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Resumen. Se analizd la estructura comunitaria de los gasterdpodos de la laguna arrecifal de Isla Verde, Veracruz
en las épocas de nortes, secas y lluvias. El analisis comunitario se sustenté en 4 muestreos: octubre de 2009, abril,
agosto y diciembre de 2010. El valor mas alto del indice de Shannon fue 2.422 bit/ind, el coral muerto tuvo la mayor
abundancia, 472 individuos, y la temporada del afio con mayor riqueza, 27 especies, fue la de nortes de diciembre
de 2010. La totalidad de registros para esta localidad fue de 111 especies de gasteropodos. Los muestreos realizados
incrementaron la riqueza especifica en 50%, encontrando una comunidad compuesta por un total de 48 especies,
de las cuales 18 tuvieron representantes vivos. El analisis historico se llevd a cabo con base en revisiones de los
ejemplares del area depositados en colecciones cientificas nacionales, asi como en los registros de especies referidas
en la bibliografia. Al contrastar los muestreos con el analisis historico, se observo localmente una disminucion critica
en el niimero de especies de tallas grandes y con valor ornamental, lo cual pone de manifiesto la urgencia de que se

concrete e implemente un plan de manejo para la zona.
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Abstract. The community structure of the class Gastropoda in the reef lagoon of Isla Verde, Veracruz, was analyzed
in 3 seasons: windy, dry and rainy. The community analysis of gastropods was based on 4 field trips conducted in
October 2009, April, August and December 2010. The highest value of Shannon index was 2.422 bit/ind, the most
abundant, 472 specimens, bottom was dead coral and the richest, 27 species, season was rainy season of 2010. The
total number of records for this location was 111 species of gastropods. With the samplings carried out, the species
richness increased 50%, finding a community with a total of 48 species, of which 18 were living representatives. The
historical analysis was conducted based on a review of the area specimens deposited in national scientific collections,
as well as records of species reported in the literature. Contrasting sampling with historical analysis, we observed a
decrease locally critical in the number of species of large sizes and ornamental value, which reflects the urgency to

realize and implement a management plan in the area.

Key words: community structure, local decrease of species, PNSAV.

Introduccion

El Parque Nacional Sistema Arrecifal Veracruzano
(PNSAV) fue decretado bajo esta categoria el 24 de
agosto de 1992 y actualmente cuenta con una superficie de
65 516 ha, equivalente al 25% mas de la superficie original
(Semarnat, 2012) y es considerado como el area arrecifal
mas extensa del golfo de México (Semarnat, 2011). El
PNSAYV limita al norte con el Sistema Lobos-Tuxpan y al
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sureste con el complejo arrecifal de Campeche y Yucatan
(Vargas-Hernandez et al., 1993). Esta constituido por un
complejo de 28 formaciones arrecifales (DOF, 2012),
divididas en 2 grupos por la desembocadura del rio Jamapa
(Salas-Pérez et al., 2008): el grupo norte frente al puerto
de Veracruz y el grupo sur frente a la poblacion de Anton
Lizardo (Jones et al., 2008). E1 PNSAYV esta formado por
restos calcareos de origen bioldgico, principalmente de
corales madrepoéricos, moluscos y algas verdes y rojas
(Vargas-Hernandez et al., 1993).

El arrecife Isla Verde se ubica en el grupo norte del
Parque y cuenta con una porcion emergida conocida como
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Isla Verde, visible desde el puerto de Veracruz. Tiene una
laguna arrecifal con una superficie de 55 ha; los sustratos
predominantes son arena, pasto marino, algas, coral muerto
y vivo, entre cuyas especies destacan: Diploria clivosa
(Ellis y Solander, 1786), Diploria strigosa (Dana, 1846),
Siderastrea radians (Pallas, 1766), Porites astreoides
Lamarck, 1816 y Porites porites (Pallas, 1766) (Carricart-
Ganivet y Horta-Puga, 1993), y menos del 3% restante
se atribuye a invertebrados como erizos, poliquetos,
anémonas y esponjas (Tello, 2000).

Se tiene conocimiento de 35 trabajos sobre moluscos
para el PNSAV, de los cuales, aproximadamente una
tercera parte se han realizado en Isla Verde, siendo
los principales temas la generacion y recopilacion de
inventarios faunisticos (Pérez, 1973; Castro et al., 1989;
Quintana y Molina, 1991; Rosado y Garcia, 1991; Pérez-
Rodriguez, 1997; Zamora-Silva y Naranjo-Garcia, 2008;
Zamora-Silva y Ortigosa, 2012), ecologia (Puig, 1983)
y como indicadores de contaminacion (Juarez, 2000;
Dorantes, 2010), entre otros.

En el golfo de México los analisis comunitarios de
moluscos de sistemas arrecifales son escasos, a pesar de
que los arrecifes de coral se consideran los ecosistemas
con mayor riqueza en el planeta (Roberts et al., 2002),
siendo el habitat y refugio de distintos tipos de fauna,
donde estan incluidos los moluscos (Vargas-Hernandez
et al., 1993). Para el caso de los moluscos, los valores
de diversidad reportados para el area varian entre 0.012
(Puig, 1983) y 2.78 (Ortigosa, 2005). Al igual que otros
grupos de moluscos, la comunidad de gasteropodos es
importante por su valor economico, comercial y cultural
(Wye, 1991; Diaz y Puyana, 1994), asi como por su papel
ecologico en la regulacion de las poblaciones marinas
(Aguilera y Navarrete, 2007; Guerry et al., 2009). En los
ambientes marinos existen conjuntos de organismos que
forman comunidades que se componen de poblaciones
mixtas que viven dentro de un espacio continuo (Margalef,
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Figura 1. Ubicacion del Parque Nacional Sistema Arrecifal
Veracruzano.
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2005), las cuales poseen propiedades como composicion
o riqueza de especies, abundancia, diversidad, dominancia
(Odum, 1985) y que junto con las caracteristicas de los
individuos y sus interacciones, construyen la estructura de
la comunidad (Begon et al., 2006). El objetivo del presente
trabajo es contribuir al conocimiento de la estructura
comunitaria de los gasterépodos de la laguna arrecifal de
Isla Verde, Veracruz, en 3 épocas del afio; nortes, secas
y lluvias; incrementando el conocimiento sobre la riqueza
de especies en el area mediante la consulta de material
registrado en colecciones cientificas nacionales y fuentes
bibliograficas consideradas como literatura gris, tesis y
reportes de campo.

Materiales y métodos

Se realizaron 4 muestreos en la laguna arrecifal de
Isla Verde (Fig. 1), durante los meses de octubre de 2009
a diciembre 2010, época de nortes, abril de 2010, época
de secas, y agosto de 2010, época de lluvias (Day et al.,
2005). La recoleccion de gasteropodos se realizé de forma
manual; permiso tramitado por el Dr. Jorge L. Hernandez-
Aguilera Estudio y Conservacion de la Naturaleza, A. C.
(Econatura); mediante buceo libre, siguiendo un muestreo
aleatorio estratificado, dado que la muestra se dividio
en grupos con base en el tipo de sustrato del que fue
recolectada. Para determinar los puntos de muestreo
se trazd un derrotero con direccion y longitud usando
una tabla de nameros aleatorios; la direccion se obtuvo
con una brajula (Bakus, 2007), tomando como punto de
referencia e inicio del derrotero la punta norte de Isla
Verde. La unidad de muestreo fue un area circular de 1
m? (diametro= 112 cm) cubriendo un érea total de 105
m dentro de la laguna arrecifal; esta medida se calculo
a partir de un muestreo prospectivo realizado en marzo
de 2009, donde se determiné que la cantidad minima de
unidades a realizar por salida era 30 m?, considerando el
tipo de muestreo elegido (Bakus, 2007).

Para cada unidad de muestreo se consider6 como
sustrato predominante al tipo de sustrato presente con
una cobertura mayor al 70% del area. En cada unidad de
muestreo se registraron datos de profundidad (flexémetro
marca Truper TP-50ME de 50 m, precision de +/- 1 mm),
temperatura (termometro de inmersion marca Widder,
precision de +/- 0.02 grados), salinidad (refractometro
marca ATAGO S/Mil-E, precision de +/- 1 ppm) y
pH (potenciometro marca CORNING pH/ion meter
450, precision de +/- 0.001 concentracion de iones de
hidrogeno).

El material observado se identific6 utilizando literatura
especializada (e. g., Abbott, 1974; Redfern, 2001) y para el
arreglo sistematico se utilizé Skoglund (2002) y Rosenberg
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(2009). El material recolectado se preservo en etanol al
70% vy se depositdé en la Coleccion Malacoldgica “Dr.
Antonio Garcia-Cubas” (COMA) del Instituto de Ciencias
del Mar y Limnologia (ICMyL) de la UNAM.

Los indices de Shannon (") y de diversidad méaxima
(H’ max) se calcularon utilizando s6lo los ejemplares vivos,
ya que éstos representan a los miembros de la comunidad
en el momento del muestreo, H  expresado en bits/ind
(Magurran, 2004). Para calcular la abundancia y riqueza
de especies, asi como los indices de Pielou (J"), Simpson
(D) (Moreno, 2001) y el indice de asociacion de Margalef
(Margalef, 1993) se utilizo6 la totalidad de ejemplares:
vivos, muertos y conchas con cangrejos ermitafios; ya que
de acuerdo con Kidwell (2001; 2008) no existe diferencia
en la estimacion de la riqueza de especies al utilizar
organismos vivos e individuos muertos, conchas vacias y
conchas con cangrejos ermitafios. Estos indices permiten
hacer comparaciones cuantitativas y cualitativas entre
diferentes estudios o zonas, ya que desde hace décadas
se han utilizado como referente minimo para describir la
estructura comunitaria de una zona. El indice de Bray-
Curtis se utilizo para relacionar los valores de riqueza con
respecto a las épocas del ano (Bray y Curtis, 1957), s6lo
para organismos vivos.

Para poder efectuar estadistica paramétrica, se realizo
la transformacion de los datos de abundancia y riqueza
obteniendo el logaritmo del valor mas 1 de cada una
de las respectivas unidades de muestra (Zar, 2010),
y se comprobo la normalidad de los datos mediante la
prueba de W Shapiro-Wilk utilizando el programa JMP
5. Se hicieron 2 analisis de varianza (ANDEVA) para
evaluar la relacion entre las épocas del afio y el sustrato
(tratamientos), con la abundancia o riqueza de especies
(variables). Se efectuaron correlaciones lineales simples
para determinar si existia relacion entre la abundancia
o la riqueza de especies con los parametros ambientales
registrados; profundidad, temperatura, salinidad y pH.

Se compararon los indices de Shannon mediante una
prueba de ¢ de student modificada por Hutchinson (Zar,
1999), para conocer el efecto de la inclusion de ejemplares
muertos sobre los valores de este indice. Para evaluar la
efectividad del método de muestreo y realizar un analisis
de la diversidad mas completo, se compard el trabajo
de campo realizado con la riqueza documentada en las
siguientes fuentes de informacion, analisis historico: a)
revision de las especies registradas para la zona de estudio
en literatura especializada para moluscos, incluyendo
“literatura gris”; b) revision de la Coleccion Nacional de
Moluscos (CNMO) del Instituto de Biologia (IBUNAM),
la Coleccion Malacologica “Maria Guadalupe Lopez
Magallon” de la Escuela Nacional de Ciencias Biologicas
del Instituto Politécnico Nacional (ENCB-IPN) y Ia
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Coleccion Malacologica “Dr. Antonio Garcia-Cubas”
(COMA) del Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia
(ICMyL) de la UNAM. Con la informacion obtenida se
realiz6 una matriz de presencia-ausencia, a partir de la cual
se elabor6 una curva de acumulacion de especies historica
para evaluar el estado del conocimiento de la riqueza
malacologica de la laguna arrecifal de Isla Verde. Esta
curva se elabord considerando todos los nuevos registros
por aflo de las fuentes consultadas, se eligio este modo de
representacion grafica, ya que no todos los estudios de la
zona ofrecen los datos de abundancia.

Resultados

En los muestreos, incluyendo el muestreo prospectivo,
se observaron 1 086 ejemplares que correspondieron a 48
especies de gasteropodos. Las familias con mayor riqueza
especifica fueron Muricidae (5 especies), Cerithiidae,
Fissurellidae y Ranellidae (4 especies cada una). De las
especies encontradas, las mas abundantes fueron Cerithium
litteratum (Born, 1778), Lithopoma tectum (Lighfoot, 1786)
y Modulus modulus (Linnaeus, 1758), con 518, 136 y 89
individuos cada una, representando en conjunto el 68.42%
de la muestra. Se encontraron 15 especies como nuevos
registros para el arrecife, incluida Diala albugo (Kelvin
Barwick, California State University, Fullerton, com. pers.
2012; en espera de certificacion por F. Moretzsohn, Texas
AyM University) como especie exotica (Cuadro 5). De los
ejemplares observados, 80% fueron conchas vacias, 15%
organismos vivos y 5% conchas con cangrejos ermitafios.
El porcentaje de superficie ocupada por los diferentes
sustratos que se muestrearon en la laguna arrecifal fueron:
coral muerto (38%), pasto marino (31%), algas (13%),
arena (12%) y coral vivo (6%) (Cuadro 1).

El indice de Shannon mostré que los valores de
diversidad para las diferentes épocas del afio variaron entre
0.986 y 2.692 bits/ind. para organismos vivos, y que la
época de nortes de diciembre de 2010 fue la mas diversa
con 3.468 para la totalidad de la muestra, vivos y muertos.
El indice de dominancia de Simpson mas alto fue de 0.30
para la temporada de 1luvias de agosto de 2010; mientras
que el indice de asociacion de Margalef mostré que C.
litteratum fue la especie dominante, con una probabilidad
de 0.26 de ser recolectada, y el indice de equidad de Pielou
fue de 0.763 (Cuadro 2).

Con el indice de similitud de Bray-Curtis se obtuvo
un dendograma que mostré 2 grupos, uno formado por las
épocas de nortes (octubre de 2009 y diciembre de 2010)
con una similitud de 44%, y otro grupo formado por las
épocas de secas y lluvias (abril y agosto de 2010), con
un valor de similitud de 45% (Fig. 2). Se registré una
variacion de 43 cm en la profundidad promedio a lo largo
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Figura 2. Analisis de agrupamiento entre la riqueza de especies
y las épocas del afio.

del ciclo de muestreo. La temperatura mas baja fue de 21 y
la mas alta registrada fue de 36° C. La salinidad registrada
vari6 de 30 a 36 ppm, mientras que el pH tuvo una
variacion de 7.37 a 8.7 (Cuadro 3). Tras la transformacion
de los datos se comprobd que éstos se ajustaban a una
distribucion normal (W= 0.558141, p< 0.00001); los
ANDEVA mostraron diferencias significativas para la
riqueza de especies y los parametros ambientales, asi
como diferencias significativas de todos los parametros
ambientales (profundidad, temperatura, salinidad y pH)
entre las épocas del afio (Cuadro 4).

A partir de la revision bibliografica y de las colecciones
cientificas consultadas, se encontrd un total de 96 especies
registradas de gasteropodos, que sumadas a las obtenidas
durante los muestreos realizados en el presente estudio,
constituyen un total de 111 especies para la laguna arrecifal
de Isla Verde (Cuadro 5). La estimacion estadistica de la
diversidad mostré que la laguna arrecifal de Isla Verde no
esta totalmente estudiada, como lo corrobora la curva de
acumulacion de especies, que no present6 la tendencia a
ser asintdtica (Fig. 3).

Discusion

La riqueza de especies obtenida con la metodologia
de campo utilizada, corresponde al 50% de gasteropodos
reportados hasta el 2012 en el arrecife Isla Verde. Las
familias registradas durante los muestreos corresponden a
las mencionadas por otros autores (Vicencio-De la Cruz y
Gonzalez, 2006; Dominguez et al., 2007; Rosenberg et al.,
2009), con excepcion de Dialidae que solamente se habia
reportado en el Indopacifico (Ponder y De Keyzer, 1992;
vide infra). El analisis de las 3 fuentes de informacion,
revision bibliografica, consultas de colecciones cientificas
y muestreos, indicé que ninguna de éstas por si sola incluye
toda la riqueza existente en Isla Verde. La estrategia
mediante la cual se obtuvo el mayor nimero de especies fue
la revision de colecciones, siendo la coleccion de la ENCB-
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IPN la que posee el valor mas alto para la zona de estudio
con 53 especies; la segunda mejor estrategia fue el muestreo
directo, que aportd 48 especies. Desafortunadamente, en
ambos casos se registraron ejemplares que so6lo pudieron
ser identificados a nivel genérico (e. g., Calliostoma sp.,
Cypraea sp., Diodora sp. y Mitra sp.), debido a que el
material estaba muy desgastado, lo que introduce un sesgo
en la estimacion de la diversidad biologica.

El muestreo realizado para este trabajo representa la
descripcion mas detallada realizada sobre la estructura
comunitaria de gasteropodos para la zona de Isla Verde.
Es importante destacar que aun cuando se abarco un area
considerable y se incluyeron diferentes sustratos, no se
encontraron especies de tallas “grandes” (> 7 cm) como:
Charonia variegata (Lamarck, 1816), Eustrombus gigas
(Linnaeus, 1758), Fasciolaria tulipa (Linnaeus, 1758),
Lobatus raninus (Gmelin, 1791), Macrocypraea cervus
(Linnaeus ,1771), Macrocypraea zebra (Linnaeus, 1758) y
Strombus pugilis Linnaeus, 1758, registradas previamente
para la laguna (Puig, 1983; Castro et al., 1989; Rosado
y Garcia, 1991; Cao, 2011). Esto puede deberse a la
proximidad entre el arrecife y la costa, menos de 6 km, que
lo vuelve susceptible al impacto antropogénico derivado de
la liberacion de aguas residuales, actividades industriales
y agricolas (Gutiérrez-Ruiz et al., 2011), trafico maritimo,
contaminacion por sustancias asociadas al mantenimiento
de los barcos, extraccion de especies para uso ornamental
y actividades de docencia e investigacion. La sinergia
de estos impactos podria estar provocando una serie de
disminuciones en el nimero de especies a nivel local
(Cintra et al., 1998); por ejemplo, la reduccion en las
poblaciones de E. gigas, especie que no ha sido observada
en los ultimos 15 afios dentro del PNSAV (Felipe de Jests
Cruz-Lopez, profesor de asignatura A, FES Iztacala, com.
pers. 2012). Pese a que este tipo de especies no han sido
recolectadas, el muestreo indica que no se han alcanzado
a registrar todas las especies que pueden estar dentro de
la laguna arrecifal de Isla Verde (Fig. 3), por lo que es
necesario realizar muestreos exhaustivos para corroborar
la disminucion local de especies de alto valor ornamental.
Cabe destacar que las 3 estrategias utilizadas estuvieron
enfocadas en los macromoluscos, lo cual representa un
sesgo en términos de riqueza y diversidad, ya que los
micromoluscos suelen ser mas abundantes y diversos que
los primeros (Vicencio-De la Cruz y Gonzalez, 2006). Sin
embargo, lacurvadeacumulaciondeespecies puede tomarse
con reserva, ya que hasta el momento, todos los trabajos
realizados se han enfocado unicamente a macromoluscos y
las especies de micromoluscos registradas corresponden a
observaciones casuales mas que a muestreos dirigidos.

El trafico maritimo puede ocasionar la introduccion
de especies exoticas, ya sea en la superficie o en aguas
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Cuadro 1. Especies de gasteropodos totales, vivos y muertos, para el ciclo de muestreo anual en la laguna arrecifal de Isla Verde,

con sus abundancias para cada época del afio y tipo de sustrato

Epocas del afio Sustratos

Especies Nortes  Secas  Lluvias  Nortes  Pasto  Alga  Coral  Coral Arena

2009 2010 2010 2010  marino vivo  muerto
Cerithium litteratum (Born, 1778) 342 55 70 51 39 173 55 246 6
Lithopoma tectum (Lighfoot, 1786) 31 25 67 13 23 36 9 61 7
Modulus modulus (Linnaeus, 1758) 22 5 7 55 51 3 0 32 3
Bulla occidentalis A. Adams, 1850 12 7 2 19 28 2 0 4 6
Trachypollia nodulosa (C. B. Adams, 13 21 1 0 0 6 8 21 0
1845)
Cerithium eburneum Bruguiére, 1792 15 4 6 6 2 7 4 18 0
Polinices lacteus (Guilding, 1834) 4 0 2 14 4 2 1 7 5
Diodora sp. 1 0 0 0 16 0 8 0 8 0
Cerithium lutosum Menke, 1828 0 6 0 9 0 0 0 15 0
Diodora cayenensis (Lamarck, 1822) 0 2 10 2 4 1 0 6 3
Stramonita haemastoma floridana 0 11 1 2 0 2 0 12 0
(Linnaeus, 1767)
Columbella mercatoria (Linnaeus, 1758) 8 1 1 0 1 1 4 4 0
Cerithium sp. 1 6 0 1 1 4 1 2 1 0
Cymatium nicobaricum (Roding, 1798) 1 4 0 2 1 1 0 3 2
Conus mus Hwass, 1792 1 1 1 3 0 1 1 3 1
Lottia leucopleura (Gmelin, 1791) 0 1 1 3 0 1 0 3 1
Mitrella ocellata (Gmelin, 1791) 0 5 0 0 0 0 0 5 0
Tegula fasciata (Born, 1778) 1 1 2 1 1 1 0 2 1
Lobatus raninus (Gmelin, 1791) 1 0 0 4 2 0 0 2 1
Nassarius albus (Say, 1826) 0 0 1 3 3 0 0 1 0
Aplysia dactylomela Rang, 1828 1 0 0 2 1 0 0 0 2
Strictispira solida (C. B. Adams, 1850) 0 3 0 0 0 0 0 3 0
Engina sp.1 2 1 0 0 0 0 2 1 0
Angiola lineata (Da Costa, 1778) 0 0 0 2 0 0 0 2 0
Strombus sp. 1 0 0 0 2 1 0 0 1 0
Tectura antillarum (Sowerby, 1834) 0 2 0 0 0 0 0 2 0
Nerita fulgurans Gmelin, 1791 0 1 0 1 0 0 0 2 0
Strombus alatus Gmelin, 1791 1 0 0 1 1 0 0 1 0
Nerita tessellata Gmelin, 1791 0 0 0 1 0 0 0 0 1
Polinices sp.1 0 0 0 1 0 0 0 0 1
Mancinella deltoidea (Lamarck, 1822) 1 0 0 0 0 0 1 0 0
Tegula sp. 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0
Urosalpinx perrugata (Conrad, 1846) 0 0 1 0 0 0 0 1 0
Diala albugo (Watson, 1886) 0 0 0 1 1 0 0 0 0
Elysia crispata Morch, 1863 0 0 1 0 0 0 0 1 0
Favartia cellulosa (Conrad, 1846) 0 1 0 0 0 0 0 0 1
Lottia jamaicensis (Gmelin, 1791) 0 0 0 1 0 0 0 1 0
Cymatium martinianum (D’ Orbigny, 0 1 0 0 0 1 0 0 0
1847)
Cymatium muricinum (Roding, 1798) 0 0 1 0 0 1 0 0 0
Diodora dysoni (Reeve, 1850) 0 0 0 1 1 0 0 0 0
Diodora viridula (Lamarck, 1822) 0 1 0 0 0 0 0 1 0
Cymatium sp. 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0
Total 462 160 177 217 168 248 87 472 41

de lastre de los barcos provenientes del Pacifico, como D.
albugo (Watson, 1886), que se distribuye en el Indopacifico
(Ponder y De Keyzer, 1992) y fue recolectada durante
los muestreos. Aunque durante los muestreos realizados
para el presente trabajo sélo se encontré un organismo,

en otros muestreos se han registrado mas individuos. La
introduccion de especies es un fendomeno recurrente en el
mundo, tal es el caso de Perna viridis (Linnaeus, 1758)
que habita el Indopacifico y que llegd a costas mexicanas
mediante el agua de lastre de los barcos (Okolodkov et
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Cuadro 2. Valores calculados para los indices comunitarios utilizados

Tipo de ejemplares Epocas
Indice Vivos y muertos Vivos Nortes 2009 Secas 2010 Lluvias 2010 Nortes 2010
H 2.857 2422 1.644 3.275 2.327 3.468
H max 3.737 2.890 2.833 3.135 2.944 3.295
J’ 0.763 0.838 0.580 0.957 0.790 0.950
D 0.29 0.341 0.557 0.172 0.306 0.144
Cuadro 3. Valores promedio de los parametros ambientales
Profundidad ~ Temperatura  Salinidad pH
(cm) Y (ppm) (log [H']
Nortes Octubre 2009 52.40 31.96 33.96 8.11
Secas Abril 2010 66.90 26.35 36.00 8.22
Lluvias Agosto 2010 95.50 30.86 32.03 8.11
Nortes Diciembre 2010 86.26 22.26 35.33 8.20
Cuadro 4. Andevas calculados para los diferentes tratamientos utilizados
Riqueza de especies
F Grados de libertad Significancia
Epocas del afio 3.19 79 p<0.05
) Parametros ambientales
Epocas del ailo F Grados de libertad Significancia
Nortes-Diciembre 2009 9.89 79 < 0.0001
Secas-Abril /2010 129.69 79 p<0.0001
Lluvias-Agosto/2010 86.85 79 < 0.0001
Nortes-Diciembre/ 2010 73.36 79 < 0.0001

al., 2007). La presencia de D. albugo podria afectar a
otras especies de gasteropodos debido a la competencia
por alimento y espacio o por la transferencia de patdogenos
(Aguirre et al., 2009). Estas son algunas de las razones por
las que las especies exoticas deben ser monitoreadas, pues
la presencia de D. albugo no exime que se encuentren otras
especies exoticas dentro del arrecife, o incluso dentro de
alglin area del PNSAV.

Tomando como base el trabajo de Moretzsohn et al.
(2009) y Rosenberg et al. (2009), para la zona del golfo
de México el valor de riqueza para la clase Gastropoda es
de 1 742 especies; en nuestro trabajo tenemos registro de
111 especies miembros de esta clase, lo que representa el
6.3% de las especies conocidas para la zona. En la zona
norte aledafa al PNSAV se han registrado 76 especies,
segun Vicencio-De la Cruz y Gonzalez (2006), para los
fondos blandos de Isla Lobos de un total de 171 especies
registradas, cabe destacar que las muestras obtenidas son
de sedimento, desafortunadamente en este trabajo como en
otros no se puede realizar una comparacion de la diversidad
debido a que no se registran los valores de riqueza. Es

importante hacer notar que uno de los sesgos que podrian
impedir que nuestra curva de acumulacion de especies se
vuelva asintdtica es el no haber incluido un muestreo de
fondos blandos, ya que se ha visto que es un sustrato de
muy alta riqueza (e. g., las 12 especies de piramidélidos
reportados por Vicencio-De la Cruz y Gonzalez, 2006).
Comparado con la zona sur del golfo de México,
para el grupo de los opistobranquios se han registrado
altos valores de riqueza por Ortigosa et al. (2013) con 51
especies de 83 registros para el Banco de Campeche; el
muestreo realizado por estos autores reunia caracteristicas
especiales, puesto que estaba dirigido a este grupo, cabe
resaltar que el alto valor de riqueza esta relacionado con
un esfuerzo de muestreo mayor. Por esta razon, nuestro
trabajo presenta un sesgo importante, aunque se reportan
111 especies de gasteropodos, solo se tiene registro de
las especies de opistobranquios como: A. dactylomela, B.
occidentalis y E. crispata, debido a que los muestreos no
estuvieron dirigidos a este grupo y solo se realizaron los
muestreos en la planicie arrecifal con buceo libre y no
con buceo autdnomo como en el trabajo de Ortigosa et
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Cuadro 5. Registro historico de las especies de gasteropodos para Isla Verde, PNSAV, ordenadas taxonémicamente. Fuente: 1.
Pérez (1973); 2. Puig (1983); 3. Castro et al. (1989); 4. Quintana (1991); 5. Rosado y Garcia (1991); 6. Juarez (2000); 7. Tovar et al.
(2000); 8. Zamora-Silva y Naranjo-Garcia (2008); 9. Dorantes (2010); 10. CNMO-IBUNAM (2011); 11. COMA-ICML (2011); 12.
ENCB-IPN (2011); 13. Zamora-Silva y Ortigosa (2012) y 14. presente trabajo

Especie registrada Fuente  Especie registrada Fuente
Lottia jamaicensis (Gmelin, 1791) 14 Cymatium labiosum (W. Wood, 1828) 5,12,14
Lottia leucopleura (Gmelin, 1791) 12,14 Cymatium nicobaricum (Roding, 1798) 12,14
Tectura antillarum (Sowerby, 1834) 14 Cymatium martinianum (d’Orbigny, 1847) 14
Diodora sp. 1 14 Cymatium muricinum (Réding, 1798) 12,14
Diodora cayenensis (Lamarck, 1822) 1,2,3,5,12,14 Charonia variegata (Lamarck, 1816) 23
Diodora dysoni (Reeve, 1850) 3,14 Epitonium angulatum (Say, 1831) 5
Diodora viridula (Lamarck, 1822) 14 Engina sp. 1 14
Fissurella barbadensis (Gmelin, 1791) 2 Leucozonia ocellata (Gmelin, 1791) 3
Calliostoma sp. 1 12 Pisania pusio (Linnaeus, 1758) 3
Tegula sp. 1 14 Columbella mercatoria (Linnaeus, 1758) 3,5,12,14
Tegula fasciata (Born, 1778) 3,5,12,14  Mitrella delicata (Reeve, 1859) 10
Tegula gallina (Forbes, 1850) 3 Mitrella ocellata (Gmelin, 1791) 14
Astralium phoebium (Roding, 1798) 12 Nitidella nitida (Lamarck, 1822) 12
Lithopoma americanum (Gmelin, 1791) 2,10 Fasciolaria sp. 1 12
Lithopoma caelatum (Gmelin, 1791) 10 Fasciolaria tulipa (Linnaeus, 1758) 2,3,5,12
Lithopoma tectum (Lightfoot, 1786)* 2,3,5,12,14 Nassarius albus (Say, 1826) 14
Nerita sp. 1 12 Nassarius vibex (Say, 1822) 12
Nerita fulgurans Gmelin, 1791 1,12,14  Melongena corona (Gmelin, 1791) 12
Nerita funiculata Menke, 1851 14 Melongena melongena (Linnaeus, 1758) 12
Nerita peloronta Linnaeus, 1758 1,14 Coralliophila sp. 1 5
Nerita tessellata Gmelin, 1791 14 Coralliophila galea (Dillwyn, 1823) 3
Nerita versicolor Gmelin, 1791 1,10,14  Coralliophila caribaea Abbott, 1958 5,12
Neritina clenchi Russell, 1940 12 Favartia cellulosa (Conrad, 1846) 14
Neritina reclivata (Say, 1822) 4 Mancinella deltoidea (Lamarck, 1822) 2,3,14
Neritina virginea (Linnaeus, 1758) 4,10 Plicopurpura patula (Linnaeus, 1758) 1,12,14
Smaragdia viridis viridemaris (Linnaeus, 1758) 2 Stramonita sp. 1 12
Cerithium sp. 1 12 Stramonita haemastoma (Linnaeus, 1767) 12
Cerithium sp. 2 14 Stramonita haemastoma floridana (Linnaeus, 1767) 1,14
Cerithium atratum (Born, 1778) 2,5,12 Stramonita rustica (Lamarck, 1822) 12
Cerithium eburneum Bruguiére, 1792 12,14 Trachypollia nodulosa (C. B. Adams, 1845) 3,5,12,14
Cerithium litteratum (Born, 1778)* 2,3,5,12,14 Thais sp. 1 12
Cerithium lutosum Menke, 1828 10,12,14  Urosalpinx sp. 1 12
Diala albugo (Watson, 1886) 14 Urosalpinx perrugata (Conrad, 1846) 14
Modulus carchedonius (Lamarck, 1822) 2 Mitra sp. 1 12
Modulus modulus (Linnaeus, 1758)* 5,10,12,14 Mitra nodulosa (Gmelin, 1791) 2,12
Angiola lineata (Da Costa, 1778) 12,14 Conus sp. 1 12
Supplanaxis nucleus (Bruguicre, 1789) 14 Conus sp. 2 5
Cerithidea pliculosa (Menke, 1829) 12 Conus archon Broderip, 1833 10
Cypraea sp. 1 12 Conus delessertii Récluz, 1843 12
Luria cinerea (Gmelin, 1791) 1 Conus mus Hwass, 1792 3,11,14
Macrocypraea cervus (Linnaeus, 1771) 12 Crassispira sp. 1 3
Macrocypraea zebra (Linnaeus, 1758) 2 Strictispira solida (C. B. Adams, 1850) 14
Cyphoma gibbosum (Linnaeus, 1758) 1 Acteocina canalicullata (Say, 1826) 11
Cenchritis muricata (Linnaeus, 1758) 1 Bulla occidentalis A. Adams, 1850 1,3,5,8,10,12,13,14
Echilittorina ziczac (Gmelin, 1791) 1,14 Navanax gemmatus (Morch, 1863) 10,13
Littorina angulifera (Lamarck, 1822) 10 Aplysia brasiliana Rang, 1828 8,10,13
Littorina nebulosa (Lamarck, 1822) 12 Aplysia dactylomela Rang, 1828 6,7,8,11,12,13,14
Polinices sp. 1 14 Bursatella leachii pleii Rang, 1828 13
Polinices duplicatus (Say, 1822) 10 Dolabrifera dolabrifera (Rang, 1828) 10,11,13
Polinices lacteus (Guilding, 1834) 1,3,5,12,14 Stylocheilus striatus (Quoy y Gaimard, 1832) 11,13
Lobatus raninus (Gmelin, 1791) 2,12,14  Elysia crispata Morch, 1863 3,9,11,12,13,14
Strombus sp. 1 14 Elysia ornata (Swainson, 1840) 10
Strombus alatus Gmelin, 1791 3,5,14 Elysia subornata A. E. Verrill, 1901 10,13
Eustrombus gigas (Linnaeus, 1758) 3 Discodoris sp. 1 10



Revista Mexicana de Biodiversidad 85: 5602-512, 2014
DOI: 10.7550/rmb.33802

Cuadro 5. Contintia

509

Especie registrada Fuente  Especie registrada Fuente
Strombus pugilis Linnaeus, 1758 10 Discodoris evelinae Er. Marcus, 1955 10,13
Tonna maculosa (Dillwyn, 1817) 12 Spurilla neapolitana (Delle Chiaje, 1844) 11,13
Cymatium sp. 1 12 Siphonaria pectinata (Linnaeus, 1758) 3
Cymatium sp. 2 14

Las especies en negritas representan nuevos registros para Isla Verde.

*Especies mas abundantes para el total de ejemplares recolectados.

1973 1993 2012
Afio de publicacién

Figura 3. Curva de acumulacion de las especies de gasteropodos
registradas en los trabajos publicados en Isla Verde.

al. (2013).

Para los arrecifes que se encuentran dentro del
PNSAYV podemos mencionar el trabajo de Garcia-Cubas
et al. (1994) donde se tiene registro de 49 especies de
gasteropodos. Desafortunadamente no se puede realizar
un analisis completo de la biodiversidad, ya que solo
se menciona una lista de las estructuras arrecifales que
se encuentran dentro de la zona de Veracruz, pero no
se mencionan los lugares de los cuales se extrajeron los
ejemplares ni su abundancia.

El trabajo de Zamora-Silva y Ortigosa (2012)
sobre opistobranquios hace menciéon de 16 especies de
opistobranquios de 23 registradas para diferentes arrecifes
del PNSAYV donde se abarcan al menos 7 arrecifes distintos,
incluido Isla Verde. Este trabajo reportd 12 especies para
el area mencionada, lo cual supera ampliamente los 3
registros documentados en este trabajo.

Para comprender la diversidad de moluscos en zonas
arrecifales como el PNSAV, es necesario realizar muestreos
dirigidos hacia los distintos grupos que comprenden la clase
Gastropoda (e. g., opistobranquios y micromoluscos), ya
que son numerosos los ambientes donde éstos se pueden
desarrollar.

De la literatura especializada consultada para el arrecife
de Isla Verde, solo 2 estudios estan publicados en revistas
indizadas (Zamora-Silva y Naranjo-Garcia, 2008; Zamora-
Silvay Ortigosa, 2012); el resto de los trabajos corresponden
a la llamada “literatura gris”. Desgraciadamente, muchos

de los trabajos de tesis realizados en México pertenecen
a este tipo de literatura, ya que no se publican después de
ser defendidos, a pesar de que muchos de ellos presentan
registros de especies no reportadas para el lugar de
estudio e informacion novedosa que ayuda a conocer la
diversidad de las especies que ahi habitan. Por ello, se hizo
énfasis en los registros de las especies en cada cita para
recuperar esta informacion. En los trabajos realizados con
objetivos similares a los planteados en este trabajo, se ha
encontrado que no existe una metodologia estandar y que
los datos no se presentan de forma homogénea; por lo que
la comparacion de los resultados es parcial (e. g., no se
mencionan las abundancias, no especifican las unidades
de los indices o no usan indices, entre otras). De acuerdo
con lo obtenido en este trabajo, el muestreo aleatorio
estratificado con area es una de las opciones mas eficaces
para la elaboracion de estudios de diversidad malacologica
marina, pues da una mayor proporcion de individuos por
esfuerzo de recoleccion.

Las especies que se encuentran en la laguna arrecifal
presentan diferentes habitos de vida y preferencia por
alglin sustrato, lo que explica la abundancia encontrada
sobre el coral muerto, con 472 individuos, 45% de la
muestra, asi como el mayor registro de riqueza en el
mismo (13 especies). El coral muerto juega un papel
importante para que los gasteropodos puedan adherirse
o esconderse, permitiendo que la flora epibentonica que
se encuentra sobre ¢l les sirva como alimento (Purchon,
1968; Contreras et al., 1991). Sobre el sustrato algal
se presentd una abundancia de 242 gasterépodos, que
corresponde al 13% de la muestra, la cual es directamente
proporcional a los resultados reportados por Tello (2000);
debido a este cambio en el tipo y abundancia de sustrato,
se considera actualmente a Isla Verde como arrecife
algal mas que coralino; esta sucesion puede atribuirse a
factores de sedimentacion y contaminacion en la zona de
estudio (Gutiérrez et al., 1993; Tello, 2000; Salas-Pérez
et al., 2008), los cuales afectan el crecimiento de los
corales.

El Parque Nacional Sistema Arrecifal Veracruzano
presenta aguas con un nivel de turbidez considerable,
ocasionado por las descargas de aguas continentales y
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pluviales (Gutiérrezetal., 1993; Dayetal.,2005; Salas-Pérez
et al., 2008; Gutiérrez-Ruiz et al., 2011). Estas descargas
afectan el crecimiento arrecifal y a las poblaciones de
invertebrados, especialmente a los moluscos (Haszprunar
et al., 2008), lo anterior podria explicar parcialmente que
el 85% de las conchas se encontraran vacias; siendo Ila
depredacion, el intenso trafico maritimo, los buceadores
recreativos y diversas actividades humanas, otros factores
que inciden sobre la proporcion de organismos vivos, los
muertos o las conchas con cangrejos ermitafios. El otro
15% corresponde a los ejemplares vivos, con éstos se logro
conocer las especies que habitan la planicie arrecifal y que
conforman la comunidad de gasteropodos. Aunque Isla
Verde se encuentra dentro de un area natural protegida,
llama la atencion el bajo porcentaje de organismos vivos
encontrado durante los muestreos, demostrando la urgencia
de presentar y cumplir con un plan de manejo de esta
area.

A pesar de que la mayoria de los registros de este
estudio se hicieron a partir de ejemplares muertos, se
sabe que las conchas vacias depositadas en sedimentos
blandos no consolidados y algunas ocupadas por cangrejos
ermitafos, representan a la malacofauna que antes formo
parte de esta comunidad (Kidwell, 2001, 2008); por lo que
este estudio es, a la fecha, el que ha logrado recolectar
en campo una mayor diversidad de organismos de la
zona, situacion que queda confirmada por medio de las
comparaciones del indice de Shannon con otros reportes
previos (Puig, 1983; Ortigosa, 2005), ya que no varid
significativamente —de acuerdo con la prueba de ¢ de
student— entre las épocas del afio (ver Cuadro 2). Por
lo tanto, se pueden incluir las conchas vacias cuando no
esté permitido hacer recolecciones de organismos vivos,
sin afectar significativamente los valores del indice de
diversidad.

Es importante mencionar que, a pesar de que este
estudio estuvo enfocado en la clase Gastropoda de la laguna
arrecifal de Isla Verde, no se encuentran bien representados
gasteropodos opistobranquios, los cuales han mostrado
tener una riqueza importante en la zona (Zamora-Silva y
Ortigosa, 2012). Este grupo de gasteropodos generalmente se
encuentran cripticos, por lo que los estudios malacologicos
que no estan dirigidos a este tipo de organismos, como
sucede también con los micromoluscos, generalmente
reportan las especies grandes, como en el presente trabajo
en el que se encontraron 3 de las 13 especies reportadas
para el arrecife.

El ANDEV A muestra que existe variacion significativa
de los parametros ambientales en las épocas del afio debido
a la estacionalidad de la zona, lo cual concuerda con los
grupos formados a partir del analisis de Bray-Curtis (Fig.
2). Estas diferencias entre las épocas del afo parecen incidir
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sobre los parametros comunitarios, ya que el ANDEVA
calculado entre la riqueza de especies y las épocas del afio
mostro diferencias significativas entre las temporadas de
lluvias y nortes (Cuadro 3).

Este trabajo intenta promover investigaciones sobre
comunidades bioldgicas, con un enfoque hacia el inventario
y la recopilacion de datos historicos, con la finalidad de
conocer las especies que habitan en un lugar determinado
y asi tener pleno conocimiento sobre la biodiversidad
marina en México, ya que estos estudios pueden generar
informacion fundamental para poder realizar evaluaciones
acerca del estado de conservacion de las areas naturales
protegidas, debido a que en algunos casos este tipo de
zonas sufren distintos tipos de afectaciones por parte de
las actividades humanas o la introduccion de especies. Con
la informacion recabada se podran crear e implementar
planes de manejo para coadyuvar en la conservacion de
los recursos naturales de nuestro pais.
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