistobranquios del litoral de Acapulco, México

La disposicion espacial local de las especies de
Opistobranquios fue considerada a partir de la presencia-
ausencia de especies (frecuencia de aparicion) en cada sitio de
acuerdo al siguiente criterio: A) ampliada: cuando la especie
fue encontrada en4 0 5 sitios B) semirestringida: las encontradas
en 2 o0 3sitiosy C) restringida: especies encontradas en un solo
sitio.

La ubicacion jerdrquica de las especies dentro de la
comunidad, se determiné usando el método de correlacion de
Olmstead-Tukey, representado mediante gréficas de cuadrantes
(Sokal & Rohlf 1969), que tuvo como base el calculo de 2
estimadores, el primero fue el promedio de la abundancia
relativa de todas las especies, expresado en logaritmo de la
abundancia +1 y el segundo estimador, fue el promedio del
nimero de muestras en la cual todas las especies estan presentes
en los sitios (frecuencia de ocurrencia espacial), expresado en
porcentaje. Con el célculo de estos estimadores se analiz6
gréficamente el porcentaje de la frecuencia de aparicion de cada
especie contra el porcentaje de la abundancia relativa promedio
de cada especie, expresada en el logaritmo de la abundancia
+1. Las especies dominantes fueron aquellas cuyos valores de
abundancia y frecuencia de ocurrencia sobrepasan la media
aritmética de ambos valores estimados. Las especies constantes
fueron aquellas cuyo valor de abundancia no sobrepasan el valor
promedio de la abundancia total, pero si sobrepasan el valor
promedio estimado para la frecuencia de ocurrencia. Las
especies numerosas poco frecuentes se caracterizaron porque
su valor de abundancia es mayor al valor promedio estimado
para la abundancia y el valor de frecuencia de ocurrencia no
rebasa el valor promedio estimado para esta variable. Las
especies ocasionales fueron aquellas que el valor de su
abundancia y frecuencia de ocurrencia no sobrepasan a la media
aritmética estimada para frecuencia de ocurrenciay abundancia.

Para determinar similitud entre los valores de las abundancias
de opistobranquios registradas en los sitios de estudio, se realizd
unandlisis jerarquico o cluster utilizando la técnica de la distancia
euclidiana elevada al cuadrado; previamente se aplic6 una
transformacion de la forma log, (x+1) a los valores de las
abundancias, para lograr la homogeneidad de varianzas dada
la presencia de valores extremos y sesgo positivo de cada una
de las distribuciones.

REsuLTADOS

Se examinaron 3.431 especimenes de Opistobranquios y se
identificaron 5 ordenes, 22 familias, 43 géneros y 63 especies.
Las especies: Elysia sp. 1, Cadlina sp. 1, Doto sp.3, Dondice
sp. 1, fueron descritas segun criterio de Hermosilloet al. (2006).
De una especie solo se logré la identificacion a género
(Eubranchus sp.) (Tablas 1 y 2).



Tabla 1. Riqueza de especies, abundancia, disposicion espacial local y ubicacion jerarquicade las especies de los ordenes Cephalospidea,
Anaspidea, Notaspideay Sacoglossa en 5 sitios del litoral de Acapulco, México / Species richness, abundance, local spatial arrangement
and hierarchical location, of the order: Cephalospidea, Anaspidea, Notaspidea y Sacoglossa at 5 sites on the coast of Acapulco, Mexico

Sitios

Familia / Género / Especie Total F
A B C D E
CEPHALOSPIDEA
BULLIDAE Abundancia
Bulla [mnctulata2 (A. Adams en Sowerby, 1850) - - - - 1 1 R
AGLAJIDAE
Navanax aenigmaticus' (Bergh, 1893) 3 4 16 9 - 32 A
total orden 3 4 16 9 1 33
S (riqueza de especies) 1 1 1 1 1
ANASPIDEA
APLYSIIDAE Abundancia
Aplysia californica* Cooper, 1865 8 - 3 - - 11 SR
Aplysia cedrosensis* Bartsch & Rehder, 1939 92 - 2 - - 44 SR
Aplysia juliana® Quoy & Gaimard, 1832 85 - 8 - - 93 SR
Aplysia parvula’ Winkler, 1955 21 45 5 - - 71 SR
Aplysia vaccaria®* Winkler, 1955 1 - - - - 1 R
Stylocheilus striatus’ (Quoy & Gaimard, 1824). 5 116 - 2 2 125 A
Total orden 162 161 18 2 2 345
S (riqueza de especies) 6 2 4 1 1
NOTASPIDEA
PLEUROBRANCHIDAE Abundancia
Berthellina ilisima* (Marcus & Marcus, 1967) 4 - 8 - - 12 SR
Pleurobranchus aerolatus' (Morch, 1863) 14 16 33 7 318 388 A
ONCHIDORIDIDAE
Hoffmanola hansi* (Marcus & Marcus, 1967) - 53 - - - 53 R
Total orden 18 69 41 7 318 453
S (riqueza de especies) 2 2 3 1 1
SACOGLOSSA
OXYNOIDAE Abundancia
Oxynoe panamensis' Pilsbry & Olsson, 1943 - 27 20 3 - 50 SR
PLACOBRANCHIDAE
Elysia diomedea' (Bergh, 1894) 54 200 132 52 - 438 A
Elysia sp.? - 1 1 - - 2 SR
CALIPHYLLIDAE
Cyerce pavonina® Bergh, 1888 - - - 1 - 1 R
CORAMBIDAE
Corambe pacifica® (MacFarland & O’Donoghue, 1929) - - - - 1 1 R
GONIODORIDIDAE
Ancula lem‘iginosa2 (Farmer en Farmer & Sloan, 1954) - - - - 1 1 R
POLYCERIDAE
Polycera alabe* Collier & Farmer, 1964 - - - - 186 186 R
Total orden 54 228 153 56 188 679
S (riqueza de especies) 1 2 3 3 3

Sitios: A= Tlacopanocha, B= Papagayo, C= P. de la Reina, D= Majahua, E= Unicap, F= Disposicion espacial local,
(A= ampliada, SR= semirestringida, R= restringida). Ubicacién jerarquica ('= especies dominantes, >= ocasional, = constantes,
*= numerosas poco frecuentes)
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Tabla 2. Riqueza de especies, abundancia, disposicion espacial local y ubicacion jerarquica de las especies del orden Nudibranchia
en 5 sitios del litoral de Acapulco, México / Species richness, abundance, local spatial arrangement, and hierarchical location,
of the order Nudibranchia at 5 sites on the coast of Acapulco, Mexico

Familia / Género / Especie Sitios Total F
A B C D E
NUDIBRANCHIA
DORIDIDAE Abundancia
Atagema alba® (O'Donoghue, 1927) - - - - 2 2 R
Baptodoris mimetica® (Gosliner, 1991) - - 1 - - 1 R
Diaulula aurila* (Marcus & Marcus, 1967) - - - - 12 12 R
Diaulula greeleyi' (MacFarland, 1909) - - 4 2 15 21 SR
Discodoris ketos* (Marcus & Marcus, 1967) - - 3 - 35 38 SR
Doris granulosa® (Pease, 1860) - 1 4 - 2 7 SR
Doris pickensi* (Marcus & Marcus, 1967) - - - - 1 R
Hoplodoris bramale* Fahey & Gosliner,2003 - - - - 4 4 R
Geitodoris heathi® (MacFarland, 1905) 1 - 1 - 2 SR
Jorunna tempisquensis' Camacho & Gosliner 2008 - 3 4 4 17 28 A
Taringa aivica® (Marcus & Marcus, 1962) - - 1 - 8 9 SR
Thordisa rubescens” (Behrens & Henderson, 1981) - - 2 - 6 8 S
CONUALEVIDAE
Conualevia alba® Collier & Farmer, 1964 - - 1 1 - SR
Conualevia marcusi> Collier & Farmer, 1964 - - 3 6 - 9 SR
CHROMODORIDIDAE
Cadlina flavomaculata® (MacFarland, 1905) - - 2 - - 2 R
Cadlina luarna® (Marcus & Marcus, 1967) - - 2 - - 2 R
Cadlina sparsa® (Ohder, 1921) - 3 - - 1 4 SR
Cadlina sp. 1> - 1 - - - 1 R
Chromodoris sphoni' (Marcus, 1971) - 2 2 16 1 21 A
Glossodoris baumanni® Bertsch, 1978 1 - 4 2 - 7 SR
Glossodoris dalli' (Bergh, 1879) 5 9 17 2 - 33 A
Glossodoris sedna' (Marcus & Marcus, 1967) 80 24 94 1 - 199 A
Hypselodoris agassizii' (Bergh, 1894) 12 42 24 38 2 118 A
Mexichromis tura® (Marcus & Marcus, 1967) - - - 6 - 6 R
DENDRODORIDIDAE
Dendrodoris fumata' Riippell & Leuckart, 1831 1 20 5 - 6 32 A
Doriopsilla janaina' Marcus & Marcus, 1967 4 9 14 - 18 45 A
S . 3 .
ll);(;;opszlla nigromaculata’ Cockerell en Cockerell & Eliot, 4 } 1 3 ) 3 SR
DOTOIDAE
Doto amyra® (Marcus, 1961) - - 1 - - 1 R
Doto kya* (Marcus, 1961) - 1 - - 1 2 SR
Doto lancei* (Marcus & Marcus, 1967) - - - - 6 6 R
Doto sp. 3*Marcus, 1961 - - - - 44 44 R
SCYLLAEIDAE
Crosslandia daedali® Poorman & Mulliner, 1981 - - - - 1 1 R
FLABELLINIDAE
Flabellina bertschi* Gosliner y Kuzirian, 1990 - - - 122 - 122 R
Flabellina cynara® (Marcus & Marcus, 1967) - - 1 - - 1 R
Flabellina telja® (Marcus & Marcus, 1967) - - 6 - - 6 R
EUBRANCHIDAE
Eubranchus sp.* - - - - 1 1 R
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Tabla 2. Continuacién / Continued

AEOLIDIIDAE

Aeolidiella alba' (Risbec, 1928)

Aeolidiella chromosoma' (Cockerell & Eliot, 1905).
Berghia major* (Eliot, 1903)

Spurilla neapolitana' (Delle Chiaje, 1823)
FACELINIDAE

Dondice sp. 12

Favorinus elenalexiae' Garcia & Troncoso, 2001

Phidiana lascrucensis' Bertsch & Ferreira, 1974

Hermosita hakunamatata® (Ortea, Caballer & Espinosa, 2003)

TERGIPEDIDAE

Cuthona lagunae® (O’ Donoghue, 1926)
Cuthona lizae® Angulo & Valdés, 2003
Total orden

S (riqueza de especies)

8 1 14 4 12 39 A
90 3 8l - 146 320 A
1 = - . - 1 R
1 1 31 - 26 69 A
- - - - 2 2 R
-1 12 - 8 21 SR

69 15 334 38 198 654 A

'
el

1 - - - - 1 R
1 2 2 . = 5 SR

290 138 671 245 576 1921

16 17 29 14 27

Sitios: A= Tlacopanocha, B= Papagayo, C= P. de la Reina, D= Majahua, E= Unicap, F= Disposicién espacial local (A= ampliada,
SR= semirestringida, R= restringida). Ubicaci6n jerarquica ('= especies dominantes, >= ocasional, *= constantes, ‘= numerosas poco

frecuentes)

Un total de 28 especies son nuevos registros parael litoral
del municipio de Acapulco ya que no se encontraron reportes
que indicaran registros de estas especies en estas localidades
(Aplysia californica, A. vaccaria, Corambe pacifica, Ancula
lentiginosa, Atagema alba, Baptodoris mimetica, Doris
pickensi, Hoplodoris bramale, Geitodoris heathi, Jorunna
tempisquensis, Taringa aivica, Thordisa rubescens,
Conualevia alba, C. marcusi, Cadlina flaomaculata,
Cadlina sp.1, Chromodoris sphoni, Glossodoris baumanni,
G. sedna, Mexichromis tura, Doriopsilla nigromaculata,
Doto amyra, D. kya, D. lancei, Berghia major, Cuthona
lagunae, Cuthona lizae, Cyerce pavonina) (Figs. 2y 3).

En los sitios estudiados, el orden mejor representado fue
Nudibranchia, el cual se encontré compuesto por 11 familias y
45 especies mas una especie de la que sélo se logro identificar
hasta nivel de género (Tabla 2). El orden Cephalospidea fue el
menos representado y se encontrd compuesto por 2 familias y
2 especies (Tabla 1).

La familia Dorididae fue la mejor representada con las
especies Baptodoris mimetica, Diaulula aurila, D. greeleyi,
Discodoris ketos, Doris granulosa, D. pickensi, Hoplodoris
bramale, Geitodoris heathi, Jorunna tempisquensis, Taringa
aivica, Thordisa rubescens, seguida por Chromodorididae con
10. El 40,9% de las familias estan representadas por una
especie.

Se encontrd para los 5 sitios estudiados que 9 especies
acumularon el 74,32% del total de las abundancias, estas son:
Phidiana lascrucensis (654), Elysia diomedea (438),
Pleurobranchus aerolatus (388), Aeolidiella chromosoma,
Glossodoris sedna (199) y Polycera alabe (186), Stylocheilus
striatus (125), Flabellina bertschi (122) Hypselodoris
agassizii (118).

El orden que se estim6 con mayor abundancia relativa en
los sitios estudiados fue Nudibranchia (56%), seguido por
Sacoglossa (19,8%). Las familias mejor representadas en
abundancia relativa fueron: Facelinidae (19,74%),
Placobranchidae (12,82%), Aeolidiidae (12,50%) y
Pleurobranchidae con (11,65%). Seis familias acumularon el
78,21% de la abundancia total. Cinco familias estuvieron
representadas por un solo organismo, estas fueron Bullidae,
Scyllaeidae, Goniodoridida, Corambidae y Caliphyllidae. Las
especies que se encontraron con mayor abundancia de
organismos fueron: Phidiana lascrucensis (654), Elysia
diomedea (438), Pleurobranchus aerolatus (388),
Glossodoris sedna (199) y Polycera alabe (186).

Para los sitios estudiados se determin6 que el 23,44% de
las especies de Opistobranquios identificadas, tienen una
disposicidn espacial local ampliada, entre las especies que
presentaron esta caracteristica se encuentran Pleurobranchus
aerolatus, Hypselodoris agassizii, Phidania lascrucensis,
Aeolidiella alba, A. chromosoma, Navanax aenigamaticus,
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Stylocheilus striatus, Elysia diomedea, Jorunna
tempisquensis, Chromodoris sphoni, Glossodoris dalli, G.
sedna, Dendrodoris fumata, Doriopsilla janainay Spurilla
neapolitana. Con disposicion espacial local semirestringida se
encontré al 32,8% de las especies y el 43,75% del total de las
especies identificadas se determind con disposicion restringida
(Tabla 1).

En cada uno de los sitios el orden Nudibranchia fue el mejor
representado en especies. En Tlacopanocha el orden Anaspidea
se presentd como el segundo lugar en representacion por
especies. En el sitio Papagayo el segundo lugar fue ocupado
por el orden Sacoglossa. En los sitios Parque de la Reina,
Majahua y Unicap el segundo lugar lo presentd el orden
Notaspidea.

it -
ws.:";';*l-i' , ‘
- -.

P
[ 4
Corambe pacifica

R

Y

Aplysia vaccaria

P EowT

Jorunna tempisquensis

Taringa aivica

Ancula lentiginosa

Hoplodoris bramale

Del total de familias identificadas para los sitios estudiados,
el lugar donde se encontr una mayor representacion de familias
fue en Parque de la Reina (15). El sitio con menor representacion
fue Tlacopanocha (10).

La mayor riqueza de especies fue encontrada en Parque de
la Reina con 41 especies y la menor en Majahua, con 20
especies.

En los sitios Tlacopanocha, Parque de la Reina, Majahuay
Unicap el orden Nudibranchia se presenté como el de mayor
abundancia relativa. En Morro del Papagayo el orden que
presentd la mayor abundancia relativa fue el Sacoglossa.

b

Doriopsilla nigromaculata

Thordisa rubescens

Figura 2. Nuevosregistros de distribucion de especiesde laSubclase Opisthobranchia (Mollusca: Gastropoda), para Acapulco, México / New distribution
records of species, Subclass Opisthobranchia (Mollusca: Gastropoda), to Acapulco, Mexico
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El orden Anaspidea se hallé como el segundo en abundancia
en Tlacopanocha y Papagayo, el orden Sacoglossa en Parque
de la Reinay Majahua y el orden Notaspidea en Unicap.

El orden Cephalaspidea se encontré como el de menor
abundancia en Tlacopanocha, Parque de la Reina, Morro del
Papagayo y Unicap. En Majahua el orden Anaspidea se presento
como el de menor abundancia.

En Tlacopanocha la familia mejor representada en
abundancia fue Aplysiidae, en Papagayo fue Placobranchidae,
en Parque de la Reina, fue Facelinidae, en Majahua fue
Flabellinidae y en Unicap Pleurobranchidae.

Unicap, fue el sitio donde se encontré la mayor abundancia
relativa (31,65%), seguido por Parque de la Reina (26,26%),
Papagayo (17,49%), Tlacopanocha (15,36%) y Majahua
(9,29%).

- N

Doto lancei

Glossodoris sedna

Mexichromis tura

En Tlacopanocha las especies méas abundantes fueron
Aeolidiella chromosoma (90), Aplysia juliana (85), G. sedna
(80), Phidiana lascrucensis (69), Elysia diomedea (54).

En el sitio Papagayo se encontr6 con mayor abundancia a
Elysia diomedea (200), Stylocheilus striatus (116),
Hoffmanola hansi (53) e Hypselodoris agassizii (42).

Enel sitio Parque de la Reina las especies mas abundantes
fueron Phidiana lascrucensis (334), Elysia diomedea (132),
G. sedna (94), Aeolidella chromosoma (81).

En el sitio Majahua se encontraron con mayor abundancia a
Flabellina bertschi (122), Elysia diomedea (52),
Hypselodoris agassizii (38).

En el sitio Unicap, se encontré con mayor abundancia a
Aeolidiella chromosoma (146), Phidania lascrucensis (198),
Polycera alabe (186) y Pleurobranchus aerolatus (318).

g

Cuthona lagunae Cuthona lizae

Figura 3. Nuevosregistros de distribucion de especiesde laSubclase Opisthobranchia (Mollusca: Gastropoda), para Acapulco, México / New distribution
records of species, Subclass Opisthobranchia (Mollusca: Gastropoda), to Acapulco, Mexico
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El sitio Unicap, present6 el mayor nimero de especies con
disposicion espacial local restringida (13), seguido por Parque
de la Reina (6), Tlacopanocha (4), Majahua (3) y Papagayo
(2). Hoffmanola hansi y Polycera alabe se presentaron
Unicamente en el sitio Unicap y fueron abundantes.

Con base en grado de aparicion de las especies dentro de
la comunidad, se encontrd que las especies dominantes
representan el 28,78% (Tablas 1 y 2), son numerosas poco
frecuentes el 15,16%, ocasionales el 48,48% y constantes
7,58%.

Se observo que la mayor similitud en cuanto a las
abundancias de opistobranquios, correspondié a los sitios
Tlacopanocha y Parque de la Reina. En un segundo nivel de
relacion, se registro que el primer grupo formado presentd
similitud conjunta con el sitio Papagayo. Los sitios Majahua y
Unicap, presentaron la mayor disimilitud (Fig. 4).

Discusion

El presente trabajo adiciona a la lista de la Subclase
Opisthobranchia a 28 especies. Estos nuevos registros que se
reportan para Acapulco, indican la necesidad de avanzar con
el conocimiento de este grupo en la ecoregidn del Pacifico
Transicional Mexicano.

Los ordenes de la Subclase Opisthobranchia encontrados
en Acapulco, son los mismos que fueron documentados para
Colima, Michoacén y Guerrero (Hermosillo & Behrens 2005);
para Jalisco (Hermosillo 2006, Hermosillo & Gosliner 2008);
para Panama (Hermosillo 2004). Esto sugiere que los 5 ordenes
que forman la Sublcase se distribuyen de igual modo en las
Ecoregiones del Pacifico Transicional Mexicano y en la del
Pacifico Centroamericano. El orden Nudibranchia, es el mejor
representado, tanto en riqueza de especies como en abundancia
enlos 5 sitios estudiados.

Combinacién de conglomerados de distancias re-escalados

0 5
1

10
1

15 20 25
1 1 1

Tlacopanocha 1

Parque de la Reina 3

[
o
s> Papagayo 2
0
Majahua 4
Unicap 5

Figura4. Similitud entre los valores de las abundancias de la Subclase Opisthobranchia (Mollusca: Gastropoda), registradas en 5
sitios del litoral de Acapulco / Analysis of similarity between the values of the abundances of Subclass Opisthobranchia

(Mollusca: Gastropoda), recorded at 5 sites of the coast to Acapulco

Flores-Rodriguez et al.
Los opistobranquios del litoral de Acapulco, México



Las familias del orden Nudibranchia fueron los mejor
representados en riqueza de especies (Montoya et al. 2001,
Hermosillo 2004, 2006 y Angulo 2005), lo que concuerda con
los resultados encontrados para Acapulco.

Hermosillo & Behrens (2005), encontraron que la
representacion por familias del orden Nudibranchia es muy
parecida a la encontrada en Acapulco por el este trabajo, no
obstante, ellos reportaron mayor cantidad de familias. Esta
diferencia se puede atribuir a que ellos muestrearon en un area
geografica mayor que comprendi6 los estados de Colima,
Michoacany Guerrero.

Hermosillo (2004), en Isla Coiba, Panama encontrd que
Chromodorididae y Polyceridae fueron las familias mejor
representadas. Hermosillo (2006), para Bahia Banderas, que
sesitlia dentro de la ecorregion Pacifico Transicional Mexicano,
encontro que las familias mejor representadas en riqueza de
especies fueron Dorididae y Chromodorididae. Castillo (2010),
en Mazatlan, encontr6 como la familia mas representativa a
Aplysiidae. Este trabajo encuentra el mismo resultado reportado
para Bahia Banderas (Hermosillo 2006).

El 46% de las especies encontradas por este trabajo son
coincidentes con las reportadas para los estados de Colima,
Michoacan y Guerrero (Hermosillo & Behrens 2005), y el 36%
con las reportadas para Jalisco (Hermosillo 2006).

La alta riqueza de especies encontrada en bahia Banderas,
Jalisco (140) (Hermosillo 2006), para el Golfo de California
(117) (Angulo 2005), en la Bahia de los Angeles, Golfo de
California, Mar de Cortés (81) (Bertsch 2008), para Puerto
Manzanillo, Colima, Puerto L&zaro Cardenas, Michoacény
Zihuatanejo, Guerrero (76) (Hermosillo & Behrens 2005), para
Parque Nacional Coiba, Panama (89) (Hermosillo & Camacho-
Garcia 2006), parece estar relacionada con sitios ubicados
dentro de bahias o en el Mar de Cortés que presentan en comin
aguas con intensidad de oleaje bajo. Por el contrario, estudios
realizados en costas abiertas, con oleaje intenso, presentaron
menor riqueza de especies, como los estudios realizados para
California (32) (Bertsch et al. 1972), en el Archipielago de
Revillagigedo (37) (Hermosillo & Gosliner 2008), para la costa
norte de Perti (17) (Nakamura 2007). Spight (1976), encontrd
que la distribucion de las especies varia con el grado de
exposicion al oleaje, el tipo de sustrato 0 ambos factores.

El valor de la riqueza de especies encontrada en los sitios
estudiados por el presente trabajo es de las més altas que se
han reportado para el Pacifico mexicano. Un aspecto que puede
estar influyendo en la riqueza de especies en Acapulco es la
heterogeneidad del habitat con diversos relieves y rugosidad
de sustratos o tipos de microhabitat, donde las especies pueden
encontrar refugioy alimentacion. Levinton (1982), sefiala que

un habitat mas heterogéneo, con muchos recursos y muchos
tipos de sustrato soporta muchas especies.

La mayor riqueza de especies se encontrd en Parque de la
Reina, el sustrato en este sitio es muy heterogéneo, que va desde
laacumulacion artificial de rocas de tamafios variables, hasta
restos de pisos y columnas de concretoy la intensidad del oleaje
es medio. Esta heterogeneidad del sustrato permite el
establecimiento de una mayor variedad de especies. El sitio
Unicap, constituido por sustrato artificial suspendido en la
columna de agua y protegido del impacto directo de las olas
ocupé el segundo lugar en riqueza de especies.

Los sitios que presentaron menor heterogeneidad del
sustrato, como Majahua caracterizada por cantos rodados en
procesos de abrasidn, cuenta con bloques de textura lisa al
tacto y poca presencia de fisuras y/o hendiduras, se observaron
con menor riqueza de especies. Flores-Rodriguez et al. (2012)
en una investigacion llevada a cabo en 9 sitios distribuidos en la
costa del estado de Guerrero encontraron que la riqueza de
especies de moluscos, estd asociada a la estabilidad del habitat
ytambién a la intensidad del oleaje de cada sitio, de tal manera
que sitios mas inestables, que son aquellos cuyo sustrato esta
constituido por cantos rodados y con menor grado de intensidad
del oleaje, presentaron mayor riqueza, mientras que sitios con
sustrato més estable, conformados por grandes bloques fijos
con pocas fisuras y grietas asi como una alta intensidad del
oleaje presentaron menor riqueza de especies.

De acuerdo con los reportes para el Golfo de California
(Angulo 2000), y de Bahia Banderas, Jalisco (Hermosillo 2006),
el orden Nudibranchiaes el mejor representado en abundancia,
un resultado similar se encontrd para Acapulco por esta
investigacion.

Con respecto a las abundancias por familias, no se
encontraron reportes que organizaran la informacion con base
en este taxdn, sin embargo, en el trabajo de Hermosillo (2006),
se observa que la familia mejor representada en abundancia
fue Flabellinidae, seguidade Chromodoridae. Esta investigacion
no coincide con el reporte anterior.

Se ha reportado, por diferentes autores la abundancia
relativa que acumulan 9 especies de opistobranquios, para
California 87% (Nybakken 1978), para el Golfo de California,
67,65% (Angulo 2003), para el Golfo de California 82%
(Bertsch 2008), para bahia Banderas, Jalisco 49,8%
(Hermosillo 2006). Un resultado similar se encontr6 para
Acapulco donde 9 especies acumularon el 74,32% de la
abundancia total.

Angulo (2003) encontr6 en el Golfo de California a Elysia
diomedea entre las especies méas abundantes y Hermosillo
(2006) para Jalisco, report6 a Glossodoris sedna. Estas dos
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especies coinciden con las reportadas por este trabajo con
mayor abundancia. Hermosillo et al. (2006), mencionan que
muchas especies van y vienen de habitats locales, despareciendo
por varios afios en donde alguna vez fueron abundantes, y
después apareciendo de nuevo.

La mayor abundancia se present6 en el sitio Unicap, y que
a diferencia de los otros sitios, se encuentra en un ambiente
pelégico, fuera de la zona intermareal, la combinacion del
ambiente peldgico asi como la presencia de hendiduras
distribuidas uniformemente en las canastas suspendidas, ofrecen
un espacio continuo habitable, lo que se expresd en la mayor
abundancia de organismos.

La menor abundancia se present6 en el sitio Majahua, y
aunque también se encuentra en una bahia con intensidad de
oleaje bajo, tiene sustratos menos heterogéneos, formado por
grandes bloques de textura lisa al tacto y poca presencia de
hendiduras, canales y rocas sueltas lo que reduce el nimero de
espacios habitables para el grupo de opistobranquios.

El sitio Unicap present6 la mayor proporcion de especies
con disposicion espacial local restringida (13), esto puede
deberse a su ubicacion en un ambiente pelagico donde recibe
oleaje de baja intensidad, que de entre los sitios muestreados,
es el Unico fuera de la zona intermareal rocosa. El resto de los
sitios, que se ubican en ambiente intermareal, presentaron en
comun un menor nimero de especies con disposicion local
restringida.

Se encontraron especies abundantes y con disposicion
espacial local restringida, como Flabellina bertschi en Majahua
y Hoffmanola hansi en Papagayo. La alta abundancia de estas
especies son un indicador de una adaptacion especializada a
las condiciones ambientales de los sitios en que se les encontrd.

Para Acapulco, con base en la abundancia relativa y
frecuencia de ocurrencia se encontré como especies dominantes
en la comunidad a Navanax aenigmaticus, Aplysia parvula,
Stylocheilus striatus, Pleurobranchus aerolatus, Oxynoe
panamensis, Elysia diomedea, Diaulula greeleyi, Jorunna
tempisquensis, Chromodoris sphoni, Glossodoris dalli,
Glossodoris sedna, Hypselodoris agassizii, Dendrodoris
fumata, Doriopsilla janaina, Aeolidiella alba, Aeolidiella
chromosoma, Spurilla neapolitana, Favorinus elenalexiae,
Phidiana lascrucensis.

A partir de registrar que la mayor similitud en abundancias
correspondio al par de sitios conformado por Tlacopanocha y
Parque de la Reina, asi como los grupos con menor similitud
dado los valores extremos fueron Majahua y Unicap,
respectivamente, se observaron caracteristicas del habitat que
son comunes entre los sitios, y que pueden estar contribuyendo
en la distribucion de las abundancias de las especies.

Flores-Rodriguez et al.
Los opistobranquios del litoral de Acapulco, México

Los sitios Tlacopanocha yParque de la Reina, que presentan
caracteristica en comdn, sustratos heterogéneos formado por
escombros, pedazos de concreto, rocas de tipo granito-
granodioritay rocas metamarficas, que varian mucho en cuanto
a sus dimensiones, donde es posible encontrar desde grava
hasta grandes bloques, la superficie del sustrato es &spero al
tacto. También tienen en comdn que las olas no chocan
directamente contra el sustrato, por lo que pueden considerarse
sitios protegidos.

En segundo lugar, de similitud en abundancia fue formado
este primer subgrupo yel sitio Papagayo, que es un islote que
presenta al igual que el primer subgrupo, un sustrato
heterogéneo, con superficies asperas y en el interior se forman
pozas de marea que presentan un sustrato arenoso con restos
de conchas, yrocas sueltas. Este sitio, por encontrarse frente a
la bocana, recibe oleaje de intensidad media a baja, por lo que
también puede considerarse sitio protegido.
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