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Abstract: Abundance and larval diversity of gastropods in the Mexican Caribbean in relation with tem-
perature, salinity and dissolve oxygen. Quintana Roo has over 500 species of gastropods but little is known of
the larval stages. We sampled four sites monthly from January to December 2008 with plankton tows in triplicate
and a conical net of 300um mesh. Puerto Morelos had the highest records (41.26+63.23 larvae-10m™3), followed
by Mahahual (14.78+28.21 larvae-10m™); Sian Ka’an and Xel-Ha had the lowest densities (9.16+16.73 and
3.35+4.33 larvae-10m™, respectively). May and August had the highest records (33.66+67.39 and 31.78+25.92
larvae-10m, respectively), March and December the lowest (1.70+1.88 and 3.18+5.27 larvae-10m™, respec-
tively). There were differences in the spatial mean density (p <0.0001) and time (p= 0.0275). We identified 33
species, genera Strombus, Natica, Cerithium, Nassarius, Neritidae, Cerithiopsis, Nannodiela, Rissoina, Bulla,
Bittium, Modulus and Prunum, of which 28 species were recorded in Puerto Morelos. Natica, Epithonium and
Cerithium had the highest incidence in the four locations. Rev. Biol. Trop. 62 (Suppl. 3): 223-230. Epub 2014

September 01.
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Las larvas de organismos marinos como
indicadores bioldgicos permiten conocer el
estado de salud y potencial reproductivo de
las poblaciones adultas (Scheltema, 1971; Sale
et al., 2010). Quintana Roo tiene mas de 500
especies de gasterépodos descritas (Vokes &
Vokes, 1983), sin embargo se sabe muy poco
de las etapas larvales (de Jests Navarrete &
Aldana Aranda, 2000).

Scheltema (1971) brinda las primeras
observaciones de los factores de dispersion
larval, corrientes y la identificacion de diez
especies de gasteropodos de aguas tropicales y
templadas del Atlantico Norte. Para el Caribe
Mexicano, Oliva Rivera y de Jesus Navarrete
(2000) identificaron 27 especies de gasteropo-
dos para la zona sur de Quintana Roo, México
(Banco Chinchorro y Punta Gavilan) y norte de
Belice (Reserva de la Biosfera de Hol-Chan).

Valtierra Vega, de Jests Navarrete y Oliva
Rivera (2000), quienes identificaron 36 espe-
cies para la costa centro del estado de Quintana
Roo y por ultimo Oliva Rivera y de Jests
Navarrete (2007) reportan 31 especies para la
zona sur de Q. Roo.

Actualmente no existen estudios que inclu-
yan al norte del Caribe Mexicano (CM) en la
descripcion de la composicion del conjunto
(“ensamble”) larval de gasterdpodos, por dicha
razén, el objetivo principal de este estudio fue
conocer la distribucién, abundancia y diversi-
dad larval de gasterépodos en el CM.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio: Cuatro sitios ubicados
a lo largo de la costa del Caribe Mexicano
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fueron seleccionados a fin de conocer la diver-
sidad larval de gasteropodos y su variacion
estacional en esta region. El primero de los
sitios es Puerto Morelos, cuya ubicacion geo-
grafica es 20°49°217-20°51°21"N y 86°51°50”-
86°52°45”W; el segundo es Xel-H4, localizado
en las coordenadas 20°18°517-20°19°00”N y
87°21°207-87°21°25”W; el tercer sitio es
Sian Ka’an, localizado geograficamente entre
los 19°44°28”-20°00°58"N 'y 87°27°10”-
87°28°10”W; el cuarto es Mahahual ubicado
entre los 18°42°157-18°42°57”N y 87°42°10-
87°42°30”W (Fig. 1).

Muestras: Se realizaron tres arras-
tres superficiales en cada sitio de muestreo,
empleando una embarcacion con motor fuera
de borda a una velocidad constante de S5Sm-min.
La duracion del arrastre fue de 5 minutos a una
profundidad de 1m, empleando una red conica
de 30cm de diametro de boca, 1.5m de largo y
una abertura de malla de 300um. Los muestreos
se realizaron entre la linea costera y la barrera
arrecifal de cada sitio con excepcion de Xel-
Ha. A la par de los monitoreos, mensualmente
se realizaron registros de temperatura (°C),
salinidad (ppm) y de oxigeno disuelto (mg-L),
empleando un medidor de pardmetros YSI-55.

El analisis de muestras se realizé en el
Laboratorio de Biologia y Cultivo de Moluscos
del CINVESTAV-IPN, Unidad Mérida. Las
muestras fueron filtradas a 80um a fin de elimi-
nar el exceso de formol. Posteriormente se rea-
liz6 la separacion y conteo de larvas empleando
un microscopio estereoscopico Leica Zoom
2000, las larvas fueron preservadas en alcohol
al 70%. Las larvas de gasteropodos fueron
identificadas utilizando las guias de identifi-
cacion de Thiriot Quievreux (1983), Davis et
al. (1993) y Oliva Rivera y de Jestis Navarrete
(2000 y 2007). Fueron tomadas imagenes de
las larvas mediante Microscopia Electronica
de Barrido en el Laboratorio de Microscopia
Electronica del Cinvestav-IPN, Mérida.

Analisis de datos: Para estimar la densi-
dad larval en los sitios muestreados se estanda-
rizaron los resultados obteniendo un volumen
de larvas-10m?, dicho resultado se obtuvo
empleando la siguiente formula:

Biomasa (larvas-10m?):

[N° Organismos / Volumen (m~)]*10

Se empled el programa InfoStat Pro-
fesional/Version 1.1 para calcular media y
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Fig. 1. Area de estudio en el Caribe Mexicano: Puerto Morelos, Xel-H4, Sian Ka’an y Mahahual.
Fig. 1. Study area in the Mexican Caribbean: Puerto Morelos, Xel-Ha, Sian Ka’an and Mahahual.
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desviacion estandar, analisis de varianza de
una via y prueba de comparacion de medias de
Tukey para la densidad larval y parametros fisi-
coquimicos entre localidades y tiempo, asimis-
mo, se realiz6 una correlacion de Pearson entre
parametros fisicoquimicos y densidad larval.

RESULTADOS

Parametros fisicoquimicos: EI valor
medio de Salinidad (ppm) fue 32.80+4.99ppm;
en junio y septiembre se presentaron las maxi-
mas salinidades (34.52+1.19 y 34.504+0.87ppm,
respectivamente) y en diciembre la menor
(31.2448.41ppm).

La salinidad mensual por localidad fue
constante en el tiempo para Mahahual, Sian
Ka’an y Puerto Morelos (35.00ppm), mien-
tras que Xel-Ha presentd variacion anual
(32.40ppm en junio y 16.20ppm en diciembre).
Salinidad fue significativamente diferente solo
entre localidades (p(ao.os; ol 444y <0.0001),
siendo diferente Xel-Ha (7ukey: <0.05).

Latemperatura media fue de 27.02+1.43°C.
El analisis de varianza de una via no mos-
tr6 diferencias significativas en la tempera-
tura media entre localidades (p(a0.0S; ol 444y
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Densidad de gasteropodos (larvas.10m-3)

0.2720), pero si en el tiempo (p((x0.0S; ol 11:44)°
0.0002) siendo diferente los valores registrados
durante julio (Tukey: <0.05).

La concentracion media de oxigeno disuel-
to (mg-L-") fue de 5.6441.98mg-L"!, con mayo-
res registros de marzo a abril (7.82+0.33 y
7.68+0.38mg-L"!, respectivamente) y menores
en octubre (3.68+0.52mg-L'!). El Oxigeno
disuelto no mostré diferencias significativas
entre localidades (p(aoos; ol 444y’ 0.8835), pero
si en el tiempo y tiempo (p(a0.05; ol 11:44)°
<0.0001) diferencias marcadas por el periodo
marzo-mayo (Tukey : <0.05).

Abundancia espacial y temporal de
gasteréopodos: La densidad media de larvas
(larvas-10m™) de gasteropodos para las cuatro
localidades del CM varia por localidad (Fig. 2).
Puerto Morelos tuvo los mayores registros
(41.26+63.23 larvas-10m™), seguido por Mah-
ahual (14.78+28.21 larvas-10m™3), mientras
que Sian Ka’an y Xel-H& presentaron las
menores densidades (9.16+16.73 y 3.35+4.33
larvas-10m™, respectivamente). El anélisis de
varianza registrd diferencias significativas en
la densidad media entre localidades (p (00.05; g1,
£167) <0.0001) Siendo estadisticamente dife-
rente la localidad de Xel-Ha (Tukey : <0.05).

Puerto Morelos

1 0.Is

Xel-Ha

Sian Ka'an  Mahahual

Fig. 2. Densidad media larval de gasterépodos en el Caribe Mexicano.
Fig. 2. Average larval density of gastropods in the Mexican Caribbean.
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La densidad media (larvas-10 m) de gas-
terépodos varia en espacio y tiempo (Fig. 3).
Las mayores densidades se presentaron de junio
a septiembre. En Puerto Morelos los mayo-
res registros se observaron en abril y mayo
(129.35+41.83 y 150.90+£76.31 larvas-10m™), n
Xel-Ha durante julio y septiembre (8.87+5.96 y
12.98+2.45 larvas-10m™), para Sian Ka’an las
densidades fueron de 59.60+4.62y 13.59+11.77
larvas-10m™ en agosto y septiembre, respecti-
vamente, mientras que en Mahahual las mayo-
res densidades se observaron en junio y agosto
(61.78+83.48 y 47.65+5.17 larvas-10m™).

El analisis de varianza mostré diferencias
significativas para tres localidades (p <0.0001)
con excepcion de Mahahual donde se obtuvo
un valor de p (0005 g1 11247 0.0850). Tempera-
tura y salinidad fueron las variables que mues-
tran una correlacion significativa, sin embargo

la salinidad (r= 0.6307; p<0.0001) muestra una
correlacion mas robusta con la disponibilidad
de larvas que la temperatura (r= 0.3840; p=
0.2720) (Cuadro 1).

Diversidad estacional y espacial: El cua-
dro 2 y figura 4 (a, b y ¢) muestran la diver-
sidad larval de gasterépodos en el CM. Se
registro un total de 34 especies correspondien-
tes a 22 géneros. La mayor diversidad de larvas
se registr6 durante la temporada de 1luvias con
25 especies, seguida de nortes (12 especies).
La localidad con mayores registros de larvas
fue Puerto Morelos con 28 especies, mientras
que Xel-Ha presentd la menor diversidad (14
especies).

Los géneros con mayor numero de espe-
cies en el CM fueron Natica (con cinco espe-
cies) y Epithonium con tres especies. 23.52%
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Fig. 3. Densidad media mensual de larvas de gasteropodos en el Caribe Mexicano.
Fig. 3. Monthly average density of gastropods larvae in the Mexican Caribbean.
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CUADRO 1
Medias y Analisis de correlacion de Pearson (r) entre pardmetros fisicoquimicos (Salinidad: ppm; temperatura: °C;
Oxigeno disuelto: mg-L™") y densidad larval de gasterépodos (larvase10 m=) en el Caribe Mexicano

TABLE 1
Media and Pearson correlation analysis (r) among physicochemical parameters (Salinity: ppm; temperature: °C; dissolved
oxygen: mgeL") and gastropod larval density (larvaes10 m™) in the Mexican Caribbean

, Localidades
Parametro , iy
Puerto Morelos Xel-Ha  Sian Ka'an
ppm 35.01 23.76 35
+0.05 +5.27 +0.00
°C 26.43 27.48 26.51
+1.59 +1.31 +1.53
mg-L! 5.47 5.71 5.34
+1.48 +1.06 +1.43
Larvas-10 m™ 41.26 3.35 9.16
+63.23 +4.33 +16.73

Mahahual Media(n= 48) r P
34.96 32.7 0.6307  0.000016
+0.13 +5.00
27.18 26.85 0.3840  0.2720
+1.94 +1.60

5.84 5.6 0.2197 0.0900
+1.40 +1.34

14.78 50.56 1.000 1.000
+28.21 +90.05

de las especies registradas se distribuyen de
Norte a Sur en las cuatro localidades de estu-
dio, mientras que solo 12.50% se encuentra
solo en la zona Norte.

DISCUSION

Stoner, Sandt y Boidron Metairon (1992)
y de Jesus Navarrete (1999) sefialan que la
temperatura se asocia a la abundancia larval
de gasterdpodos, sin embargo de Jesus Nava-
rrete (1999) no encontré una relacion ente la
abundancia larval y parametros fisicoquimicos.
Pacheco Archundia (2007) y Chavez Villegas
(2011) sefialan que la salinidad (ppm) influye
en la distribucion y densidad larval de gasterd-
podos, concretamente de S. gigas, lo cual con-
cuerda con lo registrado en el presente estudio
donde la salinidad se asocio en un 63% con la
presencia de larvas en el CM.

La comparacion de la diversidad plancto-
nica de gasteropodos en la zona resulta dificil,
debido a la escasez de trabajos realizados. En el
sur del CM Oliva Rivera y de Jesus Navarrete
(2000) registraron 27 especies, Valtierra Vega
et al. (2000) reportan 36 especies y Oliva Rive-
ra y de Jesus Navarrete (2007) registraron 31
especies en la zona sur de Quintana Roo y norte
de Belice. Chavez Villegas (2011) senala la

presencia de 32 especies de larvas de gastero-
podos en el Sistema Arrecifal Mesoamericano,
sin embargo no se realiza una identificacion a
nivel especie de estos organismos.

Actualmente no existen estudios de la
diversidad larval de gasteropodos para Puerto
Morelos, Sian Ka’an y Xel-Ha. Oliva Rivera
y de Jesus Navarrete (2000) reportan 11 espe-
cies para la costa sur de Quintana Roo (region
cercana a Mahahual), de las cuales cinco
especies corresponden a las 19 registradas en
esta zona (Rissoina sp., Natica sp., Mitrella
sp., Epitonium sp. y Cerithium sp.), asimismo,
estos autores reportan una mayor abundancia
y diversidad de larvas en la temporada de
secas (mayo-junio), lo cual difiere a lo obser-
vado en este estudio, donde se registro una
mayor diversidad en la temporada de lluvias
(julio-octubre).

La mayor presencia y diversidad de larvas
en el norte del CM (Puerto Morelos) podria
atribuirse al efecto ascendente de las corrientes
por el canal de Yucatan, sin embargo Marifio
Tapia et al. (2011) sefialan un fuerte flujo
de corrientes internas en la laguna de Puerto
Morelos, lo cual se traduce en una circulacion
interna de nutrientes y larvas, asimismo Coro-
nado et al. (2007) mencionan que la tasa de
intercambio entre la laguna y el océano es baja,
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CUADRO 2
Diversidad larval de gasteropodos por Temporada (Secas, 1luvias y nortes) y localidades en el caribe Mexicano

TABLE 2
Diversity larval gastropods by season (Dry, rain and north wind) and localities in the Mexican Caribbean

Temporada
Especie Secas Lluvias
(Mar-Jun) (Jul-Oct)
Alaba incerta X
Bittium sp. 1 X
Bittium sp. 2 X
Bulla striata X
Bulla sp. X
Cerithiopsis hero
Cerithium atratum X
Cerithium sp. X
Choristes tenera X
Cyclostremiscus schrammii X
Epithonium albidum X
Epithonium krebssi X X
Epithonium lamellosum X
Euchelus guttarosea
Mitrella lunata X
Modulus modulus X X
Nassarius albus X
Nassarius sp. X
Natica canrena
Natica cayenensis X
Natica livida X
Natica pusilla X X
Natica sp. X
Nitidella nitida X
Odostomia solidula X
Parviturboides interruptus X
Pseudostomatella coccinea
Rissoina multicostata X
Rissoina sp. X
Sinum maculatum X
Sinum perspectivum X
Teignostoma megastoma X
Triphora nigrocincta
Strombus gigas X X
n 7 25

Localidades
(Nlizl:t;:b) I\/P}:,l:ggs Xel-Ha  Sian Ka’an Mahahual
X X X
X
X X X
X
X X X
X X X X X
X
X X X X
X X
X X
X X X X
X X X
X
X X
X X
X X
X X X X
X X X X
X X X
X X
X
X X X
X X X X
X
X X
X
X X X X
X
X X X X X
X X X X X
X X X X
X X X
X X X X X
12 28 14 21 19

lo cual sugiere que los organismos encontrados
en la region provienen de la poblacion de adul-
tos de la localidad.

Con este trabajo se asume que los sitios
estudiados en el CM, especialmente los situados

en la zona norte, actiian como fuente de larvas
de gasteropodos, siendo sitios importantes para
preservar la diversidad larval en la region.
Con base en los resultados obtenidos pode-
mos determinar que existe un significativo
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efecto de la salinidad sobre la diversidad larval
de gasteropodos en el Caribe Mexicano deter-
minado por la presencia de lluvias, época en la
que se presenta la mayor diversidad y abundan-
cia larval. Se observo un gradiente (Norte-Sur)

-

Epithonium sp. Nannodiela sp.

Rissoina sp.

Cerithium sp. Cerithiopsis sp.

500pm

Fig. 4. A, B and C. Diversidad larval en el Caribe
Mexicano.
Fig. 4. A, B and C. Larval diversity in the Mexican
Caribbean.

en la abundancia y diversidad larval, por lo
cual se considera a Puerto Morelos como un
importante sitio para la conservacion de la bio-
diversidad en el Caribe Mexicano.
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RESUMEN

Quintana Roo tiene mas de 500 especies de gastero-
podos pero muy poco se conoce de los estadios larvales.
Muestreamos cuatro sitios mensualmente de enero a
diciembre de 2008 con arrastres de plancton por triplicado
y con una red conica con malla de 300pm. Puerto Morelos
tuvo los mayores registros (41.26+63.23 larvas-10m™),
seguido por Mahahual (14.78+28.21 larvas-10m™), Sian
Ka’an y Xel-Ha presentaron las densidades menores
(9.16£16.73 'y 3.35+4.33 larvas-10m>, respectivamen-
te). Mayo y agosto presentaron los mayores registros
(33.66£67.39 y 31.78+25.92 larvas-10m™=, respectivamen-
te), marzo y diciembre los menores (1.70+1.88 y 3.18+5.27
larvas-10 m™ respectivamente). Se registraron diferencias
significativas en la densidad media espacial (p:<0.0001) y
temporal (p: 0.0275). Identificamos un total de 33 espe-
cies de gasteropodos de los géneros Strombus, Natica,
Cerithium, Nassarius, Neritidae, Cerithiopsis, Nannodiela,
Rissoina, Bulla, Bittium, Modulus y Prunum, de las cuales
28 especies se registraron en Puerto Morelos. Natica,
Epithonium 'y Cerithium fueron los géneros con mayor
incidencia en las cuatro localidades.

Palabras clave: Larvas, gasteropodos, composicion, Cari-
be Mexicano.
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