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ABSTRACT

This study examines the distribution and abundance with respect to depth and type of substratum of
86 gastropod species collected from the Pacific continental shelf off Jalisco and Colima, Mexico, in
August 1988. Sampling was performed with a trawl net at 22 stations, at depths of 18 to 112 m. A total of
582 individuals pertaining to 42 genera, 25 families, 4 orders and 3 subclasses of gastropods were
collected. Abundance of gastropods was similar between 18 and 83 m, but the number of live individuals
decreased between 41 and 60 m. Deep (61-83 m) stations registered the lowest diversity; however, the
number of species collected alive decreased with depth. No gastropods were collected at statjons deeper
than 83 m. The number of individuais and species also varied with the type of substratum. Greater
heterogeneity of the sediments was found at the shallower stations (18-60 m) with medium sand, sandy
silt and silty clay substrata. The greatest number of species were collected at stations with sandy silt and
medium sand substrata. Total abundance was notably smaller in medium sand, while the abundance of
live gastropods was higher in silty clay substratum. The seven most abundant species represented 51.2%
of all of the individuals. Most of these species are of commercial interest, in particular those of the genera
Fusinus, Hexaplex, Ficus, Harpa, Cantharus and Bursa.

Key words: gastropods, benthos, continental shelf, Mexican Pacific.

RESUMEN

En este estudio se examina la distribucién y abundancia con respecto a la profundidad y tipo de
substrato de 86 especies de gastrépodos recolectados en la plataforma continental de Jalisco y Colima,
Meéxico, en agosto de 1988. El muestreo se realizd con una red de arrastre en 22 estaciones, a pro-
fundidades de entre 18 y 112 m. Se recolectaron un total de 582 individuos pertenecientes a 42 géneros,
25 familias, 4 6rdenes y 3 subclases de gastropodos. La abundancia de los gastrépodos fue similar entre
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los 41 y 83 m, aunque el namero de individuos vivos disminuyé entre los 41 y 60 m. Las estaciones
profundas (61-83 m) registraron la menor diversidad; sin embargo, el niimero de especies recolectadas
vivas disminuyd con la profundidad. Ningtn gastrépodo fue recolectado en estaciones mas profundas que
83 m. El nimero de individuos y especies varié también con el tipo de substrato. La mayor hetero-
geneidad de los sedimentos fue encontrada en las estaciones someras (18—60 m) con substratos de arena
media, limo arenoso y limo arcilloso. El mayor nlimero de especies fue recolectado en estaciones con
substratos de limo arenoso y arena media. La abundancia total fue notablemente menor en arena media,
mientras que la abundancia de gastropodos vivos fue mayor en substrato de limo arcilloso. Las siete
especies mas abundantes representaron 51.2% de todos los individuos. La mayoria de estas especies son
de interés comercial, en particular aquellas de los géneros Fusinus, Hexaplex, Ficus, Harpa, Cantharus y
Bursa.

Palabras clave: gastrépodos, bentos, plataforma continental, Pacifico mexicano.

INTRODUCTION INTRODUCCION

Present knowledge of benthic mollusks of the El conocimiento actual sobre los moluscos
Mexican tropical Pacific, including the coasts of bénticos del Pacifico tropical mexicano, inclu-
Jalisco and Colima, is mainly due to studies yendo las costas de Jalisco y Colima, se debe
carried out in the intertidal and shallow subtidal principalmente a estudios tlevados a cabo en las
zones. Most investigations focus on the taxo- zonas intermareal y submareal somera. Estos
nomic composition, and the abundance and distri- estudios se refieren a la composicién taxondmica,
bution patterns of gastropod communities. A y a los patrones de distribucion y abundancia de
recent list of these investigations and the localities las comunidades de gastropodos. Una lista
studied so far is reported by Rios-Jara et al. reciente de estas investigaciones y las localidades

(1996). Other investigations include the work of hasta ahora estudiadas es presentada por Rios-Jara
Hertlein and Allison (1960) on the Clipperton et al. (1996). Otras investigaciones incluyen los
Islands; DuShane and Poorman (1967) in Guay- trabajos de Hertlein y Allison (1960) ¢n las islas
mas, Sonora; Draper (1975) in Cholla Bay, Clipperton; DuShane y Poorman (1967) en Guay-
Sonora; and Holguin-Quifiones et al. (1987) on mas, Sonora; Draper (1975) en Bahia Cholla,

several beaches of Oaxaca. Sonora; Holguin-Quifiones et al. (1987) en varias
A few studies on benthic mollusk communi- playas de Oaxaca.

ties have also been conducted over wider subtidal Se han realizado también algunos estudios

regions of the continental shelf in the states of sobre las comunidades de moluscos bénticos en

Guerrero (Lesser-Hirtart, 1984) and Nayarit regiones submareales mas amplias de la plata-

(Reguero-Reza, 1985); the southern region of forma continental de los estados de Guerrero
Sinaloa (Hendrickx et al., 1984); the Gulf of (Lesser-Hiriart, 1984) y Nayarit (Reguero-Reza,
Tehuantepec (Secretaria de Marina, 1980); and 1985); el sur de Sinaloa (Hendrickx et al., 1984),

the Gulf of California (Parker, 1964; Herrera- el Golfo de Tehuantepec (Secretaria de Marina,
Pefia, 1981 Guerrero-Pelcastre, 1986). 1980); y el Golfo de California (Parker, 1964;
The malacologic benthic fauna of the conti- Herrera-Pefia, 1981; Guerrero-Pelcastre, 1986).
nental shelf off Jalisco and Colima has not been La fauna malacologica de la plataforma con-
well studied. Only a few published records are tinental de lJalisco y Colima no ha sido bien
mentioned in the literature, including the colla- estudiada. Sélo pocos registros son mencionados
tions and summations of museum collections en la literatura, los cuales incluyen los compen-
made by Keen (1971) and Keen and Coan (1974), dios y recopilaciones de colecciones de museos
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and a report of the first record of 17 species of
gastropods collected in this region (Rios-Jara et
al., 1996). Therefore, the present study is impor-
tant, since it will provide a more complete under-
standing of the taxonomic composition of the
subtidal gastropod populations of this region and
their spatial distribution patterns of abundance
and diversity with respect to depth and type of
substratum.

Collections of benthic mollusks reported here
were carried out during the oceanographic expedi-
tion Atlas V along the continental shelf off Jalisco
and Colima, in the central portion of the tropical
Mexican Pacific. A total of 2774 gastropods were
collected during the expedition; 2204 individuals
(79.5%) were collected using a Van Veen grab,
whereas 570 individuals (20.5%) were obtained
with a trawl net. All these gastropods belong to
242 species, 190 from the grab and 86 from the
trawl net samples. This study describes the spatial
distribution patterns of abundance and diversity
with respect to depth and type of substratum of
species collected only with the trawl net.

AREA OF STUDY

The area of study is defined by the length of
the continental shelf off the states of Jalisco and
Colima along the Pacific coast of Mexico. The
continental shelf of both states is narrow and
mostly rocky, extending across an area of
5315 km? (Ruiz-Duran, 1985). The coast of
Jalisco and Colima is characterized by its irregu-
lar and mountainous orography, with frequent
cliffs, bays and beaches of diverse length and
shape. This characteristic is reflected in the
marine bottom, where areas of uneven topography
intercalate with relatively flat zones (Guzman-
Arroyo and Flores-Rosas, 1988). The coastline of
both states stretches along approximately 364 km
and corresponds to a tectonic littoral type, while
the northern coast of Jalisco is defined as abrupt
with intense marine crosion (Galaviz-Solis and
Gutiérrez-Estrada, 1978). The hydrologic system
along this coastal region includes several rivers,
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realizados por Keen (1971) y Keen y Coan
(1974), y un reporte del registro de 17 especies de
gastrépodos recolectados por primera vez en esta
region (Rios-lara et al., 1996). Esta falta de infor-
macion confiere importancia al presente estudio,
ya que proporcionara un mejor conocimiento de la
composicién taxonomica de las poblaciones de
gastropodos submareales de esta region, ademas
de sus patrones de distribucion de abundancia y
diversidad con respecto a la profundidad y tipo de
substrato.

Las recolecciones de moluscos bénticos
reportadas en este trabajo fueron realizadas
durante la expedicién oceanografica Atlas V a lo
largo de la plataforma continental de Jalisco y
Colima, en la porcién central del Pacitico tropical
mexicano. Un total de 2774 gastropodos fueron
recolectados durante la expedicion, 2204 indivi-
duos (79.5%) con una draga Van Veen y 570
individuos (20.5%) con red de arrastre. Todos
estos gastropodos pertenecen a 242 especies, de
las cuales 190 fueron recolectadas con draga y 86
con red de arrastre. Este estudio describe los
patrones de distribucidn espacial de abundancia y
diversidad con respecto a la profundidad y tipo de
substrato de las especies recolectadas unicamente
con lared de arrastre.

AREA DE ESTUDIO

El area de estudio comprende la plataforma
continental de los estados de Jalisco y Colima en
la costa del Pacifico de México. La plataforma
continental de ambos estados es angosta y mayor-
mente rocosa, extendiéndose a través de un area
de 5315 km? (Ruiz-Duran, 1985). La costa de
Jalisco y Colima se caracteriza por su orografia
irregular y montaiiosa, con frecuentes acantilados,
bahias y playas de diversa longitud y conforma-
cion. Esta caracteristica se refleja en el fondo
marino, donde estan presentes zonas de topografia
accidentada intercaladas con fondos relativamente
planos (Guzman-Arroyo y Flores-Rosas, 1988).
La linea de costa de ambos estados se extiende
aproximadamente 364 km y es de tipo tectonico,
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coastal lagoons and estuaries. The most important
lagoons are Agua Dulce and Cuyutlan, and the
principal estuaries include Maito, La Boquita, El

Ermitafio, El Chorro, Loya, Majahuas, Paraman,
Dnrlpa Porto Grande and Palo Verde fl qql{fnrd

1977). The principal rivers of this region are, from
north to south: Ameca, Pitillal, Cuate, Tecomala,
Tomatlan, San Nicolas, Cuitzmala, Purificacion,
Cihuatlan, Rio Seco, Armeria and Coahuayana.

MATERIALS AND METHODS

The oceanographic expedition Atlas V was
carried out on board the R/V El Puma of the
Universidad Nacional Autonoma de México. The

exnedition was divided in two nhnct—‘-c narts A and

xpedition was divided in two phases , parts A an
B, both conducted over the contmental shelf off
Jalisco and Colima. Activities of part A were
conducted from north to south {(i4-21 August,
1988) and activities of part B, from south to north
(23-30 August, 1988).

Topographical characteristics of the area of
study were determined by means of continuous
registration with an echo-sounder system during
part A. This information was used to locate the
most favorable areas to operate a trawl net

{shrimo-fishing tvne: 24 m long and 21 m u/lr‘lp
{shrnmp-Tishing type: 1g and 2! 1d

4.5 cm mesh size in the wings and 0.6 cm at the
cod end), which was used in the collection of the
biological samples. Biological collections were
made during part B of the expedition. During this
second part, 13 transects perpendicular to the
coastline were established at intervals of approxi-
mately 10" of latitude. The first transect (transect
XIII) was located at the border of the states of
Colima and Michoacan (18°39'N), and the last
transect (transect [), at the border of the states of
Nayarit and Jalisco (20°39'N) (fig. 1). One to four
sampling stations were conducted in each
transect. Net trawls were performed only at 22
stations (transects 1, 11, IV, V, VI, Vii, VIil, XIi
and XIII). The depth of these stations ranged from
18 to 112 m. The time of each haulage was
approximately 30 min, with a speed of 2.5 knots.
All gastropod shells obtained were separated and
organisms collected alive were preserved in 70%
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mientras que la costa norte de Jalisco se define
como abrupta con erosiébn marina intensa
(Galaviz-Solis y Gutiérrez-Estrada, 1978). El sis-
tema hidroldgico a lo largo de esta region costera
incluye varios rios,

lqnnnqc costeras v pefnarnr\c
agu Coseras y esuuario

Las lagunas mas importantes son Agua Dulce y
Cuyutlan, y los estuarios mas importantes
incluyen Maito, La Boquita, Ei Ermitafio, Ei
Chorro, Loya, Majahuas, Paraman, Rodea, Porto
Grande y Palo Verde (Lankford, 1977). Los rios
principales de esta regién son, de norte a sur:
Ameca, Pitillal, Cuate, Tecomala, Tomatlan, San
Nicolas, Cuitzmala, Purificacién, Rio Seco,
Armeria y Coahuayana.

MATERJALES Y METODOS

La expedicion oceanografica Atlas V fue
ilevada a cabo a bordo dei B/O £/ Puma de ia
Universidad Nacional Autonoma de México. Esta
campaiia estuvo dividida en dos fases, partes A y
B, ambas realizadas en la plataforma continental
de los estados de Jalisco y Colima. Las activida-
des de la parte A se realizaron de norte a sur (14 a
21 de agosto de 1988) y las actividades de la parte

B, de sur a norte (23 a 30 de agosto de 1988).

1.as caracteristicas tnnnorquuc del area de

estudio fueron determmadas mediante registro
continuo con una ecosonda durante la parte A.
Esta informacion fue usada para localizar las
areas mas favorables para operar una red de arras-
tre (tipo camaronero: 24 m de longitud y 21 m de
ancho, 4.5 cm de luz de malla en las alas y 0.6 cm
en el copo), la cual fue usada en la recoleccién de
las muestras biologicas. Las recolecciones biolé-
gicas fueron realizadas durante la parte B de la
campafia. Durante esta segunda parte se estable-
cieron 13 transectos perpendiculares a la linea de
costa a intervalos de aproximadamente 10’ de
latitud; el primero de ellos (transecto XIII) se
localizé en el limite de los estados de Colima y
Michoacéan (18°39'N) y el ultimo (transecto 1), en
el limite de los estados de Nayarit y Jalisco
(20°39'N) (fig. 1). Se llevaron a cabo de una a
cuatro estaciones de muestreo en cada transecto.
Los arrastres se realizaron solamente en 22
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Figure 1. Location of sampling stations and distribution of types of substratum along the continental
shelf off Jalisco and Colima, Mexico. Squares indicate stations with gastropods reported in this study.

Figura 1. Localizacion de las estaciones de muestreo y distribucion de los tipos de substrato sobre la
plataforma continental de Jalisco y Colima, México. Los cuadrados indican las estaciones en las que se

reportan gastropodos en este estudio.

alcohol. A geological Van Veen grab (20 L of
capacity and 0.1 m? of collecting surface area)
was used 1o collect sediments in order to
characterize the type of substratum of each sam-
pling station. Samples of sediment were sieved
through three different screens (mesh size = 10, 3
and 1| mm) and analyzed at the Instituto de
Geografia of the Universidad de Guadalajara,
Mexico.

Once in the laboratory, gastropods were
sorted and quantitied. All individuals were identi-
tied to species. The works of Morris (1966), Keen
(1971). Keen and Coan (1974) and Abbott (1974)
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estaciones (transectos [, I, IV, V. VI VII, VIIL,
XII y XIII). La profundidad de estas estaciones
vario desde 18 hasta 112 m. El tiempo de cada
arrastre fue de aproximadamente 30 min, a una
velocidad de 2.5 nudos. Todas las conchas de gas-
tropodos obtenidas tueron separadas y los orga-
nismos recolectados vivos tueron preservados en
alcohol al 70%. Se utilizé una draga geoldgica
Van Veen (20 L. de capacidad y 0.1 m? de super-
ficie) para recolectar sedimentos y caracterizar el
tipo de substrato de cada estacion de muestreo.
Las muestras de sedimento fueron tamizadas a
través de tres diferentes mallas (luz de malla = 10,
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were used for identification. Only shells that per-
mitted clear identification were used. Taxonomic
names, their relationships and ranges of distribu-
tion were reviewed and updated using Skoglund’s
\1774) recent ‘p‘ljuuuauuu

Samples were standardized because there
were some differences in sampling intensity with
respect to depths and types of substratum. There-
fore, abundance was expressed as the mean num-
ber of individuals per station and diversity as the
mean number of species per station, and each
value referred to the average of all sampling
stations within each depth group or type of sub-
stratum, respectively. Sampling stations were
grouped into five depth ranges (18-40, 4160,
61-83, 84-112 and
dance and diversity values of each station were
used as replicates for their corresponding depth

ranges.

1 17
ll)_lJU lll}, dllU lllC dULlll'

RESULTS AND DISCUSSION

A total of 582 gastropods belonging to 3
subclasses, 4 orders, 25 families, 42 genera and
86 species were collected (table 1). The subclass
Prosobranchia was the most diverse, with 23
families.
was registered from the subclass Heterobranchia,
and only one species, Armina californica, a non-
shelled gastropod (order Nudibranchia), from the
subclass Opistobranchia. Eight genera repre-
sented 41.2% of all the species, with more than
three species each: Conus (7), Crucibulum (5),
Turritella (5), Crepidula (4), Hexaplex (4),
Knefastia (5) Polystira (4) and Strombina (4).
Only 281 gastropods from 33 species were col-
lected alive. The first record in the area of study

. | P SRR PRy
\JIlly one bpbblcb, L1ELIACUS cumut‘ua,

Ul ll]lCC Ul UIC\C b})cblcb \!\’ll’fjubllu HUWCLI,I,
walkeri and Nassarina perata) was reported by
Rios-Jara et al. (1996).

1 4
N

There are at least three different types of

substrata in the area of study: (1) siity clay (most
particles <0.020 mm), (2) sandy silt (0.020 to
0.015 mm), and (3) medium sand (>0.2 mm).
Most of the stations had the first two types of sub-
stratum (13 with silty clay and 7 with sandy silt);
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3 y 1 mm) y analizadas en el Instituto de Geogra-
fia de la Universidad de Guadalajara, México.

Una vez en el laboratorio, los gastropodos
fueron separados y cuantificados. Todos los indi-
viduos fueron identificados hasta especie. Los
trabajos de Morris (1966), Keen (1971), Keen y
Coan (1974) y Abbott (1974) fueron usados para
esta identificacion. Se consideraron unicamente
conchas poco deterioradas que permitieran una
identificacion certera. Los nombres taxondmicos,
sus relaciones y rangos de distribucion fueron
revisados y actualizados usando la reciente publi-
cacién de Skoglund (1992).

Las muestras fueron estandarizadas ya que
existieron diferencias con respecto a las profundi-
dades y
expresada como el nimero promedio de indivi-
duos por estacion y la diversidad como el nimero
promedio de especies por estacion; cada valor se
refiere al promedio de todas las estaciones de
muestreo por cada profundidad o tipo de
substrato, respectivamente. Las estaciones de
muestreo fueron agrupadas en cinco intervalos de
profundidad (18-40, 41-60, 61-83. 84-112 vy
113-136 m), y los valores de abundancia y diver-
mdad para cada estacmn fueron usados como

ad cnreacinm Ao o~
aa COIT C\I.)UllUlClltC

P |

lipUD UC SupSirato.

LAl auunuam.ia 1uc

RESULTADOS Y DISCUSION

Un total de 582 gastropodos pertenecientes a
3 subclases, 4 o6rdenes, 25 familias, 42 géneros y
86 especies fueron recolectados (tabla 1). La sub-
clase Prosobranchia fue la mas diversa, con 23
familias. Solo una especie, Heliacus caelatus, tue
registrada de la subclase Heterobranchia y sélo
una especie, Armina californica, un gastrépodo
sin concha (orden Nudibranchia), dc la subclase
Opistobranchia. Ocho géneros representaron el
41.2% de todas las especies, con mas de tres
especies cada uno: Conus (7), Crucibuium (5),
Turritela (5), Crepidula (4), Hexaplex (4),
Knefastia (5), Polystira (4) y Strombina (4).
Unicamente 281 gastropodos pertenecientes a 33
especies fueron recolectados vivos. El primer
registro en el area de estudio de tres de estas
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Table 1. Distribution [sampling station (#). tyvpe of substratum and mean depth (in meters)] and abundance of the gastropod species collected in the
arca of study. Numbers indicate individuals obtained with a trawl net at each sampling station: individuals collected alive are shown between
brackets. MS = medium sand, SS = sandy silt and SC = silty clay.

Tabla 1. Distribucion |estacion de muestreo (#). tipo de substrato v profundidad media (en metros)] y abundancia de las especies de gastropodos
recolectadas en el area de estudio. Los ntmeros indican los individuos obtenidos con la red de arrastre en cada estacion de muestreo: los individuos
recolectados vivos se muestran entre paréntesis. MS = arena media. SS = limo arenoso y SC = limo arcilloso.

Species #32 #47 #24 #19 #3535 #23 #18 #22 #26 #51 #34 #30 #33 #30  Total
MS MS SS SS SS SS SS SS SC SC SC SC SC SC
1I8m 40m 23m 36m 48m 49m 7lm 72m 3m 9m 60m 73m 8 m 8&m

1. Armina californica (Cooper. 1862) (n 1
2. Bursa nana Roding. 1798 1 10 4(4) 33) (8) 2 37
3. Calyptraea mamillaris Broderip. 1843 4) (1) , 3
4. Cancellaria balboae Piisbry. 1931 1 1
3. Cancellaria obesa Sowerby. 1832 1 1
6. Cantharus pallidus 1 (1) 1 (16) 4 i 8 10(11y 2 33
(Broderip & Sowerby. 1829)
7. Compsodrillia haliplexa 4 4
(Dall. 1919)
8. Compsodrillia sp. 1 1 1 2
9. Conus dalli Stearns, 1873 1 4 1 2
10. Conus patricius Hinds, 1843 (2) 2
11. Conus poormani Berry. 1968 ' 1 1 2
12. Conus princeps Linnaeus. 1758 (2) (1 1 4
13. Conus purpurascens 1 1
Sowerby. 1833
14. Conus regularis Sowerby. 1833 I 2 3 6 13

13. Conus tornatus Sowerby. 1833 2 2

BUIIOT) PUR 03SI[E JJO 19U [MEJ} B Ylim P)2a[[0d spodonsen) (BIef-soly pue ruaJ-7319 ]
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Table 1 (Cont.)

Species #32  #47 #24 #19 #33 #23 #18 #22 #26 #5351  #34  #30 #33 #50  Total
MS MS SS SS SS SS SS SS SC SC SC SC SC SC
18m 40m 23m 36m 48m 49m 7lm 72m 37m 39m 60m 73m 8 m 8m

16. Coralliophila orcuttiana Dall, 1919 2 2

17. Costoanachis nigricans 4 . © 4
(Sowerby. 1844)

18. Crassispira ballenaensis I 1
Hertlein & Strong, 1951

19. Crassispira kluthi E.K. Jordan, 1936 1 ) I

20. Crassispira tepocana (Dall..1919) i 1

21. Crepidula aculeata (Gmelin, 1791) (4D 7(4) ) 14

22. Crepidula excavata (Broderip, 1834) 4) 1(12) 17

23. Crepidula onyx Sowerby, 1824 2 (4) 4) (6) 1 17

24. Crepidula perforans : (2) (1) (24) 1 (1) 29
(Valenciennes, 1846)

25. Crucibulum lignarium 3) 1(2) (1) 2) () ) 12
(Broderip. 1834)

26. Crucibulum monticulus Berry, 1969 (1) 1

27. Crucibulum scutellatum (Wood. 1928) 1 (1) 1) 1 4

28. Crucibulum spinosum (Sowerby, 1824) 2 (8) (2) 12

29. Crucibulum-umbrella (Deshayes, 1830) €8] 1

30. Distorsio constricta (Broderip, 1833 1 ) ' 1

31. Distorsio decussata 1 2 . 3
(Valenciennes. 1832)

32. Drillia valida 1 1

Mc¢Lean & Poorman, 1971

8661 ¥ 'ON ‘¥T '[OA ‘SDUIDPY SDI0UDL)
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Table 1 (Cont.)

Species #52  #47  #24  #19  #35  #23  #18  #22  #26  #51  #34  #30  #33  #50 Total
MS MS SS SS SS SS SS SS SC SC SC SC SC SC
1I8m 40m 23m 36m 48m 49m 7lm 72m 57m 39m 60m 73m 8m 83Im
33. Enaeta barnesii (Gray. 1825) I 1
34. Ficus ventricosa (Sowerby. 1825) 2 2 2(h) 1@ 4(3) 1(3) 6(6) 9 | 49
33. Fusinus dupetitthouarsi (Kiener, 1846) 6 9 323 1 ) 4 50
36. Harpa conoidalis Roding, 1798 1(D) 2(3) ) 5 3(12) (1) 1 31
37. Haustellum recurvirrostris 3 1 4
(Broderip, 1833)
38. Heliacus caelatus (Hinds. 1844) 1 1
39. Hexaplex ambiguus (Reeve. 1845) (3) 3
40. Hexaplex brassica (Lamarck, 1822) 1 1 (2) (¢))] 524y 3(D 2 2 48
41. Hexaplex radix (Gmelin. 1791) (D 1
42. Hexaplex regius (Swainson. 1821) 5(3) (1) 9
43. Hipponix grayanus Menke, 1853 3) 3
44. Hipponix planatus Carpenter, 1857 (1) 1 ‘
45. Knefastia funiculata (Kiener, 1840) 1 1
46. Knefastia howelli (Hertlein & Strong. 1 I
1951)
47. Knefastia olivacea (Sowerby. 1833) 3 3
48. Knefastia walkeri Berry, 1958 23 23
49. Knefastia sp. | N 5
30. Latirus concentricus (Reeve. 1847) 1 1
31. Latirus praestantior Melvill, 1892 1 1
52. Linatella wiegmanni (Anton, 1839) 1 1

BWI[OT) PUR 0JSI[R[ JJO 19U [MEBI) B YHM P3103[[00 spodoliser) ‘eef-sony pue BUSJ-2313(
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Table 1 (Cont.)

Species #24  #19 #35 #23 #22  #26 #5351 #34  #30  #33 #3530 Total
SS SS SS SS N SC SC SC SC SC SC
23m 36m 48m 49m 72m 37m 9m 60m 73m 83m 8m
33. Malea ringens (Swainson. 1822) 1 1
54. Malea sp. 1 1 1 2
33, Mitra belcheri Hinds, 1843 (2) 2
36. Mitra swainsonii swainsonii 1 1
Broderip. 1836

57. Nassarina perata Keen. 1971 )\ 1
38. Northia pristis 1

(Deshayes in Lamarck. 1844)
39. Oliva incrassata Lightfoot. 1786 1 1
60. Oliva polpasta Duclos, 1933 (1) 4 3 6 15
61. Oliva splendidula Sowerby. 1825 1 t
62. Pleuroploca princeps (1 ) () 1(1) 6

(Sowerby. 1823)

63. Pleuroploca salmo (Wood, 1828) (1) 1
64. Polinices helicoides (Gray. 1823) 1
63. Polystira nobilis (Hinds. 1843) 1(1) 2 4
66. Polystira oxytropis (Sowerby. 1834) 4 5
67. Polystira picta (Reeve, 1843) 2 1 3
68. Polystira sp. 1 1 1
69. Sinum grayi (Deshayes. 1843) i 1
70. Strombina angularis (Sowerby. 1832) I 1
71. Strombina fusinoidea Dall. 1916 1

8661 v ON ‘¥ |OA ‘SDULIDRY SDIOUIT")
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Table 1 (Cont.)

Species #32  #47 #24 #19 #35 #23 #18 #22 #26  #51 #34  #30 #33 #3530  Total
MS MS SS SS SS SS SS SS SC SC SC SC SC SC
I8m 40m 23m 36m 48m 49m 7lm 72m 37m 39m 60m 73m 8 m 8m

72. Strombina pavonina (Hinds, 1844) 1 1
73. Strombina pulcherrima 1 : 1
(Sowerby. 1832)
74. Terebra intertincta Hinds, 1844 1 1
75. Terebra larvaeformis Hinds, 1844 2 2
76. Terebra lucana Dall. 1908 1 1
77. Tiarrituris libya (Dall. 1919) c1 1 . ) ’ 3
78. Tiarrituris spectabilis Berry, 1938 2 2 2) 1 7
79. Trajana perideris (Dall, 1910) 1 11 12
80. Turbo squamiger Reeve, 1843 1 1
81. Turritella clarionensis 1 1

Hertlein & Strong, 1951

82. Turritella mariana Dall. 1908 1 4 1 1 7
83. Turritella rubescens Reeve. 1849 1 1
84, Turritella willetti McLean. 1970 2 2
83. Turritella sp. 1 1 1 2
86. Vasum caestus (Broderip, 1833) 2) 2
Total individuals per station IN 14 92 34 28 85 37 99 85 9 3 32 26 3 582
Live individuals per station 13 8 64 16 24 2 30 64 35 9 1 3 12 0 281
Total species per station 7 10 19 15 12 28 12 21 31 2 2 11 4 2 86

BUWI[0)) PUB 0ISI{E[ JJ0 15U MBI} B Ylim PIIS[{00 spodolisen) (eIBf-SOrY pue BUJ-2219 ]

Live species per station 5 6 12 8 10 2 3 9 9 2 1 3 2 0 33
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only two stations had medium sand substratum.
Greater heterogeneity of the sediments was regis-
tered at sampling stations located in shallower
parts (18-60 m) (fig. 2). Sediments became more
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decreasing in particle size, from medium
sandy silt to silty clay.

Since most of the gastropods collected were
no longer alive (shells without soft parts),
considerations on their distribution and abun-
dance should be taken with caution. Although
eight trawls were performed at deeper stations
(84—112 m; sampling stations 1, 5, 17, 21, 25, 29,
48 and 49) (table 1, fig. 1), no additional gastro-
pods were taken at those stations. Therefore, the
nrh cad fram 22t 14

CAQUCCA ITOIM 24 W0 15,

of qtationg
Ul dwauiviin

A

numhber 1
OCI was 1

num

Figure 3 shows the abundance of individuals
and number of species with respect to depth and
type of substratum. The total number of individu-
als and the total number of species refer to the
mean number of all individuals and species (dead
+ live organisms) per sampling station within
each depth group and type of substratum, respec-
tively. Abundance of individuals was similar
between 18 and 83 m. However, the mean number
of live gastropods collected per station decreased

bhetween 41 and 60 m. The number

ot gnecie
ween 41 and ov M. 111¢ NUMoe!

of species
found between 18 and 60 m was very similar.
Deep (61-83 m) stations registered the lowest
number of total species. Most species collected
between 18 and 40 m were live organisms. How-
ever, the mean number of species collected alive
per station decreased with depth. The greatest
mean number of species per station was collected
from sandy silt (11.0 total, 4.3 alive) and medium
sand (8.0 total, 5.0 alive). In silty clay, mean
numbers were smaller (5.8 total, 2.0 alive). The

distribution of abundance ¢t to the

of substratum indicates that higher mean numbers
of the total and live individuals per station were
found in sandy siit (35.0) and silty clay (36.2).
Mean numbers of total individuals collected in
medium sand substrata were notably smaller
(14.5). Abundance of live gastropods was similar
in medium sand and sandy silt (10.5 and 11.8,
respectively). The number of live individuals was
higher in silty clay (18.2).
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—
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especies (Knefastia howelll, K. walkeri 'y
Nassarina perata) fue reportado por Rios-Jara et
al. (1996).

Existen al menos tres diferentes tipos de subs-
tratn en el area de ncfnrlin i ann arcillngn (1a
trate en el area de estudio: {1) limo arcilloso {la
mayoria de las particulas <0.020 mm), (2) limo

arenoso (0.020-0.015 mm) y (3) arena media
(>0.2 mm). La mayoria de las estaciones registra-
ron los dos primeros tipos de substrato (13 con
limo arcilloso y 7 con limo arenoso); solamente
dos estaciones registraron arena media. La mayor
heterogeneidad de los sedimentos fue registrada
en las estaciones de muestreo localizadas en areas
someras (18-60 m) (fig. 2). Los sedimentos
fueron cada vez mas homogéneos en las estacio-

nrofundag

amann de
HOundads,

nes amafic de
particula, desde arena media y limo arenoso hasta
limo arcilloso.

Ya que la mayor parte de los gastropodos se
encontraron muertos (tnicamente conchas sin
partes blandas), las consideraciones sobre la dis-
tribucién y abundancia de estos organismos deben
tomarse con reserva. Aunque se realizaron ocho
arrastres en estaciones mas protundas (84—112 m;
estaciones de muestreo 1, 5, 17, 21, 25,29, 48 y
49) (tabla 1, tig. 1), no se registraron gastrépodos

en ecas estaciones. Por tanto. ¢
en ¢sas estaciones. or tanto, ¢!

ciones se redujo de 22 a 14

La figura 3 muestra la abundancia de gastro-
podos recolectados y el numero de especies con
respecto a la profundidad y tipo de substrato. El
namero total de individuos y el numero total de
especies se refieren al namero promedio de todos
los individuos (organismos muertos + vivos) y
especies por estacion de muestreo dentro de cada
grupo de profundidad y tipo de substrato, respec-

tivamente. La abundancia de individuos fue simi-
tre los 18 v {3 m. Sin p_“bur

lar ent Sine go. ¢l niimero
promedio de gastropodos vivos recolectados por
estacién disminuyd entre los 41 y 60 m. El
numero de especies encontradas entre fos i8 y
60 m de profundidad fue muy similar. Las esta-
ciones profundas (61-83 m) registraron ¢l nimero
promedio mas bajo de especies totales. La
mayoria de las especies recolectadas entre los 18
y 40 m fueron organismos vivos. Sin embargo, el

namero promedio de especies recolectadas vivas
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Figure 2. Distribution of the different types of substratum in relation to depth and sampling stations.
Figura 2. Distribucion de los diferentes tipos de substrato en relacion con la profundidad y las estaciones

de muestreo.

Seven species were the most abundant in the
samples, representing 51.2% of the total of indi-
viduals: Cantharus pallidus (9.4%), Fusinus
dupetitthouarsi (8.5%), Ficus ventricosa (8.4%),
Hexaplex brassica (8.3%), Harpa conoidalis
(5.3%), Bursa nana (6.3%) and Crepidula
perforans (5.0%) (table 2). These species were
collected at depths between 18 and 83 m. A
greater abundance was registered between 65 and
83 m, with the exception of H. conoidalis and B.
nana (41-64 m) and C. perforans (18-40 m)
(table 1). Abundance was also greater in sandy silt
and silty clay substrata. Only a few organisms
were collected in medium sand.

The great abundance and variety of species
found during this study indicate the importance of
gastropods in the benthic communities of the
continental shelf off Jalisco and Colima. In all
biological samples obtained during the trawling
activities, the malacofauna and, in particular, gas-
tropods represented an important component of
the catches. together with fish and crustaceans.
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por estaciéon disminuyé con la profundidad. El
numero promedio mayor de especies por estacion
fue recolectado en limo arenoso (11.0 total, 4.3
vivas) y arena media (8.0 total, 5.0 vivas). En
limo arcilloso los numeros promedio fueron
menores (5.8 total, 2.0 vivas). La distribucién de
la abundancia con respecto al tipo de substrato
indica que los niimeros promedio mayores de los
individuos totales y vivos por estacion fueron
encontrados en limo arenoso (35.0) y limo arci-
lloso (36.2). Los nimeros promedio de individuos
totales recolectados en arena media fueron
notablemente menores (14.5). La abundancia de
gastropodos vivos fue similar en arena media y
limo arenoso (10.5 y 11.8, respectivamente). El
numero de individuos vivos fue mayor en limo
arcitloso (18.2).

Siete especies fueron las mas abundantes en
las muestras, representando 51.2% del total de
individuos: Cantharus pallidus (9.4%), Fusinus
dupetitthouarsi (8.5%), Ficus ventricosa (8.4%),
Hexaplex brassica (8.3%). Harpa conoidalis
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Total individuals and total species refer to the ean number of all individuals and species (dead + live
organisms) per sampling station within each depth group and type of substratum, respectively.

Figura 3. Abundancia de individuos y uumcro de e>pc\.ies con respecto a la profundidad y el tipo de
substrato. El niimero total de individuos y de especies se refiere al numero promedio de todos los
individuos y de todas las especies (organismos muertos + vivos) por estacién de muestreo dentro de cada
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The increase in homogeneity of sediments (5.3%), Bursa nana (6.3%) y Crepidula perforans
towards deeper stations probably indicates the (5.0%) (tabla 2). Estas especies fueron recolec-
transient nature of subtidal environments along tadas a profundidades de entre 18 y 83 m. Una
the continental shelf. Researchers of the benthic mayor abundancia fue registrada entre los 65 y
communities of the continental shelf (Sanders, 83 m, con la excepcidn de H. conoidalis y B. nana
1968; Wildish, 1977, Warwick and Uncles, 1980; (41-64 m) y C. perforans (1840 m) (tabla 1). La
Ambrogi et al., 1990; Pérez-Pefia, 1994) suggest abundancia fue también mayor en substratos limo
that water depth and the type of sediment strongly arenoso y limo arcilloso. Pocos organismos
influence both species richness and temporal fueron recolectados en arena media.
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Table 2. Abundance of the most representative gastropod species in the area of study. MS = medium

sand, SS = sandy silt and SC = silty clay.

Tabla 2. Abundancia de las especies de gastropodos mas representativas en ¢l area de estudio. MS =
arena media, SS = limo arenoso y SC = limo arcilloso.

Species Abundance Relative Cumulative Type of Depth
(individuals abundance relative substratum range
per trawl) (%) abundance (m)
(%)

1. Cantharus pallidus 55 9.4 9.4 SS. SC 36-83
2. Fusinus dupetittouarsi 50 85 17.9 SS, SC 49-73
3. Ficus ventricosa 49 8.4 26.3 SS, SC, MS 23-83
4. Hexaplex brassica 48 8.3 34.6 SS, SC, MS 23-83
5. Bursa nana 37 6.3 40.9 SS, SC 18-72
6. Harpa conoidalis 31 5.3 46.2 SS, SC, MS 36-73
7. Crepidula perforans 29 5.0 51.2 SS, SC, MS 18-57

stability of the resident biota. Sediment composi-
tion of the marine bottom in the area of study
presents greater substratum heterogeneity in the
shallower regions near the coast. Gastropods
collected at stations with depths less than 60 m
were distributed in at least three different types of
substratum and registered higher diversity than
deeper stations. A greater heterogeneity in parti-
cle size of the sediments and texture of the sea
bottom is probably related to a greater variety of
benthic habitats and, therefore, a greater variety of
species.

Sanders and Hessler (1969) suggest that depth
rather than distance from land determine the food
supply for the benthic fauna in the deeper regions
of the continental shelf because decomposition
removes most utilizable energy during the sinking
of particles. Thus, a lower food supply must
account for the reduced biomass with increasing
depth. Changes in the faunal biomass below 100
to 300 m depth do generally correspond to the
vertical distribution of other variables, which
decrease rapidly with increasing depth (Kiorbe,
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La gran abundancia y variedad de especies
encontradas durante el presente estudio indican la
importancia de los gastropodos en las comunida-
des bénticas de la plataforma continental de
Jalisco y Colima. En todas las muestras biologicas
obtenidas durante los arrastres, la malacofauna y,
particularmente, los gastrépodos representaron un
componente importante de las capturas, junto con
los peces y los crustaceos.

El incremento en homogeneidad de los sedi-
mentos hacia las estaciones mas profundas proba-
blemente indica la naturaleza transicional de los
ambientes submareales a través de la plataforma
continental. Investigadores de comunidades bénti-
cas de la plataforma continental (Sanders, 1968;
Wildish, 1977: Warwick y Uncles, 1980; Pérez-
Pefa, 1994) sugieren que la profundidad y el tipo
de sedimento influyen fuertemente sobre la
riqueza y estabilidad temporal de la biota resi-
dente. La composicion del sedimento en el area de
estudio presenta mayor heterogeneidad en las
regiones someras cerca de la costa. Los gastrépo-
dos recolectados en estaciones con profundidades
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1979; Parsons et al., 1984), so several factors may
be involved.

Gastropods were found as deep as 83 m on the
continental shelf during the present study. The
absence of organisms at deeper stations is proba-
bly related to a marked decrease in dissolved
oxygen concentrations (<0.8 mg L), recorded in
waters deeper than 100 m of this region (Guzman-
Arroyo and Flores-Rosas, 1988). The impinge-
ment of a minimum oxygen layer onto a continen-
tal shelf or low oxygen levels in the deeper
regions of the shelf with restricted circulation may
limit total biomass and species composition of the
benthic communities (Parsons et al, 1984,
Frigiolos and Zenetos, 1988). Low dissolved
oxygen concentrations have been mentioned as
the principal limiting factor for the distribution of
benthic mollusks in the Gulf of California
(Guerrero-Pelcastre, 1986) and the continental
shelf off Guerrero, Mexico (Lesser-Hiriart, 1984).

Seven of the most abundant species in the
samples are epifaunal carnivores, except C.
perforans (Lindner, 1975). Epifaunal species tend
to have a greater variety of size and feeding habits
than infaunal species (Eagle, 1975; Buchanan et
al., 1978), indicating a greater adaptive radiation.
Most of the individuals of these species were
captured alive in the three types of substratum
found in the area of study. They constitute an
important component of the fauna accompanying
commercial shrimp fisheries in the Mexican
Pacific (Garcia-Cubas et al., 1986). These species
are of considerable size and they are used as food,
bait and in local craftsmanship (Cifuentes-Lemus,
1986).
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menores que 60 m estuvieron distribuidos en los
tres tipos de substrato y registraron mayor diversi-
dad que las estaciones mas profundas. La mayor
heterogeneidad del tamafio de particula de los
sedimentos y textura del fondo marino esta proba-
blemente relacionada con una mayor variedad de
habitats bénticos y, por lo tanto, con una mayor
variedad de especies.

Sanders y Hessler (1969) sugieren que es mas
bien la profundidad y no la distancia de la costa la
que determina el abastecimiento de alimento para
la fauna béntica en las regiones mas profundas de
la plataforma continental debido a que la des-
composicion elimina la mayor parte de la energia
utilizable durante el hundimiento lento de las par-
ticulas. De esta manera, ¢l menor abastecimiento
de alimento causa una reduccion en la btomasa al
aumentar la profundidad. Los cambios en la bio-
masa de la fauna debajo de los 100 a 300 m de
profundidad generalmente corresponden a la dis-
tribucion vertical de otras variables, las cuales
disminuyen rapidamente al aumentar la profun-
didad (Parsons et al., 1984), por lo que varios
factores pueden estar involucrados.

Algunos gastropodos recolectados vivos fue-
ron encontrados a 83 m en la plataforma conti-
nental durante el presente estudio. La ausencia de
organismos vivos en estaciones mas profundas
esta probablemente relacionada con un marcado
descenso en las concentraciones de oxigeno
disuelto (<0.8 mg L), el cual fue registrado en
aguas de profundidades mayores que 100 m en
esta region (Guzman-Arroyo y Flores-Rosas,
1988). La intrusion de una capa de concentracio-
nes minimas de oxigeno a la plataforma continen-
tal o la aparicion de niveles bajos de oxigeno en
las regiones mas profundas de la plataforma conti-
nental con circulacion restringida, pueden limitar
la biomasa total y la composicién de especies de
las comunidades bénticas (Parsons et al., 1984).
La presencia de concentraciones bajas de oxigeno
ha sido mencionada como el principal factor limi-
tante de la distrtbucion de moluscos bénticos en el
Golfo de California (Guerrero-Pelcastre, 1986) y
en la plataforma continental de Guerrero, México
(Lesser-Hiriart, 1984).
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Siete de las especies mas abundantes en las
muestras son carnivoros ep:fauna!es. excepto C.
perforans (Lindner, 1975). Las especies epi-

faunales tienen una mayor variedad de tallas y
habitos alimenticios que Ias especies infaunales,
indicando una mayor radiaciéon adaptativa. La
mayoria de los individuos de estas especies fueron
capturados vivos en los tres tipos de substrato
encontrados en el area de estudio. Estas especies
constituyen un componente importante de la
fauna de acompafiamiento de las pesquerias

comerciales de camarén en ¢l Pacifico mexicano
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