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RESUMEN

Las comunidades de invertebrados asociados a pastos
marinos han sido objeto de varios estudios en la regién del
Caribe, en México no hay antecedentes de trabajos de moluscos de
estos ambientes. El presente estudio consideré a los
gasterdépodos que habitan en zonas de pastos marinos (Thalassia
testudinum) en el Sistema Lagunar Nichupté en CancGn, Quintana
Roo.

Los muestreos se realizaron en dos temporadas climdticas:
"lluvias" de 1992 y ‘"Nortes". de .1993. Se analizé Ila
distribucién y abundancia de gasterdpodos en la laguna Bojérguez
y Cuenca Norte de Nichupté, asi como su habitat y habitos
alimenticios, encontrédndose 178,006 organismos pertenecientes a
111 especies de las cuales 56 son comunes para ambas lagunas, 33
se encontraron exclusivamente en Nichupté y 22 en Bojérquez. La
mayoria de ellas de h&bitos carnivoros y habitat epifaunal.

Dieciseis especies con distribucién en ambas lagunas
captan mas del 94% de la abundancia total, por lo gue se
consideraron representativas de la comunidad, la mé&s abundante
fué Caecum nitidum con 113,544 ejemplares, el 63,79% de 1la
abundancia total.

La diferencia de riqueza especifica entre arrastres de 1la
misma zona y entre cada zona fué comparada aplicando la prueba
de Z y el Andlisis de Varianza, respectivamente. Se encontré una
diferencia significativa entre arrastres de la misma zona en 1la
Laguna Bojbérquez, atGn cuando entre lagunas Yy temporadas no
existe tal diferencia.

Para conocer la estructura comunitaria se empledé el indice
de diversidad de Shannon, el nGmero de especies y organismos fué
mayor en lluvias lo que coincidié con la mayor diversidad en
esta temporada en la Laguna Bojérquez, en contraste con la
Cuenca Norte de Nichupté en donde se registrd el aumento hacia
la temporada de Nortes.

Con base en la abundancia de las especies representativas
se aplicaron los Analisis modo R y modo Q, en el primero se
obtuvieron los coeficientes de covariacién especifica de Pearson
y Spearman, definiendo 7 grupos de especies a los gue se
correlaciond (Correlacién Canénica) con los parametros
ambientales temperatura, salinidad y tamafic medio de grano, el
resultado mostré gque 1la abundancia de cinco especies esta
relacionada con la temperatura, tres especies con salinidad vy
temperatura, tres con salinidad y cuatro mé&s son independientes
de los factores considerados, mientras que el factor tamafio
medio de grano no mostrd ninguna relacidén con la abundancia de
estas especies.

En el andlisis modo Q de clasificacién, el cluster de
percentaje de disimilitud mostré un agrupamiento de zonas por
laguna, denctando que la abundancia de las especies
representativas noc presenta wuna variacién estacional en 1la
Laguna Bojérguez en contraste con Cuenca Norte de Nichupté en la
gue las zonas muestran una alta disimilitud estacional.
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INTRODUCCION

El Phylum Mollusca comprende el mayor nuimero de especies
después del Arthropoda; hasta el ano de 1984 se habian reportadoc
122,000 especies vivientes y 35,000 fésiles (Cruz-Abrego, 1984)
cuyo registro comenzé en el Cambrico. Este grupo ha tenido una
radiacion adaptativa impresionante, especialmente la Clase
Gastropoda, cuya distribucién es muy amplia, desde 1la zona
tropical hasta las zonas Aarticas, en aguas marinas, salobres,
dulces e incluso en el medio terrestre (Linder, 1989).

A lo largo de la historia, los moluscos han jugado un
papel importante en diversos aspectos de la vida del hombre;
desde la antigiiedad han servido de alimento, las conchas de
bivalvos y gasterépodos se han empleado comc ornato, en joyeria,
con fines misticos y religiosos, actualmente la industria de la
perla estd muy desarrollada. En las dltimas décadas algunos
moluscos se han empleado en investigaciones fisiolbégicas vy
neurolégicas, tal es el caso de los estudios de neuronas de
calamar gigante y los cultivos de células cardiacas de ostién
por la semejanza existente con células cardiacas humanas .

Poseen también gran importancia paleontolégica pues al
presentar una estructura dura (concha) han gquedado en el
registro fésil. filogenéticamente despierta interés su relacién
con otros phyla, como anélidos y platelmintos. Médicamente son
importantes pues algunas especies actiian como vectores de formas
larvarias de parasitos que afectan al hombre (Cifuentes, 1984).

En cuanto a su importancia econémica, en nuestro pais han
tenido gran impulso las pesquerias de algunos bivalvos y
gasterdpodos, la investigacién pesquera se ha desarrollado tanto
en el Golfo de México como en las costas del Pacifico, quedando
relegada la zona del Caribe. Por otro lado estda su importancia
ecologica en la cadena trdfica; los hay filtradores,
suspensivoros, detritivoros, herbivoros, carnivoros, pardsitos e
incluso se han encontrado casos de simbiosis fotosintética en la
Familia Elysiidae (Barnes, 1986; Roger, 1986).

Los moluscos no estdn distribuidos aleatoriamente, su
presencia depende de las condiciones ambientales de cada zona.
Su intervalo de distribucién puede variar considerablemente
entre las distintas familias e incluso entre especies, pudiendo
ser endémicas o bien presentarse en sitios con distintas
caracteristicas ambientales al resistir variaciones amplias de
salinidad y temperatura, entre otros factores, teniendc una
distribucidn cosmopolita (Allan, 1962).

Uno de 1los ambientes donde se encuentra una gran
diversidad de moluscos son las lagunas costeras tropicales como
el Sistema Lagunar Nichupté (SLN). La rigqueza de los recursos
que sostienen radica en la diversidad de ecotonos que
interactian a nivel energético. Tienen como base comin la fase
sedimentaria, formada por materiales orgdnicos de diferente
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procedencia, como vegetacién haléfita (manglar) y vegetacidn
sumergida (algas y fanerégamas marinas) ademas de los
provenientes del medio terrestre (Nugent et al., 1978).

El SLN esta ubicado en la costa oriental de la Peninsula
de Yucatdn en el Caribe Mexicano y representa un punto de
interés en el estudio de la fauna malacolégica dado que tiene
algunas diferencias con respecto a la mayoria de las lagunas
costeras. Es decir, no existe la desembocadura de ningin rio, el
aporte de agua dulce estd dado por cenotes sumergidos y por la
precipitacién pluvial. Ademés, su cercania e interaccién con el
sistema arrecifal del Caribe, se ven reflejados en el tipo de
sedimento y organismos presentes.

Dentro del SLN existen diferentes ambientes entre los que
destacan las praderas de pastos marinos por sustentar una alta
riqueza especifica. La comparacién entre 1la diversidad vy
abundancia de organismos marinos en praderas de Thalassia
testudinum y zonas contiguas revela su importancia en las
lagunas costeras (Nugent et al., 1978) debido a gue en estas
zonas habitan, se alimentan y reproducen una gran variedad de
invertebrados y otros organismos que intervienen en la formacién
de arrecifes (en el caso del Mar Caribe) y lagunas costeras.

Cabe mencionar gque ademas de las diferencias que se dan
naturalmente dentro del SLN, éste es afectado por la influencia
humana dado que 1la zona hotelera de Cancin se encuentra
concentrada principalmente alrededor de la Laguna Bojérquez, en
la que ademas se ha efectuado el rellenc de A&areas lagunares
debido al desarrollo del complejo turistico.

Dadas las condiciones de este sistema lagunar se considerd
importante realizar un estudio scbre las comunidades de moluscos
asociados a pastos marinos en la Laguna Bojérguez y Cuenca Norte
de la Laguna Nichupté, que son las zonas donde se llevan a cabo
la mayoria de las actividades del complejo turistico de Cancin.



ANTECEDENTES

La fauna malacolégica de 1la Peninsula de Yucatdn y en
especial del Caribe Mexicano ha sido estudiada desde el siglo
pasado. Dall (1886), describid la fauna malacolégica recolectada
en dos expediciones oceanograficas en el Golfo de México y
registré especies del Caribe.

En 1926 Weisbord encontrd en Yucatan especies tipicas de
la regién Sur del Golfo de México y algunas cuya distribucién es
basicamente la regién del Caribe. Rehder (1954), descubridé que
las especies de aguas profundas del Golfo de México tienen una
relacién con elementos del drea del Caribe, esto es, que
comparten algunas especies. Asimismo, Rice y Kornicker (1962)
describieron especies del Arrecife Alacranes similares a las de
los arrecifes cercanos al Puerto de Veracruz y muy diferentes a
las de las costas de Texas.

Esta zona es de particular importancia ya gque pueden
coexistir especies de moluscos de las provincias Carolineana,
Caribefia y Antillana (Jaume, 1946; Briggs, 1974).

Warmke y Abbott (1975) y Abbott (1974) efectuaron trabajos
que incluyen las descripciones de especies del &rea del Caribe
entre otras. Ekdale (1974), trabajdé al Oeste del Canal de
Yucatdn, en Cancin, Isla Mujeres e Isla Contoy Yy registréd
especies de moluscos de aguas someras caracteristicas de
distintos ambientes. Treece (1980), encontrd que la distribucién
de moluscos en Yucatdn estd relacionada con 1la corriente
maritima de esta peninsula. Con base en la distribucién de
gasterbdpodos y bivalvos de 1las costas en la Peninsula de
Yucatdn, Gonzalez et al. (1991) diferenciaron cuatro areas
zoogeograficas: costa occidental, costa norte, costa oriental vy
zona arrecifal. Toledano-Granados et al. (1993) hallarcn en Isla
Contoy especies cuya distribucién abarca las provincias
Carolineana, Caribefia y Brasilefa.

El Sistema Lagunar Nichupté (SLN) ubicado en 1la costa
oriental de 1la Peninsula de Yucatdn en el Caribe Mexicano ha
sido objeto de diversos estudios, entre los cuales destacan los
efectuados por Carnes (1974), gquien estudidé los moluscos de la
cuenca Sur y el de Jordan et al. (1978), guienes realizaron una
prospeccién bioldgica.

Por su parte, Aguayo et al. (1980) realizaron un estudio
sedimentolégico; Serviere-Zaragoza (1986) y Collado-Vides
(1989), analizaron la ficoflora de la Laguna Bojdérgquez. En otro
tipo de estudios, la hidrologia del sistema ha sido estudiada
por Gonzalez (1989), Merino et al. (1990), Reyes y Merino
(1991), Merino et al. (1992), Gonzalez et al. (1992) y Merino et
al. (1993).



Escalante et al. (1987) 1llevaron a cabo un trabajo sobre
moluscos asociados a macroalgas de la Laguna Bojorquez; Cruz-
Abrego et al. (1993) y Flores-Andolais et al. (1993) analizaron
la distribucién y abundancia de moluscos dentrc del SLN.

Diversos autores han estudiado las comunidades de pastos
marinos (Thalassia testudinum) en el Caribe: Jackson (1972),
Zimmerman et al. (1977) y Zimmerman (1979), McRoy (1983),
Vvirnstein et al. (1984), Stevenson (1988), Stoner (1989), Suarez
y Gasca (1990), Stoner y Sandt (1991); sin embargo, hasta 1la
fecha no existe ningin estudio de moluscos en comunidades de
Thalassia en costas del Caribe Mexicano.

El presente trabajo estd enmarcado dentro del proyecto del
ICMyL-UNAM sobre poblaciones de moluscos asociados a pastos
marinos y fondos descubiertos en Quintana Roo para el gque se
plantearon los siguientes objetivos:

OBJETIVOS

* Determinar las especies de gasterdpodos asociados a pastos
marinos en las Lagunas Bojoérguez y Cuenca Norte del Sistema
Lagunar Nichupté (SLN).

* Establecer la relacidn existente entre la distribucién vy
abundancia espacio-temporal de gasterdpodos con los parametros
ambientales temperatura, salinidad y composicién de sedimentos.

* Analizar la estructura de la comunidad de gasterépodos
asociada a pastos marinos en dos temporadas climaticas lluvias y
"Nortes". :



AREA DE ESTUDIO

El Sistema Lagunar Nichupté se localiza en la zona NE de
la Peninsula de Yucatdn, en Cancin, Quintana Roc, a los 21° 31!
latitud Norte y 86° 37' longitud Oeste (Fig. 1.i). Se ubica en
la regién hidrolégica 32 propuesta por 1la Secretaria de
Agricultura y Recursos Hidr&ulicos, SARH (Contreras 1985).

Lankford (1977) 1lo clasifica en el tipo III-A y IV-A,B
correspondiente a lagunas de "Plataforma de barrera interna" vy
"Orgdnicas", siendo estas tGltimas depresiones producidas por el
crecimiento de barreras orgénicas sobre plataformas
continentales internas, ocurridas en los dltimos 5000 afios.
Incluye sistemas coral-alga a lo largo de la costa de Yucatdn y
comunidades de manglares en &reas subtropicales protegidas.

De acuerdo con Carranza-Edwards et al. (1975), pertenece a
la Unidad Morfotecténica IV gue comprende el borde de la
Peninsula de Yucatan, desde Isla Aguada, Campeche hasta
Chetumal, Quintana Roo. Estd constituida por sedimentos
carbonatados del Cuaternario tardio y presenta topografia
kdrstica con ausencia de sistemas superficiales de drenaje. El
sustrato de esta unidad es predominantemente carbonato de
calcio, en tanto que dentro de la laguna es lodo aragonitico,
probablemente a consecuencia de la desintegracién de
foraniniferos, codiaceas y algas rojas (Brady, 1972). Cuenta con
una superficie total aproximada de 50 Km? (Secretaria de Marina,
1978). Esta formado por las lagunas Nichupté y Bojorgquez, ademis
de otras dos pequefias: Somosaya Yy Rio Inglés, que se
caracterizan por sus numerosos cenotes sumergidos y cuyo aporte
de agua dulce al sistema es considerable (Jordan, et al. 1978).
(Fig. 1.i).

El margen interno de 1la laguna estd rodeado por las
especies de manglar: Rhizophora mangle y Avicennia sp, gue unen
tierra firme con la Isla Cancin. Al Oeste, el manglar crece en
una llanura de inundacién y a medida gque se adentra en tierra
continental es sustituido por selva baja perenifolia (Jordan et
al. 1978).

Los vientos dominantes son los Alisios; en Septiembre
dominan los vientos del Este cuya velocidad promedio es de 10
Km/hr, alcanzando 30 Km/hr en perturbaciones tropicales y més de
160 Km/hr en huracanes. Los "Nortes" (masas de aire frio
continental procedentes del Norte del Golfo de México) son
frecuentes durante la temporada de Octubre a Enerc peroc con
menor intensidad que en el Golfo de México. La temporada de
huracanes es de Junioc a Octubre, siendo la mayor ocurrencia en
el mes de Septiembre (Secretaria de Marina, 1978).



El clima es de tipo Ax'(wo)iw'' (Garcia, 1988): el mas
céalido de los subhiimedos, con una relacién P/T
(precipitacién/temperatura) menor de 43.2; 1la temporada de
lluvias es en veranc y otofio.

La profundidad de la cuenca es de 1.5 a 2 m y dificilmente
excede los 3.5 m. Se encuentran dos bajos: Norte y Zeta que
practicamente dividen la cuenca en tres partes, determinando en
alto grado el movimiento de las masas de agua .

Las mareas son de  tipo semidiurno y de muy peguefia
amplitud, el efecto gue éstas pudieran tener sobre el
intercambio laguna-mar es reducido debido a la longitud vy
sinuosidad de los canales de entrada y por los bajos existentes
(Jordan et al. 1978). Para las temporadas de muestreo la
prediccién de la amplitud de la marea fue de 0.06 a -0.06 m en
Nortes y de -0.06 a 0.15 m en lluvias (Instituto de Geofisica,
1991 y 1992).

La concentracién de oxigeno disuelto en el sistema es
relativamente alto, ya que generalmente el 90% del fondo lagunar
estd cubierto por Thalassia testudinum; los valores promedio van
de 3.0 a 3.5 ml/1l, se han registrado valores de saturacidén casi
siempre mayores de 4.5 ml/l que aumentan conforme la salinidad
disminuye (Contreras, 1985). La salinidad registrada varia desde
los 39.75 o/oo en la laguna Bojérquez (Collado-Vides, 1989),
hasta 6 o 7 ofoo en la ribera oriental del sistema. Cabe hacer
notar que las masas de agua del SLN se comportan de manera
diferente en cada cuenca, probablemente por la influencia de los
bajos y los aportes de agua dulce del subsuelo (Jordan et al.
1978) .
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Fig. 1 AREA DE ESTUDIO. i) Ubicacién del SISTEMA LAGUNAR NICHUPTE:
aj Laguna Bojorquez, b) Cuenca Norte, ¢) Cuenca Centro d) Cuenca Sur, ¢) Laguna Rio
Inglés, f) Canal Canciin, g) Canal Nizuc. ii) Zonas de Muestreo (A,B,C,D), =» arrastres.




MATERIAL Y METODOS

Los datos analizados provienen de dos muestreos
realizados, uno en julio de 1992 (temporada de lluvias) y otro
en febrero de 1993 (temporada de Nortes). En cada recolecta se
efectuaron dos arrastres en cada una de las 4 zonas en estudio
(Fig 1.ii) obteniendo un total de 16 muestras.

Se considerd la Cuenca Norte de la Laguna Nichupté como
punto de comparacidén con la Laguna Bojérquez debido a que es el
drea de mayor influencia marina y tiene comunicacién directa con
la Laguna Bojérquez, mientras gque esta dltima no tiene
comunicacién con el mar.

La ubicacién de las estaciones de colecta fue dada por la
presencia de praderas extensas de pastos marinos Lbien
desarrolladas, localizéndose dos en la Cuenca Norte de la Laguna
Nichupté y dos en la Laguna Bojérquez (Fig 1.ii). Los arrastres
se realizaron con una red de patin tipo Van Sea Coleman de 1 m
de ancho. El tiempo de arrastre fue de 2 minutos a una velocidad
de 2 nudos, dando comc resultado una superficie de arrastre
aproximada de 123.5 m2?. Las muestras biolégicas fueron fijadas
con formol al 10% y se lavaron con agua corriente a través de un
tamiz de 1 mm de malla, para posteriormente preservarse en
etanol al 70%.

En cada estacién se registraron los siguientes paréametros
ambientales: temperatura con un termémetro de cubeta, salinidad
con un salindémetro de induccién KAHLSICO mod. RSS5x4-3 y la
profundidad con una sondaleza de mano. Con una draga biolégica
Van Veen de 2 1lt. de capacidad se obtuvo 0.5 1lt. de sedimento
para analisis sedimentoldégico y granulométrico de Folk y wart
que se realizdé en el Laboratorio de Sedimentologia del I.C.M y
L. UNAM.

Los organismos fueron separados, cuantificados y
determinados hasta nivel de especie, utilizando para ello 1la
bibliografia especializada de Warmke y Abbott (1975), Abbott
(1974), Andrews (1977), Vokes y Vokes (1983) y Jong y Coomans
(1988). El arreglo sistemdtico se efectué de acuerdo con Abbott
(1974) y Turgeon et al. (1991).

Las algas y pastos marinos fueron identificados con 1la
ayuda de la guia de identificacién de Scullion et al. (1989). El
habitat y los habitos alimenticios de las especies estan dados
en base a los trabajos de Rehder (1981) y Andrews (1977).



Para el andlisis de la comunidad de Gasterdpodos se
emplearon los siguientes métodos estadisticos:

Prueba de 2

Para determinar si existe una diferencia significativa
entre arrastres de la misma 2zona, es decir, si las zonas son
homogéneas, se comparé la rigueza especifica utilizando 1la
prueba de Z en base a proporciones sugerida por Zar (1974).

5 = —Pi_ - By
(p1g9;/n + pyay/n)

Zgpos = 1.960 para una prueba de 2 lados.

Donde p es la proporcidén de especies en cada unidad de muestreo,
q es el complemento (1 - p) y n es el numero total de especies
encontradas. Para una confiabilidad de 0.95, una Z con alfa de
0.05 con dos colas es igual al valor de t con alfa de 0.05 con
dos colas y grados de libertad infinito, esto es 1.960.

Andlisis de varianza

Para comparar la rigueza especifica entre lagunas vy
temporadas se utilizaron las proporciones de especies, se aplicéd
el método de ANOVA (andlisis de varianza) con ayuda del paquete
estadistico Statgraphics versién 5. Mediante este procedimiento
la variacién total presente en un conjuntoe de datos se
distribuye en varios componentes. Asociada con cada uno de estos
componentes hay una fuente especifica de variacién (laguna y
temporada), de modo que en el andlisis es posible averiguar 1la
magnitud de las contribuciones de cada una de estas fuentes a la
variacién total (Daniel, 1990).

Indice de Diversidad de Shannon (H')

Para comparar y analizar la estructura de la comunidad de
moluscos en las Lagunas Bojérgquez y Nichupté se empled el indice
de diversidad de Shannon-Weaver (1963) obtenido de la Teoria de
la Informacidén (Shannon, 1948). Con el que la diversidad aumenta
con un mayor nGmero de especies o con una distribucidn
equitativa.

S
H' = £ (pi) (loyy pi)
i=1

10



H' es el grado de incertidumbre en la prediccién de la
identidad de las especies, esto es, predecir correctamente la
especie del siguiente organismo que se capture (Ludwig vy
Reynolds, 1988). Este indice considera el nimero de especies y
la igualdad o desigualdad de la distribucién de los organismos
entre las mismas (Krebs, 1983).

S = numero de especies

pi = proporcién total de la muestra que le corresponde a
i.
La equitatividad J' (Krebs, 1983) se calculd con la
formula:
J'= H'/H'max
Donde

H'max = log; S

Andlisis modo R
Covariacién interespecifica

Con el objeto de observar el grado de correlacién
existente entre las especies més abundantes se aplicd el
andlisis modo R. Para este andlisis se wutilizaron los
coeficientes de Pearson y Spearman (Ludwig y Reynolds, 1988).
Las especies que no presentaron covariacidén se emplearon para
realizar el analisis de correlacién candnica.

Corralacién de Pearson. (r) entre las especies i y k.
Hipétesis nula Hg = Las especies no estdn correlacionadas.

r(i,x) = :
B vi? X yxji—'%g

Donde N N N
Zyivk=2XVY¥ij Ykj - [( X Yi§)( 2 Yxj)/N]
- 1=1 j=l
N N )
Zyi? =X ¥342- [( 2 Y39 ¥/N
J=1 J=1
N N _
T yx? - 2% Trg?= (X Yx5)“/N
J=1 J=1
Siendo Yj4 = la abundancia de la especie j en la muestra 4
Ygj = la abundancia de la especie g en la muestra j

El numerador es la covarianza entre las especies i y Kk,
esto es, una medida de como las abundancias covarian.

Tl



Si esta covarianza es =0, entonces r = 0, es decir, la
correlacién entre estas especies es = 0. La abundancia de las
especies puede covariar también en forma negativa. El
coeficiente tiene un rango de -1 a +1 y carece de unidades.

Para probar la Hyg se compara el valor abscluto de r con el
valor critico dado por Rohlf y Sokal (1981) con grados de
libertad = N-2 y un nivel de procbabilidad del 5%. Si el valeor
absoluto de r excede el valor critico la Hg es rechazada.

correlacién de BSpearman. Es una medida no paramétrica de la
covariacién, utiliza los rangos de abundancia de las especies:
Hipétesis nula Hy = Las abundancias de las especies por rango,
no estan correlacionadas.

El coeficiente de correlacién de Spearman rg se obtiene
con la férmula de la r de Pearson pero utilizando los rangos de
las abundancias en lugar de los valores de abundancia de las
especies, para lo cual es necesarioc asignarles un rango, en este
caso:

valores de abundancia:

yi = [8,6,3,0,2]
Yk = [2114!0;616]

En caso de gque existan abundancias con el mismo valor, se
les asigna la media del valor de los rangos correspondientes.

valores de los rangos:

yi (rangos) = [5,4,3,1,2]
Yk (rangos) = {2,5,1,3.5,3.5]
Al igual que r, rg carece de unidades, va de -1 a +1 ¥y
utiliza la misma tabla de valores criticos para aceptar o
rechazar la Hg.

Andlisis de Correlacién Candénica

Este tipo de andlisis se utilizé para correlacionar la
abundancia de las especies dominantes, con los parametros
ambientales temperatura, salinidad y tamafo de grano (Pielou,
1984).

Andlisis modo Q
Porcentaje de disimilitud (PD)

E1l PD de Brady y Curtis (1957 In: Ludwig y Reynolds, 1988)

se obtuvo en base al porcentaje de similitud entre las muestras
jy k:

12



PSjx = (2W/2+B) (100)

Donde W es la suma del minimo de observaciones de abundancia de
especies compartidas entre cada par de unidades de muestreo, en
este caso zonas. A y B son el total de las abundancias de todas
las especies de cada zona.

s
W =2 [min (Xjj, Xix)]
i=1
s s
A =¥ Xijy B = X Xjx
i=1 i=1

El complemento del PS es el porcentaje de disimilitud:
PD = 100 - PS
En escala del 0 al 1 PD =1 - PS
Con base a los valores obtenidos de PD se realizdé un
andlisis cluster centroide no ponderado para analizar Ila

similitud entre las zonas de muestreo en base a la abundancia de
las especies de gasterdpodos representativas del estudio.

13



RESULTADGS
I.- Pardmetros ambientales.

A continuacidén se describen las condiciones ambientales y
sedimentos existente durante las épocas de estudio.

Laguna Nichupté

La profundidad promedio en la zona A fue de 2.1 m, la
temperatura varidé de 31 ©C en la época de lluvias a 26.6 °C en
la de Nortes. La salinidad aumentd de 29.97°/,, durante 1lluvias
a 42.6%9/50 en Nortes (Tabla 1).

Los sedimentos se clasificaron como arena lodosa con grava
en lluvias y como arena con lodo en Nortes y estuvieron
compuestos por pedaceria de conchas de moluscos, foraminiferos y
detritos calcareos.

Esta zona se distinguié por presentar praderas de
Thalassia testudinum poco desarrollada con crecimientos
espaciados, entre los cuales se encontraron pequefios parches de
fondo descubierto. Su tamafio era corto (hojas alrededor de 20 cm
de largo). No se hallaron macroalgas conspicuas, pero si una
gran cantidad de restos de Halimeda sp.

La profundidad promedio en la zona B fue de 0.9 m, la
temperatura varié de 32.3 ©C en lluvias a 27.1 ©C en Nortes. La
salinidad fluctué de 30.4°9/,5, durante 1lluvias a 43.39/,, en
Nortes (Tabla 1).

Durante 1la temporada de 1lluvias 1la composicidon de los
sedimentos fue arena lodosa con grava, mientras que en la de
Nortes el lodo fue escaso dando lugar a un sedimento arenoso con
grava. En general, los sedimentos estuvieron constituidos por
conchas de bivalvos y gasterdépodos completos e incompletos
ademas de algunos escafépodos, fragmentos de tallos vegetales,
radiolarios y espiculas.

La pradera de T. testudinum estuvo bien desarrollada,
ademds se encontraron masas relativamente grandes de macroalgas
(Laurencia sp.), algunas clorofitas filamentosas y restos de
Halimeda sp. Otro pasto marino presente en la =zona fue
Syringodium filiforme.

Laguna Bojoérquez

La profundidad promedio en la zona C fue de 1.6 m; la
temperatura varié de 31.7 ©C en lluvias a 27.3 °C en Nortes. La
salinidad aumenté de 32.19/,, durante 1lluvias a 44.19/5, en
Nortes (Tabla 1).

Los sedimentos se clasificaron como grava arenosa con lodo
en lluvias y como arena con lodo Yy grava en Nortes. Estuvieron
formados por fragmentos de conchas de moluscos, material
vegetal, foraminiferos, espiculas y trazas de terrigenos. Se
encontré material floculado.

14



La fanerdgama T. testudinum se encontrd bien desarrollada
y densa, con hojas largas, mezclada con Halodule wrightii; se
observaron pocos fondos descubiertos. Hubo gran cantidad de
esponjas, algunas macroalgas como Acetabularia crenulata vy
Laurencia sp. en pequefias cantidades, ademas de algas
filamentosas y reticulares.

La profundidad promedio en la zona D fue de 2.15 m; 1la
temperatura disminuydé de 32.1 ©C en lluvias a 27.6 °C en Nortes.
La salinidad aumenté de 32.079/,, durante lluvias a 43.829/,5 en
Nortes (Tabla 1).

Los sedimentos se clasificaron como grava arenosa con lodo
en lluvias y como arena lodosa con grava en Nortes; estuvieron
conformados por restos de conchas y algas calcireas, material
vegetal y espiculas.

La pradera de Thalassia testudinum se encontrd espaciada y
mezclada con mayor proporcién de Halodule wrightii que en 1la
zona Sur. Se hallaron escasas macroalgas, sin embargo, fue
pesible identificar a Briopsis pennata, Acetabularia crenulata,
Laurencia sp. y restos escasos de Halimeda sp.

De acuerdo con los datos obtenidos de salinidad, ambas
lagunas presentaron un régimen estenohalino en 1lluvias vy
ultrahalino en Nortes (Andrews, 1977).
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II.- Distribucién y Abundancia

Se contabilizaron
pertenecientes a 111

39 familias,

Subclases de moluscos gasterdpodos (Apéndice 1).

De las 39 familias de gasterdpodos encontradas,
resto de las
en la Laguna Nichupté 1las
POTAMIDIDAE,

comunes a ambas
distribuyeron de la siguiente manera:
familias NERITIDAE,

CONIDAE y ACTEONIDAE,
RISSOELLIDAE, VERMETIDAE,

VOLVATELLIDAE.

De las 111 especies identificadas,
ambas lagunas (Tabla 2).

LITTORINIDAE,
y en la Laguna Bojdérquez:

ACLIDIDAE, CAPULIDAE,

total de 178,006

56 se encontraron en

Tabla 2. ESPECIES REGISTRADAS EN AMBAS LAGUNAS.

representativas.

Puncturella sp.

Acmaea pustulata
pulcherrima
Tegula fasciata
Tricolia affinis
Tricolia adamsi
Alvania auberiana
Cingula floridana
Rissoina bryerea
Rissoina multicostata
Zebina browniana
Assiminea succinea
Caecum floridanum
Caecum nitidum
Modulus modulus
Cerithium eburneum
Diastoma alternatum
virginicum
Diastoma varium
Cerithiopsis emersoni
Cerithiopsis greeni
Triphora nigrocincta
Melanella cf arcuata
Strombiformis hemphilli
Crepidula maculosa
Columbella rusticoides
Anachis avara
Anachis semiplicata
Mitrella argus

Nassarius albus
Fasciolaria lilium lilium
Olivella rosolina
Mitra nodulosa
Vexillum albocinctum
Marginella eburneola
Marginella carnea
Marginella lavaleeana
Marginella roosevelti
Marginella virginica
Hyalina albolineata
Hyalina avena
Hyalina pallida
Granulina ovuliformis

Marginellopsis serrei
Mangelia biconica
Pyrgocythara filosa
Pyramidella resticula
Odostomia lagvigata
Odostomia seminuda
Odostomia sp. 2
Odostomia cf. virginica
Turbonilla interrupta
Acteocina canaliculata
Acteocina candei
Bulla striata

Atys caribaca
Haminoea succinea
Haminoea elegans

L

ejemplares
5 ordenes

26 fueron

EPITONIDAE,
CHORISTIDAE,
PHILINIDAE vy



De acuerdo con la abundancia de las especies, se considerd
a 16 de ellas (*) como representativas del estudio. La
abundancia de estas 16 especies representé més del 94% de la
abundancia de la comunidad de Gasterdpodos, ademas de
encontrarse en todas las zonas de muestreo. Sé6lo 4 especies no
se observaron en una de las 2zonas de muestreo en alguna
temporada: Mitrella argus en la zona B de la Laguna Nichupté en
Nortes; Acteocina canaliculata y Odostomia cf. wvirginica en 1la
zona B de la Laguna Nichupté en lluvias y Acteocina candei en la
zona C de la Laguna Bojbérquez en Nortes.

La abundancia y riqueza especifica disminuyeron en la
temporada de Nortes. En 1lluvias se encontraron 115,380
ejemplares de 98 especies, mientras que en Nortes el total fue
de 62,626 organismos de 84 especies.

Laguna Nichupté

En esta laguna se encontraron 123,070 ejemplares de 89
especies: 81,900 individuos pertenecientes a 84 especies
ocurrieron en lluvias y 41,170 de 67 especies en Nortes.
Treintaitres especies se encontraron exclusivamente en esta
laguna, de las cuales 14 se registraron tGnicamente en lluvias y
2 sbélo en Nortes (Tabla 3).

Tabla 3. ESPECIES PRESENTES SOLO EN LA LAGUNA NICHUPTE. LI: dnicamente
en lluvias; N: sélo en Nortes.

Emarginula dentiger Vexillum hanley

Diodora cayenensis LI Vexillum moisei LI
Di listeri Ll Thala floridana

Neritina virginea Marginella cf. cassis Ll
Littorina angustior Hyalina veliei

Rissoina cancellata Conus jaspideus

Anticlimax pilsbryi LI stearnsi LI
Teinostoma megastoma Crassispira leucocyma
Cerithidea costata Ll Mangelia quadrilineata
Cerithium muscarum Ll Mangelia stellata

Triphora sp. 1 Kurtziella atrostyla

Triphora sp. 2 LI Pyrgocythara densestriata
Epitonium krebsiil| Odostomia canaliculata Ll
Crepidula sp N Odostomia sp. 1 Ll
Crepidula convexa Sayella fusca Ll
Mitrella lunata Turbonilla elegantula
Vexillum sp. N Acteon punctostriatus
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Laguna Bojérquesz

Se contabilizdé un total de 54,936 ejemplares
pertenecientes a 78 especies. En lluvias fue posible reconocer
33,480 individuos y 72 especies; en Nortes la abundancia fue
menor con 21,456 ejemplares de 65 especies. De las especies
identificadas en esta laguna 22 se encontraron exclusivamente
en la Laguna Bojérquez, de éstas, 10 Gnicamente se registraron
en lluvias y 5 sélo en Nortes {Tabla 4).

Tabla 4. ESPECIES PRESENTES EXCLUSIVAMENTE EN LA LAGUNA

BOJORQUEZ. LI dnicamente en luvias; N: solo en Nortes.
Rissoella caribaea Mitrella amphisella

Tricolia bella N Fasciolaria tulipa

Vitrinella helicoidea Marginella amabilis Ll
Solariorbis sp. LI Marginella apicina LI
Choristes sE. LI Hyalina lactea Ll
Petaloconchus varians Hyalina sp. 1 Ll
Cerithium litteratum Ll Hyalina sp. 2 Ll
Melanella intermedia Ll Bulla cf. solida N
Henrya goldmani Haminoea antillarum
Capulus cf ungaricus Cylindrobulla beauii N
Anachis sparsa Ll Philine sp. Ll

III.- Hibitos alimenticios y habitat

En cuanto a los héabitos alimenticios de 1las especies
identificadas, el 3.5% fueron suspensivoras, 9.7% detritdéfagas,
el 26% herbivoras (14% cortadoras y 12% micréfagas raspadoras),
12% fueron parédsitas, y 49.4% carnivoras (45% depredadoras y
4.4% carrofieras) (Apéndice 3).

El 56.2% de las especies habitan en los sedimentos (sélo
6.2% infaunales), el 82.2% son epifaunales: el 50% viven sobre
la arena, el 17% viven sobre roca, 13% sobre Thalassia y 8 %
sobre algas (Apéndice 3).

Cabe aclarar gue algunas especies pueden habitar sobre mas
de un sustrato y que el 12% viven comc ectoparasitos por lo que
los porcentajes no suman 100% (Fig. 2).

Con base en los habitos alimenticios y habitat de las
familias se obtuvo que, en Nichupté hay mas familias de
detritéfagos y micréfagos y en Bojérquez mas herbivoros vy
suspensivoros. En la Laguna Nichupté hubo mas familias
infaunales y epifaunales mientras gue en Bojdérguez se
encontraron mas sobre algas y Thalassia.
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Fig.

FAMILIAS

1.- FISSURELLIDAE
2.- ACMAEIDAE

3.- TROCHIDAE
4.- PHASIANELLIDAE
5.- NERITIDAE
6.- LITTORINIDAE

7.- RISSOIDAE

8.- RISSOINIDAE

9.. ASSIMINEIDAE
10.- RISSOELLIDAE
11.- VITRINELLIDAE
12.- CHORISTIDAE
13.- CAECIDAE
14.- VERMETIDAE
15.- MODULIDAE
16.- POTAMIDIDAE
17.- CERITHIIDAE
18.- TRIPHORIDAE
19.- EPITONIDAE
20.- MELANELLIDAE
21.- ACLIDIDAE
22.- CAPULIDAE
23 .- CREPIDULIDAE
24 .- COLUMBELLIDAE
25.- NASSARIIDAE
26.- FASCIOLARIIDAE
izl- OLIVIDAE

28 - MITRIDAE

29.- VEXILLIDAE
30.- MARGINELLIDAE
Js 1.- CONIDAE
32.- TURRIDAE
33.- PYRAMIDELLIDAE
34.- ACTEONIDAE
35.- ACTEOCINIDAE
36.- PHILINIDAE
37.- BULLIDAE
38.- HAMINOEIDAE
39.- VOLVATELLIDAE

Vicnn n

2. HABITOS ALIMENTICIOS Y HABITAT DE
GASTEROPODOS. S: suspensivoros; D: detritofagos; H: herbivoros; P: pardsitos; CC:
carnivoros carroiieros; C: carnivoros.
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IV.- Prueba de Z

Se realizd la prueba de Z (Zar, 1974) con proporciones de
especies entre arrastres de la misma zona, considerando por un
lado el namerc de especies (S) con organismos vivos de cada
arrastre entre el nGmero total de especies (S) con organismos
vivos y por otro lado S con el ntmero de ejemplares totales:
vivos y muertos, de cada arrastre entre S total de vivos y
muertos (Tabla 5).

Esta prueba se aplicd con el fin de comprobar si las zonas
de muestreo son homogéneas en cuanto al porcentaje de especies
que presentan, es decir, para saber si existe una diferencia
significativa entre ellas.

Tabla 5. VALORES DE Z COMPARANDO PROPORCION DE ESPECIES ENTRE
ARRASTRES DE LA MISMA ZONA. Alfa = 0.05 ZT = 196 ARR: arrastres; P:
proporcion; V: proporcién de especies con organismos vivos; T: proporcién de especies
€On Organismos vivos y muertos.

BOJORQUEZ LLUVIAS [BOJORQUEZ NORTES
ARR | P Z SIGNIFICANCIA|ARR P P Z SIGNIFICANCIA
12 V 019 023 -0.65 NO 12 V 027 025 045 NO

T 032 045 -207 SI T 042 031 1.81 NO
34 V 025 017 1.48 NO 3-4 V 010 019 -192 NO

T 052 040 1.88 NO T 021 046 -408 SI
NICHUPTE LLUVIAS NICHUPTE NORTES
ARR P P Z SIGNIFICANCIA} ARR P P V4 SIGNIFICANCIA
122 V 019 024 -081 NO 12 V 012 018 -1.30 NO

T 049 059 -1.74 NO T 042 049 -095 NO
3-4 V 008 009 -024 NO 34 V 011 014 -081 NO

T 023 024 -0.16 NO T 020 025 -081 NO

Laguna Nichupté

En esta laguna se encontrd que los arrastres de la misma
zona (A y B) no presentan diferencias significativas, por lo gque
se puede inferir que dichos arrastres representan una misma
comunidad, tanto en temporada de lluvias comc en Nortes.
Laguna Bojérgquez

En 1la Laguna Bojérquez, se encontraron diferencias
significativas entre los arrastres de la misma zona.
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En la temporada de lluvias, en la zona C, la proporcidn de
especies del arrastre 2 fue significativamente mayor que la del
arrastre 1.

Durante la época de Nortes en la zona D la proporcidn de
especies recolectadas resultd significativamente mayor en el
arrastre 4 que en el 3.

Dadas las diferencias anteriormente descritas, se puede
suponer gque las zonas de la Laguna Bojdérquez presentan cierta
heterogeneidad del habitat a diferencia de la Cuenca Norte.

Estos datos permiten suponer gque la heterogeneidad del
habitat, como es la presencia de macroalgas como Laurencia sp. y
mayor densidad de las camas de pastos marinos favorece el
desarrollo de poblaciones diversas que varian de acuerdo con las
caracteristicas del habitat (Lewis y Stoner, 1983 y Virnstein et
al. 1984).

V.- Andlisis de Varianza

De acuerdo con el Andlisis de Varianza, la proporcidén de
especies, considerando el nGmero total de ejemplares (vivos y
muertos), no tuvo diferencia significativa entre las lagunas ni
entre las temporadas de muestreo (Tabla 6).

La proporcién de especies con organismos vivos fue mayor
en la Laguna Bojérquez mientras que la proporcién de especies
con organismos vivos y muertos fue similar en ambas lagunas en
las dos temporadas de estudio (Apéndice 2).

Se realizé la prueba de homogeneidad de varianzas vy
resulté positiva.

Tabla ‘6. RESULTADOS DEL ANOVA CON PROPORCION DE ESPECIES
CONSIDERANDO EL TOTAL DE ESPECIES Y SOLO LAS ESPECIES CON
EJEMPLARES VIVOS.,

NO. TOTAL FUENTE DE SUMADE  GRADOSDE RADIO-F NIVEL DE
DE ESPECIES VARIACION CUADRADOQS  LIBERTAD SIGNIFICANCIA
A: LAGUNA 0.0098 1 - 3.023 0.1425
B: TEMPORADA 0.0002 - 1 0.062 0.8162
INTERACCION 8.12E-004 1 0.046 0.8363
AB
ESPECIES CON  FUENTE DE SUMADE  GRADOS DE RADIO-F NIVEL DE
EJEMPLARES VARIACION CUADRADOS  LIBERTAD SIGNIFICANCIA
VIVOS
A: LAGUNA 0.01125 1 0.658 0.4624
B: TEMPORADA 0.00245 1 0.143 0.7244
INTERACCION 1.23E-005 1 0.003 0.955
AB
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VI.- AnAlisis de Diversidad

En el andlisis de diversidad efectuado con el Indice de
Shannon (H') se empleé el nGmero total de ejemplares de cada
especie para cada arrastre, esto es, considerando conjuntamente
ejemplares vivos y muertos.

La diversidad varié en cada temporada, en general la
comunidad de gasterdpodos presenté valores bajos debido a la
dominancia de dieciséis especies que comprenden el 94% del total
de ejemplares registrados. Fue mayor en la Laguna Bojdérguez en
temporada de 1lluvias comparada con la de Nortes, en la que fue
menor. Los wvalores para la Laguna Nichupté fueron mds altos para
la temporada de Nortes gque en 1lluvias e intermedios a los
registrados en Bojérquez.

Laguna Nichupté

Lluvias.- En 1la 2zona A, el arrastre 1 presentd la
diversidad mis alta de la laguna en esta temporada, con una
rigqueza especifica de 54 y una abundancia de 10,535 ejemplares,
tuvo el valor mds alto de equitatividad (0.67), una H' de 2.68
bits/ind. y una H'max de 3.99. En contraste, el arrastre 2 con
67 especies y 71,916 ejemplares tuvo baja diversidad debido a la
gran dominancia de Caecum nitidum que le confiere un valor bajo
de equitatividad (J'= 0.31) (Fig. 3).

En la zona B la diversidad fue similar en ambos arrastres
(H' media de 1.845), asimismo la equitatividad varidé entre 0.52
y 0.61 indicando una diversidad relativamente alta, intermedia a
la de los arrastres 1 y 2 de la zona A.

Nortes.- Los valores de H' son muy similares a la H!
promedio (1.73), sin embargo la equidad en la distribucién de
los organismos entre las especies (J') fue mayor en la zona B
(0.6 y 0.5) (Fig. 3). En los arraastres de la zona A H'=1.7 y
1.6 se encontraron por debajo de la H' promedio, la
equitatividad en ambas Areas fue menor: J'= 0.4 lo cual indica
dominancia de algunas especies.

En la zona B la diversidad fue mayor (H'= 1.88 y J'= 0.6
en el arrastre 3 y H'= 1.77 y J'= 0.5 en el 4) que la zona A,
debido a una distribucién mds equitativa de los ejemplares entre
las especies que en los arrastres de la zona A.

AGn cuando en 1lluvias se reconocié un mayor namerc de
especies y ejemplares su diversidad fue menor a la registrada en
nortes lo que se atribuye a la mayor dominancia de las especies

Modulus modulus, Caecum nitidum, Tricolia affinis y Diastoma
alternatum virginicum en esta temporada (Fig. 3).
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Laguna Bojérquez

Lluvias.- Los valores mds altos de diversidad se
obtuvieron en los arrastres 1 y 2 (H'= 1.78 y H'= 1.98) que se
ubican por arriba de la H' promedio de esta temporada. Los
registros mas bajos de H' correspondieron a los arrastres 3 (H'=
1.69) y 4 (H'=1.2) los valores encontrados de J' muestran
nuevamente una dominancia importante determinada por la especie
Caecum nitidum. Este dato se constata al observar el valor de
H'max y S en esta temporada (Fig. 4).

Nortes.- La diversidad obtenida en los arrastres 2 y 3 fue
mads baja, mostrando valores de J' menores a 0.4. Estos
resultados indican que la abundancia de las especies dominantes
le confieren valores de diversidad muy bajos.

Los valores mAs altos se registraron en los arrastres 1
(H'= 1.65, J'= 0.43 y H'max= 3.85) y 4 (H'= 1.78, J'= 0.45 y
H'max= 3.95. Cabe resaltar que en el arrastre 3 se obtuvo el
menor nimero de especies y ejemplares (24 y 525 respectivamente)
de la laguna y resultdé ser el menos diverso, su namero de
especies y organismos declindé notablemente de la temporada de
lluvias a la de Nortes (Fig. 4).

Asi también mientras que en los arrastres 1, 2 y 3 la
diversidad fue mayor en lluvias, el 4 tuvo una diversidad méas
alta en temporada de Nortes en la que los organismos estuvieron
mejor distribuidos entre las especies.

Diversidad espacio-temporal

Los valores extremos de diversidad se registraron en la
Laguna Bojérquez, el mayor en la temporada de lluvias y el menor
en la de Nortes. En el caso de la Laguna Nichupté la diversidad
no cambidé tanto entre una temporada y otra. Sin embargo al igual
que en la Laguna Bojérquez, el niGmero de organismos y de
especies fue mayor en lluvias que en Nortes.

La diversidad general registrada en la Laguna Nichupté
mostrd un ascenso de los parédmetros comunitarios (H!' y J') hacia
la temporada de Nortes mientras gque en la Laguna Bojdrgquez
fueron mayores en lluvias. A pesar de que la riqueza especifica
y abundancia de la Laguna Nichupté fueron mayores, la diversidad
no mostrd una diferencia marcada con la de la Laguna Bojérque:z
debido a 1la dominancia de las 16 especies sefaladas como
representativas.

En general, la abundancia y riqueza especifica presentan
valores mas altos para la temporada de lluvias, coincidiendo con
el incremento de la temperatura y la baja de la salinidad con
respecto a la temporada de Nortes (Fig. 5).
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Fig. 4. GRAFICAS DEL INDICE DE DIVERSIDAD DE SHANNON H', DIVERSIDAD MAXIMA Hmax, EQUITATIVIDAD
J', NUMERO DE ESPECIES Y ABUNDANCIA EN CADA ARRASTRE DE LA LAGUNA BOJORQUEZ EN. LL:
LLUVIAS, N: NORTES.

H'y H'max : J' EQUITATIVIDAD
DIVERSIDAD DE SHANNON
J'
H'Y Hmax 06
5
[ o
o . .
K :'“N‘“:\‘/d —=HLI al n
& +H rax. LI 03} =RFLL
2F o~ " HH N 25k 0N
1t T "“:—:}‘,\ S T— '
o1lr
0 : 2‘ :; ; 0 1 2 3 a
ZONAS ZONAS
RIQUEZA ESPECIFICA | ABUNDANCIA
S: numero de especies N: nimero de organismos
s N (Mles) '
70 20
80
- +//\'\+ M
404 T ~su - =N L
30 7 Bl il +gN -+NN
+.
20 5
10
0 T T T T 0 1
. 1 2 3 q q
ZONAS ZONAS b6




Fig. S. GRAFICAS DEL INDICE DE DIVERSIDAD DE SHANNON H', DIVERSIDAD MAXIMA Hmax, EQUITATIVIDAD
J's NUMERO DE ESPECIES Y ABUNDANCIA EN CADA LAGUNA Y TEMPORADA EN. LL: LLUVIAS, N: NORTES.
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VII.- Andlisis modo R:
Covariacidén Interespecifica

En este analisis se identificaron las especies cuyas
abundancias no tienen correlacién alguna entre si, ya sea
positiva o negativa, lo cual indica que no son afectadas de 1la
misma manera por los factores considerados y que la abundancia
de una especie no determina la abundancia de la otra. Se aplicé
este andlisis a las 16 especies consideradas como
representativas. La matriz obtenida se muestra en la tabla 7,
los valores de correlacién de Spearman se ubican en la mitad
superior derecha y los de Pearson en la inferior izquierda de 1la
tabla.

Especies representativas:

1.-Caec ti 9.-Acteocina canaliculata
2.-Tricolia affinis 10.-Bulla striata
3.~-Diastoma alternatum 11.-Alvania auberiana
virginicum 12.-Acmaea pustulata
4.-Diastoma varium pulcherrima
5.-Crepidula maculosa 13.-Zebina browniana
6.-Mitrella argus 14.-Marginella eburneola
7.-Modulus modulus 15.-Acteocina candei
8.-Assiminea succinea 16.-0dostomia cf. virginica

La correlacién de Pearson agrupa datos con distribucién
normal, mientras que 1la de Spearman se utiliza también ain
cuando la distribucién no sea normal (Ludwig y Reynolds, 1988).

Se consideré la correlacién de Spearman por el hecho de
haber obtenido el mayor nGmero de grupos (7) de especies gque no
covarian entre si:

1.- Caecum nitidum

2.- Tricolia affinis

3.- Diastoma alternatum virginicum
4.~ Diastoma varium

6.- Mitrella argus

7.- Modulus modulus

14.- Marginella eburneola

Con estas especies se realizé posteriormente el andalisis
de correlacién candnica para observar el factor del ambiente que
determina su distribuciédn.
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Tabla 7. COEFICIENTES DE CORRELACION DE SPEARMAN (\*) Y PEARSON (*\) ENTRE LAS ESPECIES
REPRESENTATIVAS. (A un nivel de significancia de 0.01, el valor de tablas es de >= 0.857)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

1 1 -0.0291 0.603 | 0.955 | 0.74 |-0.161|0.852| 0.841 | 0.967 | 0.949 | 0.989 | 0.844 | 0.967 | 0.955 | 0.941 | 0.926

2 0.452 1 [-0479( 0.14 |-0.357| 0.863 | 0.246 | 0.04 |-0.215|-0.191| -0.08 | 0.149 |-0.194{-0.118|-0.273| 0.272

3 0.333 | -0.31 1 0.631]0.943 |-0.628{ 0.159 | 0.254 { 0.751 | 0.761 | 0.57 | 0.223 | 0.558 | 0.624 | 0.809 | 0.818

4 0.69 | 0.048 | 0.786 1 0.685| -0.31 | 0.817]0.819 0929 | 0.888 | 0.977 | 0.837 | 0.961 | 0.883 | 0.903 | 0.879

5 0.571 |-0.167| 0.905 | (.881 1 -0.546| 0.335 1 0.418 | 0.867 | 0.888 | 0.683 | 0.376 | 0.674 | 0.756 | 0.91 | 0.924

6 0.262 | 0.667 | -0.69 | -0.19 |-0.548 1 0.225 | 0.048 |-0.316|-0.269-0.209 | 0.093 | -0.26 [-0.234|-0.376|-0.362

7 0.667 | 0.548 |-0.143 | 0.452 | 0.048 | 0.69 1 0.888 10.737 | 0.716 | 0.872 | 0.918 | 0.862 | 0.753 | 0.666 | 0.648

8 0.833{ 0.31 | 0.19 | 0.714 | 0.429 | 0.429 | 0.88] 1 0.747| 0.7 |0.843 {0.984 | 0.849 | 0.695 | 0.694 | 0.664

9 0.833 | 0.31 0.5 |0881!061910.238|0.714 | 0.857 1 0.993 10.952 10.731 | 0948 | 0.943 | 0.995 | 0.99

10 |0.857] 0.5 |0.286]0.643|0.381 |0.405|0.714 | 0.738 | 0.905 1 0.926 [ 0.679 | 092 | 0.944 | 0.991 | 0.994

11 1092910429 05 |0.762| 0.738 0 0.5 | 0.69 |0.762 | 0.738 1 0.85 | 0.988 | 0.945 | 0.921 | 0.902

12 {0.802|0.263 | 0.252| 0.766 { 0.479 | 0.371 | 0.862 | 0.994 | 0.874 | 0.719 | 0.683 1 0.837 | 0.678 | 0.67 | 0.639

13 0.69 |-0.167| 0.69 | 0.929 | 0.81 |-0.143]0.476 | 0.786 | 0.857 | 0.619 | 0.667 | 0.826 1 093210918 | 0.9

14 10.738|0.214 0214 | 0.405 | 0.333|0.143 | 04290476 | 0.619| 0.81 | 0.667 | 0.443 | 0.476 1 0931 0.923

15§ 1 0.671 0 0.826 10994 | 0.91 [-0.263|0.395}0.683 | 0.838 | 0.587 | 0.755 | 0.735] 0.922 | 0.359 1 0.998

16 [067210.262|0452| 081 [0.524]0.262| 0.69 [0.786 | 0.976 | 0.929 | 0.667 | 0.802 | 0.81 | 0.69 | 0.755 1
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VIII.- Andlisis de Correlacidén Candnica

Se consideraron las especies que no covarian entre si
porque son las gque responden a diferentes factores ecolédgicos.
Esto es, gque la abundancia de una especie no tiene relacién con
la abundancia de la otra (Tabla 7), por lo que se deduce que su
abundancia depende de diferentes factores.

Este dndlisis se empled para determinar la influencia de
los factores ambientales que se consideraron en este estudioc:
temperatura, salinidad y tamafio medio de grano de los sedimentos
con respecto a la abundancia de las especies de gasterépodos y
especificar el factor ambiental Qque afecta de manera
preponderante a cada grupo de especies (Fig. 6).

Se obtuvo gue la abundancia de las especies Marginella
eburneola, y Diastoma varium junto con las especies que covarian
con ésta dltima (Acteocina canaliculata, Acteocina candei vy
Zebina browniana) estan relacionadas con la temperatura; Caecum
nitidum y las especies correlacionadas (Bulla striata y Alvania
auberiana) estédn relacionadas con la salinidad y la temperatura;
Modulus modulus y las especies que covarian con ella (Assiminea
succinea y Acmaea pustulata gulcherr;ma) se relacionaron con la
salinidad, finalmente las espec1es g;;gglig__gggl_lg Mitrella
arqus y Diastoma alternatum wvirginicum Jjunto con Crepidula

maculosa, no muestran correlacién con ninguno de estos factores.
Se observé gque el factor ambiental sedimento (el promedio del
tamafilo de grano) no estd relacionado con la abundancia de estas
especies (Fig. 6).
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Fig. 6. GRAFICA DEL ANALISIS DE CORRELACION CANONICA. I: temperatura; II:
sgliqidad; TT: sedimento. 1: Caecum nitidum; 2:Tricolia affinis; 3: Diastoma alternatum

virginicum; 4: Diastoma varium; 5: Mitrella argus; 6: Modulus modulus; 7: Marginella
eburneola.
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IX.- Andlisis de Clasificacién modo Q

Se obtuvo la matriz del porcentaje de disimilitud entre
las zonas de estudio, para lo cual se consideré la abundancia de
las 16 especies representativas. Con los datos obtenidos en 1la
matriz (Tabla 8) se realizdé el analisis cluster centroide no
ponderado para observar si las zonas muestreadas presentan
diferencias marcadas en la abundancia de las especies
representativas.

En el dendrograma obtenido se observa que las zonas mas
similares son las de la Laguna Bojdérquez, a una disimilitud
desde 0.27 % (semejanza del 73%) a diferencia de lo observado en
la Laguna Nichupté, donde las zonas mids semejantes presentan una
similitud del 57%. Es clara la agrupacidn de las zonas de cada
laguna, sin embargo no se oktuvieron diferencias importantes
entre las dos temporadas de estudio (Fig. 7). Estos datos
confirman lo encontrado en el Andlisis de Varianza y muestran
gue la variacién entre las comunidades de ambas lagunas no es
temporal sino espacial.
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Tabla 8. MATRIZ DE % DE DISIMILITUD ENTRE ZONAS.
A, B, C, D: ZONAS. LL: LLUVIAS; N: NORTES

ALL
BLL
CLL
DLL
AN
BN
CN

A-LL

B-LL
0.98

C-LL

0.86
0.91

D-LL A-N
0.62 0.43
0.94 0.96
0.45 077

0.4

B-N
0.87
0.75
0.63
0.75
0.73

C-N
0,77
0.95
0.27
0.29
0.6
0.72

D-N
0.85
0.89
0.31
0.54
0.73
0.56
0.44

Fig. 7. ANALISIS CLUSTER EN BASE AL % DE DISIMILITUD ENTRE ZONAS.
A, B, C, D: ZONAS. LL: LLUVIAS N: NORTES

a7
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DISCUSION

De acuerdo con los resultados obtenidos en este estudio se
encontré una variacién en la comunidad en cuanto a distribucién
de especies de gasterb6podos asociados a pastos marinos en las
lagunas Bojoérquez y la Cuenca Norte del Sistema Lagunar
Nichupté. De las 111 especies registradas, 56 son comunes a
ambas lagunas (lo cual representa el 50.5%) 33 se encontraron
exclusivamente en la Cuenca Norte del SLN y 22 en la Laguna
Bojérquez. La comunidad esta dominada por pocas especies (16)
que captan mas del 94% de los ejemplares, y se encuentran
distribuidas en ambas lagunas.

La distribucién y abundancia de las especies fue diferente
en ambas lagunas, en Nichupté se encontrdé un mayor nlmero de
especies y organismos, sin embargo la proporcién de organismos
vivos fue m&s alta en Bojérquez (Apéndice 2). Esto tal vez
debido a que las zonas muestreadas en Nichupté se localizan en
las proximidades del cCanal Canclin, gue conecta con el mar y
puede arrastrar y acumular conchas de organismos muertos,
mientras que en Bojérquez esto no sucede, ademds de que en ésta
Gltima la biomasa vegetal es mas abundante, lo gque aumenta la
probabilidad de encontrar mé&s organismos vivos por brindar
proteccién contra depredadores y propiciar 1la existencia de
diversos microhabitats. Al respecto, Lewis y Stoner (1983) vy
Virnstein et al. (1984) corrcboran gue la riqueza especifica
asciende en relacidén con el aumento de biomasa vegetal, dado gque
la densa vegetacién sirve como resguardo contra peces
depredadores y aumenta el espacio habitable para diversas
especies de invertebrades. Esto puede apoyar el hecho de gue en
la Laguna Bojdérquez la proporcién de organismos vivos es mayor,
dado gque se encontrdé mayor cantidad de macroalgas y el
crecimientc de Thalassia mds denso. Asi también, el hecho de que
en la Laguna Bojérquez haya mads familias de herbivoros gque viven
sobre Thalassia y algas coincide con el crecimiento mds denso de
dicha fanerdgama y la mayor abundancia de algas en esta laguna.

La mayoria de las especies son carnivoras y estéan
agrupadas en 12 familias, sin embargo su abundancia es muy baja
comparada con los detritéfagos, que se encuentran representados
por 11 especies agrupadas en 5 familias (Apéndice 3). Esto se
puede explicar debido a que los pastos marinos (Thalassia)
sirven como trampa de sedimentos, que junto con la materia
orgdnica en suspensién se precipitan, dando lugar a gue los
organismos detritdéfagos tengan alimento en abundancia. EIl
habitat de las especies encontradas, coincide con el tipo de
alimentacién detritéfago, ya que la mayoria de las especies se
encuentran sobre el sedimento. S6lc el 13% de las especies,
entre ellas una de las mas abundantes (Tricolia affinis) habita
en las hojas de Thalassia.
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La gran abundancia del detritéfago Caecum nitidum, 1la
especie dominante de la comunidad, despierta preguntas
interesantes como si éste pudiera ser indicador de
contaminacién, ya que siendo un detritéfago epifaunal puede
acumular materias contaminantes, para lo cual se sugieren otros
estudios, como analisis de metales pesados, hidrocarburos vy
coliformes.

Una caracteristica encontrada que permite diferenciar
ambas lagunas es gue la proporcién de especies de los arrastres
de la misma zona en la Laguna Nichupté fue similar, mientras que
en Bojdrquez se presentaron diferencias significativas, por 1lo
gue se supone que las zonas muestreadas en ésta dltima laguna
son m&s heterogéneas. Esto es atribuido al impacto de 1la
contaminacién de la Laguna Bojérquez provocado por el relleno de
terreno en algunas Aareas, trdfico de motos acuaticas, etc. que
han traido consigo la eutroficacién lagunar y por lo tanto un
incremento notorio de macroalgas, factores gque pueden contribuir
a la formacién de microambientes. Cabe mencionar que en el
arrastre 3 de temporada de Nortes se encontré una gran cantidad
de material floculado gque coincide con el menor nimeroc de
especies y organismos registrados.

Livingston (1976), Heck (1977) y Maurer (1979) registraron
fluctuaciones importantes en el nimero de especies de moluscos y
su abundancia en camas de pastos marinos en Florida y Panama.
Observaron que el incremento de dichos parametros coincide con
la alta salinidad gque se presenta en temporada de secas vy
decrece en la temporada de 1lluvias, con bajas salinidades.
Escalante et al. (1987) reportaron la misma tendencia en la
Laguna Bojorguez, en donde en el presente estudio se registraron
valores de salinidad mayores y mayor proporcién de organismos
vivos, lo cual se puede atribuir a caracteristicas propias de 1la
laguna; sin embargo la diversidad mds alta en ambas lagunas se
registré en temporada de lluvias, con salinidades mas bajas.

Los resultados de este estudio reflejan que existen otros
factores del ambiente, no considerados, gque influyen en la
abundancia de las especies, debido a que en el analisis de
correlacién candnica no se encontrd una relacidén muy estrecha
entre 1la abundancia de 1la mayoria de 1las especies con la
salinidad y la temperatura, otras especies son independientes y
los sedimentos parecen no tener ninguna relacidén. Las especies
utilizadas en este analisis son predominantemente herbivoras y
habitantes de Thalassia lo cual pudo haber influido en este
resultado que no relaciona la abundancia de las especies con el
diametro del sedimento.

Se debe considerar que las condiciones ambientales
(temperatura, salinidad, oxigeno disuelto, nutrientes,
circulacidn, corrientes y mareas) de una cuenca lagunar, en este
caso el SLN, se encuentran en funcién de factores como el clima,
aportes pluviales, tasas de evaporacién y precipitacién,
topografia, batimetria e influencia del mar adyacente. Todos en
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conjunto determinan la distribucién de los organismos en estos
sistemas (Livingston, 1976; Persson, 1983; De la Lanza, 1983).

De esta forma es probable gue si las condiciones del medio
cambian de una estacidén a otra como sucede en el Sistema Lagunar
Nichupté, su efecto se podria ver reflejado en la estructura de
la comunidad de moluscos gasterépodos gque habitan en ella. Sin
embargo, los patrones de variacién estacional de invertebrados
costeros no siempre son simples y predecibles; varian con el
hdbito de wvida, tamafio del Area gque habitan, hidrografia de la
zona, tipo de sedimento, profundidad y factores bidticos como la
depredacién y competencia (Maurer et al., 1979). En este estudio
la variacién temporal de la abundancia de 1las especies
representativas en la Cuenca Norte del SLN fue muy marcada,
presentando valores de 43% de disimilitud hasta de 98%, mientras
que en la Laguna Bojérquez la variacidén no fue significativa,
agrupdndose en el dendograma con menos del 35% de disimilitud.
También se observa una marcada diferencia entre las lagunas con
un porcentaje de disimilitud del 45 %,.

La riqueza especifica entre los arrastres de la misma zona
resultd similar en la Laguna Nichupté&, mientras que en Bojérquez
si se presentaron diferencias significaticas, lo que puede estar
dado por una mayor heterogeneidad del habitat dada por 1la
presencia de macroalgas en abundancia y camas de pastos mas
densas. Con base en las prubas estadisticas aplicadas, al
considerar el total de organismos no se encontraron diferencias
significativas de la proporcién de especies entre temporadas y
lagunas. En cuanto a la abundancia de las especies dominantes,
si bien existe una variacién temporal en la comunidad de
gasterdpodos, especialmente en la zona B de la Cuenca Norte del
SLN, la diferencia mé&s significativa es espacial dada a las
diferencias ambientales de cada laguna.

Es necesario gque se sigan realizando estudios para
contribuir a un mejor conocimiento y comprensién de los sistemas
lagunares del Caribe Mexicano y las poblaciones de moluscos que
en ellos habitan.
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CONCLUSIONES

*Se encontraron 111 especies de 39 familias de
gasterbpodos en las praderas de pastos marinos de las Lagunas
Bojérquez y Cuenca Norte del Sistema Lagunar Nichupté.

*El 50% de las especies registradas son comunes a ambas
lagunas, 30% sdélo se observaron en la Cuenca Norte del SLN y 20%
Ginicamente en la Laguna Bojdérquez.

*Por su abundancia (94%) y distribucién (100%) dieciseis
se consideraron representativas del area de estudio.

*La riqueza especifica de cada zona no tuvo diferencia
significativa ni entre ambas lagunas ni entre temporadas
climdticas, mientras que si se presentaron diferencias
significativas entre arrastres de la misma 2zona en la Laguna
Bojérquez, 1lo cual permite deducir gque en estas zonas se
presenta una heterogeneidad de hébitats.

*La diversidad fue reducida por la dominancia de algunas
especies. Los valores mAs altos se obtuvieron en temporada de
lluvias.

*La variacidén de la abundancia de las especies
representativas en la Laguna Bojdérquez no resultd significativa
entre la temporada de 1lluvias y la de Nortes, sino m&s bién
entre una laguna y otra. En la Cuenca Norte de Nichupté si se
mostré una diferencia entre temporadas, principalmente en la
zona B.

*Las variaciones en la comunidad de gasterdpodos
reconocida en las Lagunas Bojdorquaz y Cuenca Norte de Nichupté
se atribuyen a diferencias en los factores ambientales de cada
laguna.

*Los factores del ambiente temperatura, salinidad tienen
efecto sobre algunas de las especies representativas, mientras
que el tamafio medio de grano del sedimento no mostré ninguna
relacién.

*Para estudios futuros es recomendable analizar la
relacién de la abundancia de moluscos con otros factores ademé&s
de los agul considerados, tales como la biomasa vegetal, por un
lado de macroalgas y por otro de pastos marinos; ademds de
emplear un método de colecta que permita reconocer
microambientes en caso de que éstos se presenten, como se puede
inferir a partir de lo gque ocurre en la Laguna Bojérquez.
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APENDICE 1.
SISTEMATICA

A continuacién se 1incluye el arreglo sistemdtico de las
especies identificadas de gasterépodos de las Lagunas Bojérquez
y Nichupté. El cual se basé en Abbott (1974) y Turgeon, et al.
(1991)

PHYLUM MOLLUSCA cCuvier, 1797

CLASE GASTROPODA Cuvier, 1797

SUBCLASE PROSOBRANCHIA Milne Edwards, 1848
ORDEN ARCHAEOGASTROPODA Thiele, 1925

FISSURELLIDAE Fleming, 1822

Emarginulinae Gray, 1834
Emarginula Lamarck, 1801
Emarginula dentigera Heilprin, 1889

Puncturella R.T. Lowe, 1827
Puncturella sp.

Diodorinae Odhner, 1932
Diodora Gray, 1821
Diodora cayenensis (Lamarck, 1822)
Diodora listeri (Orbigny, 1842)

ACMAEIDAE Carpenter, 1857
Acmaea Rathke, in Eschscholtz, 1833

Collisella Dall, 1871
Acmaea (Collisella) pustulata pulcherrima Petit, 1856

TROCHIDAE Rafinesque, 1815

Monodontinae Cossmann, 1916
Tequla Lesson, 1835
Agathistoma Olsson and Harbison, 1953

Tequla (Agathistoma) fasciata (Born, 1778)

PHASIANELLIDAE Swaison, 1840
Tricoplia Risso, 1826
Tricolia affinis (C.B. Adams, 1850)
Tricolia adamsi (Philippi, 1853)
Tricolia bella (M. Smith, 1937)
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NERITIDAE Rafinesque, 1815
Neritina Lamarck, 1816
Neritina virginea (Linné&, 1758)

ORDEN MESOGASTROPODA Thiele, 1925

LITTORINIDAE Gray, 1840

Littorininae Gray, 1840

Littorina Férussac, 1822
Austrolittorina Rosewater, 1970

Littorina (Austrolittorina) cf. angustior (Mdrch, 1876)

RISSOIDAE Gray, 1847

Alvania Risso, 1826
Alvania auberiana (Orbigny, 1842)
Cingula Fleming, 1828
Microdochus Rehder, 1943
Cingula (Microdochus oridana (Rehder, 1943)

RISSOINIDAE Stimpson, 1865
Rissoina Orbigny, 1840
Schwartziella Nevill, 1881
Rissoina (Schwartziella) bryerea (Montagu, 1803)
Zebinella Mdrch, 1876
Rissoina (Zebinella) multicostata (C.B. Adams, 1850)
Phosinella Mdrch, 1876
Rissoina (Phosinella) cancellata Philippi, 1847
Zebina H. and A. Adams, 1854
Zebina browniana (Orbigny, 1842)

ASSIMINEIDAE H. and A. Adams, 1856
Assiminea Fleming, 1828
Anqustassiminea Habe, 1943
Assiminea (Anqustassiminea) succinea (Pfeiffer, 1840)

RISSOELLIDAE Gray, 1850
Rissoella J.E. Gray, 1847

Rissoella caribaea Rehder, 1943
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VITRINELLIDAE Bush, 1897

Vitrinelinae Bush, 1897
Vitrinella C.B. Adams, 1850
Vitrinella helicoidea C.B. Adams, 1850

Anticlimax Pllsbry and McGinty, 1946
Subclimax Pllsbry and Olsson, 1950

Anticlimax (Subclimax) pilsbryi McGinty, 1945
Solariorbis Conrad, 1865
olari is sp.

Teinostominae Cossmann, 1917
Teinostoma H. and A. Adams, 1854
Teinostoma megastoma (C.B. Adams, 1850)

CHORISTIDAE Verril, 1882
Choristes Carpenter, 1872
Choristes sp.

CAECIDAE Gray, 1850
Caecum Fleming, 1813
Caecum Fleming, 1813

Caecum (Caecum) floridanum Stimpson, 1851
Meioceras Carpenter, 1858

Caecum (Meioceras) nitidum Stimpson, 1851

VERMETIDAE Rafinesque, 1815
Petaloconchus H.C. Lea, 1843
Macrophragma Carpenter, 1857
Petaloconchus (Macrophragma) cf. varians (Orbigny, 1841)

MODULIDAE Fisher, 1884
Modulus Gray, 1842

Modulus modulus (Lamarck, 1822)

POTAMIDIDAE H. and A. Adams, 1854
Potamidinae H. and A. Adams, 1854
Cerithidea Swainson, 1840

Cerithideopsis Thiele, 192¢
Cerithidea (Cerithideopsis ostata (Da costa, 1778)
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CERITHIIDAE Fleming, 1822

Cerithiinae Fleming, 1822
Cerithium Bruguiére, 1789
Cerithium muscarum Say, 1832
Cerithium litteratum (Born, 1778)
Cerithium eburneum Bruguiédre, 1792

Diastominae Cossmann, 1895
Diastoma Deshayes, 1850

Diastoma alternatum virginicum Henderson and Bartsch, 1914

Diastoma varium (Pfeiffer, 1840)

Cerithiopsinae H. and A. Adams, 1854
Cerithiopsis Forbe and Hanley, 1849
Cerithiopsis greeni (C.B. Adams, 1839)
Laskeya Iredale, 1918
Cerithiopsis (Laskeya) emersoni (C.B. Adams, 1838)

TRIPHORIDAE Gray, 1847

Triphora Blainville, 1828
Triphora nigrocincta (C.B. Adams, 1839)
Triphora.sp. 1
Triphora sp. 2

EPITONIIDAE S. S. Berry, 1910
Epitonium Rhoding, 1798
Epitonium Rh&ding, 1798
Epitonium (Epitonium) cf. krebsii (M&rch, 1874)

MELANELLIDAE Bartsch, 1917
Melanella Bowdich, 1822
Balcis Leach, 1847
Melanella (Balcis) intermedia (Cantraine, 1835)
Melanella (Balcis) cf. arcuata C.B. Adams, 1850
Strombiformis Da Costa, 1778
Strombiformis hemphilli (Dall, 1884)

ACLIDIDAE G.O. Sars, 1878
Henrya Bartsch, 1947
Henrya geoldmani Bartsch, 1947
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CAPULIDAE Fleming, 1822
Capulus Montfort, 1810

Capulus cf. ungaricus (Linné, 1767)

CREPIDULIDAE Fleming, 1822

Crepidulinae Fleming, 1822
Crepidula Lamarck, 1799
Crepidula sp.
Crepidula maculosa Conrad, 1846
Crepidula convexa (Say, 1822)

ORDEN NEOGASTROPODA Wenz, 1938

COLUMBELLIDAE Swainson, 1840
Columbella Lamarck, 1799

Columbella rusticoides Heilprin, 1887
Anachis H. and A. Adams, 1853
Costoanachis Sacco, 1890
Anachis (Costoanachis) sparsa (Reeve, 1859)
Anachis (Costoanachis) avara (Say, 1822)
Anachis (Costoanachis) semiplicata Stearns, 1873
Mitrella Risso, 1826
Mitrella argus Orbigny, 1842
Astyris H. and A. Adams, 1853
Mitrella (Astyris) lunata (Say,1826)
Fluella Dall, 1924

Mitrella (Fluella) amphisella var. rushii Dall, 1889

NASSARIIDAE Iredale, 1916
Nassarius Duméril, 1806
Hinia Gray, 1847
Nassarius (Hinia) albus (Say, 1826)

FASCIOLARIIDAE Gray, 1853
Fasciolariinae Gray, 1853
Fasciolaria Lamark, 1799
Fasciolaria tulipa (Linné, 1758)
Cinctura Hollister, 1957
Fasciolaria (Cinctura) lilium lilium G. Fisher, 1807



OLIVIDAE Latreille, 1825
Olivinae Swainson, 1840
Olivella Swainson, 1831
Macgintiella Olsson, 1956
Olivella (Macgintiella) rosolina (Duclos, 1835)

MITRIDAE Swainson, 1831
Mitrinae Swainson, 1831
Mitra Lamarck, 1798
Nebularia Swainscn, 1840
Mitra (Nebularia) nodulosa {Gmelin, 1791)

VEXILLIDAE Thiele, 1929
Vexillum Réding, 1798
Vexillum sp.
Pusia Swainson, 1840
Vexillum (Pusia) hanleyi (Dohrn, 1862)
Vexillum (Pusia) albocinctum (C.B. Adams, 1845)

Vexillum (Pusia) moisei McGinty, 1955
Thala H. and A. Adams, 1853

Thala floridana (Dall, 1883)

MARGINELLIDAE Fleming, 1828
Marginella Lamarck, 1799
Dentimargo Cossmann, 1899

Marginella (Dentimargo) eburneola Conrad, 1834
Prunum Herrmannsen, 1852
Marginella (Prunum) carnea (Storer, 1837)
Marginella (Prunum) roosevelti Bartsch and Rehder,
Marginella (Prunum) amabilis Redfield, 1852
Marginella (Prunum) aplcln Menke, 1828
Marginella (Prunum) virginia na Conrad, 1868
Marginella (Prunum) cf. cassis Dall, 1889
Gibberula Swainson, 1840
Marginella (Gibberula) lavalleeana Orbigny, 1842
Hyalina Schumacher, 1817

Hyalina sp. 1
Hyalina sp. 2

Volvarina Hinds, 1844
Hyalina (Volvarina) avena (Kiener, 1834)
Hyalina (Volvarina) veliei (Pilsbry, 1896)
Hyalina (Volvarina) alboclineata (Orbigny, 1842)
Hyalina (Volvarina) pallida (Linné, 1758)
Hyalina (Volvarina) lactea (Kiener, 1841)

Cystiscinae Coan, 1965 (Cysticinae Stimpson,
Granulina Jousseaume, 1888
Granulina ovuliformis (Orbigny, 1841)

1939

1865)
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CONIDAE Rafinesque, 1815

Conus Linné, 1758 BIBLIOT _. '
Conus_jaspideus stearnsi Conrad, 1869 INSTITUTO DE E i islIA
UNAM

TURRIDAE Swainson, 1840

Clavinae Powell, 1942
Crassispira Swainson, 1840
Monilispira Bartsch and Rehder, 1939
Crassispira (Monilispira) leucocyma Dall, 1883

Mangeliinae Fisher, 1887

Mangelia Risso, 1826

Mangelia stellata (Stearns, 1872)
Brachycythara Woodring, 1978

Mangelia (Brachycythara) biconica C.B. Adams, 1850
Mangelia (Brachycythara) quadrilineata C.B. Adams, 1850

Kurtziella Dall, 1918
Kurtziella atrostyla (Tryon, 1884)

Pyrgocythara Woodring, 1928
Pyrgocythara densestriata (C.B. Adams, 1850)
Pyrgocythara filosa Rehder, 1943

SUBCLASE OPISTOBRANCHIA Milne-Edwards, 1848
ORDEN PYRAMIDELLOIDA Gray, 1840

PYRAMIDELLIDAE Gray, 1840
Pyramidella Lamarck, 1799
Stylopsis A. Adams, 1860
Pyramidella (Stylopsis) resticula (Dall, 1889)

Odostomiinae Pelseneer, 1928
Odostomia Fleming, 1813
Odostomia sp. 1

Odostomia sp. 2
Odostomia Fleming, 1813

Odostomia (Odostomia) laevigata (Orbigny, 1842)

Odostomia ({(Odostomia) cf. canaliculata C.B. Adams, 1850
Chrysallida Carpenter, 1857

Odostomia (Chrysallida) seminuda (C.B. Adams, 1837)
Evalea A. Adams, 18€0

Odostomia (Evalea) cf. virginica Henderson and Bartsch, 1914




Sayella Dall, 1885
Sayella cf. fusca (C.B. Adams, 1839)

Turbonillinae Smiroth, 1907

Turbonilla Risso, 1826
Pyrgiscus Philippi, 1841
Turbonilla (Pyrgiscus) interrupta (Totten, 1835)

Turbonilla (Pyrgiscus) elegantula Verrill, 1882

ORDEN CEPHALASPIDEA P. Fisher, 1883

ACTEONIDAE Crbigny, 1842
Acteon Montfort, 1810

Acteon punctostriatus (C.B. Adams, 1840)

ACTEOCINIDAE Pilsbry, 1921
Acteocina Gray, 1847
Acteocina candei (Orbigny, 1842)
Utriculastra Thiele, 1925
Acteocina (Utriculastra) canaliculata (Say, 1822)

PHILINIDAE Gray, 1850
Philine Ascanius, 1772
Philine sp.

BULLIDAE Rafinesque, 1815

Bulla Linné, 1758
Bulla striata umbilicata Roding, 1798
Bulla cf. solida Gmelin, 1790

HAMINOEIDAE Pilsbry, 1895
Atys Montfort, 1810
Atys caribaea (Orbigny, 1841)
Haminoea Turton and Kingston, 1830
Haminoea elegans (Gray, 1825)
Haminoea succinea (Conrad, 1846)
Haminoea antillarum (Orbigny, 1841)

VOLVATELLIDAE Pilsbry, 1895
Cylindrobulla P. Fisher, 1856

Cylindrobulla beauii P. Fisher, 1856
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APENDICE 3. HABITAT Y HABITOS ALIMENTICIOS DE LAS

ESPECIES DE

GASTEROPODOS RECOLECTADOS EN LAS LAGUNAS DE BOJORQUEZ Y NICHUPTE

D=DETRITOFAGOS
S=SUSPENSIVOROS
HERBIVOROS:
M=MICROFAGOS
H=CORTADORES

CA= CARNIVOROS
CC= CARNIVOROS
CARRONEROS

P=PARASITOS

I= INFAUNALES

EPIFAUNALES:

AR= SOBRE ARENA

T= SOBRE Thalassia
A= SOBRE ALGAS

R= SOBRE ROCA

ESPECIE

CA

CcC

EPIFAUNALES

AR

T

A

Emarginula dentigera

Puncturella sp.

Diodora cayenensis

Diodora listeri

] I Bt B B IS

Acmaea pustulata
pulcherrima

Tegula fasciata

¥

Tricoha affinis

Tricolia adamsi

b B B

Tricolia bella

Neritina virginea

Littorina angustior

12

Alvania auberiana

13

Cingula floridana

ot B B B B B~ B

14

Rissoina bryerea

Rissoina multicositata

Rissoina cancellata

Zebina browniana

bac B I B

e I B (| B S
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APENDICE 3. (CONTINUACION)

D H|CA|CC EPIFAUNALES
ESPECIE ARTTTATR
18 | Assiminea succinea X X
19 | Rissoella caribaca X X
20 | Vitrinella helicoidea X X
21 | Anticlimax pilsbryi X X
22 | Solariorbis sp. X X
23 | Teinostoma megasioma X X
24 | Choristes sp.
25 | Caecum floridanum
26 | Caecum nitidum
27 | Petaloconchus varians %
28 | Modulus modulus XX
29 | Cerithidea costata X X
30 | Cerithium muscarum X
31 | Cerithium eburneum X
32 | Cerithium litteratum X
33 | Diastoma alternatum X X
virginicum
34 DJGSIO.PHH varium X
35 | Cerithiopsis greeni X
36 | Cerithiopsis emersoni X X
31 | Triphora nigrocincta X X X| X
38 | Triphora sp. | X X
39 | Lriphora sp. 2 X X X
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APENDICE 3. (CONTINUACION)

MIH|CA|CC| P | I | EPIFAUNALES

ESPECIE ARTTTAT R
41 | Melanella intermedia
12 | Melanella cf. arcuata
43 | Strombiformis hemphilli
44 | Henria goldmani X
45 | Capulus cf. ungaricus
46 | Crepidula convexa
47 | Crepiaula maculosa
48 | Crepidula sp. X
49 | Columbella rusticoides X
50 | Anachis avara X
s1 | Anachis sparsa X
52 | Anachis semiplicata X
53 | Mitrella argus X
54 | Mitrella lunata X
ss | Mitrella amphisella X
s6 | Nasarius albus X
57 | Fasciolaria tulipa
58 | Fasciolaria lilium Tilium X
59 | Olivella rosolina X X
60 | Mitra nodulosa X X
61 | Vexillum hanleyi
62 | Vexillum albocinctum X

ESTA TESIS MO DPBE -

SAUR CC LA BIBLIGTECA




APENDICE 3. (CONTINUACION)

CA

Ccc

EPIFAUNALES

ESPECIE

T

A

R

63

Vexillum moisei

Vexillum sp.

65

Thala floridana

Marginella eburneola

67

Marginella carnea

68

Marginella roosevelli

69

Marginella amabilis

70

Marginella apicina

71

Marginella virginica

72

Marginella cf. cassis

73

Marginella lavalleeana

74

Hyalina sp. 1

75

Hyalina sp. 2

76

Hyalina avena

77

Hyalina velie

78

Hyalina albolineata

79

Hyalina pallida

Hyalina lactea

81

Granulina ovuliformis

82

Marginellopsis serrei

83

Conus jaspideus stearnsi

Crassispira leucocyma

B I B ] B Il I = B B B B ] == B ! I -

I I I B I O B O O I IS I I A B O I I -
>
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APENDICE 3. (CONTINUACION)

D|S | M{H|CA(CC| P | I | EPIFAUNALES

ESPECIE T|A|R

85 | Mangelia stellata

86 | Mangelia biconica

87 | Mangelia cuadrilineata

88 | Pyrgocythara filosa

80 | Pyrgocythara densestriaia

o I B I S

b ] I | I -

90 | Kurtziella atrostyla

91 | Pyramidella resticula

92 | Odostomia sp. 1

93 | Odostomia sp. 2

94 | Odostomia laevigata

95 | Odostomia canaliculata

96 | Odostomia seminuda

97 | Odostomia cf. virginica

98 | vayella fusca

99 | Turbonilla interrupta

bl I B ] B B e B! I B

100 | Turbonilla eleganfula

101 | Acteon punclostriatus

102 | Acteocina candei

103 | Acteocina canaliculata

| ] e
>~

104 | Philine sp.

105 | Bulla striata

b

106 | Bulla cf. solida
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APENDICE 3. (CONTINUACION)

DS |M|H|CA[CC|P|I EPIFAUNALES
ESPECIE AR[TJTATR
107 | Atys caribaea X X
108 | Haminoea succinea X[ X
19 { Haminoea aniillarum X
110 | Haminoea elegans X
111 | Cylindrobulla beauii X %
] 1] 4 |B3fe|[s1 {5137 ]56]15/9]19
TOTAL
97 [35f12]14] 45 [a4|12[62] 50 [13] 8| 17
%
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APENDICE 2. (CONTINUACION)

NICHUPTE LLUVIAS 1992 NICHUPTE NORTES 1993
ARRASTRE O 1 2 3 4 1 2 3 4 TOT. TOT. TOT. FR
ESTACION LL N GEN
ESPECIE v M T Vv M T v M T v M T v M Al v M T \' M T Vv M T
65 Conus jaspideus 28 28 28 28 0.022
stearnsi
66 Crassispira 12 12 16 16 1 1 1 1 4 4 30 4 34 0.027
leucocyma
67 Mangelia stellata 20 20 4 12 16 20 16 36 0.029
68 Mangelia biconica 12 12 12 16 28 1 1 4 4 41 4 45 0.036
69 Mangelia 20 20 20 20 0.016
quadrilineata
70 Pyrgocythara filosa 12 132 144 8§ 200 208 2 2 1 1 52 52 8 36 44 355 96 451 0.366
71 Pyrgocythara 20 20 4 4 20 4 24 0.019
densestriata
72 Kurtziella atrostvia 12 12 12 12 24 24 20 20 24 . 44 68 0.055
73 Pyramidella resticula 20 16 36 16 44 60 8 g 12 16 28 96 36 132 0.107
74 Odostomia sp. 1 1 1 1 1 0.001
75 Odostomia sp. 2 4 20 24 4 72 76 5 5 100 5 105 0.085
76 Odostomia laevigata 32 32 2 2 8 8 24 24 4 4 8 8 34 44 78 0.063
71 Odostomia 4 4 4 4 0003
canaliculata
78 Odostomia seminuda 4 4 4 4 0.003
79 Odostomia cf. 16 156 172 4 592 596 4 200 204 8 304 312 8 8 768 524 1292 1.048
virginica
80 Sayella fusca 4 ] 4 4 0.003
81 Turbonilla interrupta 32 32 72 72 4 B 104 4 108 0.087
82 Turbonilla 24 24 64 64 58 88 24 152 176 0.142
elegantula
83 Acteon 12 12 20 20 4 4 32 4 36 0.029
punctostriatus
84 Acteocina candei 40 200 240 24 396 620 1 i 40 200 240 36 260 296 12 12 24 861 560 1421 1.153
85 Acteocina 320 320 8 1004 1012 20 264 284 28 388 416 8 8 1332 708 2040 1.656
canaliculata
86 Bulla striata 4 264 268 820 820 1 1 4 456 460 204 204 12 12 4 4 8 1089 684 1773 1.439
87 Atys caribaea 32 32 20 20 16 16 8 8 52 24 76 0.061
88 Haminoea succinea 2 1 3 8 8 40 40 4 4 3 52 55 0.044
89 Haminoea elegans 24 24 36 36 8 8 36 36 60 44 104 0.084
TOT. INDIVIDUOS 774 10069 10843 2372 69224 71596 137 256 393 258 285 543 1189 13859 15048 1780 18416 20196 1910 786 2696 2049 1375 3424 81900 41170 123070
TOT. ESPECIES 22 54 54 27 66 67 9 24 26 10 26 27 14 48 48 21 52 55 12 20 23 16 27 28 84 67 89

PROPORCION P 0.194 047 047 0238 0584 0.592 0.07 021 0.23 0.088 0.230 0.238 0.123 042 0424 0.185 046 0486 0.10 0.17 020 0.14 0238 0247 0.76 0.6 0.8



APENDICE 2. (CONTINUACION)

34
35

36
37
38
39

40
41
42
43

45

46
47
48
49
50

51
52
53

54
55
56
57
58

59
60
61
62
63

o

ARRASTRE O
ESTACION
ESPECIE
Melanella cf. arcuata
Strombiformis
hemphilli
Crepidula convexa
Crepidula macuiosa
Crepidula sp.
Columbella
rusticoides

Anachis avara
Anachis semiplicata
Mitrella argus
Mitrella lunata
Nasarius albus
Fasciolaria lilium
Iilium

Olivella rosolina
Mitra nodulosa
Vexillum sp.
Vexillum hanleyi
Vexillum
albocinctum
Vexiilum moisei
Thala floridana
Marginella
eburneola
Marginelia carnea

Mavrginella roosevelti

Marginella virginica
Marginella cf. cassis
Marginella
lavalleeana

Hyalina avena
Hyalina veliei
Hyalina albolineata
Hvalina pallida
Granulina
ovuliformis
Marginellopsis serrei

48

16

20
476
20
48
28

16

348

T
12

20
492

20

48

28

16

292

80

v
12

24

16

36

24

M
16

144

12

28

196

188

96

48

24

612

24

740

40

56

256

T
24

168

12

28

196

104

96

48

24

24

12
668

60

668

40
48
56

256

NICHUPTE LLUVIAS 1992

M T

32

52

12 40

i2 160

52

16

28

32
52
52

172

32

52

28

32

4
1488
12
12

48
36
44

172

56

12
12

28

NICHUPTE NORTES 1993

3 4
T vV M T v M
8
4
4
1488 68 68 4 124
12

[

12 40 52 92 28 4

48
36 g 8
48 4 4 4 4
8
4
8

E s
B
=
o
e

12
12

12

28

128

32

12

40

TOT.
LL

36

232

20

52

48

201

196
125

144

24

40
12
953

80

1028

12
12
96
48
56

337

TOT.
N

20
16

2740
12
140

80
96
112

oc b 00

392

48

152
16
12
12

16

TOT.
GEN

56
248

4
2760
12
192

4

48
281
292
237

152

81

24

40

16
1345

128

1180

28
24
108
48
72

393

FR

0.045
0.201

0.00
2.240
0.01
0.155

0.003
0.038
0.228
0237
0.192
0.001

0.123
0.065

0.01
0.019
0.003

0.032
0.012
1.091

0.01
0.103
0.01
0.001
0.958

0.022
0.019
0.087
0.038
0.058

0.319



APENDICE 2. (CONTINUACION)

[V SR PV N ]

O e -] O

11
12
13
14
15
16
17
18
19

20
21
22
23
24
25
26

27
28
29

30
3l
32
33

ARRASTRE O
ESTACION
ESPECIE
Emarginula
dentigera
Puncturella sp.
Diodora cayenensis
Diodora listeri
Acmaea pustulata
pulcherrima
Tegula fasciata
Tricolia affinis
Tricolia adamsi
Neritina virginea
Littorina angustior
Alvania auberiana
Cingula floridana
Rissoina bryerea
Rissoina multicostata
Rissoina cancellata
Zebina browniana
Assiminea succinea
Anticlimax pilsbryi
Teinostoma
megastoma
Caecum floridanum
Caecum nitidum
Modulus modulus
Cerithidea costata
Cerithium muscarum
Cerithium eburneum
Diastoma alternatum
virginicum
Diastoma varium
Cerithiopsis greeni
Cerithiopsis
emersoni
Triphora nigrocincta
Triphora sp. I
Triphora sp. 2
Epitonium krebsii

280

36
2 406

220 216
24

84

4 32
4 272
268

32

12

84

140 3192
292

60 320

1704
92

128

NICHUPTE LLUVIAS 1992

32

280

36
408

436
24

36
278
268

32

12

3332
292

380

1832
92

12

192

12

20

1056

696

92

592

116
496

52
632
56
40
84
16
852
968
24
48

348
54720
1016
4

1976

676
188

£ 0000 O

92

116
496

52
824
56
40

28
860
988

24

43

348

54776
1016

2704
768
188

36
12

6

i

L o i |

26
96

et

13

25

—

— =0

27
139

116

13

214

12

12
26

43

(=]

12
34

312

57

20

72

752

204

40

8432
36

216
1584
284
32

28

108
116

9184
36

216
1798
324
32

32

20

44

1040

12
412

80

11680
40

4
2332

368
20
20

20
8

NICHUPTE NORTES 1993

T v M
4
4 12
68 B
8
95 54 26
4
172
4
8 24
4
4
148 32
88 4
8 4
4 44
12720 344 296
4 4 24
16 8 56
2744 1064 64
448 352 36
20
20
20 28
8

4
T v M
16 8
4 4
4
80 13 23
80 16
24 12 16
4
4
32 8 12
4
4
48 16
640 880 600
28 4 16
64 4 76
1128 840 264
388 140 88
12
28 4

96

24

B ofa

20

16
1480
20

80
904
228

12

4

TOT.
LL

177

1156
1257
56

459
58254
1312

3512
2670
280

49
12

TOT.
N

4

28

140

20
269

428

60
12

308
208

64
24024
128

376
6574

1388
64
28

84
8

TOT.
GEN

120

30

6

2
1013

184
1232
-

4

56
1695
84
237
97
76
1464
1465
56
76

523
82278
1440

384
10086

4058
344
30

133
20

FR

0.09

0.02
0.00
0.00
0.82

0.14
1.00
0.00
0.00
0.04
137
0.06
0.19
0.07
0.06
1.18
1.18
0.04
0.06

0.42
66.8
1.16
0.00
0.00
0.31
8.18

3.29
027
0.02

0.10
0.01

0.0
0.00



APENDICE 2. (CONTINUACION)

BOJORQUEZ LLUVIAS 1992 BOJORQUEZ NORTES 1993
ARRASTRE O 1 2 3 4 1 2 3 4 TOT. TOT. TOT. FR
ESTACION LL N GEN
ESPECIE A% M T Y M T A" M T v M T \% M T v M T vV M T Y M T
65 Odostomia seminuda 4 4 4 4 001
66 Odostomia cf. 4 2 6 1 29 30 1 21 22 1 1 1 1 4 15 19 59 20 79 0.143
virginica
67 Turbonilia interrupta 1 1 3 6 9 1 2 3 2 2 1 14 15 0.027
68 Acteocina candei 1 1 1 36 37 2 4 6 23 23 44 23 67 0.121
69 Acteocina 4 2 6 9 33 42 4 112 116 1 1 3 3 1 38 39 164 43 207 0.376
canaliculata
70 Philine sp. -+ 4 4 4 0.01
71 Bulla striata 1 38 39 5 109 114 80 80 8 4 12 15 10 25 61 =] 66 1 3 4 72 72 245 167 412 0.749
72 Bulla ¢f. solida 1 1 1 1 0.001
73 Atys caribaea 4 4 6 6 4 4 1 1 14 1 15 0.027
74 Haminoea succinea 6 8 14 70 105 175 43 43 86 2 34 36 64 11 75 109 13 122 11 11 311 208 519 0.944
75 Haminoea antiliarum 2 40 42 2 2 1 1 1 1 44 2 46 0.083
76 Haminoea elegans g 25 34 8 67 75 31 25 56 9 5 14 20 9 2 26 5 31 12 12 179 72 251 0.456
77 Cylindrobulla beauii 8 2 10 10 5 15 25 25 0.045
TOTAL 956 951 1907 2442 5508 7950 10094 7920 18014 3869 1840 5709 5086 977 6063 7495 665 8160 422 106 528 2624 4004 6728 33480 21456 54936
INDIVIDUOS
TOTAL DE 22 34 36 26 48 51 28 57 59 19 41 45 31 44 48 28 29 35 11 20 24 21 52 52 71 64 77
ESPECIES

PROPORCION P 0.194 030 031 0230 0424 0451 0247 0504 05221 0.168 0362 0.398 0.274 0.389 0424 0247 0.256 0309 0.09 0.17 021 0.185 0460 0.460 0.64 0.58 0.69



APENDICE 2. (CONTINUACION)

33

34
35
36
37
38
39
40
41

42
43

45

46
47
48
49
50
51

52
53
54
55
56
57
58

59
60
61
62
63
64

ARRASTRE O
ESTACION
ESPECIE
Columbella
rusticoides

Anachis avara
Anachis sparsa
Anachis semiplicata
Mitrella argus
Mitrella amphisella
Nasarius albus
Fasciolaria tulipa
Fasciolaria lilium
lilium

Olivella rosolina
Mitra nodulosa
Vexillum
albocinctum
Marginella
eburneola
Marginella carnea
Marginella roosevelti
Marginella amabilis
Marginella apicina
Marginella virginica
Marginella
lavaelleana

Hyalina sp. |
Hyalina sp. 2
Hyalina avena
Hyalina albolineata
Hyalina pallida
Hyalina lactea
Granulina
ovuliformis
Marginellopsis serrei
Mangelia biconica
Pyrgocythara filosa
Pyramidella resticula
Odostomia sp. 2
Odostomia laevigata

D

BOJORQUEZ LLUVIAS 1992
2 3

20

7

137

11

— k2 h n

v
187

4

22

M
18

3

i4
713

23

14

11

48

T
105

7

14
718

45

v
24

1

10

o= 2

19

36

M
14

=

34

fad

i2

38

) = 00

706

14

— b e

38

23

23

68

42

12

10

O

411

82

27

11
18

169

101

M
10

127

BOJORQUEZ NORTES 1993
3

X
22

181

128

vV M T
2 2
9 8 17
1 1

1 i
1 1

4
v M

2 6

2 1

1 8

11 353

1

11 26

5

1

29

2

2

1 18

50

3

4 8

30

1 5

3

3

5

3

1 8

50

30

=R R R =

TOT.
L

167

27

1

25
1608

98
18
22

49
16
15

31

TOT.
N

113

290

o

12
72

19

31

171

TOT.
GEN

280

34

1

41
2742
1
147
23
26

109

220
22
19
20

40

FR

0.509

0.061
0.001
0.074
4.991
0.001
0.267
0.041
0.047

0.141
0.012
0.01

0.606

0.010
0.047

0.01
0.010
0.027
0.298

0.001
0.001
0.101
0.074
0.003
0.003
0.198

0.400
0.040
0.034
0.036
0.012
0.072



APENDICE 2. TABLA GENERAL DE DATOS DE DISTRIBUCION Y ABUNDANCIA DE GASTEROPODOS.
V: VIVOS, M: MUERTOS, T: TOTALES, LL: LLUVIAS, N: NORTES, FR: FRECUENCIA RELATIVA

]

SO dR L s W

11
12
13
i4
15
16
17
18
19
20
21
22

23
24
25

26
27
28
29

30
31

32

ARRASTRE O
ESTACION
ESPECIE
Puncturella sp.
Aemaea pustulata
pulcherrima

Tegula fasciata
Tricolia affinis
Tricolia adamsi
Tricolia bella
Alvania auberiana
Cingula floridana
Rissoina bryerea
Rissoina multicostata
Zebina browniana
Assiminea succinea
Rissoella caribaea
Vitrinella helicoidea
Solariorbis sp.
Choristes sp.
Caecum floridanum
Caecum nitidum
Modulus modulus
Cerithium eburneum
Cerithium litteratum
Diastoma alternatum
virginicum
Diastoma varium
Cerithiopsis greeni
Cerithiopsis
emersoni

Triphora nigrocincta
Melanella intermedia
Melanella cf. arcuata
Strombiformis
hemphilli

Henrya goldmani
Capulus cf.
ungaricus

Crepidula maculosa

768
45

30

10

14

ot

71
36

11

12

BOJORQUEZ LLUVIAS 1
2

557

13

—

839
81

41

26

6

10

53

1826
44

40

15

25

75

12

992
3
v M

2
431
1 5
138 2290
34
129 26
4
66
69
585
128 46
22
5
8968 1936
26 457
59
2
140 51
358 272
T 5
2 38
36
6 |
1
57
64

2
431

2428

155

66
69
585
174
22

10904
483
59

191
630
12
40

36

66

62

3560

120

76

1372

10

10

76

1458

72

3620
31

131

25

11

10

A% M
1
5
1197 37
3
1 3
42 8
1
1
1
5
21
111 64
1 19
2938 116
46 121
4
20 8
2 8
3
1
11 6
37
3

175
20

3054

167

28

37

1180

47

302

5247
47

21

47

197

27

128
49

BOJORQUEZ NORTES 1993

1377

53

16
329
11

5375

96

27

51

20

22

19

386

20

19

48

20

25

6

12

36
126
561

24

15

11
1648
296
41
22

88

16

1
275

36
126
564
36
15

11
4044
302
41
86

108

4]

TOT.
LL

4
584

10
6685
37

288

12
70
116
709
323
29

11
18407
987
71

424 -

731
12
40

131

13

148

87

TOT.
N

2
288

2983
11

165

37
i35
619
541

46

12
12859
534
48

191
127
3
9

128

TOT.
GEN

6
872

10
9668
48

453

13
107
251

1328
864
75

23
31266
1521
119
615
858
15

49
259

19

240

111

FR

0.01
1.581

0.018
17.59
0.087

0.01
0.824

0.01
0.023
0.194

045
2417

1.57
0.136
0.001
0.001
0.041
56.91
2.768
0.216
0.003
1.119

1.561
0.027
0.089

0.471
0.003
0.034

0.01

0.001
0.436

0.202
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